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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明基板表面に有機薄膜を形成した後、レーザー波長に強い吸収を持つ流動性物質を前
記透明基板の表面に接触させた状態で、前記透明基板の有機薄膜とは反対側から０．０１
Ｊ／ｃｍ２／ｐｕｌｓｅから１００Ｊ／ｃｍ２／ｐｕｌｓｅまでの強度のレーザーを照射
することにより、前記透明基板上にパターン化された有機薄膜を形成すると同時に、前記
透明基板がエッチングされた表面を形成することを特徴とする透明基板の微細加工方法。
【請求項２】
　前記パターン化された有機薄膜と前記エッチングされた表面とで、表面極性が異なるパ
ターンが形成されていることを特徴とする請求項１に記載の透明基板の微細加工方法。
【請求項３】
　前記透明基板として、石英ガラス、一般ガラス、フッ化カルシウム、シリコンカーバイ
ド、サファイヤ、アルミナ、水晶又はダイヤモンドから選ばれたいずれか一つの基板を用
いることを特徴とする請求項１又は２に記載の透明基板の微細加工方法。
【請求項４】
　前記有機薄膜がシランカップリング剤由来のものであることを特徴とする請求項１～３
のいずれか１項に記載の透明基板の微細加工方法。
【請求項５】
　前記パターン化された有機薄膜と前記エッチングされた表面の表面極性の違いを利用し
て、前記透明基板上に多重パターンを形成する方法であって、請求項１～４のいずれか１
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項に記載の微細加工方法が施された透明基板の表面を、極性の低い溶液で処理することに
より、前記パターン化された有機薄膜の表面に別の薄膜を形成することを特徴とする透明
基板への多重パターン形成方法。
【請求項６】
　前記パターン化された有機薄膜と前記エッチングされた表面の表面極性の違いを利用し
て、前記透明基板上に多重パターンを形成する方法であって、請求項１～４のいずれか１
項に記載の微細加工方法が施された透明基板の表面を、極性の高い溶液で処理することに
より、前記エッチング表面に別の薄膜を形成することを特徴とする透明基板への多重パタ
ーン形成方法。
【請求項７】
　前記極性の低い溶液又は前記極性の高い溶液として、有機高分子化合物、セラミックス
、又は炭素化合物の微小球又は微粒子を含有する溶液を用いることにより、前記パターン
化された有機薄膜の表面又は前記エッチング表面に微小球又は微粒子の集合体層を形成す
ることを特徴とする請求項５又は６に記載の透明基板への多重パターン形成方法。
【請求項８】
　透明基板表面に第１のシランカップリング剤からなる有機薄膜を形成した後、レーザー
波長に強い吸収を持つ流動性物質を前記透明基板の表面に接触させた状態で、前記透明基
板の有機薄膜とは反対側から０．０１Ｊ／ｃｍ２／ｐｕｌｓｅから１００Ｊ／ｃｍ２／ｐ
ｕｌｓｅまでの強度のレーザーを照射することにより、前記透明基板上にパターン化され
た第１のシランカップリング剤からなる有機薄膜を形成すると同時に、前記透明基板がエ
ッチングされた表面を形成し、次いで、前記第１のシランカップリング剤とは異なる第２
のシランカップリング剤で処理することにより、前記エッチングされた表面に第２のシラ
ンカップリング剤からなる有機薄膜を形成し、その後、前記第１のシランカップリング剤
又は前記第２のシランカップリング剤が有する官能基を利用して、前記第１のシランカッ
プリング剤からなる有機薄膜又は第２のシランカップリング剤からなる有機薄膜の表面に
、第３の薄膜を形成することを特徴とする透明基板への多重パターン形成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　　本発明は、レーザーによる微細加工方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　石英ガラスなどの透明基板上にパターン化された有機薄膜を作製することは、配線、電
極、絶縁層、発光層、光学薄膜として広く用いられており、半導体素子、ディスプレー、
発光素子などの分野に適用されている。
　通常、有機薄膜をパターンニングするためには、フォトリソグラフィー法が用いられて
いる。フォトリソグラフィーの手法を用いる事により、サブミクロンサイズのパターン加
工が可能となる。しかしながら、フォトリソグラフィーの手法を採用すると、全体の工程
数が多くなるという欠点がある。一般的なフォトリソグラフィーによるパターン化された
有機薄膜の形成の工程は、次のような工程からなる。まず、パターン加工を行う薄膜を基
板全面に形成する。さらに、レジスト塗布、露光、現像、洗浄などを経てレジストパター
ンを形成する。その後に、レジストパターンをマスクとしてエッチング処理を行い不要な
部位を除去して、有機薄膜からなる任意のパターン形状を得る。
【０００３】
　特開２００２－１８２７３号公報（特許文献１）によれば、以下の方法が提案されてい
る。
「紫外光を遮光するパターンを有する基板表面に膜厚が３ｎｍ以下の有機分子膜を形成し
た後に、前記基板を介して紫外光を照射して、有機分子膜の一部を除去する有機分子膜パ
ターンの製造方法。」
そして、この方法によれば、フォトマスクを用いなくとも、基板上に有機分子膜パターン
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を形成することができる。そして、紫外光を遮光するパターンは、金属薄膜パターンから
なる。紫外光の波長が、２００ｎｍ以上、３８０ｎｍ以下の範囲にあり、前記基板が、２
００ｎｍ以上、３８０ｎｍ以下の範囲の紫外光に対して吸収が小さいものであり、前記基
板は、石英あるいはガラスである。
複数の官能基を有する有機分子を基板上に形成する方法は、あらかじめ清浄にした基板表
面全体に第一の有機分子膜を形成し、所望の形状に第一の有機分子膜の一部を除去し、さ
らに、除去した領域にのみ第二の有機分子膜を形成するのが一般的である。３種類以上の
官能基を有する有機分子膜を形成する場合には、さらに所望の形状に第一あるいは第二の
有機分子膜を除去し、そこに、べつの有機分子膜を形成する。類似の有機分子膜パターン
を製造する方法としては、特開２００２－１９００８号公報（特許文献２）、特開２００
２－２３３５６号公報（特許文献３）、ならびに、特開２００２－２３３６７号公報（特
許文献４）］がある。特開平５－３３００６３号公報（特許文献５）では、紫外レーザー
