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“ELEMENTO OPTICO COM UMA FUNCAO ANTI-REFLEXAO E
DISPOSITIVO DE EXIBICAO”

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

1. CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se a um elemento 6ptico com uma

funcfo anti-reflexdo e um método para manufaturar o elemento 6ptico. Mais
especificamente, refere-se a um elemento 6ptico, incluindo estruturas
formadas de partes convexas ou partes cO6ncavas e dispostas em grandes
quantidades sobre a superficie com um passo diminuto menor do que ou igual
ao comprimento de onda da luz visivel, e um método para manufaturar o
elemento optico.

2. DESCRICAO DA ARTE RELACIONADA

Até agora, com referéncia a alguns elementos Opticos

utilizando substratos transmissores de luz, por exemplo, vidro e plastico, um
tratamento de superficie é realizado para suprimir a reflexdo de luz de
superficie. Quanto a este tipo de tratamento de superficie, ha um tratamento
em que o desnivelamento fino e denso (olho de mariposa) é formado em uma
superficie do elemento optico (refere-se a “OPTICAL AND ELECTRO-
OPTICAL ENGINEERING CONTACT”, Vol. 43, No. 11 (2005), 630-637,

por exemplo).

Em geral, no caso em que um formato irregular periddico é
disposto em uma superficie de elemento Optico, a difragdo ocorre quando a
luz passa através dele e um componente sempre a frente da luz transmitida é
reduzido significativamente.

Entretanto, no caso em que o passo do formato irregular é
menor do que o comprimento de onda da luz transmissora, a difragdo ndo
ocorre. Por exemplo, quando o formato irregular € retangular, como descrito
mais tarde, um efeito anti-reflexdo eficaz pode ser obtido com respeito a um

unico comprimento de onda de luz correspondendo ao passo, a profundidade e
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similares.

Quanto a estrutura olho de mariposa, produzida usando-se
exposi¢do de feixes eletronicos, uma estrutura olho de mariposa no formato
de tendas finas (passo de cerca de 300 nm, profundidade de cerca de 400 nm)
fo1 descrita (reportar-se a NTT Advanced Technology Corporation, “Master
mold for anti-reflective structure (moth-eye) independent from wavelength”,
[online], [pesquisado em 27 de Fevereiro de 2008], internet
<http://keytech.ntt-at.co.jp/nano/prd_0033.html>, por exemplo). Com relagéo
a esta estrutura olho de mariposa, uma caracteristica anti-reflexdo de elevado
desempenho exibindo uma refletdncia de 1 % ou menos, pode ser obtida.

Além disso, como uma estrutura olho de mariposa, produzida
utilizando-se um método baseado na combinacio de um estampador de
processo de produgfio de disco dptico e um processo de cauteriza¢fo, uma
estrutura olho de mariposa no formato de uma campéanula de templo ou no
formato de um cone truncado eliptico foi descrita (refere-se a Publicagdo de
Patente Internacional WO 08/023816, por exemplo). Com respeito a esta
estrutura, uma caracteristica anti-reflexdo, proxima daquela baseada na
exposigdo de feixes eletrénicos, € obtida.

SUMARIO DA INVENCAO

A estrutura olho de mariposa descrita acima é baseada no

principio de que o indice refrativo ¢ mudado escalonado, dispondo-se finos
desnivelamentos sobre a superficie e, desse modo, a reflexdo é suprimida.
Portanto, no caso em que impressdes digitais sdo aderidas a estrutura, deseja-
se que as manchas possam ser removidas limpando-se com pano seco. Isto é
porque se as manchas, por exemplo, 6leo, contidas nas impressdes digitais
forem preenchidas nas partes concavas da estrutura olho de mariposa, a
reflexdo ndo é suprimida.

Quando impressdes digitais sdo aderidas a estrutura olho de

mariposa, manchas sfo aderidas seguindo o padrio das impressées digitais.
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Em seguida, as manchas aderidas penetram dentro das partes concavas da
estrutura, em razdo de um fendmeno capilar. Se a limpeza com pano seco for
realizada nesse estado, as manchas serdo preenchidas simplesmente dentro
das partes concavas e, desse modo, o efeito de supressdo de reflexdo da
estrutura irregular € reduzido, de modo que a refletdncia aumenta.

A penetragdo dentro das partes concavas da estrutura ¢é
suprimida até certo ponto revestindo-se a superficie com uma substancia de
baixa energia de superficie, por exemplo, flaor. Entretanto, a penetracdo
dentro das partes concavas da estrutura nfo ¢ evitada limpando-se com pano
seco. Isto é em razfo da parte concava da estrutura ser mais fina do que uma
fibra usada para a limpeza com pano seco e, portanto, o poder das manchas de
permanecer na parte concava ser maior do que o poder de uma fibra de
absorver totalmente as manchas.

Portanto, ¢ desejavel prover um elemento Optico capaz de
limpar manchas, por exemplo, impressdes digitais, e um método para
manufaturar o elemento dptico.

Um elemento éptico com uma funcio anti-reflexdo, de acordo
com uma forma de realizagdo da presente invengdo, é provido com um
substrato, tendo uma superficie e uma pluralidade de estruturas formadas de
partes convexas ou partes concavas, e disposto em grandes quantidades sobre
a superficie do substrato com um passo diminuto menor do que ou igual ao
comprimento de onda da luz visivel, em que o médulo de elasticidade do
material formando as estruturas é de 1 MPa ou mais e 1.200 MPa ou menos, e
a relacdo de alongamento da estrutura ¢ de 0,6 ou mais e 1,5 ou menos.

Um elemento 6ptico com uma fungdo anti-reflexdo, de acordo
com uma forma de realizagdo da presente invencfo, é provido com uma
pluralidade de estruturas formadas de partes convexas e dispostas em grandes
quantidades com um passo diminuto menor do que ou igual ao comprimento

de onda da luz visivel, em que partes menores das estruturas adjacentes sdo
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mutuamente unidas, o modulo de elasticidade do material formando as
estruturas € de 1 MPa ou mais e 1.200 MPa ou menos, e a relagdo de
alongamento da estrutura ¢ de 0,6 ou mais e 1,5 ou menos.

Um elemento 6ptico com uma fungdo anti-reflexdo, de acordo
com uma forma de realizagdo da presente invencdo, é provido com um
substrato, tendo uma superficie e uma pluralidade de estruturas formadas de
partes convexas ou partes concavas e dispostas em grandes quantidades na
superficie do substrato com um passo diminuto menor do que ou igual ao
comprimento de onda da luz visivel, em que o mddulo de elasticidade do
material formando as estruturas € de 1 MPa ou mais e 1.200 MPa ou menos, e
a relagéo de alongamento da estrutura é de 0,6 ou mais e 5 ou menos.

Um dispositivo de exibi¢8o, de acordo com uma forma de
realizagdo da presente invencdo, é provido com qualquer um dos elementos
épticos acima descritos.

Em uma forma de realizagfo da presente invengéo, ¢ preferivel
que estruturas principais sejam periodicamente dispostas no formato de uma
trelica tetragonal ou no formato de uma trelica quase tetragonal. Aqui, a
trelica tetragonal refere-se a uma treli¢a no formato de um quadrado. A trelica
quase tetragonal refere-se a uma trelica no formato de um quadrado
distorcido, diferente da treliga no formato de um quadrado.

Por exemplo, no céso em que as estruturas sfo dispostas em
uma linha reta, a trelica quase tetragonal refere-se a uma treli¢a tetragonal
obtida estirando-se uma trelica no formato de um quadrado na direcdo do
arranjo, no formato da linha reta (direcéo de pista), a fim de distorcer.

No caso em que as estruturas sdo dispostas sinuosamente, a
trelica quase tetragonal refere-se a uma treliga tetragonal obtida distorcendo-
se uma treli¢a no formato de um quadrado com base no arranjo sinuoso das
estruturas. Alternativamente, a trelica quase tetragonal refere-se a uma trelica

tetragonal obtida estirando-se uma trelica no formato de um quadrado na
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direcdo do arranjo, no formato da linha reta (diregdo de pista), a fim de
distorcer e, além disso, distorcendo com base no arranjo sinuoso das
estruturas.

Em uma forma de realiza¢do da presente invencdo, € preferivel
que as estruturas sejam periodicamente dispostas no formato de uma treliga
hexagonal ou no formato de uma trelica quase hexagonal. Aqui, a trelica
hexagonal refere-se a uma trelica no formato de um hexdgono regular. A
trelica quase hexagonal refere-se a uma trelica no formato de um hexagono
regular distorcido diferente da trelica no formato de um hexagono regular.

Por exemplo, no caso em que as estruturas sfio dispostas em
uma linha reta, a trelica quase hexagonal refere-se a uma trelica hexagonal
obtida estirando-se uma trelica no formato de um hexagono regular na direcio
do arranjo, no formato da linha reta (direcdo de pista), a fim de distorcer. No
caso em que as estruturas sdo dispostas sinuosamente, a trelica quase
hexagonal refere-se a uma trelica hexagonal obtida distorcendo-se uma treliga
no formato de um hexagono regular com base no arranjo sinuoso das
estruturas. Alternativamente, a trelica quase hexagonal refere-se a uma trelica
hexagonal obtida estirando-se uma treli¢a no formato de um hexagono regular
na dire¢éo do arranjo, no formato da linha reta (direcdo de pista), a fim de
distorcer e, além disso, distorcendo com base no arranjo sinuoso das
estruturas.

Em formas de realizagdo da presente invengdo, uma elipse ndo
inclui somente uma elipse perfeita definida matematicamente, porém também
as elipses providas, até certo ponto, com distor¢do. Um circulo nfo inclui
somente um circulo perfeito (circunferéncia completa) definido
matematicamente, porém também os circulos providos, até certo ponto, com
distorcio.

Em formas de realizag8o da presente invengfo, é preferivel

que o passo de arranjo P1 das estruturas na mesma pista seja maior do que o
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passo de arranjo P2 das estruturas entre duas pistas adjacentes.
Consequentemente, o fator enchimento das estruturas, tendo o formato de um
cone ecliptico ou de um cone truncado eliptico, ¢ melhorado e, assim, a
caracteristica anti-reflexdo ¢ melhorada.

Nas formas de realizagdo da presente invencdo, no caso em
que as estruturas individuais formam um padrio de treliga hexagonal ou um
padrio de trelica quase hexagonal na superficie do substrato, é preferivel que
a relagdo P1/P2 satisfaca a relagfio representada por 1,00 < P1/P2 < 1,1 ou
1,00 <P1/P2 £ 1,1, em que o passo de arranjo das estruturas na mesma pista é
presumido como sendo P1 e o passo de arranjo das estruturas entre duas pistas
adjacentes ¢ presumido como sendo P2. No caso em que a faixa numérica
acima descrita é empregada, o fator de enchimento das estruturas, tendo o
formato de um cone eliptico ou de um cone truncado eliptico, é melhorado e,
desse modo, a caracteristica anti-reflexdo € melhorada.

Em formas de realizagdo da presente inven¢fo, no caso em que
as estruturas individuais formam um padrdo de trelica hexagonal ou um
padrdo de trelica quase hexagonal na superficie do substrato, é preferivel que
as estruturas individuais sejam no formato de um cone eliptico ou de um cone
truncado eliptico, que tem uma direg¢@o de eixo geométrico maior na diregéo
de extensfo da pista, e que sejam formadas de um tal modo que a inclinagio
da parte central seja mais conformada do que as inclinagdes da parte de topo e
da parte de fundo. No caso em que um tal formato € empregado, a
caracteristica anti-reflex&o e a caracteristica de transmissfo sdo melhoradas.

Nas formas de realizagdo da presente invengio, no caso em
que as estruturas individuais formam um padréo de trelica hexagonal ou um
padrio de trelica quase hexagonal na superficie do substrato, é preferivel que
a altura ou a profundidade das estruturas na direg@o de extensfo da pista seja
menor do que a altura ou a profundidade das estruturas na direcdo das linhas

das pistas. No caso em que uma tal relacdo ndo é satisfeita, é desejavel
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aumentar o passo de arranjo na diregdo de extensdo da pista, de modo que o
fator enchimento das estruturas na diregdo de extensfio da pista possa ser
reduzido. Se o fator enchimento for reduzido, como descrito acima, a
degradagdo da caracteristica anti-reflexdo € atraida.

Nas formas de realiza¢@o da presente inveng¢fo, no caso em
que as estruturas formam um padrdo de trelica tetragonal ou um padrio de
treliga quase tetragonal na superficie do substrato, é preferivel que o passo de
arranjo P1 das estruturas na mesma pista, seja maior do que o passo de arranjo
P2 das estruturas entre duas pistas adjacentes. Consequentemente, o fator
enchimento das estruturas, tendo o formato de um cone eliptico ou de um
cone truncado eliptico, ¢ melhorado e, desse modo, a caracteristica anti-
reflexfo € melhorada.

No caso em que as estruturas formam um padrio de trelica
tetragonal ou um padro de treliga quase tetragonal na superficie do substrato,
¢ preferivel que a relagdo P1/P2 satisfaca a relagdo representada por 1,4 <
P1/P2 < 1,5, em que o passo de arranjo das estruturas na mesma pista é
presumido sendo P1 e o passo de arranjo das estruturas entre duas pistas
adjacentes é presumido sendo P2. No caso em que a faixa numérica descrita
acima € empregada, o fator enchimento das estruturas, tendo o formato de um
cone eliptico ou de um cone truncado eliptico, ¢ melhorado e, desse modo, a
caracteristica anti-reflexdo ¢ melhorada.

No caso em que as estruturas individuais formam um padréo
de treliga tetragonal ou um padrio de trelica quase tetragonal na superficie do
substrato, é preferivel que as estruturas individuais sejam no formato de um
cone eliptico ou de um cone truncado eliptico, que tem uma principal diregdo
de eixo geométrico na dire¢do de extensdo da pista, e que sejam formadas de
um tal modo que a inclinagéo da parte central seja mais conformada do que as
inclinagdes da parte de topo e da parte de fundo. No caso em que um tal

formato ¢ empregado, a caracteristica anti-reflexdo e a caracteristica de



transmissdo sdo melhoradas.

No caso em que as estruturas formam um padrdo de trelica
tetragonal ou um padrdo de treliga quase tetragonal na superficie do substrato,
¢ preferivel que a altura ou a profundidade das estruturas, na dire¢do a 45
graus ou na dire¢do a cerca de 45 graus com relagdo & pista, seja menor do
que a altura ou a profundidade das estruturas na diregdo das linhas das pistas.
No caso em que uma tal relagdo ndo seja satisfeita, é desejavel aumentar o
passo de arranjo na diregfio a 45 graus ou na direcdo a cerca de 45 graus com
relagdo a pista, de modo que o fator enchimento das estruturas, na direcdo a
45 graus ou na diregd@o a cerca de 45 graus com relag@o a pista, seja reduzido.
Se o fator enchimento for reduzido, como descrito acima, a degradagio da
caracteristica de anti-reflexdo ¢ atraida.

Nas formas de realizago da presente inveng¢do, é preferivel
que estruturas dispostas em grandes quantidades na superficie do substrato
com um passo diminuto constituam uma pluralidade de linhas de pistas e
formem um padrio de trelica hexagonal, um padrdo de trelica quase
hexagonal, um padrdo de trelica tetragonal ou um padrfo de trelia quase
tetragonal entre trés linhas de pistas adjacentes. Consequentemente, a
densidade de adensamento das estruturas na superficie é aumentada e, desse
modo, uma eficiéncia de anti-reflexdo com relagdo a luz visivel é aumentada,
de modo que um elemento Optico, tendo uma excelente caracteristica de anti-
reflexdo e uma elevada transmitancia, € obtido.

Em formas de realizagfio da presente invengdo, é preferivel
que o elemento dptico seja produzido usando-se um método baseado na
combinagéo de um estampador de um processo de produgio de disco Gptico e
um processo de cauterizagdo. Um estampador para produzir um elemento
optico ¢ produzido em um curto tempo com eficiéncia e, além disso, é
possivel responder ao aumento da dimensdo do substrato. Consequentemente,

a produtividade do elemento dptico € melhorada. Além disso, no caso em que
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o fino arranjo das estruturas nfo € disposto apenas em uma superficie
incidente de luz, porém também em uma superficie emissora de luz, a
caracteristica de transmissdo pode ser ainda melhorada.

Nas formas de realiza¢do da presente inveng¢fo, o médulo de
elasticidade do material formando as estruturas ¢ especificado como sendo de
1 MPa ou mais ¢ 1.200 MPa ou menos, e a relagio de alongamento da
estrutura € especificada como sendo de 0,6 ou mais e 1,5 ou menos. Portanto,
as estruturas sdo deformadas durante a limpeza e as estruturas adjacentes
entram em contato entre si. Consequentemente, as manchas que penetraram
entre as estruturas sfo retiradas.

Como descrito acima, de acordo com formas de realizacfo da
presente invencgdo, as manchas, por exemplo, impressdes digitais, aderidas a
superficie do elemento dptico, sdo removidas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Fig. 1A € uma vista em planta esquematica mostrando um

exemplo da configuracio de um elemento dptico de acordo com uma primeira
forma de realizagfo da presente invencgéo, a Fig. 1B é uma vista em planta
aumentada ilustrando uma parte do elemento Optico mostrado na Fig. 1A, a
Fig. 1C € uma vista em secfio ao longo de uma pista T1, T3... mostrada na
Fig. 1B, a Fig. 1D ¢ uma vista em se¢fio ao longo de uma pista T2, T4, ...
mostrada na Fig. 1B, a Fig. 1E ¢ um diagrama esquematico mostrando uma
forma de onda modulada da luz laser utilizada para formar uma imagem
latente correspondendo as pistas T1, T3, ... mostradas na Fig. 1B, e a Fig. 1F &
um diagrama esquematico mostrando uma forma de onda modulada da luz
laser utilizada para formar uma imagem latente correspondendo as pistas T2,
T4, ... mostradas na Fig. 1B;

A Fig. 2 é uma vista em perspectiva aumentada ilustrando uma
parte do elemento dptico mostrado na Fig. 1A;

A Fig. 3A ¢ uma vista em se¢do do elemento dptico mostrado



10

15

10

na Fig. 1A, na dire¢do de extensdo da pista, e a Fig. 3B é uma vista em se¢do
do elemento 6ptico mostrado na Fig. 1A, na direcio 0;

A Fig. 4 é uma vista em perspectiva aumentada ilustrando uma
parte do elemento optico mostrado na Fig. 1A;

A Fig. 5 ¢ uma vista em perspectiva aumentada ilustrando uma
parte do elemento dptico mostrado na Fig. 1A;

A Fig. 6 € uma vista em perspectiva aumentada ilustrando uma
parte do elemento Optico mostrado na Fig. 1A;

A Fig. 7 ¢ um diagrama para explicar um método para
colocagio de um fundo de estrutura no caso em que limites de estruturas nédo
estdo claros;

A Fig. 8A a Fig. 8D sdo diagramas mostrando os formatos de
fundo, onde a elipticidade do fundo da estrutura é trocada.

A Fig. 9A é um diagrama mostrando um exemplo do arranjo
das estruturas, tendo o formato de um cone circular ou o formato de um cone
truncado circular, e a Fig. 9B ¢ um diagrama mostrando um exemplo do
arranjo das estruturas, tendo o formato de um cone eliptico ou o formato de
um cone truncado eliptico;

A Fig. 10A € uma vista em perspectiva mostrando um exemplo
da configuragio de um padréo de rolo para produzir um elemento 6ptico, e a
Fig. 10B € uma vista em planta mostrando um exemplo da configuragdo de
um padréo de rolo para produzir um elemento optico;

A Fig. 11 ¢ um diagrama esquematico mostrando um exemplo
da configuracfo de um aparelho de exposi¢do de estampador de rolo.

A Fig. 12A a Fig. 12C s8o diagramas em etapas para explicar
um método para manufaturar um elemento optico de acordo com uma
primeira forma de realizagdo da presente invengéo;

A Fig. 13A a Fig. 13C s#o diagramas em etapas para explicar

o método para manufaturar um elemento Optico de acordo com a primeira
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forma de realizagdo da presente invengao;

A Fig. 14A a fig. 14C s8o diagramas esquematicos para
explicar a remogdo no caso em que manchas sdo aderidas em uma superficie
de um elemento 6ptico;

A Fig. 15A € uma vista em planta esquematica mostrando um
exemplo da configuragdo de um elemento 6ptico de acordo com uma segunda
forma de realizac@o da presente invengdo, a Fig. 15B € uma vista em planta
aumentada ilustrando uma parte do elemento optico mostrado na Fig. 15A, a
Fig. 15C € uma vista em se¢fo ao longo de uma pista T1, T3, ... mostrada na
Fig. 15B, e a Fig. 15D ¢ uma vista em segfo ao longo de uma pista T2, T4, ...
mostrada na Fig. 15B, a Fig. 15E é um diagrama esquematico mostrando uma
forma de onda modulada da luz laser utilizada para formar uma imagem
latente correspondendo as pistas T1, T3, ... mostradas na Fig. 15B, e a Fig.
15F € um diagrama esquematico mostrando uma forma de onda modulada da
luz laser utilizada para formar uma imagem latente correspondendo as pistas
T2, T4, ... mostradas na Fig. 15B;

A Fig. 16 é um diagrama mostrando os formatos de fundo,
onde a elipticidade do fundo da estrutura é mudada.

A Fig. 17A € uma vista em perspectiva mostrando um exemplo
da configurac@io de um padréo de rolo para produzir um elemento 6ptico e a
Fig. 17B € uma vista em planta mostrando um exemplo da configuragdo de
um padréo de rolo para produzir um elemento 6ptico;

A Fig. 18A € uma vista em planta esquemadtica mostrando um
exemplo da configuracdo de um elemento Optico de acordo com uma terceira
forma de realizagdo da presente invencdo, a Fig. 18B é uma vista em planta
aumentada ilustrando uma parte do elemento éptico mostrado na Fig. 18A, a
fig. 18C € uma vista em secdo ao longo de uma pista T1, T3, ... mostrada na
Fig. 18B, e a Fig. 18D ¢ uma vista em se¢éo ao longo de uma pista T2, T4, ...
mostrada na Fig. 18B.
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A Fig. 19A ¢ uma vista em planta mostrando um exemplo da
configuragdo de um padrdo de disco para produzir um elemento Optico e a
Fig. 19B ¢ uma vista em planta aumentada ilustrando uma parte do padrdo de
disco mostrado na Fig. 19A;

A Fig. 20 é um diagrama esqueméatico mostrando um exemplo
da configuragio de um aparelho de exposicio de estampador de disco;

A Fig. 21 é uma vista em planta esquematica mostrando um
exemplo da configuragdo de um elemento 6ptico de acordo com uma quarta
forma de realizago da presente invencdo e a Fig. 21B € uma vista em planta
aumentada ilustrando uma parte do elemento Optico mostrado na Fig. 21A;

A Fig. 22A ¢é uma vista em planta esquematica mostrando um
exemplo da configura¢do de um elemento optico de acordo com uma quinta
forma de realizagdo da presente invencdo, a Fig. 22B ¢ uma vista em planta
aumentada ilustrando uma parte do elemento Optico mostrado na Fig. 224, a
Fig. 22C € uma vista em se¢@o ao longo de uma pista T1, T3, ... mostrada na
Fig. 22B, e a Fig. 22D ¢ uma vista em sec¢éo ao longo de uma pista T2, T4, ...
mostrada na Fig. 22B;

A Fig. 23 é uma vista em perspectiva ilustrando uma parte do
elemento optico mostrado na Fig. 22A;

A Fig. 24 ¢ uma vista em segfo, mostrando um exemplo da
configuracdo de um elemento Optico de acordo com uma sexta forma de
realizacdo da presente invengio;

A Fig. 25 mostra um exemplo da configuragdo de um
dispositivo de exibi¢do de cristal liquido de acordo com uma oitava forma de
realizagdo da presente invengéo;

A Fig. 26 mostra um exemplo da configuragdo de um
dispositivo de exibi¢do de cristal liquido de acordo com a nona forma de
realizagdo da presente invencio;

A Fig. 27A é um diagrama para explicar o fator de enchimento
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no caso em que estruturas sdo dispostas no formato de uma treliga hexagonal,
e a Fig. 27B ¢ um diagrama para explicar o fator de enchimento no caso em
que estruturas sdo dispostas no formato de uma treliga tetragonal;

A Fig. 28 é um grafico mostrando o resultado da simulagdo
nos exemplos de Teste 3; e

A Fig. 29 é uma vista em se¢do mostrando um exemplo da
configuragdo de um elemento Optico de acordo com uma sétima forma de
realizacgéo.

