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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フッ素含有量が４０～７０質量％の重合性化合物（Ａ）、および光重合開始剤である重
合開始剤（Ｂ）を含有する硬化性材料を基板上に塗布する工程と、表面に最小寸法が５０
０ｎｍ以下であるパターンが形成されたモールドを、パターンが硬化性材料に接触するよ
うに、基板上の硬化性材料に押しつける工程と、モールドを硬化性材料に押しつけた状態
で硬化性材料を硬化させる工程と、硬化性材料の硬化物からモールドを分離する工程とを
有することを特徴とするパターンの形成方法。
【請求項２】
　基板と、表面に最小寸法が５００ｎｍ以下であるパターンが形成されたモールドとを、
パターンが基板側になるように接近または接触させる工程と、フッ素含有量が４０～７０
質量％の重合性化合物（Ａ）、および光重合開始剤である重合開始剤（Ｂ）を含有する硬
化性材料を、基板とモールドとの間に充填する工程と、基板とモールドとが接近または接
触した状態で硬化性材料を硬化させる工程と、硬化性材料の硬化物からモールドを分離す
る工程とを有することを特徴とするパターンの形成方法。
【請求項３】
　フッ素含有量が４０～７０質量％の重合性化合物（Ａ）、および光重合開始剤である重
合開始剤（Ｂ）を含有する硬化性材料を、表面に最小寸法が５００ｎｍ以下であるパター
ンが形成されたモールドのパターン上に塗布する工程と、基板をモールド上の硬化性材料
に押しつける工程と、基板を硬化性材料に押しつけた状態で硬化性材料を硬化させる工程
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と、硬化性材料の硬化物からモールドを分離する工程とを有することを特徴とするパター
ンの形成方法。
【請求項４】
　前記モールドとして、離型剤が塗布されていないものを用いる請求項１ないし３のいず
れか一項に記載のパターンの形成方法。
【請求項５】
　請求項１ないし４のいずれか一項に記載のパターンの形成方法によって形成されたパタ
ーンを有する物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、微細なパターンの形成方法および微細なパターンを有する物品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体装置の製造において、５０μｍ以下の微細なパターンの形成および量産性を両立
させる技術として、基板上に設けられた転写層に、モールドの微細パターンを転写する技
術、いわゆるナノインプリント技術が知られている（特許文献１～５参照）。また、微細
なパターンを寸法精度よく転写する技術として、転写層に紫外線硬化性樹脂を使用した室
温でのナノインプリント技術が知られている（特許文献６、７参照）。
【０００３】
　しかし、転写層に紫外線硬化性樹脂を使用したナノインプリント技術の場合、紫外線硬
化樹脂がモールドに密着してしまうため、モールドの表面にフッ素系または珪素系の離型
剤を塗布する手間が必要であった。また、離型剤自体の膜厚、離型剤の塗布ムラ等により
、モールドのパターンを精密に転写することは困難であった。また、離型剤の一部がモー
ルドから剥離する等、離型剤に寿命があることから、大量生産時に連続して精密にパター
ンを転写することは困難であった。
【０００４】
【特許文献１】米国特許第５７７２９０５号明細書
【特許文献２】特開２０００－３２３４６１号公報
【特許文献３】特開２００３－１５５３６５号公報
【特許文献４】米国特許第６４８２７４２号明細書
【特許文献５】米国特許第６７１９９１５号明細書
【特許文献６】米国特許第６６９６２２０号明細書
【特許文献７】特開２００４－７１９３４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、モールドのパターンを連続して精密に基板上に転写できるパターンの
形成方法、およびモールドのパターンが精密に転写された物品を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明のパターンの形成方法は、フッ素含有量が４０～７０質量％の重合性化合物（Ａ
）、および光重合開始剤である重合開始剤（Ｂ）を含有する硬化性材料を基板上に塗布す
る工程と、表面に最小寸法が５００ｎｍ以下であるパターンが形成されたモールドを、パ
ターンが硬化性材料に接触するように、基板上の硬化性材料に押しつける工程と、モール
ドを硬化性材料に押しつけた状態で硬化性材料を硬化させる工程と、硬化性材料の硬化物
からモールドを分離する工程とを有することを特徴とする。
【０００７】
　また、本発明のパターンの形成方法は、基板と、表面に最小寸法が５００ｎｍ以下であ
るパターンが形成されたモールドとを、パターンが基板側になるように接近または接触さ