アブレーション法によってノズル板上のぬれ性改質膜やぬれ性改質層を選択的に除去する
方法が記載されている。
　これらの方法は，いずれも紫外光を照射する方法であり、紫外光を照射したのでは、超
微細加工はできないという点に，その限界がある。
【０００４】
　近年、光学素子の高性能化や微小流路反応セルなどの開発研究が高度化し、基板表面に
微細加工を行うことと、有機分子膜パターンを形成することを同時に簡便に行う手法の開
発が求められてきた。具体的には，以下の方法が提案されている。
【０００５】
　石英ガラス単体の微細加工方法としては、以下の方法が知られている。
（１）多段階リソグラフィ法
　この方法では、まず、適切なレジストを基板表面に製膜した後、リソグラフィによって
パターニングし、イオン・ビームやプラズマ、または、フッ酸を用いてエッチングを行う
。その後、更にレジストを剥離する工程が加わる［例えば、Ｂｅｎｎｉｏｎら：Ｅｌｅｃ
ｔｒｏｎ．Ｌｅｔｔ．Ｖｏｌ．２２，ｐ．３４１（１９８６））（非特許文献１）。特開
平６－２８００６０号公報（特許文献６）の方法］。
（２）イオンエッチング法
　イオン注入法により生じたエッチング速度の差を利用して、マスクレスの化学エッチン
グを行う方法［Ａｌｂｅｒｔら：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．Ｖｏｌ．６３，ｐ．２
３０９（１９９３）（非特許文献２）］。
（３）短波長レーザー法
　透明材料が吸収できる短波長光を発振するレーザーを利用してドライエッチングを行う
方法［例えば、特開平７－２５６４７３号公報（特許文献７）］
（４）極短パルスレーザー法
　パルス幅がピコ秒以下の極短パルスレーザーを使用したドライエッチング法［Ｖａｒｅ
ｌら：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ａ，ｖｏｌ．６５，ｐ．３６７，（１９９７）（非特許文献
３）］
（５）レーザー誘起プラズマ法
　真空容器中、金属の基板をガラスの後方に置いて、レーザーを照射し、金属から発生し
たプラズマを利用して行う［Ｚｈａｎｇ、杉岡ら：１９９８年春季応用物理学会学術講演
会講演予稿集２８ａ－Ｗ－４，ｐ．１０３９（１９９８）（非特許文献４）］
【０００６】
上記（１）の方法は、フォトリソグラフィ技術に利用するものであるので、レジストの塗
膜、乾燥、露光、現像、エッチング、剥離などの複雑工程が必要である。微細加工するう
えでは、長時間を要するという問題がある。（２）の方法は集光できるイオン注入装置が
必要であり、加工できる範囲が小さい。また、操作に長時間を要し、量産に向いてないと
いう問題がある。（３）および（４）の方法では高真空下で操作することが必要であり、
エネルギー効率も悪く、量産に向いていないという問題がある。（５）の方法では、金属
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基板表面とガラス表面とのレーザー密度を同時に調整するするひつようがあるためにマス
クのイメージの形成が難しく、かつ、真空環境が必要であるなどの問題がある。更に（５
）の方法では未照射部分でも金属がコーティングされてしまい、試料への損傷が大きく、
酸による洗浄工程が必要で処理に手間がかかる。
　レーザーなどを用いる従来技術は、実用性という点から見てみると、問題は多い。
上記の（１）～（４）の他にも以下の例が知られている。（５）池野らの報告がある［池
野：精密光学会誌、Ｖｏｌ．５５，ｐ．３３５（１９８９）（非特許文献５）；池野：レ
ーザー学会研究会報告、ＲＴＭ－９８－４，ｐ．２３（１９９８）（非特許文献６）］。
パルス幅１ｍｓのＹＡＧレーザーの基本波（波長１０６４ｎｍ）を利用して、硫酸ニッケ
ル溶液を用いて石英ガラスの穴あけ加工を行っている。この方法では非常に高いレーザー
強度が必要であり、報告例では、１００００Ｊ／ｃｍ２／ｐｕｌｓｅ程度のレーザー強度
が使われている。したがって、この強いレーザーに対しても透明性が高い透明材料である
ことが求められ、石英ガラスに使用が限定されている。
いずれにしても、上記（１）～（５）の方法は、石英ガラス材料など基板単体の微細加工
方法であって、有機薄膜パターン形成については、一切述べられていないものである。
【０００７】
このようなことを背景にして、本発明者の一人は、レーザー光化学などの基礎研究として
、ポリマーに対してレーザーアブレーションを行ったときに、レーザー強度依存性がある
ことを研究した［王ら：Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．，Ｖｏｌ．３８、ｐ．８７１
－８７６（１９９９）（非特許文献７）］。
また、本発明者らは、「
流動性物質を透明材料の裏面に接触させ、透明材料の表面から強度範囲が０．０１Ｊ／ｃ
ｍ2／ｐｕｌｓｅから１００Ｊ／ｃｍ2／ｐｕｌｓｅまでのレーザーを照射することによる
透明材料の微細加工法。」の発明を行った（特許文献８　特許第３０１２９２６号）。
この方法は、従来の紫外光を用いる方法などと対比して、「約一万分の一のレーザー強度
で、真空雰囲気が不要で、かつ、一段階で精密に透明材料を微細エッチングすることがで
きる簡便な方法」である。
この方法は、透明材料に対してエッチングによる微細加工を行うことができるという点で
は画期的であるということができるものの、超微細な有機薄膜のパターンを形成できるも
のではなく、また、その結果として得られる基板表面上にパターン化された有機薄膜を形
成された新規な構造体の開発が望まれていた。
【０００８】
【特許文献１】特開２００２－１８２７３号公報
【特許文献２】特開２００２－１９００８号公報
【特許文献３】特開２００２－２３３５６号公報
【特許文献４】特開２００２－２３３６７号公報
【特許文献５】特開平５－３３００６３号公報
【特許文献６】特開平６－２８００６０号公報
【特許文献７】特開平７－２５６４７３号公報
【特許文献８】特許第３０１２９２６号公報
【非特許文献１】Ｂｅｎｎｉｏｎら：Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．Ｌｅｔｔ．Ｖｏｌ．２２，ｐ．
３４１（１９８６）
【非特許文献２】Ａｌｂｅｒｔら：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．Ｖｏｌ．６３，ｐ．
２３０９（１９９３）
【非特許文献３】Ｖａｒｅｌら：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ａ，ｖｏｌ．６５，ｐ．３６７，