A Fig. 30A é uma vista em se¢do mostrando um primeiro
exemplo de um elemento Optico de acordo com uma décima forma de
realizacdo. A Fig. 30B é uma vista em secdo mostrando um segundo exemplo
do elemento Optico de acordo com a décima forma de realizagdo. A Fig. 30C
¢ uma vista em se¢@o mostrando um terceiro exemplo do elemento optico de
acordo com a décima forma de realizacéo.

A Fig. 31A a Fig. 31C sdo diagramas esqueméticos para
explicar a agdo de um elemento 6ptico flexivel.

A Fig. 32A a Fig. 32C sdo diagramas esquemdticos para
explicar a agdo de um elemento optico néo flexivel.

A Fig. 33A é um grafico mostrando os resultados de um teste
de risco de elementos 6pticos das Amostras 7-1 a 7-4. A Fig. 33B ¢ um
grafico mostrando os resultados de um teste de risco de elementos 6pticos das
Amostras 8-2 a 8-6.

A Fig. 34A € um grafico mostrando os resultados de um teste
de risco de elementos oOpticos das Amostras 9-1 a 9-3. A Fig. 34B é um
grafico mostrando os resultados de um teste de risco de elementos épticos das
Amostras 10-2 a 10-7.

A Fig. 35 ¢ um diagrama esquematico para explicar a condigdo
de colocacgdo de uma pelicula 6ptica para simulagao.

A Fig. 36A é um grafico mostrando os resultados da simulag@o
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nos Exemplos de teste 3-1 a 3-10. A Fig. 36B € um grafico mostrando os
resultados da simulagdo nos Exemplos de teste 4-1 a 4-4, Exemplos de teste
5-1 a 5-4 e Exemplos de teste 6-1 a 6-4.

A Fig. 37 ¢ um diagrama esquematico para explicar a condigdo
de colocagdo de uma pelicula éptica para simulagdo.

A Fig. 38A ¢ um diagrama mostrando os resultados da
simulacdo no Exemplo de teste 8. A Fig. 38B ¢ um grafico mostrando os
resultados da simulagdo no Exemplo de teste 9.

A Fig. 39 é um grafico mostrando os resultados da simulag&o
nos Exemplos de teste 10-1 a 10-8.

DESCRICAO _DAS FORMAS DE REALIZACAO
PREFERIDAS

A presente invengdo destina-se aos problemas acima descritos

e a outros problemas associados com a arte relacionada. Um resumo deles
sera descrito abaixo.

Os inventores atuais reconheceram que no caso em que um
material para formar estruturas foi provido com elasticidade, as estruturas
foram deformadas durante a limpeza, as manchas que penetraram entre as
estruturas foram retiradas e substincias tendo um &ngulo de contato de, por
exemplo, 90 graus ou menos, com relagdo a uma pelicula plana, foram
capazes de ser removidas.

A fim de que as manchas que penetraram entre as estruturas
sejam retiradas através de deformagéo, € descjavel que estruturas adjacentes
entrem em contato entre si. A fim de que as estruturas sejam deformadas e os
espagos entre as estruturas sejam eliminados, a elasticidade do material, para
formar as estruturas, e a relagio de alongamento da estrutura so importantes.
Entdo, os inventores atuais reconheceram, com base nos experimentos, que as
manchas foram removidas quando o médulo de elasticidade e a relagdo de

alongamento estavam dentro de faixas predeterminadas.
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No caso em que a deformagfio das estruturas € considerada
como sendo desejavel, acredita-se que mesmo um material tendo elevado
médulo de elasticidade pode ser removido aumentando-se a pressdo durante a
limpeza, em teoria. Entretanto, no caso em que o material tem fraca
elasticidade, se a limpeza for realizada com uma pressdo suficiente para
deformar as estruturas, as estruturas podem ser quebradas ou sofrerem
deformago plastica. Como resultado, a refletdncia apos a limpeza torna-se
maior do que a refletdncia antes da adesdo de impressdes digitais.

Na presente invencfio, a frase “limpeza com pano seco ¢
realizada” refere-se aquela quando manchas s3o removidas por um método de
limpeza comum, a refletdncia antes da adesfio de impressdes digitais
combina-se ou quase se combina com a refletdncia apds a limpeza das
impressdes digitais.

As formas de realizacio de acordo com a presente invengéo
serdo descritas na seguinte ordem com referéncia aos desenhos.

1. Primeira forma de realizagio (exemplo de arranjo
bidimensional de estruturas no formato de uma linha reta e, além disso, o
formato de uma trelica hexagonal: refere-se a Fig. 1).

2. Segunda forma de realizacdo (exemplo de arranjo
bidimensional de estruturas no formato de uma linha reta e, além disso, no
formato de uma trelica tetragonal: refere-se & Fig. 15).

3. Terceira forma de realizagdo (exemplo de arranjo
bidimensional de estruturas no formato de um arco e, além disso, o formato
de uma treliga tetragonal: refere-se a Fig. 18).

4. Quarta forma de realizacio (exemplo de arranjo sinuoso de
estruturas: refere-se a Fig. 21).

5. Quinta forma de realizagdio (exemplo de formacgdo de
estruturas concavas na superficie do substrato: refere-se a Fig. 22).

6. Sexta forma de realiza¢do (exemplo de disposi¢do de
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camada de superficie tratada: refere-se a Fig. 24).

7. Sétima forma de realizagdo (exemplo de elemento Optico
sem substrato: refere-se a Fig. 29).

8. Oitava forma de realizagfo (primeiro exemplo de aplicacdo
para dispositivo de exibi¢fo: refere-se a Fig. 25).

9. Nona forma de realizag@o (segundo exemplo de aplicagio
para dispositivo de exibicdo: refere-se a Fig. 26).

10. Décima forma de realizacdo (exemplo em que tanto o
substrato como a estrutura tém flexibilidade).

1. Primeira forma de realizacdo

Configuragfo do elemento 6ptico

A Fig. 1A € uma vista em planta esquemética mostrando um
exemplo da configuragio de um elemento dptico de acordo com uma primeira
forma de realizacdo da presente invencfo. A Fig. 1B € uma vista em planta
aumentada ilustrando uma parte do elemento Optico mostrado na Fig. 1A. A
Fig. 1C é uma vista em secdo ao longo de uma pista T1, T3, ... mostrada na
Fig. 1B. A Fig. 1D ¢ uma vista em se¢do ao longo de uma pista T2, T4, ...
mostrada na Fig. 1B. A Fig. 1E é um diagrama esquematico mostrando uma
forma de onda modulada da luz laser, usada para formar uma imagem latente
correspondendo as pistas T1, T3, ... mostradas na Fig. 1B. A Fig. 1F € um
diagrama esquematico mostrando uma forma de onda modulada da luz laser,
usada para formar uma imagem latente correspondendo as pistas T2, T4, ...
mostradas na Fig. 1B. A Fig. 2 e Fig. 4 a Fig. 6 sfo vistas em perspectiva
aumentadas ilustrando uma parte do elemento Optico 1 mostrado na Fig. 1A.
A Fig. 3A ¢é uma vista em sec¢@o do elemento dptico mostrado na Fig. 1A, na
diregdo de extensdo de pista (direcdo X (a seguir pode ser referida
apropriadamente como uma direcdo de pista)). A Fig. 3B ¢ uma vista em
secdo do elemento optico mostrado na Fig. 1A, na diregéo 0.

Um elemento optico 1 €, por exemplo, uma ldmina Optica
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tendo um efeito anti-reflexdo de acordo com o angulo incidente da luz
incidente (estrutura de sub-comprimento de onda). Este elemento Optico 1 €
favoravelmente aplicado ao aparelho Optico tendo varias faixas de
comprimento de onda (por exemplo, aparelhos oOpticos, por exemplo,
cimaras) e varios dispositivos opticos, por exemplo, displays, optoeletrénicos
e telescopios.

O elemento optico 1 € provido com um substrato 2, tendo uma
superficie principal e uma pluralidade de estruturas 3, que sfo partes convexas
e que estdo dispostas na superficie principal com um passo diminuto menor
do que ou igual ao comprimento de onda da luz, onde a redug¢do na reflexio
da luz é pretendida. Este elemento dptico 1 tem uma fungdo para evitar a
reflex8o da luz de passar através do substrato 2 na dire¢do —Z, mostrada na
Fig. 2, da interface entre as estruturas 3 e o ar circundante.

O substrato 2 e as estruturas 3, que séo providas no elemento
optico 1, serdo sequencialmente descritas abaixo.

(Substrato)

O substrato 2 ¢, por exemplo, um substrato transparente tendo
transparéncia. Exemplos de materiais para o substrato 2 incluem materiais
contendo resinas sintéticas transparentes, por exemplo, policarbonato (PC) e
polietileno tereftalato (PET), vidro e similares como componentes primérios,
embora ndo especificamente limitados a estes materiais. Exemplos de
formatos do substrato 2 incluem o formato de uma lamina, o formato de uma
placa e o formato de um bloco, embora ndo especificamente limitados a estes
formatos. Aqui, é definido que a lamina inclui uma pelicula. E preferivel que
o formato do substrato 2 seja selecionado apropriadamente, de acordo com os
formatos das partes que t€m uma fun¢do anti-reflexdo predeterminada nos
aparelhos opticos, por exemplo, cdmaras.

(Estruturas)

As estruturas 3 formadas de partes convexas sdo dispostas em
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grandes quantidades em uma superficie do substrato 2. Estas estruturas 3 sdo
periodicamente bidimensionalmente dispostas com um curto passo, menor do
que ou igual & faixa de comprimento de onda da luz, em que a reducfo na
reflexdo da luz € pretendida, por exemplo, com o mesmo nivel de passo de
arranjo que o comprimento de onda da luz visivel. Aqui, o passo de arranjo
refere-se a um passo de arranjo P1 ¢ um passo de arranjo P2. A faixa de
comprimento de onda da luz, em que a reducdo na reflexfio da luz ¢
pretendida, é a faixa de comprimento de onda da luz ultravioleta, a faixa de
comprimento de onda da luz visivel, a faixa de comprimento de onda da luz
infravermelha, ou similares. Aqui, a faixa de comprimento de onda da luz
ultravioleta refere-se a faixa de comprimento de onda de 10 nm a 360 nm, a
faixa de comprimento de onda da luz visivel refere-se a faixa de comprimento
de onda de 360 nm a 830 nm, e a faixa de comprimento de onda da luz
infravermelha refere-se a faixa de comprimento de onda de 830 nm a 1 mm.
Especificamente, ¢ preferivel que o passo de arranjo seja de 175 nm ou mais e
350 nm ou menos. Se o passo de arranjo for menor do que 175 nm, a
producdo das estruturas 3 tende a tornar-se dificil. Por outro lado, se o passo
de arranjo exceder 350 nm, a difragdo da luz visivel tende a ocorrer.

As estruturas individuais 3 do elemento Optico 1 tém uma
forma de arranjo constituindo uma pluralidade de pistas T1, T2, T3, ... (a
seguir podem ser genericamente referidas como “pista T”) na superficie do
substrato 2. Na presente invencéo, as pistas referem-se a uma parte em que as
estruturas 3 sdo alinhadas, embora sendo alinhadas no formato de uma linha
reta. Além disso, a direg8o das linhas refere-se a uma direcdo ortogonal a
dire¢éio de extensdo da pista (dire¢do X) em uma superficie de formagdo do
substrato 2.

As estruturas 3 sfo dispostas de tal modo que as posig¢des em
duas pistas adjacentes T sdo deslocadas meio passo em relagdo entre si.

Especificamente, referindo-se a duas pistas adjacentes T, as estruturas 3 de



10

15

19

uma pista (por exemplo, T2) sdo dispostas em posi¢cdes do ponto central
(posi¢des deslocadas meio passo) das estruturas 3 dispostas na outra pista (por
exemplo, T1). Como resultado, como mostrado na Fig. 1B, com referéncia as
trés linhas adjacentes das pistas (T1 a T3), as estruturas 3 séo dispostas de um
tal modo como para formar um padréo de trelica hexagonal ou um padrio de
trelica quase hexagonal, em que os centros das estruturas 3 sdo localizados em
pontos individuais al até a7. Na presente primeira forma de realiza¢fo, o
padrdo de treliga hexagonal refere-se a um padréo de treliga no formato de um
hexagono regular. Além disso, o padrio de trelica quase hexagonal é diferente
do padrido de treliga no formato de um hexagono regular e refere-se a um
padrdo de trelica hexagonal estirado em uma diregdo de extensfio da pista
(diregdo do eixo geométrico X), a fim de distorcer.

No caso em que as estruturas 3 sfo dispostas de um tal modo
como para formar um padrdo de treliga quase hexagonal, como mostrado na
Fig. 1B, ¢é preferivel que o passo de arranjo P1 (a distdncia entre al e a2) das
estruturas 3 na mesma pista (por exemplo, T1) seja maior do que o passo de
arranjo das estruturas 3 nas duas pistas adjacentes (por exemplo, pistas T1 e
T2), isto €, o passo de arranjo P2 (por exemplo, a distincia entre al e a7, a2 e
a7) das estruturas 3 nas dire¢Ses +0 com relagdo a diregdo de extensdo da
pista. Torna-se possivel melhorar mais a densidade de adensamento das
estruturas 3 arranjando-se as estruturas 3 como descrito acima.

I preferivel que a estrutura 3 tenha o formato de um cone, ou
o formato de um cone em que o formato de um cone € estirado ou contraido
na diregdo de pista, do ponto de vista de facil formagéio. E preferivel que a
estrutura 3 tenha o formato de um cone assimétrico, ou o formato de um cone
em que o formato de um cone ¢ estirado ou contraido na diregdo de pista. No
caso em que estruturas adjacentes 3 sfo unidas, é preferivel que a estrutura 3
tenha o formato de um cone assimétrico ou o formato de um cone, em que o

formato de um cone € estirado ou contraido na dire¢do de pista, exceto na
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menor parte unida a estrutura adjacente 3. Exemplos dos formatos de um cone
incluem o formato de um cone circular, o formato de um cone truncado
circular, o formato de um cone eliptico, o formato de um cone truncado
eliptico, o formato de uma pirdmide (por exemplo, o formato de uma pirdmide
de trés lados, o formato de uma pirdmide de quatro lados e o formato de uma
pirdmide de cinco lados) e o formato de uma piramide truncada. Aqui, como
descrito acima, o formato de um cone € um conceito incluindo o formato de
um cone eliptico, o formato de um cone truncado eliptico e o formato de uma
pirdmide truncada além do formato de um cone circular, o formato de um
cone truncado circular e o formato de uma pirdmide. A este respeito, o
formato de um cone truncado circular refere-se ao formato em que a parte de
topo do formato de um cone circular foi cortada, e o formato de um cone
truncado eliptico refere-se ao formato em que a parte de topo do formato de
um cone eliptico foi cortada. O formato de uma pirdmide truncada refere-se
ao formato em que a parte de topo do formato de uma pirAmide foi cortada.
Além disso, o formato da estrutura 3 nfo é limitado aos formatos acima
descritos, e os formatos, por exemplo, o formato de uma agulha, o formato de
uma coluna circular, o formato de um domo e o formato de uma tenda, podem
ser adotados. Aqui, o formato de uma tenda refere-se ao formato em que uma
superficie conica de uma pirdmide ou uma pirdmide truncada é concavamente
denteada.

Como mostrado na Fig. 2 e Fig. 4, é preferivel que a estrutura
3 seja no formato de um cone eliptico, em que o fundo € no formato de uma
elipse, um formato oval ou um formato ovéide tendo um eixo geométrico
maior e um eixo geométrico menor, e a parte de topo seja uma superficie
curvada. Alternativamente, como mostrado na Fig. 5, um cone truncado
eliptico, em que o fundo € no formato de uma elipse, um formato oval ou um
formato ovoide tendo um eixo geométrico maior e um eixo geométrico

menor, e a parte de topo € plana, ¢ preferivel. Isto é porque no caso em que os
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formatos acima descritos sdo empregados, o fator de enchimento na dire¢do
das linhas pode ser melhorado.

Do ponto de vista de uma melhoria na caracteristica de
reflexdo, o formato de um cone, em que a inclinagéo da parte de topo € suave
e a inclinagfo torna-se pronunciada gradualmente na parte central para a parte
de fundo (refere-se a Fig. 4), é preferivel. Alternativamente, do ponto de vista
de melhorias da caracteristica de reflexdo e da caracteristica de transmissao,
um formato de cone em que a inclinagdo da parte central é mais conformada
do que as inclinag¢des da parte de fundo e da parte de topo (refere-se a Fig. 2),
ou o formato de um cone em que a parte de topo € plana (refere-se a Fig. 5), é
preferivel. No caso em que a estrutura 3 tem o formato de um cone eliptico ou
de um cone truncado eliptico, é preferivel que a diregfo do eixo geométrico
maior do seu fundo torne-se paralela a direcio de extensdo da pista. Na Fig. 2
e similares, as estruturas individuais 3 tém o mesmo formato. Entretanto, o
formato da estrutura 3 ndo ¢ limitado a este. As estruturas 3, em pelo menos
dois tipos de formatos, podem ser formadas na superficie do substrato. Além
disso, as estruturas 3 podem ser formadas integralmente com o substrato 2.

Além disso, como mostrado na Fig. 2 e Fig. 4 a Fig. 6, ¢
preferivel que partes projetadas 4 sejam dispostas como uma parte de ou de
toda a circunferéncia das estruturas 3. Isto é porque a refletdncia é controlada
em um nivel baixo, empregando-se a maneira descrita acima, mesmo no caso
em que o fator de enchimento das estruturas 3 ¢ baixo. Especificamente, como
mostrado na Fig. 2, Fig. 4 e Fig. 5, as partes projetadas 4 s@o dispostas entre
estruturas adjacentes 3. Alternativamente, como mostrado na Fig. 6, as partes
projetadas reduzidas 4 podem ser dispostas como uma parte ou toda a
circunferéncia das estruturas 3. A parte projetada mais delgada 4 € estendida,
por exemplo, da parte de topo da estrutura 3 para a parte inferior. Exemplos
de formatos de se¢fio da parte projetada 4 incluem o formato de um tridngulo

e o formato de um tetragono, embora néo especificamente limitados a estes
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formatos. O formato é selecionado em razdo da facil formacgdo e similares.
Além disso, a superficie de uma parte ou de toda a circunferéncia das
estruturas 3 pode ser asperizada, a fim de formar fino desnivelamento.
Especificamente, por exemplo, as superficies de estruturas adjacentes 3
podem ser asperizadas, a fim de formar fino desnivelamento.
Alternativamente, pequenos furos podem ser formados nas superficies, por
exemplo, nas partes de topo, das estruturas 3.

As estruturas 3 nfo sdo limitadas aos formatos convexos
mostrados no desenho e podem ser formadas de partes concavas dispostas na
superficie do substrato 2. A altura da estrutura 3 ndo ¢ especificamente
limitada e é, por exemplo, cerca de 420 nm e, especificamente, 415 nm a 421
nm. A este respeito, no caso em que as estruturas 3 t€m formatos céncavos, a
profundidade das estruturas 3 est4 envolvida.

E preferivel que a altura H1 das estruturas 3, na direcio de
extensdo da pista, seja menor do que a altura H2 das estruturas 3 na diregéo
das linhas. Isto é, é preferivel que as alturas Hl e H2 das estruturas 3
satisfacam a relagdo representada por H1 < H2. Isto é porque se as estruturas
3 forem dispostas de um tal modo para satisfazer a relagdo representada por
HI > H2, torna-se necessario aumentar o passo de arranjo P1 na dire¢éo de
extensdo da pista, de modo que o fator de enchimento das estruturas 3 na
direcdo de extensdo da pista seja reduzido. Se o fator de enchimento for
reduzido, como descrito acima, a degradagdo da caracteristica de anti-reflexdo
¢ atraida.

A este respeito, as relagdes de alongamento das estruturas 3
ndo sdo tipicamente as mesmas em todos os casos. As estruturas individuais 3
podem ser configuradas para ter certa distribuigdo de altura (por exemplo, a
relagdo de alongamento dentro da faixa de cerca de 0,83 a 1,46). A
dependéncia de comprimento de onda na caracteristica de reflexdo pode ser

reduzida dispondo-se as estruturas 3 tendo a distribuigdo de altura.
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Consequentemente, o elemento 6ptico 1, tendo excelente caracteristica de
anti-reflexdo, pode ser realizado.

Aqui, a distribuigdo de altura refere-se aquela das estruturas 3
tendo pelo menos dois tipos de alturas (profundidades) sendo dispostas na
superficie do substrato 2. Isto €, refere-se aquelas estruturas 3 tendo a altura
servindo como referéncia e as estruturas 3 tendo diferentes alturas, a partir da
altura das estruturas acima descritas 3 sendo dispostas na superficie do
substrato 2. Por exemplo, as estruturas 3 tendo as diferentes alturas da
referéncia sdo periddica ou aperiodicamente (aleatoriamente) dispostas na
superficie do substrato 2. Os exemplos de dire¢Ges de periodicidade incluem a
diregdo de extensdo da pista e a dire¢8o das linhas.

E preferivel que uma parte da cauda 3a seja disposta na parte
de circunferéncia da estrutura 3. Isto € porque na etapa de fabricagdo do
elemento 6ptico, o elemento Optico € facilmente descascado de um molde ou
similar. Aqui, a parte de cauda 3a refere-se a uma parte projetada disposta na
parte de circunferéncia da parte de fundo da estrutura 3. Do ponto de vista da
caracteristica de descascamento descrita acima, ¢ preferivel que a parte de
cauda 3a tenha uma superficie curvada, cuja a altura é gradualmente reduzida
a partir da parte de topo da estrutura 3 para a parte inferior. A este respeito, a
parte de cauda 3a pode ser disposta em simplesmente uma parte da parte de
circunferéncia da estrutura 3. Entretanto, do ponto de vista da melhoria da
caracteristica de descascamento acima descrita, € preferivel que a parte de
cauda 3a seja disposta em toda a parte de circunferéncia da estrutura 3. Além
disso, no caso em que a estrutura 3 € uma parte concava, a parte de cauda €
uma superficie curvada disposta no perimetro de abertura da parte cncava
servindo como a estrutura 3.

A altura (profundidade) da estrutura 3 ndo é especificamente
limitada e ¢ ajustada apropriadamente de acordo com a regido de

comprimento de onda da luz a ser transmitida. A altura é ajustada dentro da
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faixa de, por exemplo, cerca de 236 nm a 450 nm. A relagdo de alongamento
(altura/passo de arranjo) da estrutura 3 esta dentro da faixa de 0,6 ou mais e
1,5 ou menos, preferivelmente, 0,81 ou mais ¢ 1,46 ou menos e, mais
preferivelmente, 0,94 ou mais e 1,28 ou menos. O motivo € que se a relagdo
de alongamento for menor do que 0,6, a caracteristica de reflexdo e a
caracteristica de transmissdo tendem a ser reduzidas, e se 1,5 for excedido, a
caracteristica de descascamento da estrutura 3 tende a ser reduzida na
produgio do elemento Optico e uma duplicata de uma réplica tende a tornar-se
dificil de remover claramente.

Além disso, é preferivel que a relacdo de alongamento da
estrutura 3 seja ajustada dentro da faixa de 0,94 a 1,46, do ponto de vista de
uma outra melhoria da caracteristica de reflexdo. Além disso, é preferivel que
arelagfio de alongamento da estrutura 3 seja ajustada dentro da faixa de 0,81 a
1,28, do ponto de vista de uma outra melhoria da caracteristica de
transmisséo.