（１９９７）
【非特許文献４】１９９８年春季応用物理学会学術講演会講演予稿集２８ａ－Ｗ－４，ｐ
．１０３９（１９９８）
【非特許文献５】精密光学会誌、Ｖｏｌ．５５，ｐ．３３５（１９８９）
【非特許文献６】レーザー学会研究会報告、ＲＴＭ－９８－４，ｐ．２３（１９９８）
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【非特許文献７】Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．，Ｖｏｌ．３８、ｐ．８７１－８７
６（１９９９）
【非特許文献８】Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ａ誌、Ｖｏｌ．７５，Ｎｏ．６，ｐ
ｐ．６４１－６４５（２００２）
【非特許文献９】Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ａ　誌、Ｖｏｌ．７４，Ｎｏ．４，
ｐｐ．４５３－４５６（２００２）
【非特許文献１０】Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ誌、Ｖｏｌ．１８
６，Ｎｏ．１－４，ｐｐ．２７６－２８１（２００２）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の課題は、透明基板の表面にパターン化された有機薄膜とエッチング表面からな
る構造体、及びエッチングされたパターンが形成されると同時に、パターン化された有機
薄膜によるパターンを形成する微細加工方法、及びパターン化された多重の有機薄膜を有
する構造体及びそれを形成する微細加工方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
本発明者らは、前記課題について鋭意検討し、以下の事柄を新たに見出して、本発明を完
成させた．
あらかじめ有機薄膜の層を透明基板表面に形成した後、レーザー波長に強い吸収を持つ流
動性物質を前記透明基板の表面に接触させた状態で、前記有機薄膜とは反対側の透明基板
に０．０１Ｊ／ｃｍ２／ｐｕｌｓｅから１００Ｊ／ｃｍ２／ｐｕｌｓｅまでの強度のレー
ザーを照射することにより、有機薄膜に微細加工が施された透明基板を得ること、透明基
板の表面にパターン化された有機薄膜とエッチング表面からなる構造体及びその形成方法
を見出した。
この有機薄膜層を形成するための形成方法としては、シランカップリング処理、スピンコ
ート処理、溶液浸せき法、溶液キャスト処理などが有効であることを見出した。
この透明基板の有機薄膜層に、前記レーザー照射による表面微細加工により、レーザー照
射部位は有機薄膜層およびガラス基板の表面層がエッチングされ、同時に除去される。そ
の際に、レーザー非照射部位には有機薄膜層が損傷を受けずに残され、これにより、パタ
ーン化された有機薄膜が透明基板の表面に形成され、パターン化されたエッチングがほど
こされた透明基板が得られる。即ち、レーザー照射部位は透明基板が露出したエッチング
された表面が形成され、レーザー非照射部位は有機薄膜層の最表面層が形成される。そし
て、石英ガラス基板の疎水性有機薄膜材料にレーザー照射を行った場合、レーザー照射部
位は石英ガラスが露出して親水性を示し、一方、非照射部位は疎水性となり、両者は表面
極性（ぬれ性）が異なるパターンを得る事ができる。
【００１１】
　この表面極性の違いを利用して、多重パターン化有機薄膜を作成することが可能となる
。具体的には、前記処理を行って得られる表面にパターン化された有機薄膜とエッチング
表面を形成した透明基板を、水溶液溶媒中の流動性物質（色素など）を接触させると、前
記親水性部位であるレーザー照射エッチング表面部位は水溶液と強い親和力により結び付
けられる。一方、レーザー非照射表面部位は有機薄膜層が最表面層となり、疎水性である
有機薄膜の部分は，水と親和力がないので、はじかれることになる。したがって、レーザ
ー照射エッチング表面部位である親水性部位のみに位置選択的に、水溶性溶媒中の流動性
物質を付着させることができ、基板表面を乾燥させると、溶媒は除去され、前記、親水性
部位には、第２のパターン化された有機薄膜を形成する事ができる。
　一方、疎水性溶媒（例えばアルカン有機溶液を用いた場合）中の流動性物質（色素など
）を接触させて、同様な処理を施すと、有機薄膜の表面に疎水性溶媒中の流動性物質（色
素など）強く結び付けられ、有機薄膜の上にパターン化された有機薄膜を形成する多重パ
ターン化された有機薄膜をえることができる。
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　以上の方法により、レーザー照射エッチング加工後の基板の表面極性の違いと色素溶液
の極性との相互作用を利用することで、多重パターン化有機薄膜を作成することが可能で
ある。さらに、加工パターンのポジパターンとネガパターンを溶液の極性を制御すること
でつくり分けることができる。以上の微細加工方法で得られる。また、透明基板表面上に
レーザー光を照射することにより同時に形成されているパターン化された有機薄膜とエッ
チング表面上にこれらのパターン化された多重有機薄膜構造体を形成することは、本発明
によってのみ作成可能なのである。
【００１２】
　また、同じく、パターン化された有機薄膜とエッチング表面を形成した透明基板に、水
溶性溶媒中の微小球または微粒子の有機高分子化合物、セラミック、または炭素化合物か
ら選ばれる化合物と接触させた状態で接触させると，前記と同じ理由により、水溶性溶媒
中の微小球または微粒子の有機高分子化合物、セラミック、または炭素化合物から選ばれ
る化合物は、親水性部位のみに位置選択的に、水溶性溶媒中の流動性物質を付着させるこ
とができ、基板表面を乾燥させると、溶媒は除去され、前記、親水性部位のエッチング表
面にパターン化された微小球または微粒子集合体層を形成することができ、透明基板の表
面に有機薄膜及び微粒子集合体層を形成することができる。透明基板表面上にレーザー光
を照射することにより同時に形成されているパターン化された有機薄膜とエッチング表面
上にパターン化されたエッチング表面上のパターン化された有機薄膜からなる多重構造体
を形成することは、本発明によってのみ作成可能なのである。
【００１３】
　具体的には、本発明では、本発明者らの特許第３０１２９２６号公報（特許文献８）記
載の透明材料のレーザー微細加工法（流動性物質を透明材料の裏面に接触させ、透明材料
の表面から強度範囲が０．０１Ｊ／ｃｍ2／ｐｕｌｓｅから１００Ｊ／ｃｍ2／ｐｕｌｓｅ