Além disso, arelagdo de alongamento (altura/passo de arranjo)
da estrutura 3 esta dentro da faixa de preferivelmente 0,6 ou mais e 5 ou
menos e, mais preferivelmente, 0,6 ou mais ¢ 4 ou menos. Se a relagédo de
alongamento for menor do que 0,6, a caracteristica de reflexdo e a
caracteristica de transmissdo tendem a ser reduzidas. Por outro lado, se 5 for
excedido, a capacidade de transferir tende a ser reduzida, mesmo quando um
tratamento para melhorar a propriedade de liberagéo de molde € realizada, por
exemplo, submetendo-se um estampador para revestimento de flior e
adicionando-se um aditivo baseado em silicone, um aditivo baseado em fltor,
ou similares, a uma resina de tranéferéncia. A este respeito, no caso em que a
relacdo de alongamento excede 4, a refletdncia luminosa ndo € mudada para
um grande grau. Portanto, € preferivel que a relagdo de alongamento seja
especificada como sendo de 4 ou menos, considerando-se tanto uma melhoria

na refletdncia luminosa como na fécil liberagdo de molde.
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O médulo de elasticidade do material formando as estruturas 3
¢ de 1 MPa ou mais e de 1.200 MPa ou menos. Se o modulo de elasticidade
for menor do que 1 MPa, em uma etapa de transferéncia, as estruturas
adjacentes sdo aderidas entre si, o formato das estruturas 3 torna-se um
formato diferente do formato desejado e, portanto, uma caracteristica de
reflexdo desejada nfo ¢ obtida. Se 1.200 MPa for excedido, estruturas
adjacentes nfo entram em contato facilmente entre si durante a limpeza, de
modo que manchas e similares que penetraram entre as estruturas ndo sdo
retiradas.

Desse modo, a relagdo de alongamento da presente invengéo €
definida pela seguinte férmula (1).

relagdo de alongamento = H/P (1)

em que, H: altura da estrutura, P: passo de arranjo médio
(periodo médio)

Aqui, o passo de arranjo médio P € definido pela seguinte
formula (2):

passo de arranjo médio P = (P1 +P2 +P2)/3 )

em que, P1: passo de arranjo na dire¢@io de extensdo da pista
(perfodo na diregio de extensdo da pista), P2: passo de arranjo na diregéo £0
(em que, 6 = 600 - 8, aqui, 6 & preferivelmente 0° < § < 11° e, mais
preferivelmente, 3° < § < 6°) com relagdo a dire¢do de extensdo da pista
(periodo na diregéo 0).

A este respeito, a altura H das estruturas 3 ¢ presumida como
sendo a altura da direg@o das linhas das estruturas 3. A altura das estruturas 3,
na diregdo de extensdo da pista (dire¢do X), € menor do que a altura na
diregdo das linhas (diregdo Y), e as alturas das estruturas 3 das outras partes,
que ndo a dire¢do de extensdo da pista, sdo quase as mesmas que a altura da
diregio das linhas. Portanto, a altura da estrutura do sub-comprimento de

onda € representada pela altura da dire¢fo das linhas. Entretanto, no caso em
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que as estruturas 3 sdo partes concavas, a altura H da estrutura, na formula
acima descrita (1), é especificada como sendo a profundidade H da estrutura.

E preferivel que a relagdo P1/P2 satisfaga a relagfo
representada por 1,00 <P1/P2 < 1,1 ou 1,00 <P1/P2 < 1,1, em que o passo de
arranjo das estruturas 3 na mesma pista é presumido como sendo P1 e o passo
de arranjo das estrutura 3 entre duas pistas adjacentes é presumido como
sendo P2. No caso em que a faixa numérica acima descrita é empregada, o
fator de enchimento das estruturas 3, tendo o formato de um cone eliptico ou
um cone truncado eliptico, é melhorado e, portanto, a caracteristica anti-
reflexdo é melhorada.

O fator de enchimento das estruturas 3 na superficie do
substrato € dentro da faixa de 65 % ou mais, preferivelmente 73 % ou mais e,
mais preferivelmente, 86 % ou mais, em que o limite superior é de 100 %. No
caso em que o fator de enchimento é especificado como estando dentro da
faixa acima descrita, a caracteristica anti-reflexdo é melhorada. A fim de
melhorar o fator de enchimento, ¢é preferivel que partes inferiores das
estruturas adjacentes 3 sejam mutuamente unidas ou que distor¢do seja dada
as estruturas 3 através de ajuste da elipsiticidade no fundo da estrutura e
similares.

Aqui, o fator de enchimento (fator de enchimento médio) das
estruturas 3 é um valor determinado como descrito abaixo.

Inicialmente, uma fotografia da superficie do elemento éptico
1 € tirada usando-se um microscépio eletrénico de varredura (SEM) em Vista
de Topo. Subsequentemente, uma unidade de trelica Uc € selecionada
aleatoriamente pela fotografia SEM resultante e o passo de arranjo P1 das
unidades de trelica Uc e o passo de pista Tp s@o medidos (referem-se a Fig.
1B). Além disso, a area S, do fundo da estrutura 3 localizada no centro da
unidade de trelica Uc, ¢ medida com base no processamento de imagem. Em

seguida, o fator de enchimento é determinado usando-se o passo de arranjo
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P1, o passo de pista Tp e a area S do fundo, medidos com base na seguinte
féormula (3).

fator de enchimento = (S (hex.) / S (unidade) x 100 (3)

area de unidade de treliga: S (unidade) =P1 X 2Tp

area de fundo da estrutura presente na unidade de trelica: S (hex.) =2S

O processamento acima descrito para calcular o fator de
enchimento ¢ realizado com respeito a 10 unidades de trelica selecionadas
aleatoriamente pela fotografia SEM resultante. Em seguida, os valores de
medigfo sfo simplesmente calculados (média aritmética), a fim de determinar
o fator médio dos fatores de enchimento, e este é presumido como sendo o
fator de enchimento das estruturas 3 na superficie do substrato.

Com referéncia ao fator de enchimento no caso em que as
estruturas 3 s@o sobrepostas ou estruturas auxiliares, por exemplo, partes
projetadas 4, estdo presentes entre as estruturas 3, o fator de enchimento pode
ser determinado por um método em que uma parte, correspondendo a 5 % da
altura relativa a altura da estrutura 3, ¢ presumida como sendo um valor limiar
e, desse modo, a relacéo de area € decidida.

A Fig. 7 é um diagrama para explicar um método para calcular
um fator de enchimento no caso em que os limites das estruturas 3 nfo estfo
claros. No caso em que os limites das estruturas 3 néo estdo claros, como
mostrado na Fig. 7, uma parte correspondendo a 5 % da altura h (= (d/h) x
100) da estrutura 3, presume-se que seja um valor limiar com base na
observacdo SEM de uma segdo transversal, o didmetro da estrutura 3 &
convertido aquela altura d e o fator de enchimento ¢ determinado. No caso em
que o fundo da estrutura 3 ¢ eliptico, 0 mesmo processamento ¢ realizado com
relaco ao eixo geométrico maior e ao eixo geométrico menor.

As Figuras 8A e 8D sdo diagramas mostrando os formatos de
fundo, em que a elipseticidade do fundo da estrutura 3 ¢ mudada. As

elipseticidades das elipses mostradas na Fig. 8A a Fig. 8D sdo de 100%,
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110 %, 120 % e 141 %, respectivamente. O fator de enchimento das estruturas
3 na superficie do substrato pode ser trocado mudando-se a elipseticidade,
como descrito acima. No caso em que as estruturas 3 constituem um padrfo
de trelica quase hexagonal, é preferivel que a elipseticidade e do fundo da
estrutura satisfaga 100 % < e < 150 %. Isto é porque o fator de enchimento
das estruturas é melhorado e uma excelente caracteristica anti-reflexdo ¢
obtida empregando-se a faixa acima descrita.

Aqui, a elipseticidade e € definida como (a/b) x 100, em que o
didmetro de fundo da estrutura na dire¢fio de pista (dire¢do X) é presumido
ser a, e o didmetro da diregdo das linhas (diregdo Y), que € ortogonal a
dire¢do de pista, € presumido ser b. A este respeito, os didmetros a e b da
estrutura 3 sfo valores determinados como descrito abaixo. Uma fotografia da
superficie do elemento 6ptico 1 é dada usando-se um microscopio eletrénico
de varredura (SEM) em Vista de Topo, e 10 estruturas 3 sdo recolhidas
aleatoriamente pela fotografia SEM resultante. Subsequentemente, os
didmetros a e b, dos fundos das estruturas 3 individuais recolhidas, sdo
medidos. Em seguida, os valores de medi¢do individuais a e b sdo
simplesmente a média calculada (média aritmética), a fim de determinar os
valores médios dos didmetros a e b. Estes sdo presumidos como sendo os
didmetros a e b das estruturas 3.

A Fig. 9A mostra um exemplo do arranjo das estruturas 3,
tendo o formato de um cone circular ou o formato de um cone truncado
circular. A Fig. 9B mostra um exemplo do arranjo das estruturas 3, tendo o
formato de um cone eliptico ou o formato de um cone truncado eliptico.
Como mostrado na Fig. 9A e Fig. 9B, ¢ preferivel que as estruturas 3 sejam
unidas de tal modo que suas partes inferiores sejam sobrepostas entre si.
Especificamente, é preferivel que uma parte inferior de uma estrutura 3 seja
unida a uma parte ou em todas as partes inferiores das estruturas 3 da relagfo

de serem adjacentes entre si. Mais especificamente, ¢ preferivel que partes
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inferiores das estruturas 3 sejam mutuamente unidas na dire¢do de pista, na
dire¢do 0, ou em ambas daquelas dire¢Ses. Na Fig. 9A e Fig. 9B, sdo
mostrados exemplos, em que todas as partes inferiores das estruturas 3 da
relacdio de serem adjacentes entre si sdo unidas. O fator de enchimento das
estruturas 3 € melhorado unindo-se as estruturas 3, como descrito acima. E
preferivel que a quarta parte ou menos das estruturas, em um valor maximo
do comprimento de trajeto 6ptico, considerando-se o indice refrativo da faixa
de comprimento de onda da luz em uma base de ambiente de uso, sejam
mutuamente unidas. Consequentemente, uma caracteristica anti-reflexfo
excelente é obtida.

Como mostrado na Fig. 9B, no caso em que partes inferiores
das estruturas 3 tendo o formato de um cone eliptico ou o formato de um cone
truncado eliptico sdo mutuamente unidas, por exemplo, a altura da parte unida
¢ reduzida na ordem das partes unidas a, be c.

A relagdo ((2r/P1) x 100) do didmetro 2r para o passo de
arranjo P1 é de 85 % ou mais, preferivelmente 90 % ou mais e, mais
preferivelmente, 95 % ou mais. Isto é porque o fator de enchimento das
estruturas 3 ¢ melhorado e uma caracteristica anti-reflexo ¢ melhorada
empregando-se a faixa acima descrita. Se a relagdo ((21/P1) x 100) aumentar
e a sobreposicdo das estruturas 3 aumentar excessivamente, a caracteristica
anti-reflexdo tende a ser degradada. Portanto, ¢ preferivel ajustar o valor
limite superior da relaggo ((2r/P1) x 100) de tal maneira que as partes de um
quarto ou menos das estruturas, em um valor maximo de comprimento de
trajeto Optico, considerando-se o indice refrativo na faixa de comprimento de
onda da luz em uma base de ambiente de uso, sejam mutuamente unidas.
Aqui, o passo de arranjo P1 € o passo de arranjo das estruturas 3 na dire¢do de
pista e o didmetro 2r é o didmetro de fundo da estrutura na direg¢do de pista. A
este respeito, no caso em que o fundo da estrutura € no formato de um circulo,

o didmetro 2r refere-se a um didmetro, € no caso em que o fundo da estrutura
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¢ no formato de uma elipse, o didmetro 2r refere-se a um eixo geométrico
maior.

Configuracgdo de padréo de rolo

A Fig. 10 mostra um exemplo da configuracdo de um padrio
de rolo para produzir um elemento O6ptico tendo a configuragdo acima
descrita. Como mostrado na Fig. 10, um padrio de rolo 11 tem uma
configuragdo, em que, por exemplo, estruturas 13 formadas de partes
concavas sdo dispostas em grandes quantidades na superficie de um
estampador 12 com o mesmo nivel de passo que o comprimento de onda de
luz, por exemplo, a luz visivel. O estampador 12 tem o formato de uma
coluna circular ou de um cilindro circular. Quanto ao material para o
estampador 12, por exemplo, vidro pode ser utilizado, embora néo
especificamente limitado a este material. Um aparelho expondo padrio de
rolo, como descrito mais tarde, ¢ utilizado, os padrdes bidimensionais s&o
ligados espacialmente, um sinal formatador de inversdo de polaridade e um
controlador de rotagdo de um aparelho de gravagdo sfo sincronizados para
gerar um sinal em uma base de pista, e a padronizacgfo é realizada em CAV
com um passo de alimentacéo apropriado. Consequentemente, um padrio de
treliga hexagonal ou um padrio de trelica quase hexagonal é gravado. Um
padrdo de trelica com uma frequéncia espacial uniforme é formado em uma
regido de gravagdo desejada, ajustando-se a frequéncia do sinal formatador de
inversdo de polaridade e o numero de revolugdes do rolo apropriadamente.

Meétodo para manufaturar elemento dptico

Em seguida, um método para manufaturar um elemento optico
1 tendo a configuraggo acima descrita sera descrito com referéncia a Fig. 11 a
Fig. 13C.

O método para manufaturar um elemento Optico de acordo
com a primeira forma de realizacdo inclui uma etapa de formacgio de pelicula

de resisténcia, para formar uma camada de resisténcia em um estampador,
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uma etapa de exposigéo, para formar uma imagem latente de um padrédo de
olho de mariposa sobre a camada de resisténcia, usando-se um aparelho de
exposicdo de estampador de rolo, e uma etapa de desenvolvimento, para
desenvolver a camada de resisténcia provida com a imagem latente. Além
disso, sdo incluidas uma etapa de cauterizagio, para produzir um padrio de
rolo empregando-se cauterizagdo de plasma, € uma etapa em duplicata, para
produzir um substrato duplicado de uma resina curavel por ultravioleta.

(Configuracéo de aparelho de exposi¢do)

Inicialmente, a configuragio de um aparelho de exposi¢do de
estampador de rolo utilizado para a etapa de exposi¢do do padrdo de olho de
mariposa, serd descrita com referéncia a Fig. 11. Este aparelho de exposigéo
de estampador de rolo é formado com base em um aparelho de gravacdo de
disco optico.

Uma fonte de luz laser 21 € uma fonte de luz para expor uma
resisténcia aplicada como uma pelicula a superficie do estampador 12
servindo como um meio de gravagio e ¢ para ativar a luz laser de gravagéo 15
com um comprimento de onda A = 266 nm, por exemplo. A luz laser 15,
emitida da fonte de luz laser 21, move-se em uma linha reta, enquanto estando
no estado de um feixe colimado, e entra em um modulador eletro-6ptico
(EOM) 22, A luz laser 15 passada através do modulador eletro-6ptico 22 é
refletida em um espelho 23 e ¢ conduzida para um sistema Optico de
modulagdo 25.

O espelho 23 ¢ formado de um divisor de feixes de polarizagao
e tem a funcdo de refletir um componente polarizado e transmitir o outro
componente polarizado. O componente polarizado passado através do espelho
23 € recebido com um fotodiodo 24 e o modulador eletro-Optico 22 €
controlado com base no sinal de luz recebido, de modo que a modulacdo de
fase da luz laser 15 € realizada.

No sistema Optico de modulagdo 25, a luz laser 15 €
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condensada em um modulador acustico-6ptico (AOM) 27, composto de vidro
(Si0,) ou similares, com uma lente condensadora 26. A luz laser 15 é
submetida a modulacdo de intensidade com o modulador acustico-6ptico 27, a
fim de divergir e, em seguida, ser convertida em um feixe colimado com uma
lente colimadora 28. A luz laser 15 emitida pelo sistema éptico de modulagdo
¢ refletida em um espelho 31 e é conduzida em um sistema de mesa 6optico
movel 32 horizontalmente ¢ em paralelo.

O sistema de mesa Optico movel 32 é provido com um
expansor de feixes 33 e uma lente objetiva 34. A luz laser 15, conduzida para
o sistema de mesa Optico mével 32, é conformada em um formato de feixe
desejado com o expansor de feixes 33 e, em seguida, é aplicada a camada de
resisténcia do estampador 12 através da lente objetiva 34. O estampador 12 é
colocado em uma mesa giratéria 36 conectada a um motor de eixo 35. Em
seguida, a luz laser 15 ¢ aplicada a camada de resisténcia intermitentemente,
enquanto o estampador 12 € girado e, além disso, a luz laser 15 é movida na
diregdo da altura do estampador 12, de modo que uma etapa de exposi¢do da
camada de resisténcia seja realizada. A imagem latente formada tem o
formato de quase uma elipse, tendo um eixo geométrico maior na dire¢io
circunferencial. O movimento da luz laser 15 ¢ realizado pelo movimento do
sistema de mesa 6ptico moével 32 na diregéo indicada por uma seta R.

O aparetho de exposigio € provido com um mecanismo de
controle 37, para formar uma imagem latente correspondendo ao padrdo
bidimensional da trelica hexagonal ou da trelica quase hexagonal, mostrada
na Fig. 1B, sobre a camada de resisténcia. O mecanismo de controle 37 €
provido com um formatador 29 e um aciionador 30. O formatador 29 ¢
provido com uma parte de inversdo de polaridade. Esta parte de inversdo de
polaridade controla a distribui¢io de aplicagdo da luz laser 15 a camada de
resisténcia. O acionador 30 recebe a produgio da parte de inversio de

polaridade e controla o modulador actstico-6ptico 27.
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Neste aparelho de exposi¢do de estampador de rolo, um sinal
formatador de inverséo de polaridade ¢ um controlador de rotagdo do aparelho
de gravagdo sdo sincronizados para gerar um sinal, e a modula¢do de
intensidade ¢é realizada com o modulador actstico-Optico 27 em uma base de
pista de um tal modo que os padrdes bidimensionais sejam espacialmente
ligados. A ftreliga hexagonal ou treliga quase hexagonal pode ser gravada
realizando-se padronizagdo em uma velocidade angular constante (CAV) e o
nimero apropriado de revolugdes com uma frequéncia de modulagéo
apropriada e um passo de alimentacfio apropriado. Por exemplo, como
mostrado na Fig. 10B, a fim de especificar o periodo da dire¢do
circunferencial como sendo de 315 nm e o periodo em uma dire¢do de cerca
de 60 graus (dire¢do de aproximadamente — 60 graus) com relagdo a dire¢do
circunferencial como sendo de 300 nm, é suficiente que o passo de
alimentac@o seja especificado como sendo de 251 nm (teorema de Pitagoras).
A frequéncia do sinal formatador de invers3o de polaridade é trocada pelo
numero de revolugdes do rolo (por exemplo, 1.800 rpm, 900 rpm, 450 rpm e
225 rpm). Por exemplo, as frequéncias do sinal formatador de inversio de
polaridade correspondendo ao niimero de revolugdes do rolo de 1.800 rpm,
900 rpm, 450 rpm e 225 rpm sdo 37.70 MHz, 18,85 MHz, 9,34 MHz e 4,71
MHz, respectivamente. Um padréo de trelica quase hexagonal com uma
frequéncia espacial uniforme (periodo de 315 nm de circunferéncia, diregdo
de aproximadamente 60 graus (dire¢8o de aproximadamente -60 graus) com
respeito ao periodo de 300 nm de dire¢@o circunferencial) em uma regido de
gravagdo desejada, € obtido alargando-se o didmetro do feixe da luz laser
extrema ultravioleta de um fator de 5 com o expansor de feixes 33 (BEX) do
sistema de mesa Optico mével 32, e empregando-se a luz laser a camada de
resisténcia do estampador 12, atraves da lente objetiva 34, tendo uma abertura
numérica (NA) de 0,9, a fim de formar uma fina imagem latente.

(Etapa de formac3do de pelicula de resisténcia)
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Inicialmente, como mostrado na Fig. 12A, um estampador 12,
no formato de uma coluna circular, € preparado. Este estampador 12 €, por
exemplo, um estampador de vidro. Subsequentemente, como mostrado na Fig.
12B, uma camada de resisténcia 14 é formada na superficie do estampador 12.
Quanto ao material para a camada de resisténcia 14, por exemplo, qualquer
uma das resisténcias organicas e resisténcias inorganicas podem ser utilizadas.
Quanto a resisténcia orgénica, por exemplo, uma resisténcia a novolac e uma
resisténcia quimicamente ampliada podem ser utilizadas.

(Etapa de Exposi¢o)

Em seguida, como mostrado na Fig. 12 C, o aparelho de
exposi¢io de estampador de rolo acima descrito ¢ utilizado, o estampador 12
é girado e, além disso, a luz laser (feixe de exposi¢do) 15 ¢ aplicada & camada
de resisténcia 14. Nesta vez, a luz laser 15 ¢ aplicada intermitentemente,
enquanto a luz laser 15 move-se na direcdo de altura do estampador 12
(direcdo paralela ao eixo geométrico central do estampador 12, no formato de
uma coluna circular ou no formato de um cilindro circular) e, desse modo,
tudo sobre a superficie da camada de resisténcia ¢ exposto. Desta maneira,
uma imagem latente 16, de acordo com o local da luz laser 15, é formada
sobre toda a camada de resisténcia 14 com, por exemplo, 0 mesmo nivel de
passo que o comprimento de onda da luz visivel.

Por exemplo, a imagem latente 16 ¢é disposta de tal modo que
constitua uma pluralidade de linhas de pistas na superficie do estampador e,
além disso, forme um padrdo de treliga hexagonal ou um padrio de trelica
quase hexagonal. Por exemplo, a imagem latente 16 estd no formato de uma
elipse, tendo uma direcdo de eixo geométrico maior na diregéo de extensdo da
pista.

(Etapa de desenvolvimento)

Em seguida, uma solugio de desenvolvimento € gotejada sobre

a camada de resisténcia 14, enquanto o estampador 12 ¢ girado, de modo que
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a camada de resisténcia 14 seja submetida a um tratamento de
desenvolvimento, como mostrado na Fig. 13A. Como mostrado no desenho,
no caso em que a camada de resisténcia 14 € formada de uma resisténcia tipo
positiva, a parte exposta, exposta com a luz laser 15, tem uma taxa de
dissolu¢do aumentada com relagdo a solugdo de desenvolvimento, quando
comparada com aquela da parte ndo exposta. Portanto, um padrio, de acordo
com a imagem latente (parte exposta) 16, é formado na camada de resisténcia
14.

(Etapa de cauterizacéo)

Subsequentemente, a superficie do estampador 12 € submetida
a um tratamento de cauterizagfo, enquanto o padrfo (padrio de resisténcia) da
camada de resisténcia 14, formada sobre o estampador 12, serve como uma
mascara. Desta maneira, como mostrado na Fig. 13 B, partes concavas, no
formato de um cone eliptico ou no formato de um cone truncado eliptico
tendo uma diregfo de eixo geométrico maior na direcio de extensdo da pista,
isto €, estruturas 13, sdo obtidas. Quanto ao método de cauterizagfo, por
exemplo, a cauterizagdo seca ¢ realizada. Nesta vez, por exemplo, um padréo
das estruturas 13 no formato de um cone pode ser formado realizando-se o
tratamento de cauterizagdo e, alternativamente, um tratamento de cinza. Além
disso, um padrdo vitreo tendo uma profundidade 3 vezes ou mais a da camada
de resisténcia 14 (relagdo de sele¢do de 3 ou mais) € produzido, de modo que
seja possivel obter-se um aumento na relagéo de alongamento da estrutura 3.

Consequentemente, ¢ obtido um padrdo de rolo 11, tendo um
padrdo de trelica hexagonal ou um padrio de trelica quase hexagonal no
formato concavo, tendo uma profundidade de cerca de 120 nm a cerca de 350
nm.

(Etapa em duplicata)

A seguir, o padrdo de rolo 11 e o substrato 2, por exemplo,

uma lamina revestida com um material de transferéncia, sdo firmemente
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aderidos. Em seguida, o descascamento ¢é realizado, enquanto raios
ultravioletas sfo aplicados a fim de curar. Desta maneira, como mostrado na
Fig. 13C, uma pluralidade de estruturas compostas de partes convexas sdo
formadas em uma primeira superficie principal do substrato 2 e, desse modo,
um elemento Optico 1 composto de uma lamina em duplicata curada por
ultravioleta olho de mariposa ou similar é produzida.

O material de transferéncia é formado, por exemplo, de um
material curavel por ultravioleta e um iniciador e contém cargas, aditivos
funcionais e similares, quando necessério.

O material curavel por ultravioleta é formado de, por exemplo,
um mondmero monofuncional, um mondmero disfuncional ou um mondmero
polifuncional e, especificamente, ¢ composto dos seguintes materiais sozinhos
ou uma pluralidade deles em combinagao.