までのレーザーを照射する方法，以下、単にＡ方法とも言う）を用いて、表面にあらかじ
め有機薄膜層を形成させた石英ガラス基板などの透明材料基板に表面微細加工を行う。有
機薄膜層の形成方法としては、シランカップリング処理、スピンコート処理、溶液浸せき
法、溶液キャスト処理などが挙げられる。
【００１４】
　本発明によれば、以下に示す透明基板の微細加工方法及び透明基板への多重パターン形
成方法が提供される。
（１）透明基板表面に有機薄膜を形成した後、レーザー波長に強い吸収を持つ流動性物質
を前記透明基板の表面に接触させた状態で、前記透明基板の有機薄膜とは反対側から０．
０１Ｊ／ｃｍ２／ｐｕｌｓｅから１００Ｊ／ｃｍ２／ｐｕｌｓｅまでの強度のレーザーを
照射することにより、前記透明基板上にパターン化された有機薄膜を形成すると同時に、
前記透明基板がエッチングされた表面を形成することを特徴とする透明基板の微細加工方
法。
（２）前記パターン化された有機薄膜と前記エッチングされた表面とで、表面極性が異な
るパターンが形成されていることを特徴とする（１）に記載の透明基板の微細加工方法。
（３）前記透明基板として、石英ガラス、一般ガラス、フッ化カルシウム、シリコンカー
バイド、サファイヤ、アルミナ、水晶又はダイヤモンドから選ばれたいずれか一つの基板
を用いることを特徴とする（１）又は（２）に記載の透明基板の微細加工方法。
（４）前記有機薄膜がシランカップリング剤由来のものであることを特徴とする（１）～
（３）のいずれかに記載の透明基板の微細加工方法。
（５）前記パターン化された有機薄膜と前記エッチングされた表面の表面極性の違いを利
用して、前記透明基板上に多重パターンを形成する方法であって、（１）～（４）のいず
れかに記載の微細加工方法が施された透明基板の表面を、極性の低い溶液で処理すること
により、前記パターン化された有機薄膜の表面に別の薄膜を形成することを特徴とする透
明基板への多重パターン形成方法。
（６）前記パターン化された有機薄膜と前記エッチングされた表面の表面極性の違いを利
用して、前記透明基板上に多重パターンを形成する方法であって、（１）～（４）のいず
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れかに記載の微細加工方法が施された透明基板の表面を、極性の高い溶液で処理すること
により、前記エッチング表面に別の薄膜を形成することを特徴とする透明基板への多重パ
ターン形成方法。
（７）前記極性の低い溶液又は前記極性の高い溶液として、有機高分子化合物、セラミッ
クス、又は炭素化合物の微小球又は微粒子を含有する溶液を用いることにより、前記パタ
ーン化された有機薄膜の表面又は前記エッチング表面に微小球又は微粒子の集合体層を形
成することを特徴とする（５）又は（６）に記載の透明基板への多重パターン形成方法。
（８）透明基板表面に第１のシランカップリング剤からなる有機薄膜を形成した後、レー
ザー波長に強い吸収を持つ流動性物質を前記透明基板の表面に接触させた状態で、前記透
明基板の有機薄膜とは反対側から０．０１Ｊ／ｃｍ２／ｐｕｌｓｅから１００Ｊ／ｃｍ２

／ｐｕｌｓｅまでの強度のレーザーを照射することにより、前記透明基板上にパターン化
された第１のシランカップリング剤からなる有機薄膜を形成すると同時に、前記透明基板
がエッチングされた表面を形成し、次いで、前記第１のシランカップリング剤とは異なる
第２のシランカップリング剤で処理することにより、前記エッチングされた表面に第２の
シランカップリング剤からなる有機薄膜を形成し、その後、前記第１のシランカップリン
グ剤又は前記第２のシランカップリング剤が有する官能基を利用して、前記第１のシラン
カップリング剤からなる有機薄膜又は第２のシランカップリング剤からなる有機薄膜の表
面に、第３の薄膜を形成することを特徴とする透明基板への多重パターン形成方法。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、透明材料の表面にエッチングされたパターンを形成すると同時に、有
機薄膜によるパターンを形成した構造体及びその微細加工方法が可能となる。また、パタ
ーン化された有機薄膜とエッチング表面を形成した透明基板に、レーザー波長に強い吸収
を持つ水溶性溶媒中の流動性物質と前記透明基板表面に接触させた状態で処理することに
より、パターン化された有機薄膜とは別に前記エッチング表面にパターン化された有機薄
膜を形成する多重有機薄膜形成体及びその微細加工方法を得ることができる。同様に、パ
ターン化された有機薄膜とエッチング表面を形成した透明基板に、レーザー波長に強い吸
収を持つ疎水性溶媒中の流動性物質と表面に接触させた状態処理することにより、前記パ
ターン化された有機薄膜の表面にさらにパターン化された有機薄膜を形成する多重有機薄
膜構造体及びその微細加工方法を得ることができる。
又，パターン化された有機薄膜とエッチング表面を形成した透明基板に、水溶性溶媒中の
微小球または微粒子の有機高分子化合物、セラミック、または炭素化合物から選ばれる化
合物と接触させた状態で，同様に処理することにより、前記パターン化された有機薄膜と
は別に前記エッチング表面にパターン化された微小球または微粒子集合体層を形成するこ
とができる。
これらにより、表面に有機薄膜パターン構造を有する透明材料のマイクロメートル～ナノ
メートルサイズの微細加工が可能である。具体的な応用例としては、マイクロレンズアレ
ー、回折格子、光導波路、発光素子、フォトニック素子、液晶配向基板などの光学素子の
加工やＤＮＡチップ基板、マイクロリアクター反応容器、マイクロ分析セル、センサー基
板などの化学・環境・バイオ・医用材料、極微小マーキング、微小電気回路素子などの産
業応用材料のように様々な応用が可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
本発明に用いられる透明基板は、レーザー波長を透過する透明性のもが用いられる。具体
的は、石英ガラス、一般ガラス、フッ化カルシウム、フッ化マグネシウム、フッ化リチウ
ム、シリコンカーバイド、アルミナ、サファイヤ、水晶、ダイヤモンドのような無機材料
、ポリカーボネート樹脂、アクリル樹脂、ビニル樹脂などのプラスチック材料、有機ガラ
ス、有機結晶・固形化合物、およびそれらの混合物などが挙げられる。透明材料の形態は
基板状、容器状、管状など任意の形状のものを用いることができる。
【００１７】
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この透明基板の表面に、有機薄膜層を形成する。
有機薄膜層の形成には，以下の方法が採用される。
（１）シランカップリング処理、（２）スピンコート処理、（３）溶液浸せき法、及び（
４）溶液キャスト処理
【００１８】
　（１）シランカップリング処理について
　有機薄膜形成方法としては、自己組織化膜作成方法を用いる。基板表面または金属薄膜
表面に結合可能な官能基とその反対側に親水基あるいは疎水基といった基板の表面状態や
化学反応性を制御する官能基と、これらの官能基を結ぶ炭素の直鎖あるいは一部分岐した
炭素鎖を有しており、基板に結合して自己組織化して分子薄膜を形成する。この有機分子
膜の膜厚は、分子鎖の長さによって決まるが、通常１ｎｍ程度、厚くとも１０ｎｍ程度で
ある。本発明において基板表面に形成される自己組織化膜とは、基板など下地層の構成原
子と反応可能な結合性官能基とそれ以外の直鎖分子とからなり、該直鎖分子の相互作用に
より極めて高い配向性を有する化合物を、配向させて形成された膜である。前記自己組織
化膜は単分子を配向させて形成されているので、極めて膜厚を薄くすることができ、しか
も、分子レベルで均一な膜となる。したがって、膜の表面に同じ分子が位置するため、膜
の表面に均一でしかも優れた疎水性や親水性などの表面極性特性を付与することができ、
微細なパターンニングをする際に特に有用である。
【００１９】
　前記自己組織化膜作製用の有機化合物としては、ヘプタデカフルオロ・テトラヒドロデ
シル・トリエトキシシラン、ヘプタデカフルオロ・テトラヒドロデシル・トリクロロシラ
ン、トリデカフルオロ・テトラヒドロオクチル・トリクロロシラン、トリフルオロプロピ
ル・トリメトキシシラン、ヘプタフルオロ・イソプロポキシプロピル・トリメトキシシラ
ン等のフルオロアルキルシランや、炭化水素アルキル基を有するアルキルシランも使用で
きる。また、前記シラン化合物にアミノ基やチーオル基などの各種の官能基が末端部など
に置換した化合物も有効である。
　前記有機化合物をシランカップリング剤として用いる事により、前記基板上に
有機薄膜を形成することができる。
　具体的には，前記化合物を基板に接触させる事により行われる。
【００２０】
（２）スピンコート処理、
　透明基板表面にスピンコート法により、溶液状の有機物質を塗布して有機薄膜層を形成
する。
有機物質は被覆形成能を有するものであればよく、従来公知のものが適宜用いられる。こ
のものには、各種の高分子物質（熱可塑性樹脂、熱硬化性樹脂、光硬化性樹脂、タンパク
質等）の他、各種の有機金属化合物（有機ケイ素化合物、有機チタン化合物、有機アルミ
ニウム化合物等）等が用いられる。
熱可塑性樹脂には、ポリメチルメタクリレ－ト、ポリスチレン、ポリカーボネートなどが
挙げられる。また、熱硬化性樹脂には、ｔ―ブトキシスチレン、シリコーン樹脂などが、
光硬化性樹脂には感光性樹脂が有効で、タンパク質としてはアルブミンやリゾチームが効
果的である。
【００２１】
（３）溶液浸せき法、及び（４）溶液キャスト処理
前記スピンコート処理に用いた有機物質を用いて、その溶液中に基板を浸せきしたり、溶
液キャスト処理して有機薄膜層を形成するものである。
【００２２】
前記方法により形成される有機薄膜の厚さは、０．１～１０４ｎｍ、好ましくは１～１０
３ｎｍ、より好ましくは１～２００ｎｍである。
【００２３】
有機薄膜の透明材料への密着性を向上させるために、透明基板表面と有機薄膜層との間に
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金属薄膜層を形成する事が有効である。金属薄膜層を形成するためには、基板の表面に金
属蒸着等の手段が採用される。例えば，金を蒸着させた場合にはアルキルチオールなどに
よる自己組織膜の形成が可能となる。チオール基を有するアルキル化合物のほかに、芳香
族化合物、フッ素系化合物を利用することができる。使用に際しては、一つの化合物を単
独で用いるのも好ましいが、２種以上の化合物を組み合わせて使用しても、本発明の所期
の目的を損なわなければ制限されない。
　　この金属薄膜には、金、銀、白金などの貴金属類や鉄、コバルトなどの遷移金属類で
も、密着性が向上する金属薄膜であれば、種類や構造は任意である。また、合金薄膜を用
いることも可能である。薄膜の厚さは、単原子層から１０ミクロン程度までが好適である
。このとき５０ｎｍ程度以上の厚さの薄膜を用いる場合光反射特性も向上するため、当該
成型品を光センサーなどの光検出部品として用いる場合には、同時に光検出の高感度分析
化も達成できる素子構造になる。
【００２４】
本発明に使用される流動性物質としては、使用しているレーザー波長に高い吸収率を持つ
物質であれば良く、例えば、ピレンのアセトン溶液、ベンジルのアセトン溶液、ピレンの
テトラヒドロフラン溶液、ローダミン６Ｇのエタノール溶液、フタロシアニンのエタノー
ル溶液などのような芳香族環を含む有機化合物の溶液；有機色素化合物を含む溶液；ベン
ゼン、トルエン、四塩化炭素などのような液体状の化合物などが挙げられる。また、有機
化合物、有機色素、無機顔料、あるいは炭素などの微粒子などを分散して作った溶液や、
有機化合物、有機色素、無機顔料、あるいは炭素粉末などの微粒子や微結晶で作った流動
性粉体などが挙げられる。これらは必要に応じて界面活性剤などを添加して用いることが
できる。
更に、上記に挙げられた物質の二種類以上を混合して作られた流動性物質も使用すること
ができる。これらの物質は使用しているレーザー波長に対して、高い吸収率を有すること
が必要で、例えば、流動性物質と透明材料の界面から、流動性物質内部に０．１ｍｍの深
さで１０％以上の吸収率を有することが望ましい。更に望ましいのは０．１ｍｍの深さで
５０％以上の吸収率を有することである。吸収率が十分に高くない場合には、エッチング
の精密化及び微細化が十分には達せられない。
【００２５】
前記流動性物質を前記有機薄膜層を形成した透明基板の表面に接触させた状態とする。こ
れは以下のようにして行われる。
図６のように有機薄膜２を形成した透明基板３に流動性物質１を接触させる。透明基板が
セルなどの容器状の場合には直接に容器に流動性物質を入れる。管状の場合には片方を密
封して流動性物質を入れる。透明基板が平面基板、曲面基板などの基板状材料の場合には
、この基板を容器の一面として流動性物質を入れるように容器状のものを作る。金具によ
る固定法、大気圧を利用した吸引法、または磁気を利用した固定法などが利用できる。透
明基板が容器状、管状および基板状などの形状に関係なく、接触方法は任意に決められる