Exemplos de mondémeros monofuncionais incluem acidos
carboxilicos (4cido acrilico), monémeros de hidroxi (acrilato de 2-
hidroxietila, acrilato de 2-hidroxipropila e acrilato de 4-hidroxibutila), alquila,
mondmeros aliciclicos (acrilato de isobutila, acrilato de t-butila, acrilato de
isooctila, acrilato de laurila, acrilato de estearila, acrilato de isobonila e
acrilato de ciclo-hexila), outros mondmeros funcionais (acrilato de 2-
metoxietila, acrilato de metoxietileno glicol, acrilato de 2-etoxietila, acrilato
de tetraidrofurfurila, acrilato de benzila, acrilato de etilcarbitol, acrilato de
fenoxietila, acrilato de N,N-dimetilaminoetila, N,N-dimetilaminopropila
acrilamida, N,N-dimetil acrilamida, acriloil morfolina, N-isopropil
acrilamida, N,N-dietil acrilamida, 2-vinilpirrolidona, acrilato de 2-(perfluoro-
octil)etila, acrilato de 3-perfluoroexil-2-hidroxipropila, acrilato de 3-
perfluoro-octil-2-hidroxipropila, acrilato de 2-(perfluorodecil)etila, acrilato de
2-(perfluoro-3-metilbutil)etila, acrilato de 2,4,6-tribromofenol, metacrilato de
2,4,6-tribromofenol, acrilato de 2-(2,4,6-tribromofenoxi)etila e acrilato de 2-

etil-hexila.
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Exemplos de mondémeros disfuncionais incluem tri(propileno
glicol) diacrilato, trimetilolpropano dialil éter e acrilato de uretano.

Exemplos de  mondémeros  polifuncionais  incluem
trimetilolpropano triacrilato, dipentaeritritol penta e hexa-acrilato e
ditrimetilolpropano tetra-acrilato.

Exemplos de iniciadores incluem 2,2-dimetoxi-1,2-difeniletan-
1-ona, 1-hidréxi-ciclo-hexil fenil cetona e 2-hidréxi-2-metil-1-fenilpropan-1-
ona.

Quanto a carga, por exemplo, qualquer uma das particulas
inorgénicas finas e particulas orgénicas finas podem ser utilizadas. Exemplos
de particulas inorgénicas finas incluem particulas finas de 6xido de metal, por
exemplo, SiO,, TiO,, ZrO,, SnO; e AL,Os.

Exemplos de aditivos funcionais incluem agentes de
nivelamento, reguladores de superficie e agentes antiespumantes. Exemplos
de materiais para o substrato 2 incluem (co)polimero de metacrilato de metila,
policarbonato, (co)polimero de estireno, copolimero de metacrilato-estireno
de metila, diacetato de celulose, triacetato de celulose, celulose acetato
butirato, poliéster, poliamida, poli-imida, poliéter sulfona, polissulfona,
polipropileno, polimetilpenteno, cloreto de polivinila, polivinil acetal, poliéter
cetona, poliuretano e vidro.

O método para moldar o substrato 2 ndo ¢ especiﬁcamentek
limitado. Um corpo moldado por injecdo, um corpo extrudado ou um corpo
fundido, pode ser empregado. Quando necessario, a superficie do substrato
pode ser submetida a um tratamento de superficie, por exemplo, um
tratamento de coroa.

No caso em que uma estrutura 3, tendo uma elevada relago de
alongamento (por exemplo, uma estrutura 3 tendo uma relagdo de
alongamento de mais do que 1,5 e de 5 ou menos), é produzida, a fim de

melhorar a propriedade de liberagdo de molde do estampador, por exemplo, o
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padrdo de rolo 11, é preferivel aplicar um agente de libera¢cdo de molde, por
exemplo, um agente de liberagdo de molde baseado em silicone, um agente de
libera¢do de molde baseado em fluor ou similares, a superficie do estampador,
por exemplo, o padrio de rolo 11. Além disso, é preferivel adicionar um
aditivo, por exemplo, um aditivo baseado em flilor ou um aditivo baseado em
silicone, a um material de transferéncia.

Aqui, a remog8o, no caso em que manchas sio aderidas em
uma superficie do elemento 6ptico 1, produzido como descrito acima, sera
descrita. A Fig. 14A a Fig. 14C sdo diagramas esquematicos para explicar a
remo¢do, no caso em que manchas sdo aderidas a superficie do elemento
6ptico 1. Como mostrado na Fig. 14A, quando a superficie do elemento
optico 1 é tocada, as manchas, em razao das impressdes digitais, sfo aderidas
entre as estruturas 3. Se a superficie do elemento optico 1 em um tal estado
for limpa com pano seco, como mostrado na Fig. 14B, visto que as estruturas
3 tém elasticidade, as estruturas 3 sdo elasticamente deformadas, de modo que
estruturas adjacentes 3 entram em contato entre si. Consequentemente, as
manchas aderidas entre as estruturas 3 sdo retiradas e, desse modo, as
manchas, em razdo das impressdes digitais, podem ser removidas. Em
seguida, como mostrado na Fig. 14C, apds a limpeza com pano seco, os
formatos das estruturas 3 s#io restaurados ao estado original em razéo de uma
forga elastica.

2. Segunda forma de realizacéo

Configuragdo do elemento Optico

A Fig. 15A ¢ uma vista em planta esquematica mostrando um
exemplo da configuragdo de um elemento Optico de acordo com uma segunda
forma de realizagfio da presente inveng@o. A Fig. 15B € uma vista em planta
aumentada ilustrando uma parte do elemento 6ptico mostrado na Fig. 15A. A
Fig. 15C € uma vista em sec¢do ao longo de uma pista T1, T3, ... mostrada na

Fig. 15B. A Fig. 15D € uma vista em se¢do ao longo de uma pista T2, T4, ...
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mostrada na Fig. 15B. A Fig. 15E é um diagrama esquematico mostrando
uma forma de onda modulada da luz laser, usada para formar uma imagem
latente correspondendo as pistas T1, T3, ... mostradas na Fig. 15B. A Fig. 15F
¢ um diagrama esquematico mostrando uma forma de onda modulada da luz
laser, usada para formar uma imagem latente correspondendo as pistas T2,
T4, ... mostradas na Fig. 15B.

Um elemento optico 1, de acordo com a segunda forma de
realizag8o, ¢ diferente do elemento Optico 1 da primeira forma de realizacio,
pelo fato de que com referéncia as trés linhas de pistas adjacentes, as
estruturas 3 individuais constituem um padrfo de trelica tetragonal ou um
padrdo de treliga quase tetragonal. Na presente invencdo, o padréo de trelica
quase tetragonal é diferente do padrio de treli¢a tetragonal regular e refere-se
a um padriio de trelica tetragonal estirado na dire¢do de extensfo da pista
(direcdo X), a fim de distorcer.

A altura ou profundidade da estrutura 3 ndo € especificamente
limitada e €, por exemplo, cerca de 159 nm a 312 nm. O passo P2 em uma
direcdo de 45 graus (aproximadamente), com respeito & pista, €, por exemplo,
cerca de 275 nm a 297 nm. A relagdo de alongamento (altura/passo de
arranjo) das estruturas 3 ¢, por exemplo, cerca de 0,54 a 1,13. Além disso, as
relagdes de alongamento das estruturas 3 ndo so tipicamente as mesmas em
todos os casos. As estruturas 3 individuais podem ser configuradas para ter
certa distribuig@o de altura.

E preferivel que o passo de arranjo P1 das estruturas 3 na
mesma pista seja maior do que o passo de arranjo P2 das estrutura 3 entre
duas pistas adjacentes. Além disso, € preferivel que P1/P2 satisfaga a relagdo
representada por 1,4 <P1/P2 < 1,5, em que o passo de arranjo das estruturas 3
na mesma pista ¢ presumido como sendo Pl ¢ o passo de arranjo das
estruturas 3 entre duas pistas adjacentes ¢ presumido como sendo P2. No caso

em que a faixa numérica acima descrita ¢ empregada, o fator de enchimento
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das estruturas 3, tendo o formato de um cone eliptico ou de um cone truncado
eliptico, é melhorado e, desse modo, a caracteristica anti-reflexdo €
melhorada. Além disso, é preferivel que a altura ou a profundidade das
estruturas 3, em uma dire¢do de 45 graus ou em uma direcdo de
aproximadamente 45 graus com relagfo a pista, seja menor do que a altura ou
a profundidade das estruturas 3 na direc@o de extenséo da pista.

E preferivel que a altura H2 na dire¢io do arranjo das
estruturas 3 (direcfo 0) inclinando-se com relagéo a direcéio de extensfo da
pista, seja menor do que a altura H1 das estruturas 3 na dire¢do de extensdo da
pista. Isto &, & preferivel que as alturas H1 e H2, das estruturas 3, satisfacam a
relagdo representada por H1 > H2.

A Fig. 16 é um diagrama mostrando os formatos de fundo, em
que a elipseticidade do fundo da estrutura 3 ¢ mudada. A eclipseticidade das
elipses 3y, 3, e 33 sdo de 100 %, 163,3 % e 141 %, respectivamente. O fator
de enchimento das estruturas 3 na superficie do substrato é trocado mudando-
se a elipseticidade, como descrito acima. No caso em que as estruturas 3
constituem um padrio de treliga tetragonal ou de treliga quase tetragonal, &
preferivel que a elipseticidade e do fundo da estrutura seja de 150 % < e < 180
%. Isto é porque o fator de enchimento das estruturas 3 ¢ melhorado e uma
excelente caracteristica anti-reflexfo ¢ obtida empregando-se esta faixa.

O fator de enchimento das estruturas 3 na superficie do
substrato esta dentro da faixa de 65 % ou mais, preferivelmente 73 % ou mais
e, mais preferivelmente, 86 % ou mais, em que o limite superior € de 100 %o.
No caso em que o fator de enchimento é especificado como estando dentro da
faixa acima descrita, a caracteristica anti-reflexdo ¢ melhorada.

Aqui, o fator de enchimento (fator de enchimento médio) das
estruturas 3 € um valor determinado como descrito abaixo.

Inicialmente, uma fotografia da superficie do elemento dptico

1 é tomada usando-se um microscépio eletronico de varredura (SEM) em
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Vista de Topo. Subsequentemente, uma unidade de trelica Uc € selecionada
aleatoriamente pela fotografia SEM resultante, e o passo de arranjo P1 da
unidade de trelica Uc e o passo de pista Tp sdo medidos (referem-se a Fig.
15B). Além disso, a area S, do fundo de qualquer uma de quatro estruturas 3
incluidas na unidade de trelica Uc, ¢ medida com base no processamento de
imagem. Em seguida, o fator de enchimento ¢ determinado usando-se o passo
de arranjo P1, o passo de pista Tp e a area S do fundo medidos com base na
seguinte férmula (4).

fator de enchimento = (S (tetra) / S (unidade)) x 100  (2)

drea de unidade de treli¢a: S (unidade) =2 x (P1 x Tp) x (1/2)) =P1 X Tp

drea de fundo da presente estrutura na unidade de trelica: S (tetra) = S

O processamento acima descrito para calcular o fator de
enchimento é realizado com respeito a 10 unidades de treli¢a selecionadas
aleatoriamente pela fotografia SEM resultante. Em seguida, os valores de
medicdo s@o simplesmente calculados (média aritmética), a fim de determinar
o fator médio dos fatores de enchimento, e este é presumido como sendo o
fator de enchimento das estruturas 3 na superficie do substrato.

A relagdo ((2r/P1) x 100) do didmetro 2r para o passo de
arranjo P1 é de 64 % ou mais, preferivelmente 69 % ou mais e, mais
preferivelmente, 73 % ou mais. Isto é porque o fator de enchimento das
estruturas 3 € melhorado, e uma caracteristica anti-reflexdo é melhorada
empregando-se a faixa acima descrita. Aqui, o passo de arranjo P1 € o passo
de arranjo das estruturas 3 na dire¢éo de pista e o didmetro 2r é o didmetro de
fundo da estrutura na direcdio de pista. A este respeito, no caso em que o
fundo da estrutura é no formato de um circulo, o didmetro 2r refere-se a um
didmetro, e no caso em que o fundo da estrutura ¢ no formato de uma elipse, o
didmetro 2r refere-se a um eixo geométrico maior.

A Fig. 17 mostra um exemplo da configuragdo de um padréo

de rolo para produzir um elemento Optico tendo a configuragdo acima
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descrita. Este padrdo de rolo € diferente do padrio da primeira forma de
realizagdo, pelo fato de as estruturas céncavas 13 constituirem um padréo de
trelia tetragonal ou um padrfo de treliga quase tetragonal na sua superficie.

Configuragédo do padrio de rolo

Um aparelho expondo padrdo de rolo € utilizado, os padrdes
bidimensionais sdo espacialmente ligados, um sinal formatador de inversdo de
polaridade e um controlador de rotagdo de um aparelho de gravacdo sdo
sincronizados para gerar um sinal em uma base de pista, e a padronizagio ¢
realizada em CAV com um passo de alimentagdo apropriado.
Consequentemente, um padriio de treli¢a tetragonal ou um padrdo de trelica
quase tetragonal pode ser gravado. E preferivel que um padrio de treliga com
uma frequéncia espacial uniforme seja formado em uma regido de gravagio
desejada sobre a resisténcia do estampador 12, através da aplicagdo da luz
laser, ajustando-se a frequéncia do sinal formatador de inverséo de polaridade
e o nimero de revolucdes do rolo apropriadamente.

3. Terceira forma de realizago

Configuragdo de elemento dptico

A Fig. 18A € uma vista em planta esquematica mostrando um
exemplo da configuracdo de um elemento optico de acordo com uma terceira
forma de realizagdo da presente invengio. A Fig. 18B € uma vista em planta
aumentada ilustrando uma parte do elemento éptico mostrado na Fig. 18A. A
Fig. 18C € uma vista em segfio ao longo de uma pista T1, T3, ... mostrada na
Fig. 18B. A Fig. 18D € uma vista em secdo ao longo de uma pista T2, T4, ...
mostrada na Fig. 18B.

Um elemento optico 1, de acordo com a terceira forma de
realizacdo, é diferente do elemento optico 1 da primeira forma de realizagéo,
pelo fato de a pista T ter o formato de um arco e as estruturas 3 serem
dispostas no formato de um arco. Como mostrado na Fig. 18B, referente as

trés linhas de pistas adjacentes (T1 a T3), as estruturas 3 s@o dispostas de tal
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modo para formar um padrido de treliga quase hexagonal, em que os centros
das estruturas 3 séo localizados em pontos individuais al a a7. Aqui, o padrio
de trelica quase hexagonal € diferente do padrdo de trelica hexagonal e refere-
se a um padrio de treliga hexagonal distorcido ao longo do formato de um
arco da pista T. Alternativamente, ¢ diferente do padréo de trelica hexagonal
regular e refere-se a um padréo de treliga hexagonal distorcido ao longo do
formato de um arco da pista T e, além disso, estirado na direcdo de extensdo
da pista (dire¢do do eixo geométrico X), a fim de distorcer.

As configuragGes do elemento Optico 1, exceto aquelas
descritas acima, sdo as mesmas que as configuragdes da primeira forma de

realizagio e, portanto, as explicagGes serdo omitidas.

TRADUZIR TEXTO DA PAGINA 59

Método para fabricar elemento optico

Inicialmente, um aparelho de exposig¢do para produzir o rolo
de disco 41, tendo a configuragio acima descrita, sera descrito com referéncia
a Fig. 20.

O sistema de mesa Optico moével 32 € provido com um

 expansor de feixes 33, um espelho 38 e uina lente objetiva 34. A luz laser 15,

conduzida ao sistema de mesa 6ptico movel 32, é conformada dentro de um
formato de feixe desejado, com o expansor de feixes 33 e, em seguida, é
aplicada a camada de resisténcia sobre o estampador 42 no formato de um
disco, através do espelho 38 e da lente objetiva 34. O estampador 42 ¢
colocado em uma mesa giratéria (ndo mostrada no desenho) conectada a um
motor de eixo 35. Em seguida, a luz laser € aplicada & camada de resisténcia
sobre o estampador 42 intermitentemente, enquanto o estampador 42 é girado
e, além disso, a luz laser 15 é movida na dire¢do do raio de rotagdo do

estampador 42, de modo que uma etapa de exposi¢do da camada de
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resisténcia seja realizada. A imagem latente formada toma o formato de quase
uma elipse, tendo um eixo geométrico maior na dire¢do circunferencial. O
movimento da luz laser 15 é realizado pelo movimento do sistema de mesa
optico movel 32, na dire¢do indicada por uma seta R.

O aparelho de exposi¢do mostrado na Fig. 20 € provido com
um mecanismo de controle 37, para formar uma imagem latente composta do
padrao bidimensional da treliga hexagonal ou da trelica quase hexagonal, na
Fig. 18B, sobre a camada de resisténcia. O mecanismo de controle 37 é
provido com um formatador 29 e um acionador 30. O formatador 29 é
provido com uma parte de inversdo de polaridade. Esta parte de inversdo de
polaridade controla a distribui¢do de aplicagfio da luz laser 15 a camada de
resisténcia. O acionador 30 recebe a produgio da parte de inversio de
polaridade e controla o modulador acistico-6ptico 27.

O mecanismo de controle 37 sincroniza a modulagdo de
intensidade da luz laser 15 com o AOM 27, com o acionamento da velocidade
de rotag8o do motor de eixo 35 e com a velocidade do movimento do sistema
de mesa optico movel 32 entre si em uma base de pista. O estampador 42 é
submetido ao controle de rotagdo em uma velocidade angular constante
(CAV). Em seguida, a padroniza¢@o € realizada no nimero apropriado de
revolugdes do estampador 42 com o motor de eixo 35, na modulagdo de
frequéncia apropriada da intensidade do laser com 0 AOM 27 e em um passo
de alimentagdo apropriado da luz laser 15 com o sistema de mesa optico
movel 32. Consequentemente, uma imagem latente, de um padrio de treliga
hexagonal ou de um padrio de trelica quase hexagonal, é formada na camada
de resisténcia.

Além disso, o sinal de controle da parte de inversdo de
polaridade € trocado gradualmente de um tal modo que a frequéncia espacial
(que € uma densidade padrdo de uma imagem latente, e P1: 330 nm, P2: 300

nm, ou Pl: 315 nm, P2: 275 nm, ou Pl: 300 nm, P2: 265 nm) torna-se
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uniforme. Mais especificamente, a exposi¢éo € realizada enquanto um periodo
de aplicag@o da luz laser 15 na camada de resisténcia € trocado em uma base
de pista, ¢ a modulagdo de frequéncia da luz laser 15 € realizada com o
mecanismo de controle 37 de um tal modo que P1 torne-se aproximadamente
330 nm (ou 315 nm, 300 nm) nas pistas individuais T. Isto é, o controle de
modulagédo é realizado de um tal modo que o periodo de aplicagdo da luz laser
¢ reduzido quando o local da pista move-se para longe do centro do
estampador 42 no formato de um disco. Consequentemente, um nanopadrio
com uma frequéncia especial uniforme é completamente formado sobre o
substrato.

Um exemplo de um método para manufaturar um elemento
optico de acordo com a terceira forma de realizagdo da presente invengio sera
descrito abaixo.

Inicialmente, um padrdo de disco 41 é produzido de uma
maneira similar aquela da primeira forma de realizagfo, exceto que uma
camada de resisténcia formada sobre um estampador no formato de um disco
€ exposta usando-se um aparelho de exposigfo tendo a configuragio acima
descrita. Subsequentemente, este padrdo de disco 41 e um substrato 2, por
exemplo, uma lamina de acrilico revestida com uma resina curavel por
ultravioleta, so intimamente aderidos e raios ultravioletas sdo aplicados a fim
de curar a resina curdvel por ultravioleta. Em seguida, o substrato 2 €
descascado do padrfio de disco 41. Desta maneira, é obtido um elemento
optico 1 no formato de um disco, em que uma pluralidade de estruturas 3 so
dispostas na superficie. Em seguida, um elemento 6ptico 1 no formato
predeterminado, por exemplo, um retdngulo, é cortado deste elemento optico
1 no formato de um disco. Consequentemente, um elemento dptico 1 desejado
¢ produzido.

De acordo com a terceira forma de realiza¢do presente, como

no caso em que as estruturas 3 sdo dispostas no formato de uma linha reta, é
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obtido um elemento dptico 1, exibindo elevada produtividade e tendo uma
excelente caracteristica anti-reflexdo.

4. Quarta forma de realizagdo

A Fig. 21A é uma vista em planta esquematica mostrando um
exemplo da configuragdo de um elemento 6ptico de acordo com uma quarta
forma de realizagdo da presente inven¢fo. A Fig. 21B € uma vista em planta
aumentada ilustrando uma parte do elemento 6ptico mostrado na Fig. 21A.

Um elemento optico 1, de acordo com a quarta forma de
realizacfo, é diferente do elemento 6ptico 1 da primeira forma de realizagdo,
pelo fato de as estruturas 3 estarem dispostas em wma pista sinuosa (a seguir
referida como uma pista de oscilagéo). E preferivel que as oscilagdes nas
pistas individuais sobre o substrato 2 sejam sincronizadas. Isto €, é preferivel
que as oscilacdes sejam oscilagdes sincronizadas. No caso em que as
oscilacdes sdo sincronizadas, é mantido o formato da unidade de trelica de
uma trelica hexagonal ou de uma treliga quase hexagonal, e o fator de
enchimento € mantido em um alto nivel. Exemplos de formas de onda na pista
de oscilagdo incluem uma onda de sinal e uma onda triangular. A forma de
onda na pista de oscilagiio ndo é limitada a uma forma de onda periddica,
porém pode ser uma forma de onda aperiodica. Por exemplo, cerca de + 10
um sfo selecionados como a amplitude de oscilag@o da pista de oscilagio.

Com referéncia a quarta forma de realizag#o, os itens, que nao
a descrigdo acima, s8o os mesmos que aqueles da primeira forma de
realizag@o.

De acordo com a quarta forma de realizagdo, uma ocorréncia
de variagdes na aparéncia externa pode ser suprimida em razdo das estruturas
3 estarem dispostas nas pistas de oscilagéo.

5. Quinta forma de realizacdo

A Fig. 22A é uma vista em planta esquematica mostrando um

exemplo da configuragdo de um elemento éptico de acordo com uma quinta
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forma de realizagdo da presente invenc¢do. A Fig. 22B € uma vista em planta
aumentada ilustrando uma parte do elemento 6ptico mostrado na Fig. 22A. A
Fig. 22C € uma vista em se¢do ao longo de uma pista T1, T3, ... mostrada na
Fig. 22B. A Fig. 22D é uma vista em se¢fo ao longo de uma pista T2, T4, ...
mostrada na Fig. 22B. A Fig. 23 ¢ uma vista em perspectiva aumentada
ilustrando uma parte do elemento dptico mostrado na Fig. 22A.

Um elemento optico 1, de acordo com a quinta forma de
realizacdo, é diferente do elemento 6ptico 1 da primeira forma de realizagéo,
pelo fato de as estruturas 3 formadas de partes cdncavas serem dispostas em
grandes quantidades na superficie do substrato. O formato desta estrutura 3 é
um formato cdncavo correspondendo a inversdo do formato convexo da
estrutura 3 da primeira forma de realizagdo. A este respeito, no caso em que a
estrutura 3 € especificada como sendo uma parte concava, como descrito
acima, a parte de abertura (parte de entrada da parte concava) da estrutura 3
composta da parte concava € definida como uma parte inferior e a parte mais
inferior (a parte mais profunda da parte céncava) do substrato na direcdo da
profundidade ¢ definida como uma parte de topo. Isto é, a parte de topo e a
parte inferior sdo definidas com base na estrutura 3 composta de um espago

néo realistico. Além disso, na quinta forma de realizagéo, a estrutura 3 € uma

“parte cOncava e, portanto, a altura da estrutura 3 na férmula (1) e similar, € a

profundidade H da estrutura 3.

Com referéncia a quinta forma de realizag@o presente, os itens,
que nfo a descri¢do acima, sdo os mesmos que aqueles da primeira forma de
realizaggo.

Na quinta forma de realizagdo presente, o formato convexo, da
estrutura 3 da primeira forma de realizagdo, € invertido, a fim de formar um
formato concavo. Consequentemente, os mesmos efeitos que aqueles da
primeira forma de realizagéo sdo obtidos.

6. Sexta forma de realizag¢&o
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Como o modulo de elasticidade do material formando a
estrutura 3 € reduzido, a propriedade de deslizamento durante a limpeza tende
a tornar-se fraca ¢ o desempenho da limpeza tende a ser degradado. Portanto,
na sexta forma de realizagdo, pelo menos um tipo de composto, selecionado
de compostos baseados em fluor e compostos baseados em silicone, € incluido
no substrato da estrutura e, desse modo, a propriedade de deslizamento ¢
melhorada a fim de melhorar o desempenho da limpeza.