。最終的に流動性物質を透明基板に接触できれば良い。この接触部分は大気圧に開放して
も、減圧でも加圧でも可能で、雰囲気ガスを導入しても良い。また作業温度としては流動
性物質の流動性が保持されるのであれば限定されない。さらに、エッチングの安定性を高
めるための手段、例えば、流動性物質を循環する方法、あるいは、攪拌する方法などを使
うこともできる。
【００２６】
　また、透明基板に流動性物質を接触させるときに、透明基板がセルなどの容器状金型の
場合には直接に容器に流動性物質を入ればよい。また、管状の場合には片方を密封して流
動性物質を入れる。透明基板が平面基板、曲面基板などの特定の形状の基板の場合には、
この基板を容器の一面として流動性物質を入れるように容器状のものを作る。金具による
固定法、大気圧を利用した吸引法、または磁気を利用した固定法などが利用できる。透明
基板が容器状、管状および基板状などの形状に関係なく、接触方法は任意に決められる。
最終的に流動性物質を透明基板に接触できれば良い。この接触部分は大気圧に開放しても
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、減圧でも加圧でも可能で、雰囲気ガスを導入しても良い。また作業温度としては流動性
物質の流動性が保持されるのであれば限定されない。さらに、エッチングの安定性を高め
るための手段、例えば、流動性物質を循環する方法、あるいは、攪拌する方法などを使う
こともできる。
【００２７】
　レーザー照射には、レーザーアブレーション法（Ｓｒｉｎｉｖａｓａｎら：Ｃｈｅｍ．
Ｒｅｖ．，ｖｏｌ．８９， ｐ１３０３ （１９８９））による照射が行われる。透明基板
を通して、流動性物質と有機薄膜を有する透明基板に対して有機薄膜とは反対側からレー
ザー照射が行なわれる。
　レーザーと透明基板の入射角度も任意に設定でき、流動性物質と有機薄膜を有する透明
基板の接触面にレーザーが到達できるようになれば良い。また、単一のレーザービームを
照射するか、複数のレーザービームを同時にまたは続いて照射する。一つのレーザービー
ムが有機薄膜層を有する透明基板と流動性物質に対して照射できれば良い。直接にレーザ
ーをレンズにより集光させて照射する方法、マスク（遮光板の一部をくりぬいたもの）を
介して照射する方法などの任意の方法によって行うことができる。
【００２８】
本発明の微細エッチングは、ＡｒＦ（λ＝１９３ｎｍ）、ＫｒＣｌ（λ＝２２２ｎｍ）、
ＫｒＦ（λ＝２４８ｎｍ）、ＸｅＣｌ（λ＝３０８ｎｍ）、ＸｅＦ（λ＝３５１ｎｍ）エ
キシマレーザー、ＹＡＧレーザー、ＹＬＦレーザー、色素レーザー、炭酸ガスレーザー、
Ｋｒイオンレーザー、Ａｒイオンレーザー、銅蒸気レーザー等の基本発振波長光、および
その基本発振波長光を非線形光学素子などにより変換したものを用いることもできる。例
えば、ＹＡＧレーザーに二倍高調波（λ＝５３２ｎｍ）、三倍高調波（λ＝３５５ｎｍ）
、四倍高調波（λ＝２６６ｎｍ）なども挙げられる。エッチングを行うためのレーザー強
度は、レーザー波長に対する流動性物質の吸収によって異なるが、レーザー強度が０．０
１から１００Ｊ／ｃｍ2／ｐｕｌｓｅまでが望ましい。更に望ましいのは０．１から１０
Ｊ／ｃｍ2／ｐｕｌｓｅまでの範囲である。レーザー強度が弱すぎる場合には、エッチン
グが起こらず、強すぎるときは材料に損傷を与える。
【００２９】
　この有機薄膜層を有する透明材料に対するレーザー照射による表面微細加工により、レ
ーザー照射部位は有機薄膜層およびガラス基板の表面層がエッチングされ、同時に除去さ
れる。このとき、非照射部位には有機薄膜層が損傷を受けずに残っている。これにより、
パターン構造の有機薄膜を表面に有し、パターン構造に表面エッチングされた透明材料が
得られる。即ち、レーザー照射部位は透明材料の化学組成が露出したエッチング表面が形
成され、非照射部位は有機薄膜層が最表面層となる。
　例えば、石英ガラス基板と疎水性有機薄膜を用いた場合、レーザー照射部位は石英ガラ
スが露出しているので親水性を示し、非照射部位は疎水性となるので、表面極性（ぬれ性
）の異なるパターン加工を行うことが可能になる。
【００３０】
　更に、Ａ法によれば、透明材料のレーザー入射側の表面では何らの変化もないが、流動
性物質と接触した表面ではレーザー照射部分にのみ選択的にエッチングが行える。また、
マスク露光法によるレーザー照射［Ｘ．Ｄｉｎｇら、Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　
Ａ誌、Ｖｏｌ．７５，Ｎｏ．６，ｐｐ．６４１－６４５（２００２）（非特許文献８）］
や二光束干渉照射法［Ｚｉｍｍｅｒら、Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ａ　誌、Ｖｏ
ｌ．７４，Ｎｏ．４，ｐｐ．４５３－４５６（２００２）（非特許文献９）］を用いるこ
とによって、マイクロパターンの線幅が１マイクロメーター以下の鮮明な加工も可能であ
る。しかも非加工部位には何らの化学的な劣化や損傷を与えず、加工部位は基板母体の組
成が現れ、加工表面平滑度も光学研磨面と同等である。
【００３１】
　加工速度はレーザー強度に依存し、加工工程を精密に制御できる。また、エッチングの
深さは、レーザーパルス数に比例して増加するので、エッチングの深さを精密に制御でき
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ることを特徴としている。さらに、加工速度がレーザー強度に依存することを活用し、透
過率を段階的に制限するマスク（グレーマスク）を用いることで、加工部位の表面曲率を
自由に変えることができる［Ｚｉｍｍｅｒら、Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｓｃｉ
ｅｎｃｅ誌、Ｖｏｌ．１８６，Ｎｏ．１－４，ｐｐ．２７６－２８１（２００２）（非特
許文献１０）］。
【００３２】
　さらに、これらの表面極性の違いを利用して、多重パターン化有機薄膜を作成すること
が可能である。例えば、極性の高い色素含有溶液（水溶液など）をレーザー加工後の基板
にキャストすると、レーザー照射エッチング表面は透明材料の化学組成が露出しており、
石英ガラス基板を用いた場合、レーザー照射エッチング表面は石英ガラス基板が露出した
親水性部位となっているので、レーザー照射エッチング表面部位と水溶液は強い親和力を
有することになる。一方、レーザー非照射表面部位は有機薄膜層が最表面層となり、疎水
性の有機薄膜を用いた場合には水溶液には親和力がないのではじかれることになる。した