A inclusdo destas substdncias na superficie da estrutura nfo
tem uma influéncia em se as impressdes digitais sfio removidas, porém
suprimem a umidade e dispersdo das impressoes digitais apds as impressdes
digitais serem aderidas. Consequentemente, as estruturas 3 anti-reflexivas,
tendo uma excelente propriedade anti-incrustac@o, sdo feitas mantendo-se o
modulo de elasticidade e a relagdo de alongamento dentro de uma faixa
predeterminada e, além disso, aumentando-se o angulo de contato do 4cido
oleico.

Exemplos de métodos para conter o composto baseado em
flior ou o composto baseado em silicone dentro da superficie da estrutura
incluem um método em que o composto baseado em fllior é adicionado a um
material de resina, para formar a estrutura e realizar cura, e um método em
que uma camada de superficie tratada contendo o composto baseado em flGor
¢ formado na superficie da estrutura apos a estrutura ser formada.

A Fig. 24 é uma vista em se¢do mostrando um exemplo da
configuragdo de um elemento Optico de acordo com a sexta forma de
realizagdo da presente invengdo. Como mostrado na Fig. 24, um elemento
optico 1, de acordo com a sexta forma de realizagfo, ¢ diferente do elemento
optico 1 da quinta forma de realizagdo, pelo fato de uma camada de superficie
tratada 5 estar ainda disposta em uma superficie irregular provida com as
estruturas 3.

O angulo de contato do 4cido oleico na superficie provida com
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a camada tratada de superficie 5 é preferivelmente de 30 graus ou mais e,
mais preferivelmente, de 90 graus ou mais. No caso em que o dngulo de
contato é de 90 graus ou mais, umidade e dispersdo de manchas, por exemplo,
impressoes digitais, aderidas a superficie do elemento 6ptico, sdo suprimidas.
A camada de superficie tratada 5 contém, por exemplo, um composto
contendo flior ou um composto baseado em silicone.

Composto baseado em silicone

Exemplos de compostos baseados em silicone incluem 6leo de
silicone e tensoativos de silicone. O dleo de silicone pode ser dividido
aproximadamente em 6leo de silicone puro e o6leo de silicone modificado,
dependendo do tipo de grupo orgénico ligado a um 4tomo de silicone.

No 6leo de silicone puro, um grupo metila, um grupo fenila ou
um atomo de hidrogénio servindo como um substituinte, € ligado a um 4tomo
de silicone. Exemplos do dleo de silicone puro incluem oleo de silicone
dimetila e 6leo de silicone metilfenila.

No 6leo de silicone modificado, um substituinte organico €
introduzido no 6leo de silicone puro, por exemplo, 0leo de silicone dimetila.
O 6leo de silicone modificado ¢ classificado em 6leo de silicone ndo reativo e
dleo de silicone reativo.

O Oleo de silicone nfo reativo inclii o 6leo de silicone
modificado por alquila/aralquila, éleo de silicone modificado por poliéter,
oleo de silicone modificado por acido graxo mais elevado, 6leo de silicone
modificado por amino, dleo de silicone modificado por epoxi, 6leo de silicone
modificado por carboxila e 6leo de silicone modificado por dlcool.

Exemplos de dleo de silicone reativos incluem dleo de silicone
modificado por amino, éleo de silicone modificado por epdxi, 6leo de silicone
modificado por carboxila e 6leo de silicone modificado por 4lcool.

Os exemplos especificos de 6leo de silicone incluem L-45, L-

9300, FZ-3704, ¥Z-3703, FZ-3720, FZ-3786, FZ-3501, FZ-3504, FZ-3508,
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FZ-3705, FZ-3707, FZ-3710, FZ-3750, FZ-3760, FZ-3785 e Y-7499 da
Nippon Unicar Company Limited e KF96L, KF96, KF96H, KF99, KF54,
KF965, KF968, KF56, KF995, KF351, KF352, KF353, KF354, KF355,
KF615, KF618, KF945, KF6004 e FL100 da Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.

No tensoativo de silicone, por exemplo, uma parte dos grupos
metila, do 6leo de silicone, é substituida com grupos hidrofilicos. Exemplos
de posi¢bes de substituigio com os grupos hidrofilicos incluem uma cadeia
lateral, ambas extremidades, uma extremidade Uinica e ambas cadeias laterais
finais do dleo de silicone. Exemplos de grupos hidrofilicos incluem poliéteres,
poliglicerinas, pirrolidona, betainas, sulfatos, fosfatos e sais quaternarios.

Entre eles, os tensoativos ndo iénicos sdo preferiveis, em que o
grupo hidrofébico é formado de polissiloxano dimetila e o grupo hidrofilico €
formado de polioxialquileno.

O tensoativo ndo idnico é um nome genérico para tensoativos
ndo tendo grupo que se dissocie em ions dentro de uma solugdo aquosa, e
tendo grupos hidroxila, de alcoois poliidricos como os grupos hidrofilicos e,
além disso, cadeia de polioxialquileno (polioxietileno) e similares, como os
grupos hidrofilicos ao lado dos grupos hidrofobicos. A hidrofilicidade €
aumentada quando o nimero de grupos hidréxi alcoolicos aumenta ou o
comprimento da cadeia de polioxialquileno (cadeia de polioxietileno)
aumenta.

Exemplos especificos destes tensoativos ndo idnicos incluem
tensoativos de silicone SILWET L-77, L-720, L-7001, L-7002, L-7604, Y-
7006, FZ-2101, FZ-2104, FZ-2105, ¥Z-2110, FZ-2118, FZ-2120, FZ-2122,
FZ-2123, FZ-2130, FZ-2154, ¥Z-2161, FZ-2162, FZ-2163, FZ-2164, FZ-
2166, FZ-2191 e similares, produzidos por Nippon Unicar Company Limited.
Além disso, SUPERSILWET SS-2801, SS-2802, $S5-2803, $S-2804, SS-2805
e similares sfo incluidos. Além disso, os tensoativos de silicone ABN

SILWET FZ-2203, FZ-2207, FZ-2208 e similares, produzidos por Nippon
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Unicar Company Limited, s&o incluidos.

Composto contendo flaor

Quanto ao composto contendo fléior, resinas baseadas em flior
sdo mencionadas. Exemplos de resinas baseadas em flior incluem compostos
de alcoxissilano tendo um grupo perfluoropoliéter ou um grupo fluoroalquila.

O composto alcoxissilano, tendo um grupo perfluoropoliéter
ou um grupo fluoroalquila, tem baixa energia de superficie, a fim de exibir
um excelente efeito repelente de 4gua anti-incrustagfo, e um efeito de
lubrificagdo é exibido porque o grupo perfluoropoliéter € incluido.

Exemplos de compostos alcoxissilanos tendo um grupo
perfluoropoliéter incluem compostos alcoxissilanos tendo um grupo

perfluoropoliéter, representado pela seguinte formula (1) ou (2).
(R®*0) ;8 i—R?—R*CO—Rf—COR'—R?*—Si (OR? ; - (1)

em que, na formula, Rf representa um grupo perfluoropoliéter,
R' representa um 4tomo divalente ou grupo (por exemplo, qualquer um de O,
NH e S), R? representa um grupo hidrocarboneto (por exemplo, um grupo

alquileno) e R’ representa um grupo alquila.
RfCOR'-R?*-Si (OR?® 5 - (2)

em que, na formula, Rf representa um grupo perfluoropoliéter,
R! representa qualquer um de O, NH e S, R” representa um grupo alquileno, e
R’ representa um grupo alquila.

Exemplos de compostos de alcoxissilano tendo um grupo
fluoroalquila incluem compostos alcoxissilanos tendo um grupo fluoroalquila,

representados pela seguinte férmula (3) ou (4).
Rf —R'—-R?-Si (OR?) .- (3)

em que, na formula, Rf* representa um grupo fluoroalquila, R!

representa um atomo ou grupo atébmico divalente, R” representa um grupo
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alquileno e R? representa um grupo alquila.
Rf —R'—Si— (OR?) , - (4)

em que, na formula, Rf* representa um grupo fluoroalquila, R’
representa um grupo alquila, tendo nimero de carbono menor do que 7, ¢ R?
representa um grupo alquila.

A este respeito, a estrutura molecular do grupo
perfluoropoliéter, como Rf mostrado na foérmula geral (1), nfo ¢é
especificamente limitado, e grupos perfluoropoliéter tendo varios
comprimentos de cadeia sdo incluidos. Entretanto, os grupos tendo a estrutura

molecular descrita abaixo sdo preferiveis.
—CF,— (OC,F,) ,— (OCF,) ,—OCF,— - (5)

Entre os grupos perfluoropoliéter representados pela formula
geral (5), é preferivel que p e q estejam dentro da faixa de 1 a 50.

O peso molecular do composto alcoxissilano, tendo um grupo
perfluoropoliéter representado pela formula geral (5), ndo é especificamente
limitado. Entretanto, do ponto de vista da estabilidade, facilidade de
manipular e similares, os compostos tendo um peso molecular médio
numérico de 400 a 10.000 sdo preferivelmente utilizados, e os compostos
tendo um peso molecular médio numérico de 500 a 4.000 sfo mais
preferivelmente utilizados.

Nos compostos de alcoxissilano, tendo um grupo
perfluoropoliéter representado pela formula geral (5), R, representa um atomo
ou grupo divalente e é um grupo ligando R” e o grupo perfluoropoliéter,
embora ndo éspeciﬁcamente limitado. Entretanto, um atomo ou um grupo
atémico, por exemplo, O, NH ou S, que ndo C, é preferivel. E preferivel que
R’ represente um grupo hidrocarboneto e o niimero de carbono esté dentro da
faixa de 2 a 10. Exemplos de R” incluem grupos alquileno, por exemplo, um

grupo metileno, um grupo etileno, e um grupo propileno, e um grupo fenileno.
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Nos compostos de alcoxissilano, tendo um grupo
perfluoropoliéter representado pela formula geral (5), R; representa um grupo
alquila constituindo um grupo alcoxi. O nimero de carbono ¢ geralmente 3 ou
menos, isto €, seus exemplos incluem um grupo isopropila, um grupo propila,
um grupo etila e um grupo metila, embora o nimero de carbono possa ser
maior do que ou igual a este.

A este respeito, a estrutura molecular do grupo
perfluoropoliéter, como Rf mostrado na formula geral (2), ndo ¢
especificamente limitada, e grupos perfluoropoliéter tendo varios
comprimentos de cadeia sdo incluidos. Entretanto, os grupos tendo a estrutura
molecular descrita abaixo séo preferiveis.

Exemplos de Rf incluem aqueles cujos atomos de hidrogénio
de um grupo alquila sfo substituidos por atomos de flior e que sao
representados pelas seguintes férmulas quimicas (6) a (8). Entretanto, todos
os atomos de hidrogénio do grupo alquila nfo s8o necessariamente

substituidos por atomos de fltor, e hidrogénio pode ser parcialmente incluido.
F(CFzCFzCFz)n—' ver (6)
em que n representa um nimero inteiro de 1 ou mais.

CF,(OCF (CF,;) CF,_ (OCF,),— - (7)

em que 1 e m sdo independentemente um miimero inteiro de 1

ou mais.
F_(CF (CFa) CF2)k_ (8)

em que k representa um ntimero inteiro de 1 ou mais.

A este respeito, no composto (8), é preferivel que ny/l esteja
dentro da faixa de 0,5 a 2,0.

O peso molecular do composto de alcoxissilano tendo um

grupo perfluoropoliéter ndo € especificamente limitado. Entretanto, do ponto
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de vista da estabilidade, facilidade de manipular e similares, o composto
tendo um peso molecular médio numérico de 400 a 10.000 € utilizado
preferivelmente, € o composto tendo um peso molecular médio numérico de
500 a 4.000 é mais preferivelmente utilizado.

A estrutura molecular do grupo fluoroalquila como Rf’, ndo é
especificamente limitada também. Seus exemplos incluem aqueles em que
atomos de hidrogénio de um grupo alquila sdo substituidos por atomos de
fltor, e grupos fluoroalquilas, tendo vérios comprimentos de cadeia e varios
graus de substituicdo com flhor, sdo incluidos. Entretanto, aqueles tendo a

estrutura molecular descrita abaixo sdo preferiveis.

F (CF,;) , (CH,) , - (9)

— (CH,) , (CF,) , (CH,) ,— - (10)

nestas formulas, s representa um numero inteiro de 6 a 12, e t
representa um numero inteiro de 20 ou menos.

(Método para formar camada de superficie tratada)

Os exemplos de métodos para formar a camada de superficie
tratada incluem um método em que uma solugdo, preparada dissolvendo-se
um composto baseado em silicone e um composto contendo flaor em um
solvente, é aplicada por um revestidor de gravura, por um método de imerséo,
por um método de revestimento por fiagéo, ou por pulverizagdo, e um método
em que uma solucdo, preparada dissolvendo-se um composto baseado em
silicone e um composto contendo fliior em um solvente, € aplicada por fricgdo
e, em seguida, é realizado secagem. Além disso, um método LB, um método
PVD, um método CVD, um método de auto-organiza¢io, um método de
sublimacdo e similares s8o mencionados. Além do mais, um método em que
um composto baseado em silicone e um composto contendo flior s3o
misturados com uma resina curavel por ultravioleta, a aplicagfo ¢ realizada e,

em seguida, cura é realizada através de irradiagdo por UV, e similares sdo
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mencionados.

7. Sétima forma de realizagdo

A Fig. 29 mostra um exemplo da configuragio de um elemento
éptico de acordo com uma sétima forma de realizagdo. Como mostrado na
Fig. 29, este elemento optico 1 é diferente do elemento 6ptico 1 da primeira
forma de realizagfo, pelo fato do substrato 2 ndo ser provido. O elemento
éptico 1 é provido com estruturas 3 formadas de partes convexas e dispostas
em grandes quantidades em uma superficie com um passo diminuto menor do
que ou igual ao comprimento de onda da luz visivel, em que partes inferiores
das estruturas 3 adjacentes sdo mutuamente unidas. Uma pluralidade de
estruturas 3, em que partes inferiores sdo mutuamente unidas, pode ter o
formato de uma rede como um todo.

De acordo com a sétima forma de realizacdo, o elemento
éptico 1 pode ser afixado em uma aderéncia sem um adesivo. Além disso, €
também possivel afixa-lo a uma superficie tridimensionalmente curvada.

8. Oitava forma de realizagéo

Configuragdo de dispositivo de exibig8o de cristal liquido

A Fig. 25 mostra um exemplo da configuragdo de um
dispositivo de exibi¢io de cristal liquido de acordo com uma oitava forma de
realizagfo da presente inven¢do. Como mostrado na Fig. 25, este dispositivo
de exibi¢do de cristal liquido é provido com uma lanterna traseira 53, para
emitir luz, e um painel de cristal liquido 51, para temporariamente modular
espacialmente a luz emitida pela lanterna traseira 53 e exibir uma imagem.
Polarizadores 51a e 51b, servindo como componentes Opticos, sdo dispostos
em duas superficies do painel de cristal liquido 51, respectivamente. Um
elemento 6ptico 1 é provido sobre o polarizador 51b, disposto no lado da
superficie de exibigéo do painel de cristal liquido 51. Aqui, o polarizador 51b,
provido com o elemento 6ptico 1 em uma superficie principal, ¢ referido

como um polarizador 52 com fungdo anti-reflexdo. Este polarizador 52 com
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fungdo anti-reflexfio é um exemplo de componentes opticos com fungéo anti-
reflexdo.

A lanterna traseira 53, o painel de cristal liquido 51, os
polarizadores 51a e 51b e o elemento 6ptico 1, que constituem o dispositivo
de exibi¢do de cristal liquido, serdo sequencialmente descritos abaixo.

(Lanterna Traseira)

Quanto 2 lanterna traseira 53, por exemplo, uma luz traseira
direta, uma luz traseira de borda e uma luz traseira tipo fonte de luz plana séo
utilizadas. A lanterna traseira 53 é provida com, por exemplo, uma fonte de
luz, uma placa de reflexfo e uma pelicula 6ptica. Quanto a fonte de luz, por
exemplo, uma ldmpada fluorescente catédica fria (CCFL), uma ldmpada
fluorescente catddica quente (HCFL), eletroluminescéncia orginica (OEL),
eletroluminescéncia inorginica (JEL) e um diodo emissor de luz (LED) sio
utilizados.

(Painel de cristal liquido)

Quanto ao painel de cristal liquido 51, aqueles tendo um modo
de exibi¢do de, por exemplo, modo nemético torcido (TN), modo nematico
super torcido (STN), modo verticalmente alinhado (VA), modo de comutagéo
em plano (IPS), modo de birrefrigéncia opticamente compensada, modo de
cristal liquido ferroelétrico (FLC), modo de cristal liquido disperso em
polimero (PDLC) e modo hospedeiro de procura de mudanga de fase (PCGH),
sdo utilizados.

(Polarizador)

Em duas superficies do painel de cristal liquido 51, por
exemplo, polarizadores Sla e 51b sdo dispostos de tal modo que seus eixos
geométricos de transmissdo tornem-se ortogonais entre si. Os polarizadores
5la e 51b transmitem simplesmente um dos componentes ortogonais
polarizados na luz incidente e interrompem o outro através de absorgdo.

Quanto aos polarizadores 51a e 51b, por exemplo, aqueles produzidos por
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adsor¢io de materiais dicrdicos, por exemplo, corantes de iodo ou dicréicos,
para peliculas poliméricas hidrofilicas, por exemplo, peliculas baseadas em
polivinil alcool, peliculas baseadas em polivinil 4lcool parcialmente
formalizadas e peliculas parcialmente saponificadas baseadas em copolimero
de etileno vinil acetato, e realizando estiramento uniaxial, sfo utilizados. E
preferivel que camadas protetoras, por exemplo, peliculas de triacetil celulose
(TAC), sejam dispostas em ambas superficies dos polarizadores 51a e 51b.
No caso em que a camada protetora ¢ disposta, como descrito acima, €
preferivel que uma configuragdo, em que o substrato 2 do elemento dptico 1
dobre como uma camada protetora, seja empregada. O motivo € que a
espessura de um polarizador 52 com fungdo anti-reflexdo é reduzida
empregando-se uma tal configuragéo.

(Elemento 6ptico)

O elemento optico 1 é o mesmo que qualquer elemento optico
1 acima descrito na primeira a quarta formas de realizagdo e, portanto, a
explicagdo sera omitida.

De acordo com a oitava forma de realizagdo, o elemento optico
1 é disposto sobre a superficie de exibigdo do dispositivo de exibigdo de
cristal liquido e, portanto, a fun¢do anti-reflexéo da superficie de exibi¢éo do
dispositivo de exibicdo de cristal liquido ¢ melhorada. Consequentemente, a
visibilidade do dispositivo de exibicdo de cristal liquido ¢ melhorada.

9. Nona forma de realizacéo

Configuracgo do dispositivo de exibigdo de cristal liquido

A Fig. 26 mostra um exemplo da configuragdo de um
dispositivo de exibig8o de cristal liquido de acordo com uma nona forma de
realiza¢do da presente invengio. Este dispositivo de exibigo de cristal liquido
¢ diferente do dispositivo de exibi¢do de cristal liquido da oitava forma de
realizagfo, pelo fato de um membro frontal 54 ser provido no lado frontal de

um painel de cristal liquido 51, e um elemento optico 1 ser provido em pelo
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menos uma superficie na frente do painel de cristal liquido 51 e na frente e
nas costas do membro frontal 54. Na Fig. 26, é¢ mostrado um exemplo em que
elementos opticos 1 sfo providos em todas as superficies da frente do painel
de cristal liquido 51 e da frente e costas do membro frontal 54. Por exemplo,
uma camada de ar € disposta entre o painel de cristal liquido 51 ¢ o membro
frontal 54. As mesmas partes, que aquelas da oitava forma de realizacfo
acima descrita, sdo indicadas pelos mesmos numerais de referéncia que
aqueles fornecidos acima e suas explicagdes serdo omitidas. A este respeito,
na presente inven¢do, a frente refere-se a superficie do lado servindo como
uma superficie de exibicdo, isto é, a superficie do lado do observador, e as
costas refere-se a superficie do lado oposto da superficie de exibigéo.

O membro frontal 54 ¢, por exemplo, um painel frontal usado
na frente (lado do observador) do painel de cristal liquido 51, para fins de
protecio de resisténcia mecénica, térmica e ao tempo e projeto. O membro
frontal 54 tem, por exemplo, o formato de uma ldmina, o formato de uma
pelicula ou o formato de uma placa. Quanto aos materiais para o membro
frontal 54, por exemplo, vidro, triacetil celulose (TAC), poliéster (TPEE),
polietileno tereftalato (PET), poli-imida (PI), poliamida (PA), aramida,
polietileno (PE), poliacrilato, poliéter sulfona, polissulfona, polipropileno
(PP), diacetil celulose, cloreto de polivinila, resina acrilica (PMMA) e
policarbonato (PC) sdo utilizados, embora néo especificamente limitados a
estes materiais. Qualquer material pode ser usado na medida em que o
material tem transparéncia.

De acordo com a nona forma de realizagdo, a visibilidade do
dispositivo de exibigdo de cristal liquido é melhorada como na oitava forma
de realizag@o.

10. Décima forma de realizagdo

Um elemento dptico 1, de acordo com a décima forma de

realizacdo, é diferente do elemento optico 1 da primeira forma de realizac8o,
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pelo fato de tanto um substrato 2 como a estrutura 3 terem flexibilidade. O
modulo de elasticidade do material formando a estrutura 3 ¢ de 1MPa ou mais
e 1.200 MPa ou menos, como descrito na primeira forma de realizagdo. O
substrato 2 tem, por exemplo, uma estrutura de camada Unica ou uma
estrutura de multicamadas incluindo duas camadas ou mais.

A percentagem de alongamento do material formando as
estruturas 3 estd dentro da faixa de preferivelmente 50 % ou mais e, mais
preferivelmente, 50 % ou mais e 150 % ou menos. Se a percentagem de
alongamento for de 50% ou mais, o rompimento das estruturas 3, devido a
deformacéo de resina ao longo com adesdo ou contato, ndo ocorre e, portanto,
uma mudanga na refletdncia antes e ap6s limpeza pode ser suprimida. A este
respeito, como a percentagem de alongamento do material formando as
estruturas 3 aumenta, a propriedade de deslizamento durante a limpeza tende
a tornar-se fraca e o desempenho da limpeza tende a ser degradado.
Entretanto, se a percentagem de alongamento for de 150 % ou menos, a
degradago da propriedade de deslizamento da superficie é facilmente
suprimida.

A percentagem de alongamento do material formando o
substrato 2 estd dentro da faixa de preferivelmente 20 % ou mais e, mais
preferivelmente, 20 % ou mais e 800 % ou menos. Se a percentagem de
alongamento for de 20 % ou mais, a deformagfo pléstica € restringida. Se a
percentagem de alongamento for de 800 % ou menos, o material pode ser
selecionado relativamente facil. Por exemplo, no caso de uma pelicula de
uretano, um grau de ndo amarelecimento € selecionado.

A Fig. 30 A ¢ uma vista em se¢8o mostrando um primeiro
exemplo de um elemento 6ptico 1, de acordo com a décima forma de
realizacdo. O elemento dptico 1 € provido com estruturas 3 e um substrato 2,
moldados individualmente, e uma interface é formada entre eles. Portanto, os

materiais formando o substrato 2 e as estruturas 3 podem ser materiais
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diferentes, quando necessario. Isto é, o substrato 2 e as estruturas 3 podem ter
diferentes modulos de elasticidade.
No caso em que o substrato 2 tem uma configuragdo de
camada Unica, o médulo de elasticidade do material formando o substrato 2
estd dentro da faixa de preferivelmente 1 MPa ou mais e 3.000 MPa ou
menos, mais preferivelmente, 1 MPa ou mais e 1.500 MPa ou menos e, ainda
preferivelmente, 1 MPa ou mais e 1.200 MPa ou menos. Se o médulo de
elasticidade for menor do que 1 MPa, em geral, uma resina tendo um baixo
modulo de elasticidade € caracterizada por significativa espessura de
superficie e, portanto, néo ¢é facil para manusear. Por outro lado, se o médulo
de elasticidade for 3.000 MPa ou menos, uma ocorréncia de deformagéo
plastica é suprimida e dificilmente reconhecida visualmente. Além disso, é
preferivel que as percentagens de alongamento dos materiais formando o
substrato 2 e as estruturas 3 sejam permitidos concordarem ou quase
concordarem entre si. Isto é porque o descascamento da interface entre o
substrato 2 e as estruturas 3 pode ser suprimido. Aqui, o termo “quase
concordar” da percentagem de alongamento refere-se a que uma diferenca no
moédulo de elasticidade, entre os materiais formando o substrato 2 e as
estruturas 3, estd dentro da faixa de + 25 %. Aqui, os mddulos de clasticidade
do substrato 2 e das estruturas 3 nfo necessariamente concordam entre si. Os
modulos de elasticidade dos dois podem ser ajustados em diferentes valores
dentro dos limites de satisfazer a faixa numérica acima descrita.
No caso em que o mddulo de elasticidade do material formando
o substrato 2 esta dentro da faixa de 1 MPa ou mais e 3.000 MPa ou menos, a
espessura do substrato 2 estd dentro da faixa de preferivelmente 60 pm ou
mais e, mais preferivelmente, de 60 pm ou mais e 2.000 pm ou menos. Se a
espessura for de 60 pm ou mais, ocorréncias de deformacdo plastica e falha
de coesdo sdo suprimidas e dificilmente reconhecidas visualmente. Por outro

lado, se a espessura for de 2.000 pm ou menos, transferéncia continua ¢
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realizada por um processo de rolo-a-rolo.

A Fig. 30B ¢ uma vista em se¢fo mostrando um segundo
exemplo do elemento Optico de acordo com a décima forma de realizagdo. O
elemento Optico 1 é provido com um substrato 2, tendo uma estrutura de duas
camadas composta de uma camada de base 6, disposta adjacente as estruturas
3, e um membro de base 5, disposto adjacente & camada de base 6. A camada
de base 6, por exemplo, ¢ uma camada integralmente moldada com as
estruturas 3, no lado do fundo das estruturas 3, e uma interface é formada
entre a camada de base 6 e o membro de base 5. Quanto ao material do
membro de base 5, € preferivel que um material tendo estirabilidade e, além
disso, elasticidade, seja utilizado. Exemplos de tais materiais incluem
poliuretanos, resinas de silicone transparentes e cloretos de polivinila. A este
respeito, o material para o membro de base 5 nfo é limitado aos materiais
transparentes, porém materiais pretos ou de outras cores podem também ser
usados. Exemplos de formatos do membro de base 5 incluem o formato de
uma ldmina, o formato de uma placa e o formato de um bloco, embora ndo
especificamente limitados a estes formatos. Aqui, € definido que as laminas
incluem peliculas.

O modulo de elasticidade do material formando a camada de
base 6 estd dentro da faixa de preferivelmente 1 MPa ou mais e 3.000 MPa ou
menos, mais preferivelmente, 1 MPa ou mais e 1.500 MPa ou menos e, ainda
preferivelmente, 1 MPa ou mais e 1.200 MPa ou menos. No caso em que as
estruturas 3 e a camada de base 6 sdo transferidas ao mesmo tempo, se o
moédulo de elasticidade for menor do que 1 MPa em uma etapa de
transferéncia, estruturas adjacentes sido aderidas entre si, o formato das
estruturas 3 torna-se um formato diferente do formato desejado e, portanto,
uma caracteristica de reflexdo desejada nfo € obtida. Além disso, a
propriedade de deslizamento durante a limpeza tende a torna-se fraca e o

desempenho de limpeza tende a ser degradado. Por outro lado, se o médulo de
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elasticidade for de 3.000 MPa ou menos, uma ocorréncia de deformacgio
plastica é suprimida e dificilmente reconhecida visualmente.

No caso em que os modulos de elasticidade, dos materiais
formando o membro de base 5 e a camada de base 6, estdo dentro da faixa de
1 MPa ou mais e 3.000 MPa ou menos, a espessura total do membro de base 5
e da camada de base 6 estd dentro da faixa de preferivelmente 60 pm ou mais
e, mais preferivelmente, 60 pm ou mais e 2.000 pm ou menos. Se a espessura
total for de 60 um ou mais, ocorréncias de deformagfo pléstica e falha de
coesfo sfo suprimidas e dificilmente reconhecidas visualmente. Por outro
lado, se a espessura total for de 2.000 pm ou menos, transferéncia continua
pode ser realizada por um processo de rolo-a-rolo. Aqui, os modulos de
elasticidade das estruturas 3, do membro de base 5 e da camada de base 6, ndo
necessariamente concordam entre si. Os seus modulos de elasticidade podem
ser ajustados em diferentes valores dentro dos limites de satisfazer a faixa
numérica acima descrita.

No caso em que o moddulo de elasticidade do material
formando a camada de base 6 esta dentro da faixa de 1 MPa ou mais e 3.000
MPa ou menos, enquanto o modulo de elasticidade do material formando o
membro de base 5 estd fora da faixa de 1 MPa ou mais e 3.000 MPa ou
menos, a espessura da camada de base 6 estd dentro da faixa de
preferivelmente 60 pm ou mais e, mais preferivelmente, 60 pm ou mais e
2.000 um ou menos. Se a espessura for de 60 pm ou mais, ocorréncias de
deformagé@o plastica e falha de coesdo s@o suprimidas e dificilmente
reconhecidas visualmente, independente do material do membro de base 5,
isto €, do médulo de elasticidade do membro de base 5. Por outro lado, se a
espessura for de 2.000 um ou menos, uma resina curavel por ultravioleta ¢
eficientemente curada.

A Fig. 30C € uma vista em se¢fio mostrando um terceiro

exemplo do elemento 6ptico 1, de acordo com a décima forma de realizagdo.
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O elemento 6ptico 1 é provido com estruturas 3 e substrato 2 integralmente
moldados. Visto que as estruturas 3 e o substrato 2 sfo integralmente
moldados, como descrito acima, nenhuma interface estd presente entre os
dois.

O modulo de elasticidade do material formando o substrato 2
estd dentro da faixa de preferivelmente I MPa ou mais e 3.000 MPa ou
menos, mais preferivelmente 1 MPa ou mais e 1.500 MPa ou menos e, mais
preferivelmente, 1 MPa ou mais ¢ 1.200 MPa ou menos. No caso em que as
estruturas 3 e o substrato 2 sdo transferidos ao mesmo tempo, se o0 moédulo de
elasticidade for menor do que 1 MPa, em uma etapa de transferéncia,
estruturas adjacentes sdo aderidas entre si, o formato das estruturas 3 torna-se
um formato diferente do formato desejado e, portanto, uma caracteristica de
reflexfo desejada ndo é obtida. Além disso, a propriedade de deslizamento
durante a limpeza tende a tornar-se fraca e o desempenho da limpeza tende a
ser degradado. Por outro lado, se o médulo de elasticidade for de 3.000 MPa
ou mais, uma ocorréncia de deformacio plastica é suprimida e dificilmente
reconhecida visualmente.

No caso em que as estruturas 3 e o substrato 2 s@o
integralmente moldados, ¢ preferivel que os modulos de elasticidade dos
materiais para os dois sejam ajustados no mesmo valor, especificamente o
mesmo valor dentro da faixa de 1 MPa ou mais e 1.200 MPa ou menos, do
ponto de vista de facilitar a produgdo. E também possivel moldar
integralmente as estruturas 3 e o substrato 2, enquanto os moédulos de
elasticidade dos dois sdo valores diferentes. Exemplos de métodos para
formar o elemento optico 1 acima descrito incluem o seguinte método. Isto €,
é realizada a aplicagdo de multicamadas de resinas tendo diferentes modulos
de elasticidade. Nesta vez, é desejavel que a resina tenha uma elevada
viscosidade e, especificamente, 50.000 mPa.s ou mais ¢ preferivel. Isto ¢

porque a mistura de resina estd em um baixo nivel e, portanto, € obtida
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gradagdo do médulo de Young.

No caso em que o modulo de elasticidade, do material
formando o substrato 2 est4 dentro da faixa de 1 MPa ou mais e 3.000 MPa ou
menos, a espessura do substrato 2 esta dentro da faixa de preferivelmente 60
pUm ou mais e, mais preferivelmente, 60 um ou mais e 2.000 pm ou menos. Se
a espessura total for de 60 pm ou mais, ocorréncias de deformacao plastica e
falha de coesfio so suprimidas e dificilmente reconhecidas visualmente. Por
outro lado, se a espessura for de 2.000 pm ou menos, uma resina curdvel por
ultravioleta é eficientemente curada.

A Fig. 31A a Fig. 32C sfo diagramas esquemadticos para
explicar diferencas na a¢fo entre um elemento Optico flexivel e um elemento
optico ndo flexivel do ponto de vista da deformagdo plastica. Aqui, o
elemento Optico flexivel refere-se a um elemento Optico em que tanto as
estruturas 3 como o substrato 2 tém a flexibilidade. O elemento éptico nio
flexivel refere-se a um elemento Optico em que as estruturas 3 tém a
flexibilidade, enquanto o substrato 2 néo tem flexibilidade.

Como mostrado na Fig. 31A, quando uma for¢a F ¢ aplicada a
uma superficie do elemento Optico flexivel, visto que o substrato 2 tem a
flexibilidade, a for¢a F aplicada a superficie do elemento Optico flexivel é
distribuida, como mostrado na Fig. 31B. Consequentemente, como mostrado
na Fig. 31C, quando a forga F é liberada, a superficie do elemento dptico
flexivel retorna ao estado plano original.

Por outro lado, como mostrado na Fig. 32A, quando a for¢a F
¢ aplicada a uma superficie do elemento Sptico ndo flexivel, visto que o
substrato 2 € rigido, a for¢a F aplicada a superficie do elemento optico ndo
flexivel ndo ¢ distribuida, como mostrado na Fig. 32B. Consequentemente,
como mostrado na Fig. 32C, quando a for¢a F ¢ liberada, deformagio plastica
ou falha de coesdo ocorre na superficie do elemento 6ptico flexivel.

Exemplos
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A presente invengdo sera especificamente descrita abaixo com
referéncia aos exemplos, embora a presente invengdo nfo seja limitada
meramente a estes exemplos.

(Amostra 1-1)

Inicialmente, foi preparado um estampador de rolo de vidro
tendo um didmetro externo de 126 mm. Uma pelicula de uma resisténcia foi
formada na superficie deste estampador de vidro, do modo como descrito
abaixo. Isto é, um fotorresistor foi diluido por um fator de 10 com um
diluidor. Uma pelicula de resisténcia, tendo uma espessura de cerca de 130
nm, foi formada aplicando-se a resisténcia diluida resultante em uma
superficie de coluna circular do estampador de rolo de vidro através de
imersdo. Subsequentemente, o estampador de vidro servindo como um meio
de gravacéio foi transportado para o aparelho de exposi¢do de estampador de
rolo mostrado na Fig. 11, a resisténcia foi exposta e, portanto, imagens
latentes, que foram alinhadas no formato de um espiral e que constituiram um
padrio de trelica quase hexagonal entre trés linhas de pistas adjacentes, foram
padronizadas sobre a resisténcia.

Especificamente, a luz laser com uma poténcia de 0,50 mW/m
para expor até a superficie do estampador de rolo de vidro acima descrito, foi
aplicada a uma regifio para ser provida com um padrdo de trelica hexagonal,
de modo que foi formado um padrdo de trelica quase hexagonal no formato
cOncavo. A este respeito, a espessura da resisténcia, na diregfo das linhas das
pistas, foi de aproximadamente 120 nm e a espessura da resisténcia, na
direcdo de extensdo da pista, foi de cerca de 100 nm.

Subsequentemente, a resisténcia do estampador de rolo de
vidro foi submetida a um tratamento de desenvolvimento, em que o
desenvolvimento foi realizado dissolvendo-se a parte exposta da resisténcia.
Especificamente, um estampador de rolo de vidro n@o desenvolvido foi

colocado em uma mesa giratoria de uma mdaquina de desenvolvimento,
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embora ndo mostrado no desenho, uma solugdo de desenvolvimento foi
gotejada na superficie do estampador de rolo de vidro, enquanto a rotagdo foi
realizada na base da mesa giratoria, a fim de desenvolver a resisténcia na
superficie. Desta maneira, foi obtido um estampador de vidro de resisténcia,
em que a camada de resisténcia tinha aberturas no padrfio de trelica quase
hexagonal.

Em seguida, um tratamento de cauterizagdo e um tratamento
de cinza foram realizados alternativamente, através de cauterizagdo seca, de
modo que partes concavas no formato de um cone eliptico foram obtidas. A
quantidade de cauteriza¢do (profundidade), como padrio nesta vez, foi
trocada com base no tempo de cauteriza¢@o. Finalmente, o fotorresistor foi
removido completamente através de cinza de O, e, portanto, foi obtido um
padrdo de rolo de vidro olho de mariposa com um padrio de trelica quase
hexagonal no formato céncavo. A profundidade da parte concava na diregéo
das linhas foi maior do que a profundidade da parte concava na diregdo de
extensdo da pista.

O padréo de rolo de vidro olho de mariposa acima descrito e
uma lamina de resina de polimetil metacrilato (PMMA), revestida com alguns
micrometros na espessura da composi¢do de resina curdvel por ultravioleta,
tendo a seguinte composicdo, foram inteiramente aderidos, e um elemento
Optico foi produzido realizando-se descascamento, enquanto raios
ultravioletas foram aplicados a fim de curar.

Em seguida, a superficie provida com o padrio olho de
mariposa do elemento Optico foi revestida por imersdo com um agente de
tratamento baseado em flior (nome comercial OPTOOL DSX produzido por
DAIKIN CHEMICALS SALES, LTD.), a fim de realizar um tratamento com
fluor. Desta maneira, foi produzido o elemento optico da Amostra 1-1.

Composi¢do de resina curavel por ultravioleta

oligdbmero de poliéster acrilato 80 partes em massa
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(nome comercial CN2271E, produzido por Sartomer Company, Inc.)
oligdmero de monoacrilato de baixa viscosidade 20 partes em massa

(nome comercial CN152, produzido por Sartomer Company, Inc.)

iniciador de fotopolimerizagao 4 % em peso
(nome comercial DAROCUR1173, produzido por Ciba Specialty Chemicals)
(Amostra 1-2)

Um padrdo de trelica quase hexagonal, tendo um passo e uma
relacdo de alongamento diferentes daquelas da Amostra 1-1, foi gravado em
uma camada de resisténcia, padronizando-se uma camada de resisténcia,
enquanto a frequéncia do sinal formatador de inversdo de polaridade, o
nimero de revolugdes do rolo e o passo de alimentagfo apropriado, foram
ajustados em uma base de pista. Um elemento 6ptico da Amostra 1-2 foi
produzido de uma maneira similar aquela da Amostra 1-1, exceto aqueles
descritos acima.

(Amostra 1-3)

Um padréo de trelica quase hexagonal, tendo um passo e uma
relacio de alongamento diferentes daqueles da Amostra 1-1, foi gravado em
uma camada de resisténcia, padronizando-se uma camada de resisténcia,
enquanto a frequéncia do sinal formatador de inversdo de polaridade, o
nimero de revolugdes do rolo e o passo de alimentagfo apropriado, foram
ajustados em uma base de pista. Um elemento 6ptico foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 1-1, exceto aqueles descritos acima.

(Amostra 2-1 a Amostra 2-3)

Os elementos Opticos da Amostra 2-1 a Amostra 2-3 foram
produzidos de uma maneira similar aquela da Amostra 1-1 a Amostra 1-3,
respectivamente, exceto que uma composi¢do de resina curdvel por
ultravioleta, tendo a seguinte composi¢ao, foi utilizada.

Composi¢do de resina curavel por ultravioleta

oligbmero de poliéster acrilato 30 partes em massa
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(nome comercial CN2271E, produzido por Sartomer Company, Inc.)
acrilato disfuncional 70 partes em massa
(nome comercial Viscoat310HP, produzido por OSAKA ORGANIC
CHEMICAL INDUSTRY LTD.)
iniciador de fotopolimerizagdo 4 % em peso
(nome comercial DAROCURI1173, produzido por Ciba Specialty Chemicals)
(Amostra 3-1 a Amostra 3-3)
Os elementos Opticos da Amostra 3-1 a Amostra 3-3- foram
produzidos de uma maneira similar aquela da Amostra 1-1 a Amostra 1-3,
respectivamente, exceto que uma composi¢do de resina curavel por
ultravioleta, tendo a seguinte composigéo, foi utilizada.
Composicéo de resina curavel] por ultravioleta
oligbmero de poliéster acrilato 15 partes em massa
(nome comercial CN2271E, produzido por Sartomer Company, Inc.)
acrilato disfuncional 85 partes em massa
(nome comercial Viscoat310HP, produzido por OSAKA ORGANIC
CHEMICAL INDUSTRY LTD.)
iniciador de fotopolimerizagio 4 % em peso
(nome comercial DAROCURI1173, produzido por Ciba Specialty Chemicals)
(Amostra 4-1 a Amostra 4-3)
Os elementos Opticos da Amostra 4-1 a Amostra 4-3- foram
produzidos de uma maneira similar aquela da Amostra 1-1 a Amostra 1-3,
respectivamente, exceto que uma composi¢do de resina curavel por
ultravioleta, tendo a seguinte composi¢ao, foi utilizada.
Composigdo de resina curdvel por ultravioleta
oligbmero de poliéster acrilato 5 partes em massa
(nome comercial CN2271E, produzido por Sartomer Company, Inc.)
acrilato disfuncional 95 partes em massa

(nome comercial Viscoat310HP, produzido por OSAKA ORGANIC
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CHEMICAL INDUSTRY LTD.)

iniciador de fotopolimerizagéo 4 % em peso
(nome comercial DAROCUR1173, produzido por Ciba Specialty Chemicals)

(Amostra 5-1 a Amostra 5-3)

Os clementos Opticos da Amostra 5-1 a Amostra 5-3- foram
produzidos de uma maneira similar aquela da Amostra 1-1 a Amostra 1-3,
respectivamente, exceto que uma composi¢do de resina curavel por
ultravioleta, tendo a seguinte composi¢éo, foi utilizada.

Composicao de resina curavel por ultravioleta
acrilato disfuncional 80 partes em massa
(nome comercial Viscoat310HP, produzido por OSAKA ORGANIC
CHEMICAL INDUSTRY LTD.)
acrilato de uretano pentafuncional 20 partes em massa
(nome comercial UAS510H produzido por Kyoeisha Chemical Co. Ltd.)
iniciador de fotopolimerizacéo 4 % em peso
(nome comercial DAROCUR1173, produzido por Ciba Specialty Chemicals)

(Amostra 6-1 a Amostra 6-3)

Os elementos Opticos da Amostra 6-1 a Amostra 6-3- foram
produzidos de uma maneira similar aquela da Amostra 1-1 a Amostra 1-3,
respectivamente, exceto que a etapa, para submeter a superficie provida com
o padrfio olho de mariposa do elemento éptico para o tratamento de flgor, foi
omitida.

(Avaliagdo do formato)

Os elementos oOpticos resultantes da Amostra -1 a Amostra 6-
3 foram observados com um microscopio de for¢a atémica (AFM). Em
seguida, o passo e a relagdo de alongamento das estruturas de cada Amostra
foram determinados pelo perfil em se¢do de ATM. Os seus resultados sdo
mostrados na Tabela 1.

(Medig¢do do 4ngulo de contato)



70

O angulo de contato da superficie, provida com o padrdo olho
de mariposa do elemento 6ptico, foi medido com um medidor de dngulo de
contato (Modelo CA-XE, nome do produto, produzido por KYOWA
INTERFACE SCIENCE Co., LTD.). Quanto ao liquido para medir o dngulo
de contato, acido oléico foi utilizado.

(Avalia¢do do desempenho da limpeza)

Ap6s impressdes digitais serem aderidas a superficie provida
com o padrio olho de mariposa do elemento 6ptico, COTTON CIEGAL
(produzido por Chiyoda Seisi K.K.) foi usado, ¢ 10 movimentos de vai € vem
de limpeza com pano seco foram realizados em uma presséo de cerca de 13
kPa por 5 segundos. O desempenho de limpeza foi avaliado comparando-se a
refletAncia antes das impressdes digitais serem aderidas e a refletdncia apés a
limpeza com pano seco ser realizada. No caso em que a refletdncia antes das
impressdes digitais serem aderidas ¢ aquela ap6s a limpeza com pano seco ser
realizada terem o mesmo valor, foi presumido que a limpeza com pano seco
foi realizada. A este respeito, na Tabela 1, um marcador O indica que a
limpeza com pano seco ¢ possivel, ¢ um marcador X indica que a limpeza
com pano seco ndo é possivel. Com referéncia a refletdncia, um aparelho de
avalia¢io (nome comercial V-550, produzido por JASCO Corporation) foi
usado, e a refletincia da luz visivel com um comprimento de onda de 532 nm
foi medida. Os seus resultados sdo mostrados na Tabela 1.

(Medigdo do modulo de elasticidade)

Uma pelicula plana foi produzida (curada por UV) do mesmo
material que aquele para a composigdo de resina curavel por ultravioleta
utilizado para produzir o elemento éptico. Uma amostra de pelicula, no
formato de 14 mm de largura e cerca de 200 um de espessura, foi cortada e
usada. O modulo de elasticidade da amostra de pelicula resultante foi medido
com base em JIS K7127, usando-se um testador de tensdo (nome comercial

AG-X produzido por SHIMADZU CORPORATION). Os seus resultados sdo
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mostrados na Tabela 1.

Além disso, o modulo de elasticidade, do elemento 6ptico
provido com o padrdo. olho de mariposa, foi medido usando-se um testador de
propriedade de revestimento de superficie (FISCHERSCOPE HM-500:
produzido por Fischer Instruments K. K.). Como resultado, o valor do médulo
de elasticidade medido com um testador de microdureza e o valor do médulo
de elasticidade que foi medido usando-se um testador de tragfio, e que era

inerente ao material, foram quase iguais.
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Avaliagdo

Como mostrado na Tabela 1, com referéncia & Amostra 5-1 a
Amostra 5-3, a limpeza com pano seco foi dificil na avaliagdo do desempenho
da limpeza. Isto é porque os modulos de elasticidade dos elementos Opticos
estdo fora da faixa de 5 MPa a 1.200 MPa.

Além disso, de acordo com as comparagdes entre a Amostra 1-
1 a Amostra 1-3 e Amostra 6-1 a Amostra 6-3, na avaliagdo do desempenho
de limpeza, com referéncia a Amostra 1-1 a Amostra 1-3, COTTON CIEGAL
desliza facilmente e impressdes digitais foram facilmente removidas. Por
outro lado, com referéncia & Amostra 6-1 a Amostra 6-3, COTTON CIEGAL
ndo deslizou facilmente e se as impressdes digitais forem aderidas, as
impressdes digitais penetram e se espalham no local de ades@io de impressdes
digitais em uma grande extensfo. Isto é porque com referéncia & Amostra 1-1
a Amostra 1-3, a superficie provida com o padrido olho de mariposa do
elemento Optico foi submetida a revestimento de fliior, e com referéncia a
Amostra 6-1 a Amostra 6-3, o revestimento de flior ndo foi realizado.

Em seguida, a relago entre a relacdo ((21/P1) x 100) e a
caracteristica anti-reflexfo foi examinada com base na rigorosa simulagéo de
analise de onda acoplada (RCWA).

(Exemplo de teste 1)

A Fig. 27A € um diagrama para explicar o fator de enchimento
no caso em que estruturas sfo dispostas no formato de uma trelica hexagonal.
Como mostrado na Fig. 27A, no caso em que as estruturas sdo dispostas no
formato de uma treli¢a hexagonal, o fator de enchimento foi determinado com
base na seguinte férmula (2), enquanto a relagdo ((2r/P1) x 100) (onde, P1:
passo de arranjo das estruturas na mesma pista, r: o raio do fundo da
estrutura) foi mudada.
fator de enchimento = (S (hex.) / S (unidade)) x 100 2)
area de unidade de treliga: S (unidade) = 2r x (2V3)r
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area de fundo da estrutura presente na unidade de trelica: S (hex.) =2 x i

(em que, quando 2r > P1, a determinagdo ¢ realizada com base
na construgéo.)

Por exemplo, no caso em que o passo de arranjo P1 =2 e o
raio do fundo da estrutura r = 1, S(unidade), S (hex.), a relagéo ((21r/P1) x 100)
e o fator de enchimento, tornam-se os valores como descritos abaixo.