がって、レーザー照射エッチング表面部位である親水性部位のみに位置選択的に極性の高
い色素含有溶液を付着させることができ、基板表面を乾燥させて、溶媒を除去することで
、第２の有機薄膜のパターン加工が達成される。
　また、ここでは極性の低い有機溶液を用いることもできる。極性の低い有機溶液として
、例えばアルカン有機溶液を用いた場合、疎水性の有機薄膜部位と有機溶液との間に強い
親和力が働くので、有機溶液はレーザー非照射部位である有機薄膜部位のみに付着させて
、多重パターン化有機薄膜が作製できる。以上の方法により、レーザー照射エッチング加
工後の基板の表面極性の違いと色素溶液の極性との相互作用を利用することで、多重パタ
ーン化有機薄膜を作成することが可能である。さらに、加工パターンのポジパターンとネ
ガパターンを溶液の極性を制御することでつくり分けることができる。
　一方、高分子材料、セラミック材料、または炭素材料の微小球または微粒子を含有する
水溶液または有機溶液を用いると、透明材料上に微小球（微粒子）集合体層を形成するこ
とができる。例えば、ポリスチレン微小球水溶液をレーザー加工後の基板にキャストする
と、微小球水溶液はレーザー照射エッチング表面部位のみに凝集するので、基板表面を乾
燥させて、溶媒を除去することで、微小球集合体層のパターン加工が達成される。
【００３３】
　また、多重パターン化有機薄膜を作成する他の方法として、シランカップリング処理を
レーザー照射エッチング加工後に再度行う方法がある。これは、レーザー加工後によって
エッチング表面部位に露出している母材基板表面層を第２のシランカップリング処理を行
えば、第１処理層の存在する部位と第２処理層の存在する部位とでパターン構造を形成さ
せることができる。このとき、第１処理層または第２処理層のシランカップリング処理剤
にアミノ基やチオオール基などの官能基を有する分子を用いれば、アミド結合等を形成さ
せる分子固定化反応処理によって任意の第３の分子を多重パターン化有機薄膜として、有
機薄膜層表面に新たに固定化させることができる。
【００３４】
　微小球（微粒子）としては、直径が５００ミクロン～５ｎｍまでの微小球が、有効であ
る。さらに５０ミクロン～５０ｎｍまでのものが好適である。微小球（微粒子）の材料と
しては、ポリスチレンやポリアクリレートなどの高分子有機化合物、ガラス、酸化ケイ素
などのオキサイドやナイトライドなどのセラミック材料、または、マイクロ・ナノカーボ
ン球、ダイヤモンド球やフラーレン、カーボンナノチューブなどの炭素材料などがあげら
れる。微小球表面の極性は親水性、疎水性、撥水撥油性いずれの場合でも効果的である。
さらに上記に挙げられた微小球の二種類以上を混合または結合して作られたものも使用す
ることができる。このほかに、微小球（微粒子）は母材材料以外に（００２２）に有機薄
膜として有用であるとした分子および添加物等を微小球（微粒子）表面または内部に含有
するものを用いることもできる。
【００３５】
　本発明では、リソグラフィ法では多段階の工程が必要であることに比べて、現像工程が
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不要な一段階のレーザー処理で製造できる。さらに、低レーザー強度のためにマスク露光
法を通してパターン状の大面積一括加工も可能で、パターンの精度は１マイクロメーター
以下でも可能である。加えて、エッチング速度もコントロールできることから、本発明は
微細化、精密化、高品質化できる方法であると共に、本発明は非常に低コストであり、量
産性に富む方法を提供する。なお、本発明によって提供可能な精密成型品としては、例え
ば、マイクロレンズアレー、回折格子、光導波路、発光素子、フォトニック素子、液晶配
向基板などの光学素子、ならびに、ＤＮＡチップ基板、マイクロリアクター反応容器、マ
イクロ分析セル、センサー基板などの化学・環境・バイオ・医用材料、極微小マーキング
、微小電気回路素子などの産業応用材料などが挙げられる。
【００３６】
　なお、本発明は、上述の実施形態に制限されるものではなく、本発明の趣旨を逸脱しな
い範囲で種々変更可能である。
　次に、実施例について本発明を説明する。
【実施例１】
【００３７】
　あらかじめフッ素系有機シランカップリング剤であるヘプタフルオロ・イソプロポキシ
プロピル・トリメトキシシランを用いて、石英ガラス材料表面に有機薄膜層を形成させた
。特許第３０１２９２６号公報（特許文献８）記載のレーザー微細加工法を用いて大気圧
下で石英ガラス微細加工成型品を作製した。このとき、KrFエキシマレーザー（波長２４
８ｎｍ、パルス幅３０ｎｓ、パルス繰返し数２Ｈｚ）をレーザー強度１Ｊｃｍ－２ｐｕｌ
ｓｅ－１、２００パルス照射した。石英ガラス微細加工成型品表面において、有機薄膜層
が形成されているレーザー非照射部位の水に対する接触角は１１０度で疎水性を示したが
、レーザー照射部位の接触角は２０度以下で親水性を示した。この結果から、レーザー照
射部位は有機薄膜層と石英ガラス表面層がエッチングされて石英ガラスの化学組成が露出
し、レーザー非照射部位は有機薄膜層と石英ガラス表面層に化学的な損傷がないことが明
らかになった。５０ミクロン正方格子状のパターン・マスク加工を行った成型品表面の透
過型光学顕微鏡観察においても、加工部位および周辺部位に物理的な損傷のない高品位の
加工特性が示された（図１）。
【実施例２】
【００３８】
　実施例１の方法で、フッ素系有機シランカップリング処理を行った石英ガラス材料表面
にレーザー微細加工を行った。加工成型品を極性の低い蛍光色素有機溶液であるローダミ
ン色素エタノール溶液に浸せき処理し、基板を乾燥させて溶媒を除去することで蛍光色素
薄膜を得た。図２に蛍光顕微鏡観察結果を示す。レーザー非照射部位のみにパターン状の
蛍光色素分子薄膜を堆積させることができることが判明した。図２では、正方形の内側が
レーザー照射部位でエッチング加工されているので、正方形の内側は石英ガラス母材が表
面に露出しており、極性が高い表面状態にある。また、正方形の外側であるレーザー非照
射部位にはフッ素系有機シランカップリング層が残っているので、蛍光色素有機溶液が付
着し、乾燥後、当該部位のみに蛍光色素薄膜が形成され、蛍光発光層（白色部分）が得ら
れた。この加工成型品の発光部位の表面層には石英ガラス母材表面にフッ素系有機シラン
カップリング層と蛍光色素分子薄膜が堆積しており、多重パターン化有機薄膜を作製する
ことができた。
【実施例３】
【００３９】
　実施例１の方法で、フッ素系有機シランカップリング処理を行った石英ガラス材料表面
にレーザー微細加工微細加工を行った。加工成型品を極性の高い蛍光色素水溶液であるピ
ラニン水溶液に浸せき処理し、基板を乾燥させて溶媒を除去することで、蛍光色素薄膜を
得た。発光画像は、図２とは逆の正方形の内側が発光するマイクロパターンが得られた。
したがって、レーザー照射部位のみにパターン状の蛍光色素分子薄膜を堆積させることが
できた。この場合、正方形の内側はレーザー照射部位でエッチング加工されているので、
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石英ガラス母材が表面に露出しており、極性が高い表面状態にあるので、極性の高い蛍光
色素水溶液と強い親和力を有し、当該部位のみに蛍光色素薄膜が形成され、ピラニン分子
による蛍光発光層が得られた。レーザー非照射部位には疎水性の有機シランカップリング
層が残っているので、蛍光色素水溶液ははじかれて、付着していない。以上の結果から、
位置選択的な有機薄膜のパターンニング加工が達成されていることが判明した。
【実施例４】
【００４０】
　実施例１の方法で、フッ素系有機シランカップリング処理を行った石英ガラス材料表面
にレーザー微細加工微細加工を行い、次に加工成型品にアミノ基を有するN-(2-アミノエ
チル)-3-アミノプロピル・トリメトキシシランを用いた炭化水素系有機シランカップリン
グ処理を第２のシランカップリング処理として行った。この結果、レーザー未照射部位に
はフッ素系有機シランカップリング層が堆積し、レーザー照射部位にはアミノ基を有する
炭化水素系有機シランカップリング層が形成されている。この後、加工成型品を硫酸塩素
基（スルフォニルクロライド基）を有する蛍光色素分子（ダンシル・クロライド）と反応
させた。蛍光顕微鏡観察および発光スペクトル測定からはレーザー照射部位のみにダンシ
ル色素分子からの蛍光発光が観測された。これは、アミド硫酸結合を介して色素分子が第
２のシランカップリング処理層表面部位のみに固定化されたためである。以上の結果から
、位置選択的な有機薄膜のパターンニング加工が達成されていることが判明した。
【実施例６】
【００４２】
　実施例１の方法で、ヘプタフルオロ・イソプロポキシプロピル・トリメトキシシランを
用いた疎水性有機シランカップリング処理を行った石英ガラス材料表面にレーザー微細加
工微細加工を行った。加工成型品をポリスチレン微小球(直径１ミクロン)を含有する水溶
液に浸せき処理すると、レーザー照射部位のみにパターン状の微小球集合体層を堆積させ
ることができ、基板を乾燥させて溶媒を除去することで、微小球集合体層を得た。図３の
電子顕微鏡観察像は、図２とは逆に加工箇所の内側に微小球が集合した微小構造体が得ら
れた。この場合、加工部位（直径１０ミクロン円形）はレーザー照射でエッチング加工さ
れている部位なので、石英ガラス母材が表面に露出しており、非レーザー加工部位と比べ
て極性が高い表面状態にある。したがって、微小球と強い親和力を有し、当該部位のみに
微小球集合体層が得られた。レーザー非照射部位には疎水性有機シランカップリング層が
残っているので、微小球ははじかれて付着していない。また、ポリスチレン微小球水溶液
の濃度を希釈・制御することで図4のように、微小球が単層で集合体を形成しているもの
も作成でき、層構造も制御可能である。これらの集合構造はパターン・マスクによるレー
ザー加工を行うことで、たとえば図５のような正方格子状に配列した微小構造体を作成す
ることができる。以上の結果から、位置選択的な微小球集合体層の構造体加工が達成され
ていることが判明した。
 
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】レーザー加工を行った石英ガラス基板の透過型光学顕微鏡観察像を示す。
【図２】石英ガラス基板上の蛍光色素発光の蛍光顕微鏡観察像を示す。白色部分は発光部
位である。
【図３】石英ガラス基板上のポリスチレン微小球集合体の走査型電子顕微鏡観察像を示す
。微小球集合体（集合体径１０ミクロン）は多層(２層)の積層構造体を形成している。
【図４】石英ガラス基板上のポリスチレン微小球集合体の走査型電子顕微鏡観察像を示す
。微小球集合体（集合体径２０ミクロン）は単層(１層)の積層構造体を形成している。
【図５】石英ガラス基板上のポリスチレン微小球集合体（集合体径２０ミクロン）から構
成される正方格子状の微小構造体（格子間隔６０ミクロン）の走査型電子顕微鏡観察像を
示す。
【図６】本発明のレーザー照射方法を示す図
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【符号の説明】
【００４４】
１　流動性物質
２　有機薄膜
３　基板

【図１】

【図２】

【図６】
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【図３】

【図４】
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【図５】



(17) JP 4214233 B2 2009.1.28

10

フロントページの続き

(72)発明者  奈良崎　愛子
            茨城県つくば市東１－１－１　独立行政法人産業技術総合研究所つくばセンター内
(72)発明者  黒崎　諒三
            茨城県つくば市東１－１－１　独立行政法人産業技術総合研究所つくばセンター内

    審査官  青木　正博

(56)参考文献  特開２００２－０１８２７３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特許第３０１２９２６（ＪＰ，Ｂ２）　　
              特開２００２－０１９００８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００２－０２３３５６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００２－０２３３６７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１０－３０５３７４（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｂ２３Ｋ　　２６／００－２６／４２
              Ｈ０１Ｆ　　４１／２８


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