S (unidade) = 6.9282

S (hex.) =6.28319

(2r/P1) x 100 = 100,0 %

fator de enchimento = (S(hex.) / S(unidade)) x 100 = 90,7 %

A relagdo entre o fator de enchimento, determinado com base
na foérmula acima descrita (2), e a relagio ((2r/P1) x 100), ¢ mostrada na

Tabela 2.

Tabela 2
(2r/P1) x 100 Fator de enchimento
115,4% 100,0%
100,0% 90,7%
99,0% 88,9%
95,0% 81,8%
90,0% 73,5%
85,0% 65,5%
80,0% 58,0%
75,0% 51,0%

(Exemplo de teste 2)

A Fig. 278 é um diagrama para explicar o fator de enchimento
no caso em que estruturas sfo dispostas no formato de uma treliga tetragonal.
Como mostrado na Fig. 27B, no caso em que estruturas s@o dispostas no
formato de uma treliga tetragonal, o fator de enchimento foi determinado com
base na seguinte férmula (3), enquanto a relagfo ((2r/P1) x 100) e a relag@o
((2r/P2) x 100), (em que, P1: passo de arranjo das estruturas na mesma pista,
P2: o0 passo de arranjo em uma dire¢8o de 45 graus relativa a pista, r: o raio do
fundo da estrutura) foram mudadas.
fator de enchimento = (S (tetra.) / S (unidade)) x 100 (3)

area de unidade de treliga: S (unidade) = 2r x 2r
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area de fundo da estrutura presente na unidade de trelica: S (tetra) = i’

(em que, quando 2r > P1, a determinagdo € realizada com base
na construcdo.)

Por exemplo, no caso em que o passo de arranjo P1 =2 e o
raio do fundo da estrutura r = 1, S(unidade), S (tetra), a relagdo ((2r/P1) x
100), a relagdo ((2r/P2) x 100) e o fator de enchimento, tornam-se os valores
como descritos abaixo.

S (unidade) = 4

S (tetra) = 3.14159

(2r/P1) x 100=141,4 %

(2r/P2) x 100 =100 %

fator de enchimento = (S(tetra) / S(unidade)) x 100 = 78,5 %

A relagéo entre o fator de enchimento, determinado com base
na formula acima descrita (3), a relagfio ((2r/P1) x 100) e a relag@o ((2r/P2) x
100), é mostrada na Tabela 3.

Além disso, a relagdo entre os passos de arranjo P1 e P2 da

trelica tetragonal € representada por P1 = V2 x P2.

Tabela 3
(2r/P1) x 100 (2r/P2) x 100 Fator de enchimento
100,0% 141,4% 100,0%
84,9% 120,0% 95,1%
81,3% 115,0% 92,4%
77,8% 110,0% 88,9%
74,2% 105,0% 84,4%
70,7% 100,0% 78,5%
70,0% 99,0% 77.0%
67.2% 95,0% 70,9%
63,6% 90,0% 63,6%
60,1% 85,0% 56,7%
56,6% 80,0% 50,3%
53,0% 75,0% 44.2%

(Exemplo de teste 3)

A magnitude da rela¢do ((2r/P1) x 100) do didmetro 2r do
fundo da estrutura para o passo do arranjo P1, foi especificada como sendo de
80 %, 85 %, 90 %, 95 % e 99 %, e a refletincia foi determinada com base na

simulag8o sob a seguinte condi¢do. A Fig. 28 mostra um grafico dos seus
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resultados.

Formato da estrutura: tipo campanula de templo

Polarizagdo: ndo polarizado

Refletancia: 1,48

Passo de arranjo P1: 320 nm

Altura da estrutura: 415 nm

Relagéo de alongamento: 1,30

Estruturas do arranjo: trelica hexagonal

Como esta claro na Fig. 28, no caso em que a relagio ((21/P1)
x 100) € de 85 % ou mais, na faixa de comprimento de onda (0,4 a 0,7 pm) da
faixa visivel, a refletdncia média R torna-se R < 0,5 %, e um efeito anti-
reflexo suficiente é obtido. O fator de enchimento do fundo nesta vez é de 65
% ou mais. Além disso, no caso em que a relagio ((2r/P1) x 100) é de 90 %
ou mais, na faixa de comprimento de onda da faixa visivel, a refletdncia
média R torna-se R < 0,3 % e um efeito anti-reflexdo de desempenho mais
elevado é obtido. O fator de enchimento do fundo nesta vez é de 73 % ou
mais e o desempenho torna-se mais elevado quando o fator de enchimento
torna-se mais elevado, onde o limite superior é de 100 %. No caso em que as
estruturas sdo mutuamente sobrepostas, a altura da estrutura € presumida ser a
altura da posigdo mais baixa. A este respeito, foi verificado que havia a
mesma tendéncia referente ao fator de enchimento e a refletdncia da treliga
tetragonal.

Com referéncia as seguintes amostras, a espessura do
substrato, o membro de base ou a camada de base, foram medidos como
descrito abaixo.

O elemento optico foi cortado, uma fotografia da segéo
transversal foi tomada com um microscopio eletrdnico de varredura (SEM), e
a espessura do substrato, o membro de base ou a camada de base, foram

medidos com base na fotografia SEM resultante.
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Com referéncia as seguintes amostras, o moddulo de
elasticidade do substrato, o membro de base ou a camada de base, foram
medidos como descritos abaixo.

Uma pega de teste conformada em haltere (5 mm de largura de
amostra efetiva) especificada em JIS K7311 foi preparada, e uma medigéo foi
realizada com uma maquina de teste universal, Autograph AG-5kNX,
produzida por SHIMADZU CORPORATION. Quanto a uma pequena
amostra, da qual a amostra acima descrita ndo é obtida, também é possivel
realizar a medi¢do usando-se um testador de microdureza, por exemplo,
PICODENTOR HM-500, produzido por Fischer Instruments K. K.
Entretanto, quanto a uma amostra ainda menor, a medi¢do pode ser realizada
com AFM (refere-se a “Koubunshi Nano Zairyou (Material Nano-
polimérico)” distribuido por KYORITSU SHUPPAN CO., LTD., P.81-
P.111).

Inicialmente, um estampador de rolo de vidro tendo um
didmetro externo de 126 mm foi preparado. Uma pelicula de uma resisténcia
foi formada na superficie deste estampador de vidro de uma maneira como
descrito abaixo. Isto €, um fotorresistor foi diluido por um fator de 10 com um
diluidor. Uma pelicula de resisténcia, tendo uma espessura de cerca de 130
nm, foi formada aplicando-se a resisténcia diluida resultante em uma
superficie da coluna circular do estampador de rolo de vidro através de
imersdo. Subsequentemente, o estampador de vidro, servindo como um meio
de gravagfo, foi transportado para o aparelho de exposigdo de estampador de
rolo mostrado na Fig. 11, a resisténcia foi exposta e, portanto, imagens
latentes, que foram alinhadas no formato de um espiral e que constituiram um
padréo de trelica quase hexagonal entre trés linhas de pistas adjacentes, foram
padronizadas sobre a resisténcia.

Especificamente, a luz laser com uma poténcia de 0,50 mW/m

para expor até a superficie do estampador de rolo de vidro acima descrito, foi
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aplicada a uma regifo para ser provida com um padrdo de trelica hexagonal,
de modo que um padrio de trelica quase hexagonal no formato concavo foi
formado. A este respeito, a espessura da resisténcia, na dire¢do das linhas das
pistas, foi de aproximadamente 120 nm e a espessura da resisténcia, na
direg¢do de extensdo da pista, foi de cerca de 100 nm.

Subsequentemente, a resisténcia do estampador de rolo de
vidro foi submetida a um tratamento de desenvolvimento, em que o
desenvolvimento foi realizado dissolvendo-se a parte exposta da resisténcia.
Especificamente, um estampador de rolo de vidro nfo desenvolvido foi
colocado em uma mesa giratéria de uma méquina de desenvolvimento,
embora nido mostrado no desenho, uma solugdo de desenvolvimento foi
gotejada na superficie do estampador de rolo de vidro, enquanto a rotagéo foi
realizada na base da mesa giratéria, a fim de desenvolver a resisténcia na
superficie. Desta maneira, um estampador de vidro de resisténcia, em que a
camada de resisténcia tinha aberturas no padrio de treliga quase hexagonal,
foi obtido.

Em seguida, um tratamento de cauterizacdo e um tratamento
de cinza foram realizados alternativamente, através de cauterizagdo seca, de
modo que partes concavas no formato de um cone eliptico foram obtidas. A
quantidade de cauterizagdo (profundidade), como padrio nesta vez, foi
trocada com base no tempo de cauterizagdo. Finalmente, o fotorresistor foi
removido completamente através de cinza de O, e, portanto, um padréo de
rolo de vidro olho de mariposa com um padréo de trelica quase hexagonal no
formato concavo, foi obtido. A profundidade da parte concava na diregdo das
linhas foi maior do que a profundidade da parte cOncava na dire¢do de
extensdo da pista.

Em seguida, uma pelicula de uretano (produzida por Sheedom
Co., Ltd.), tendo uma espessura de 400 pm, foi preparada como membro de

base. O modulo de elasticidade de uma resina formando esta pelicula de
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uretano foi de 10 MPa. Subsequentemente, uma composi¢do de resina curavel
por ultravioleta, tendo a seguinte composicdo e tendo uma espessura de
alguns micrometros, foi aplicada a pelicula de uretano. Em seguida, um
padrio de rolo de vidro olho de mariposa foi firmemente aderido a superficie
revestida resultante, e um elemento optico foi produzido realizando-se
descascamento, enquanto raios ultravioletas foram aplicados para curar. Desta
vez, 20 nm de camada de base foram formados entre a estrutura e a pelicula
de uretano, ajustando-se a pressdo do padrio de rolo de vidro olho de
mariposa em relagio a superficie revestida. O moédulo de elasticidade da
resina formando a camada de base apos a cura foi de 20 MPa.

Composig¢io de resina curavel por ultravioleta
oligbmero de poliéster acrilato 80 partes em massa
(nome comercial CN2271E, produzido por Sartomer Company, Inc.)
oligbmero de monoacrilato de baixa viscosidade 20 partes em massa
(nome comercial CN152, produzido por Sartomer Company, Inc.)
iniciador de fotopolimerizagéo 4 % em peso
(nome comercial DAROCUR1173, produzido por Ciba Specialty Chemicals)

Em seguida, um tratamento de flGor foi realizado por
revestimento por imersdo da superficie provida com o padrio olho de
mariposa do elemento dptico com um agente de tratamento baseado em fliior
(nome comercial OPTOOL DSX, produzido por Daikin Industries, Ltd.).
Desta maneira, um elemento Optico da Amostra 7-1, tendo a seguinte
configuragéo, foi produzido.

Configuracdo olho de mariposa

Arranjo da estrutura: treli¢a quase hexagonal

Altura: 250

Passo: 250

Relagéo de alongamento: 1

(Amostra 7-2)
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Um elemento 6ptico da Amostra 7-2 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 7-1, exceto que uma camada de base,
tendo uma espessura de 60 um, foi formada entre a estrutura e a pelicula de
uretano, ajustando-se a pressio do padrdo de rolo de vidro olho de mariposa
em relagfo a superficie revestida da pelicula de uretano.

(Amostra 7-3)

Um elemento 6ptico da Amostra 7-3 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 7-1, exceto que uma camada de base,
tendo uma espessura de 120 pm, foi formada entre a estrutura e a pelicula de
uretano, ajustando-se a pressdo do padrfo de rolo de vidro olho de mariposa
em relagfo a superficie revestida da pelicula de uretano.

(Amostra 7-4)

Um elemento Optico da Amostra 7-4 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 7-1, exceto que uma camada de base,
tendo uma espessura de 150 um, foi formada entre a estrutura e a pelicula de
uretano, ajustando-se a presséo do padrio de rolo de vidro olho de mariposa
em relagdo a superficie revestida da pelicula de uretano.

(Amostra 8-1)

Um elemento optico da Amostra 8-1 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 7-1, exceto que a espessura da pelicula de
uretano foi especificada como sendo de 20 pum.

(Amostra §-2)

Um elemento Optico da Amostra 8-2 foi produzido de uma
maneira similar dquela da Amostra 8-1, exceto que a espessura da pelicula de
uretano foi especificada como sendo de 40 pm.

(Amostra 8-3)

Um elemento optico da Amostra 8-3 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 8-1, exceto que a espessura da pelicula de

uretano foi especificada como sendo de 80 um.
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(Amostra 8-4)

Um elemento Optico da Amostra 8-4 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 8-1, exceto que a espessura da pelicula de
uretano foi especificada como sendo de 120 pm.

(Amostra 8-5)

Um elemento Optico da Amostra 8-5 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 8-1, exceto que a espessura da pelicula de
uretano foi especificada como sendo de 200 pm.

(Amostra 8-6)

Um elemento optico da Amostra 8-6 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 8-1, exceto que a espessura da pelicula de
uretano foi especificada como sendo de 400 pm.

(Teste de risco)

Inicialmente, com referéncia as amostras resultantes 7-1 a 7-4
e 8-1 a 8-6, um teste de risco foi realizado pelo método de teste com base em
JIS K5600-5-4. Especificamente, HAND PUSH PENCIL SCRATCH
HARDNESS TESTER (nome comercial: No. 553-S produzido por YASUDA
SEIKI SEISAKUSHO, LTD.) foi usado, e uma superficie de amostra foi
riscada com um lapis 2H. Subsequentemente, um trago tracado com o lapis foi
limpo com um pano macio, a fim de remover um p6 do lapis. Em seguida, a
superficie da amostra foi observada visualmente. Entdo, a profundidade da
deformacio plastica foi medida com um aparelho de medig@o de formato fino
(nome comercial Alpha-Step 500, produzido por KLA-Tencor Japan Ltd.). Os
seus resultados sio mostrados na Tabela 4, Tabela 5, Fig. 33A e Fig. 33B. A
este respeito, um simbolo “©” , um simbolo “O” e um simbolo “x”, nas
colunas “deformagdo plastica” e “falha de coesfio”, na Tabela 4 ¢ Tabela 5,
indicam os seguintes resultados da avaliagao.

(Deformagio plastica)

@®: A profundidade da deformacdo pléstica ¢ de 0 nm ou mais
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e menos do que 350 nm, nfo hd mudanga no desempenho da reflexdo e
nenhum entalhe é observado visualmente.

O: A profundidade da deformagdo plastica € de 350 nm ou
mais e menos do que 1.000 nm, ndo had mudanga no desempenho da reflexéo e
quase nenhum entalhe ¢ observado visualmente.

x: A profundidade da deformag@o plastica é de 1.000 nm ou
mais, o desempenho da reflexdo ¢ degradado e um entalhe é claramente
observado visualmente.

(Falha de coesdo)

®: Nio hd mudanga no desempenho da reflexdo, e
arranhadura e descascamento ndo sdo visualmente observados de forma
alguma.

O: Nio ha mudanca no desempenho da reflexfo, e arranhadura
e descascamento sdo dificilmente observados visualmente.

x: O desempenho da reflexdo é degradado, e arranhadura e
descascamento s@o claramente observados visualmente.

A Tabela 4 mostra os resultados do teste de risco das Amostras

7-1a7-4.
Tabela 4
Amostra Amostra Amostra Amostra
7-1 7-2 7-3 7-4
Espessura do membro de base 400 400 400 400
Configuragdo do | (um)
elemento Espessura da camada de base 20 60 120 150
(pm)
Profundidade do entalhe (nm) 145 75 65 68
Avaliag8o Deformagdo pléstica © © ® ©
Falha de coeséio ® ® ® ®

A Tabela 5 mostra os resultados do teste de risco das Amostras
8-1 a 8-6. A este respeito, a profundidade do entalhe na deformag8o plastica
da Amostra 8-1 estava fora da faixa de medi¢fo e, portanto, o valor da

medigdo ndo ¢ descrito.
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O seguinte € obvio pela Tabela 4, Tabela 5, Fig. 34A e Fig.
34B.

Deformagdo plastica visualmente identificada e falha de
coesdo sdo reduzidas especificando-se a espessura total do membro de base e
da camada de base como sendo de 60 pm ou mais.

(Amostra 9-1)

Um elemento 6ptico da Amostra 9-1 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 7-1, exceto que uma pelicula de polimetil
metacrilato (PMMA), tendo uma espessura de 150 pm, foi usada como o
membro de base no lugar da pelicula de uretano tendo uma espessura de 400
um. A este respeito, o médulo de elasticidade do material para a pelicula de
PMMA foi de 3.300 MPa.

(Amostra 9-2)

Um elemento dptico da Amostra 9-2 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 9-1, exceto que uma camada de base tendo
uma espessura de 60 pm foi formada entre a estrutura e a pelicula de PMMA,
ajustando-se a pressdo do padrdo de rolo de vidro olho de mariposa em
relagéo a superficie revestida da pelicula de uretano.

(Amostra 9-3)

Um elemento 6ptico da Amostra 9-3 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 9-1, exceto que uma camada de base tendo
uma espessura de 120 pm foi formada entre a estrutura e a pelicula de
PMMA, ajustando-se a pressdo do padrdo de rolo de vidro olho de mariposa
em relacdo a superficie revestida da pelicula de uretano.

(Teste de risco)

Com referéncia as Amostras 9-1 a 9-3 resultantes, um teste de
risco foi realizado como nas Amostras 7-1 a 7-4 descritas acima, de modo que
a superficie da amostra foi observada e a profundidade da deformac&o plastica

foi medida. Os seus resultados sdo mostrados na Tabela 6 e Fig. 34A.
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A Tabela 6 mostra os resultados do teste de risco das Amostras

9-1a9-3.
Tabela 6
Amostra Amostra Amostra
9-1 9-2 9-3
Espessura do membro de base 150 150 150
Configuragéo do | (um)
elemento Espessura da camada de base 20 60 120
(um)
Profundidade do entalhe (nm) 7205 324 19
Avaliagdo Deformagdo plastica X O ®
Falha de coesdo x O @

O seguinte € 6bvio pela Tabela 6 e Fig. 34 A.

No caso em que um membro de base, tendo um médulo de
elasticidade fora da faixa de 1 MPa ou mais e 3.000 MPa ou menos, ¢ usado,
ocorréncias de deformacgio plastica e falha de coesfo sdo suprimidas
especificando-se a espessura da camada de base para ser de 60 pm ou mais.

(Amostra 10-1) |

Inicialmente, foi preparado um estampador de rolo de vidro,
em que uma regido servindo como uma superficie de moldagem é denteada
uniformemente, tendo um didmetro externo de 126 mm. Subsequentemente,
um padro de rolo de vidro olho de mariposa com um padrdo de trelica quase
hexagonal foi obtido de uma maneira similar aquela da Amostra 7-1, exceto
que o estampador de rolo de vidro resultante foi utilizado. Subsequentemente,
uma cbmposigﬁo de resina curavel por ultravioleta, tendo a seguinte
composi¢do, foi aplicada a uma pelicula baseada em ciclo-olefina. Em
seguida, um padrdo de rolo de vidro olho de mariposa foi firmemente aderido
a superficie revestida resultante e um elemento Optico foi produzido
realizando-se descascamento, enquanto raios ultravioletas foram aplicados
para curar. Desta vez, foram formados 20 um de camada de base servindo
como um substrato entre a estrutura ¢ a pelicula baseada em ciclo-olefina,
ajustando-se a pressdo do padrio de rolo de vidro olho de mariposa em
relacdo a superficie revestida.

Composigéo de resina curavel por ultravioleta
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oligébmero de poliéster acrilato 80 partes em massa
(nome comercial CN2271E, produzido por Sartomer Company, Inc.)
oligbmero de monoacrilato de baixa viscosidade 20 partes em massa
(nome comercial CN152, produzido por Sartomer Company, Inc.)

iniciador de fotopolimerizagdo 4 % em peso
(nome comercial DAROCURI1173, produzido por Ciba Specialty Chemicals)

Em seguida, um elemento 6ptico foi obtido descascando-se a
pelicula baseada em ciclo-olefina da camada de resina. A seguir, um
tratamento de flor foi realizado por revestimento por imersfo da superficie
provida com o padrio olho de mariposa do elemento éptico com um agente de
tratamento baseado em flior (nome comercial OPTOOL DSX, produzido por
Daikin Industries, Ltd.). Desta maneira, foi produzido um elemento optico da
Amostra 10-1, em que muitas estruturas foram formadas sobre o substrato
tendo uma espessura de 20 pm.

(Amostra 10-2)

Um elemento 6ptico da Amostra 10-2 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 10-1, exceto que um substrato e as
estruturas foram integralmente moldados, e a espessura do substrato foi
especificada como sendo de 60 pm.

(Amostra 10-3)

Um elemento éptico da Amostra 10-3 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 10-1, exceto que um substrato e as
estruturas foram integralmente moldados, e a espessura do substrato foi
especificada como sendo de 120 um.

(Amostra 10-4)

Um elemento éptico da Amostra 10-4 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 10-1, exceto que um substrato e as
estruturas foram integralmente moldados, e a espessura do substrato foi

especificada como sendo de 250 pm.
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(Amostra 10-5)

Um elemento 6ptico da Amostra 10-5 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 10-1, exceto que um substrato ¢ as
estruturas foram integralmente moldados, e a espessura do substrato foi
especificada como sendo de 500 pm.

(Amostra 10-6)

Um elemento éptico da Amostra 10-6 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 10-1, exceto que um substrato e as
estruturas foram integralmente moldados, e a espessura do substrato foi
especificada como sendo de 750 pm.

(Amostra 10-7)

Um elemento éptico da Amostra 10-7 foi produzido de uma
maneira similar aquela da Amostra 10-1, exceto que um substrato e as
estruturas foram integralmente moldados, e a espessura do substrato foi
especificada como sendo de 1.000 pm.

(Teste de risco)

Com referéncia as Amostras 10-1 a 10-7 resultantes, um teste
de risco foi realizado como nas Amostras 7-1 a 7-4 descritas acima, de modo
que a superficie da amostra foi observada e a profundidade da deformagdo
pléastica foi medida. Os seus resultados sio mostrados na Tabela 7 e Fig. 34B.

A Tabela 7 mostra os resultados do teste de risco das Amostras
10-1 a 10-7. A este respeito, a profundidade do entalhe da deformagdo
plastica da Amostra 10-1 estava fora da faixa de medic¢édo e, portanto, o valor

da medigdo ndo ¢ descrito.
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O seguinte é obvio pela Tabela 7 e Fig. 34 B.

No caso em que as estruturas e o substrato sdo integralmente
moldados, ocorréncias de deformagéo pléastica e falha de coesdo sdo
suprimidas especificando-se a espessura do substrato como sendo de 60 pm
ou mais.

(Exemplos de teste 3-1 a 3-10)

A profundidade da regido de deformacdo plastica, quando a
superficie da pelicula optica foi pressionada com um lapis, foi determinada
por simulagao, como descrito abaixo.

Inicialmente, uma pelicula dptica, tendo uma estrutura de duas
camadas como mostrado na Fig. 35, foi colocada. As condigdes de ajuste dos
valores da propriedade desta pelicula éptica foram descritas abaixo. A este
respeito, ANSYS Strutural (produzido por ANSYS INC.) foi usado como um
programa.

Membro de base

Espessura D: 40 pm

Médulo de elasticidade: 0 a 10.000 MPa

Camada de superficie

Espessura d: 20 pm

Mbédulo de elasticidade : 20 MPa

Subsequentemente, a profundidade da regido de deformacgédo
pléastica, quando uma regido sombreada diagonalmente mostrada na Fig. 35
foi pressionada com um lapis, foi determinada. As condi¢des de pressdo
foram como descritas abaixo.

Carga de pressdo: 0,75 kg

Area de pressio (4rea de regifio sombreada diagonalmente): 2
mm x 0,5 mm

A Fig. 36 A é um grafico mostrando os resultados da

simulagdo dos exemplos de Teste 3-1 a 3-10. A Tabela 8 mostra os resultados
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da simulagfo dos exemplos de Teste 3-1 a 3-10. A este respeito, um simbolo
“®”, um simbolo “O” e um simbolo “x”, nas colunas de “Deformacgéo
pléstica” e “Falha de coesdo” da Tabela 8, indicam os seguintes resultados de
avaliagdo.

(Deformagdo plastica)

©: A profundidade da deformagéo plastica é de 0 nm ou mais
e menos do que 350 nm. A este respeito, ndo hda mudan¢a no desempenho de
reflexdo e nenhum entalhe é observado visualmente no caso em que a
profundidade da deformagéo plastica € especificada estando dentro desta
faixa.

O: A profundidade da deformacéo plastica ¢ de 350 nm ou
mais e menos do que 1.000 nm. A este respeito, nio ha mudan¢a no
desempenho de reflexo e quase nenhum entalhe é observado visualmente, no
caso em que a profundidade da deformagdo plastica é especificada estando
dentro desta faixa.

x: A profundidade da deformagéo plastica é de 1.000 nm ou
mais. A este respeito, o desempenho de reflexdo é degradado e um entalhe ¢
visualmente observado no caso em que a profundidade da deformagéo plastica

estd dentro desta faixa.
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A este respeito, visto que a altura da estrutura olho de
riposa ¢ suficientemente pequena quando comparada com a espessura da
nada de base, na simulagdo acima descrita, a superficie da pelicula 6ptica €
oximada de uma superficie plana. O resultado da simulagdo com base na
oximacio de uma superficie plana quase concorda com o resultado da
di¢do real da deformagfo plastica da pelicula dOptica provida com uma
-utura olho de mariposa.

O seguinte € 6bvio pela Tabela 8 e Fig. 36A.

A profundidade da deformagfo plastica € especificada estando
itro da faixa de 350 nm ou mais e menos do que 1.000 nm, especificando-
> médulo de elasticidade do membro de base como sendo de 3.000 MPa ou
nos. Isto ¢, a degradagio do desempenho de reflexdo € suprimida e uma
srréncia de entalhe visualmente observada € evitada.

Além disso, a profundidade da deformagdo plastica €
ecificada como estando dentro da faixa de 0 nm ou mais e menos do que
) nm, especificando-se 0 mddulo de elasticidade do membro de base para
no sendo de 1.500 MPa ou menos. Isto é, a degradagdo do desempenho de
lexdo é suprimida e uma ocorréncia de entalhe visualmente observada é
da evitada.

(Exemplos de teste 4-1 a 4-4)

A profundidade da regido de deformagdo plastica, quando a
serficie de pelicula optica foi pressionada com um lapis, foi determinada
- simulag¢do como descrito abaixo.

Inicialmente, uma pelicula 6ptica, tendo uma estrutura de duas
nadas como mostrado na Fig. 35, foi colocada. As condi¢Ges de ajuste dos
ores da propriedade desta pelicula éptica foram como descritas abaixo. A
s respeito, ANSYS Strutural (produzido por ANSYS INC.) foi usado como
programa.

Membro de base
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Espessura D: 400 pm

Mddulo de elasticidade: 20 MPa

Camada de superficie

Espessura d: 20 pm, 60 pm, 120 um e 200 pm

Moédulo de elasticidade : 20 MPa

Subsequentemente, a profundidade da regido de deformagio
plastica, quando uma regido sombreada diagonalmente mostrada na Fig. 35
foi pressionada com um lapis, foi determinada. As condigbes de pressdo
foram como descritas abaixo.

Carga de pressdo: 0,75 kg

Area de pressio (area de regido sombreada diagonalmente): 2
mm X 0,5 mm

(Exemplos de teste 5-1 a 5-4)

A simulagio foi realizada como nos Exemplos de teste 4-1 a 4-
4, exceto que as condigdes de ajuste dos valores da propriedade da pelicula
optica foram como descritas abaixo.

Membro de base

Espessura D: 400 pum

Médulo de elasticidade: 40 MPa

Camada de superficie

Espessura d: 20 ym, 60 pm, 120 wm e 200 pm

Moédulo de elasticidade : 20 MPa

(Exemplos de teste 6-1 a 6-4)

A simulagdo foi realizada como nos Exemplos de teste 4-1 a 4-
4, exceto que as condigdes de ajuste dos valores da propriedade da pelicula
optica foram como descritas abaixo.

Membro de base

Espessura D: 135 um

Médulo de elasticidade: 3000 MPa
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Camada de superficie

Espessura d: 20 um, 60 um, 120 pm e 200 um

Moédulo de elasticidade : 20 MPa

A Fig. 36B é um grafico mostrando os resultados da simulagédo
dos Exemplos de teste 4-1 a 4-4, Exemplos de teste 5-1 a 5-4, ¢ Exemplos de
teste 6-1 a 6-4. A este respeito, visto que a altura da estrutura olho de
mariposa ¢ suficientemente pequena quando comparada com a espessura da
camada de base, na simulagdo acima descrita, a superficie da pelicula optica é
aproximada de uma superficie plana. O resuitado da simulagdo com base na
aproximacgdo de uma superficie plana quase concorda com o resultado da
medi¢do real da deformacfio plastica da pelicula optica provida com uma
estrutura olho de mariposa.

O seguinte ¢ 6bvio pela Fig. 36B.

Uma ocorréncia de deformagfo plastica € suprimida
independente do médulo de elasticidade do membro de base, especificando-se
a espessura da camada de superficie como sendo de 60 pm ou mais. Portanto,
uma ocorréncia de deformagdo plastica € suprimida especificando-se a
espessura da camada de base do elemento 6ptico (pelicula olho de mariposa).

(Exemplo de teste 7)

A percentagem de alongamento, quando a superficie de
pelicula Optica foi pressionada com um lapis, fot determinada por sunulagio,
como descrito abaixo.

Inicialmente, uma pelicula optica tendo uma estrutura de duas
camadas como mostrado na Fig. 35, foi colocada. As condicdes de ajuste dos
valores das propriedades desta pelicula optica foram como descritas abaixo. A
este respeito, ANSYS Structural (produzido por ANSYS INC.) foi usado
COMO um programa.

Membro de base

Espessura D: 400 um
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Mbédulo de elasticidade: 1 MPa

Camada de superficie

Espessura d: 20 pm

Modulo de elasticidade : | MPa

Subsequentemente, a percentagem de alongamento da pelicula
optica, quando uma regido sombreada diagonalmente mostrada na Fig. 35 foi
pressionada com um lapis, foi determinada. As condigdes de pressio foram
como descritas abaixo.

Carga de pressdo: 0,75 kg

Area de pressio (4rea de regifio sombreada diagonalmente): 2
mm x 0,5 mm

Como ¢ ébvio pelos resultados da simula¢do acima descrita, as
percentagens de alongamento do membro de base e da camada de superficie,
resultantes da deformagio devido & pressdo com o lapis, estdo dentro da faixa
de menos do que 20 %. Portanto, a fim de evitar o rompimento do membro de
base, € preferivel que as percentagens de alongamento, dos materiais
formando o membro de base e a camada de superficie, sejam especificadas
como sendo de 20 % ou mais.

(Exemplo de teste 8)

A percentagem de alongamento necessaria para aderir as
estruturas entre si foi determinada por simula¢do como descrito abaixo.

Inicialmente, um elemento éptico, como mostrado na Fig. 37,
foi colocado. As condigdes de ajuste desta pelicula optica foram como
descritas abaixo. A este respeito, ANSYS Structural (produzido por ANSYS
INC.) foi usado como um programa.

Substrato

Espessura: 750 nm

Modulo de elasticidade: 100 MPa

Nanoestrutura
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Formato: o formato de uma paraboloide

Altura: 250 nm

Passo: 200 nm

Relagdo de alongamento: 1,25

O numero de estruturas: 3

Subsequentemente, uma carga foi aplicada a uma estrutura
localizada no centro, entre trés estruturas mostradas na Fig. 37, e a
percentagem de alongamento foi determinada quando a parte de topo desta
estrutura foi trazida em contato com uma superficie lateral de uma estrutura
adjacente. A carga foi ajustada de tal modo que uma presséo de 7,5 MPa foi
aplicada a uma regifo dentro da faixa de uma altura de 200 nm a 250 nm, em
uma superficie lateral da estrutura central. Desta vez, a superficie de fundo foi
fixada.

A Fig. 38A é um diagrama mostrando os resultados da
simulag¢do do Exemplo de teste 8.

Como ¢ 6bvio pelos resultados da simulagdo, o valor maximo
da percentagem de alongamento, quando a parte de topo desta estrutura foi
trazida em contato com uma superficie lateral de uma estrutura adjacente, foi
de 50 %.

Portanto, €& preferivel especificar a percentagem de
alongamento do material para a estrutura como sendo de 50 % ou mais, a fim
de trazer em contato ou aderir as estruturas adjacentes entre si.

(Exemplo de teste 9)

A taxa de mudanga ((AX/P) x 100) (%) do deslocamento AX
do topo da estrutura relativa ao passo P, foi determinada por simulagéio como
descrito abaixo.

Inicialmente, um elemento dptico, como mostrado na Fig. 37,
foi colocado. As condigdes de ajuste desta pelicula éptica foram como

descritas abaixo. A este respeito, ANSYS Sctrutural (produzido por ANSY'S
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INC.) foi usado como um programa.

Substrato

Espessura: 750 nm

Modulo de elasticidade: 100 MPa

Nanoestrutura

Altura: 250 nm

Passo: 125 nma 312,5 nm

Relacdo de alongamento: 0,8 a 2,0

O ntmero de estruturas: 3

Subsequentemente, uma carga foi aplicada a uma estrutura
localizada no centro, entre trés estruturas mostradas na Fig. 37.
Especificamente, uma pressdo de 7,5 MPa foi aplicada em uma regido dentro
da faixa de uma altura de 200 nm a 250 nm, em uma superficie lateral da
estrutura central, e a taxa de mudanga ((AX/P) x 100) (%) do deslocamento
do topo do topo da estrutura relativa ao passo P, foi determinada. Desta vez, a
superficie de fundo foi fixada. Aqui, o deslocamento AX da estrutura refere-se
a um deslocamento do topo da estrutura na diregéio do eixo geométrico X
(refere-se a Fig. 37.)

A Fig. 38B é um grafico mostrando os resultados da simulacéo
. do Exemplo de teste 9. Na Fig. 38B, o eixo geométrico horizontal indica o
desempenho de limpeza (dependéncia da relagdo de alongamento (A.R.)), e o
eixo geométrico vertical indica a taxa de mudan¢a do deslocamento AX do
topo da estrutura relativa ao passo P.

Como ¢é 6bvio pela Fig. 38B, o desempenho de limpeza €
melhorado quando a taxa de mudang¢a do deslocamento AX do topo da
estrutura relativa ao passo P aumenta. Por exemplo, em AR. = 1,2, o
desempenho de limpeza é melhorado de um fator de 1,6 quando comparado
com aquele de A.R. =0,8.

Acredita-se que as causas da melhoria acima descrita no
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desempenho de limpeza sdo como descritas abaixo.

(1) Acredita-se que a largura do passo das estruturas relativas
a altura das estruturas tornou-se relativamente menor em razdo de um
aumento na relagdo de alongamento, o 6leo foi eficazmente retirado mesmo
em baixo grau de deformagfo da nanoestrutura e, desse modo, o desempenho
da limpeza foi melhorado.

(2) Acredita-se que a nanoestrutura foi deformada por uma
forca menor em razdo de um aumento na relagdo de alongamento e, desse
modo, o desempenho de limpeza foi melhorado.

(Exemplos de teste 10-1 a 10-8)

A refletincia luminosa do elemento 6ptico foi determinada por
simulagdo Optica com base em um método RCWA. As condigdes da
simulagdo foram como descritas abaixo.

Formato da estrutura: o formato de uma paraboldide

Padréo de arranjo das estruturas: trelica quase hexagonal

Altura da estrutura: 125 a 1250 nm

Passo de arranjo das estruturas: 250 nm

Relagdo de alongamento da estrutura: 0,5a 5

A Fig. 39 é um grafico mostrando os resultados da simulagéo
dos Exemplos de teste 10-1 a 10-8. A Tabela 9 mostra os resultados da
simulagdo dos Exemplos de teste 10-1 a 10-8. A este respeito, os resultados
da simulacdo (desempenho de limpeza) do Exemplo de teste 9 sdo também

mostrados na Fig. 39 e Tabela 9.
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Como € obvio pela Fig. 39 e Tabela 9, a caracteristica de
refletdncia e a caracteristica de transmisséo tendem a ser degradadas quando a
relagdo de alongamento ¢ menor do que 0,6 e, portanto, € preferivel que a
relagdo de aspecto seja especificada como sendo de 0,6 ou mais, a fim de
melhorar as caracteristicas Opticas e o desempenho de limpeza. A este
respeito, de acordo com as descobertas obtidas pelos presentes inventores
com base nos experimentos, é preferivel que a relagdo de alongamento seja
especificada como sendo de 5 ou menos, considerando-se a propriedade de
liberagio de molde na transferéncia no estado em que a propriedade de
liberagdo de molde é melhorada realizando-se revestimento de fluor sobre o
estampador e adicionando-se um aditivo baseado em silicone ou aditivo
baseado em fluor a resina de transferéncia. Além disso, no caso em que a
relagio de alongamento exceder 4, ndo ha grande mudanca na refletdncia
luminosa. Portanto, é preferivel que a relagdo de alongamento seja
especificada estando dentro da faixa de 0,6 ou mais e 4 ou menos.

Até este ponto, os exemplos da presente invengdo foram
explicados com referéncia ao substrato anti-reflexdo. Entretanto, os exemplos
acima descritos podem ser variavelmente modificados com base na idéia
técnica da presente invengéo.

Até este ponto, as formas de realizagdo e os exemplos da
presente invengdo foram especificamente explicados. Entretanto, a presente
invencdo ndo é limitada as formas de realizaclo e aos exemplos acima
descritos, e vérias modificagbes podem ser feitas com base na idéia técnica da
presente invencgao.

Por exemplo, as configura¢des, os métodos, os formatos, os
materiais, os valores numéricos e similares, mencionados nas formas de
realizacdo e exemplos acima descritos, nfo sdo mais do que exemplos e,
quando necessario, configuragdes, métodos, formatos, materiais, valores

numéricos e similares diferentes deles, podem também ser empregados.
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Além disso, as configuragdes individuais das formas de
realizacio acima descritas podem ser combinadas entre si, dentro dos limites
de ndo fugir do assunto da presente invengao.

Além disso, nas formas de realizag8o acima descritas, sdo
descritos exemplos de aplicagdes da presente invenc¢dio nos dispositivos de
exibi¢do de cristal liquido, embora a presente invengdo possa também ser
aplicada a varios dispositivos de exibigio que no o dispositivo de exibigéo de
cristal liquido. Por exemplo, a presente invengio pode ser aplicada a varios
dispositivos de exibigdo, por exemplo, displays de tubo de raios catédicos
(CRT), painéis de display de plasma (PDP), displays de eletroluminescéncia
(EL) e displays emissores de elétrons de condugio em superficie (SED). Além
disso, a presente invencdo pode ser aplicada em painéis de toque.
Especificamente, por exemplo, o elemento éptico, de acordo com a forma de
realizagfio acima descrita, pode ser usado como um substrato provido em um
painel de toque e similares.

Além disso, nas formas de realizagfio acima descritas, uma
funcdo de prevencdo de inspeg¢do pode ser fornecida ao elemento Optico
mudando-se o passo das estruturas apropriadamente, a fim de gerar luz
difratada na diregéo de inclinag@o com respeito a frente.

Além do mais, nas formas de realizag@o acima descritas, uma
camada de baixo indice refrativo pode ser ainda disposta na superficie do
substrato provido com as estruturas. E preferivel que o componente primério
da camada de baixo indice refrativo seja um material tendo um indice
refrativo mais baixo do que aqueles dos materiais constituindo o substrato e as
estruturas. Exemplos de materiais para uma tal camada de baixo indice
refrativo incluem os materiais orgénicos, por exemplo, resinas baseadas em
flior, e materiais inorginicos de baixo indice refrativo, por exemplo, LiF e

MgF,.

Além disso, nas formas de realizagdo acima descritas, sdo
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descritos exemplos de produgdo do elemento Optico a partir de resina
fotossensivel, embora o método para manufaturar o elemento Optico néo seja
limitado a estes exemplos. Por exemplo, o elemento Optico pode ser
produzido através de transferéncia térmica ou moldagem por inje¢do.

Além disso, nas formas de realizagdo acima descritas, sdo
descritos exemplos de produgdo das estruturas concavas ou convexas na
superficie do perimetro externo do estampador, no formato de uma coluna
circular ou de um cilindro circular. Entretanto, no caso em que o estampador
estd no formato de um cilindro circular, estruturas c6ncavas ou convexas
podem ser dispostas no perimetro interno do estampador.

Além disso, nas formas de realizagdo acima descritas, o
moédulo de elasticidade do material constituindo as estruturas pode ser
especificado como sendo de 1| MPa ou mais e 200 MPa ou menos, e a relagio
de alongamento das estruturas pode ser especificada como sendo de 0,2 ou
mais, ou menos do que 0,6. Neste caso também, manchas, por exemplo,
impressdes digitais, aderidas na superficie do elemento 6ptico sdo removidas.

Além disso, nas formas de realizagdo acima descritas, foram
explicados os exemplos de aplicagdo da presente invengdo nos elementos
6pticos. Entretanto, a presente invengdo ndo € limitada a estes exemplos e a
presente invenc@io é aplicada em estruturas delgadas que nfio os elementos
opticos. Quanto as estruturas delgadas que ndo os elementos Opticos, a
presente invengdo ¢ aplicada, por exemplo, em estruturas de cultura celular e
vidro de repelente a 4gua através do uso de efeito de 16tus.

Além disso, nas formas de realizagdo acima descritas, os
moédulos de elasticidade do membro de base, da camada de base e das
estruturas, podem ser mudados no interior deles. Por exemplo, aqueles
médulos de elasticidade podem ter distribui¢iio na dire¢fo da espessura do
membro de base, na dire¢do da espessura da camada de base ou na diregéo da

altura da estrutura. Neste caso, a mudanga do modulo de elasticidade ¢
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especificada como sendo continua ou descontinua.

O presente pedido contém o assunto relacionado com aquele
descrito no Pedido de Patente Prioritaria Japonesa JP 2009-203181,
depositado no Escritério de Patentes Japonesas em 2 de Setembro de 2009, e
JP-2010-174046, depositado em 2 de agosto de 2010, cujo inteiro conteudo €
incorporado por este meio por referéncia.

Deve ser entendido por aqueles hébeis na arte que vérias
modificacdes, combinagdes, sub-combinacdes e alteragdes podem ocorrer,
dependendo das necessidades projetadas ¢ outros fatores, na medida em que
eles se situem dentro do escopo das reivindicagbes anexas ou seus

equivalentes.



1

REIVINDICACOES

1. Elemento Optico com uma fungfio anti-reflexfo,
caracterizado pelo fato de que compreende:

uma substancia tendo uma superficie; e

uma pluralidade de estruturas

formadas de partes convexas ou partes concavas e arranjadas
em grandes numeros sobre a superficie do substrato, com um diminuto
afastamento menor do que ou igual ao comprimento de onda da luz visivel,

em que o mddulo de elasticidade do material formando as
estruturas € de lAMPa ou mais e 1200 MPa ou menos, e

o alongamento da estrutura € de 0,6 ou mais e 1,5 ou menos.

2. Elemento Optico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma camada tratada na
superficie, disposta sobre as estruturas, em que a camada fratada na superficie
inclui um composto contendo pelo menos um tipo de fltor ou silicio.

3. Elemento Oéptico de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo fato de que o dngulo de contato de acido oleico sobre a
superficie do substrato provido com a camada tratada na superficie ¢ de 30
graus ou mais.

4. Elemento oOptico de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado pelo fato de que o angulo de contato do acido oleico sobre a
superficie do substrato provido com a camada tratada na superficie é de 50
graus ou mais

5. Elemento optico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que

as estruturas sdo dispostas de tal maneira a constituirem uma
pluralidade de linhas de pistas na superficie do substrato e formarem um
padrdo de trelica hexagonal, um padrdo de treliga quase-hexagonal, um

padrio de trelica tetragonal ou um padrio de trelica quase-tetragonal, e
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a estrutura tem o formato de um cone eliptico ou um cone
truncado eliptico, que tem uma dire¢do do eixo geométrico principal na
direcdo da extensdo das pistas.

6. Elemento optico de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado pelo fato de que a pista tem o formato de uma linha reta ou o
formato de um arco.

7. Elemento Optico de acordo com a reivindicagdo 35,
caracterizado pelo fato de que a pista serpenteia.

8. Elemento 6éptico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que

as estruturas sdo dispostas de tal maneira a constituirem uma
pluralidade de linhas de pistas sobre a superficie do substrato e formar um
padrfo de trelica quase-hexagonal, e

a altura ou a profundidade das estruturas na dire¢do da
extensdo da pista é menor do que a altura ou a profundidade das estruturas na
dire¢do das linhas das pistas.

9. Elemento Optico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que

as estruturas sio arranjadas de tal maneira a constituirem uma
pluralidade de linhas de pistas sobre a superficie do substrato e formarem um
padrio de trelica tetragonal ou um padréo de treliga quase-tetragonal, e

a altura ou a profundidade das estruturas na dire¢@o do arranjo
inclinando-se com respeito a direcfio da extensdo da pista € menor do que a
altura ou a profundidade das estruturas na diregdo da extenséo da pista.

10. Elemento Optico de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o afastamento P1 do arranjo das estruturas na
mesma pista ¢ maior do que o afastamento de arranjo P2 das estruturas entre
duas pistas adjacentes.

11. Elemento 6ptico com uma funcdo anti-reflexéo,
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caracterizado pelo fato de que compreende uma pluralidade de estruturas
formadas de partes convexas e arranjadas em grandes niimeros com um
diminuto afastamento menor do que ou igual ao comprimento de onda da luz
visivel,

em que as partes inferiores das estruturas adjacentes sdo
mutuamente unidas,

o médulo de elasticidade do material formando as estruturas €
1 MPa ou mais e 1.200 MPa ou menos e

o alongamento da estrutura é de 0,6 ou mais e 1,5 ou menos.

12. Elemento optico com uma fungdo anti-reflexfo,
caracterizado pelo fato de que compreende:

um substrato tendo uma superficie; e

uma pluralidade de estruturas

formadas de partes convexas ou partes concavas ¢

arranjadas em grandes niimeros sobre a superficie do substrato
com um afastamento diminuto menor do que ou igual ao comprimento de
onda da luz visivel,

em que o modulo de elasticidade do material formando as
estruturas é 1 MPa ou mais e 1200 MPa ou menos, e

o alongamento da estrutura ser de 0,6 ou mais € 5 ou menos.

13. Elemento Optico de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de que o médulo de elasticidade do material formando
o substrato é de 1 MPa ou mais e 3000 MPa ou menos.

14. Elemento Optico de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato de que a espessura do substrato € de 60 pm ou mais.

15. Elemento Optico de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de que

o substrato tem uma estrutura de camada composta de pelo

menos duas camadas e
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o moédulo de elasticidade de uma camada de base disposta
contigua as estruturas ¢ de 1 MPa ou mais e 3000 MPa ou menos, entre a
estrutura de camada composta de pelo menos duas camadas.

16. Elemento Optico de acordo com a reivindicagdo 15,
caracterizado pelo fato de que a espessura da camada de base € de 60 um ou
mais.

17. Elemento Optico de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de que

o substrato compreende uma camada de base disposta contigua
as estruturas e um membro de base disposto contiguo a camada de base, e

os médulos de elasticidade da camada de base e o membro de
base sdo 1 MPa ou mais e 3000 MPa ou menos.

18. Elemento Optico de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato de que a espessura total da camada de base e do
membro de base ¢ de 60 um ou mais.

19. Elemento optico de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de que a percentagem de alongamento do material
formando as estruturas é ser de 50% ou mais.

20. Elemento Optico de acordo com a reivindicagfio 12,
caracterizado pelo fato de que a percentagem de alongamento do material
formando as estruturas é de 20% ou mais.

21. Dispositivo de exibigdo caracterizado pelo fato de que
compreende o elemento Optico de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1 a 20.
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RESUMO
“ELEMENTO OPTICO COM UMA FUNCAO ANTI-REFLEXAO E
DISPOSITIVO DE EXIBICAO”

Um elemento optico com uma fung@o anti-reflexfo € provido
com um substrato tendo uma superficie e uma pluralidade de estruturas
formadas de partes convexas ou partes cOncavas e arranjadas em grandes
numeros sobre a superficie do substrato com um diminuto afastamento menor
do que ou igual ao comprimento de onda da luz visivel, em que o modulo de
elasticidade do material formando as estruturas ¢ de 1 MPa ou mais e 1200

MPa ou menos e o alongamento da estrutura € de 0,6 ou mais e 1,5 ou menos.
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