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せる工程と、フッ素含有量が４０～７０質量％の重合性化合物（Ａ）、および光重合開始
剤である重合開始剤（Ｂ）を含有する硬化性材料を、基板とモールドとの間に充填する工
程と、基板とモールドとが接近または接触した状態で硬化性材料を硬化させる工程と、硬
化性材料の硬化物からモールドを分離する工程とを有することを特徴とする。
【０００８】
　また、本発明のパターンの形成方法は、フッ素含有量が４０～７０質量％の重合性化合
物（Ａ）、および光重合開始剤である重合開始剤（Ｂ）を含有する硬化性材料を、表面に
最小寸法が５００ｎｍ以下であるパターンが形成されたモールドのパターン上に塗布する
工程と、基板をモールド上の硬化性材料に押しつける工程と、基板を硬化性材料に押しつ
けた状態で硬化性材料を硬化させる工程と、硬化性材料の硬化物からモールドを分離する
工程とを有することを特徴とする。
　前記モールドとして、離型剤が塗布されていないものを用いることが好ましい。
【０００９】
　また、本発明の物品は、本発明のパターンの形成方法によって形成されたパターンを有
するものである。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明のパターンの形成方法によれば、モールドのパターンを連続して精密に基板上に
転写できる。また、本発明のパターンの形成方法によれば、モールドのパターンが精密に
転写された、本発明のパターンを有する物品を生産性よく製造できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　本発明においては、式（１）で表されるモノマーをモノマー１と表す。他の式で表され
るモノマーも同様に表す。
【００１２】
　本発明のパターンの形成方法は、たとえば、図１に示すように、硬化性材料１１を基板
１２上に塗布する工程（以下、塗布工程と記す。）と、図２に示すように、表面に凹凸パ
ターン１３が形成されたモールド１４を、凹凸パターン１３が硬化性材料１１に接触する
ように、基板１２上の硬化性材料１１に押しつける工程（以下、型押し工程と記す。）と
、モールド１４を硬化性材料１１に押しつけた状態で硬化性材料１１を硬化させる工程（
以下、硬化工程と記す。）と、図３に示すように、モールド１４の凹凸パターン１３に対
応した凹凸パターン１５が転写された硬化性材料の硬化物１６からモールド１４を分離す
る工程（以下、離型工程と記す。）とを有する方法である。
【００１３】
　＜塗布工程＞
　硬化性材料１１を基板１２上に塗布する方法としては、ポッティング法、スピンコート
法、ロールコート法、キャスト法、ディップコート法、ダイコート法、ラングミュアープ
ロジェット法、真空蒸着法等が挙げられる。
【００１４】
　基板１２がモールド１４よりも大きい場合、硬化性材料１１を基板１２全面に塗布して
もよいし、モールド１４を型押しする範囲のみに硬化性材料１１が存在するように、硬化
性材料１１を基板１２の一部に塗布してもよい。
【００１５】
　（基板）
　基板１２としては、シリコンウェハ、ガラス、石英ガラス、金属等の無機材料からなる
基板、フッ素樹脂、シリコーン樹脂、アクリル樹脂、ポリカーボネート樹脂等の有機材料
からなる基板等が挙げられる。硬化性材料１１との密着性を向上させるために、基板１２
に、粗面処理、シランカップリング処理、シラザン処理等の表面処理を施してもよい。
【００１６】
　（硬化性材料）
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　硬化性材料１１は、フッ素含有量が４０～７０質量％の重合性化合物（Ａ）、および重
合開始剤（Ｂ）を含有するものであり、必要に応じて他の重合性化合物（Ｃ）、光増感剤
（Ｄ）、溶剤（Ｅ）をさらに含有していてもよい。
【００１７】
　本発明における重合性化合物とは、重合性の不飽和結合含有基（以下、単に重合性の不
飽和基という。）、エポキシ基等の重合性の基を有する化合物である。重合性化合物とし
ては、重合性の不飽和基を有する化合物が好ましい。重合性の不飽和基としては、ビニル
基、アリル基、アクリロイル基、またはメタクリロイル基が好ましい。重合性の観点から
、アクリロイル基またはメタクリロイル基が特に好ましい。また、重合性の不飽和基は、
フッ素原子を有していてもよい。
【００１８】
　（重合性化合物（Ａ））
　重合性化合物（Ａ）は、フッ素含有量が４０～７０質量％の重合性化合物である。重合
性化合物（Ａ）のフッ素含有量は、４５～６５質量％が好ましい。重合性化合物（Ａ）の
フッ素含有量を４０質量％以上とすることで、硬化後の硬化性材料１１（硬化物１６）が
モールド１４に密着することなく、離型性がよくなる。重合性化合物（Ａ）のフッ素含有
量を７０質量％以下とすることで、重合開始剤（Ｂ）との相溶性がよくなり、硬化が均一
に進行する。本発明におけるフッ素含有量とは、重合性化合物（Ａ）を構成するすべての
原子に占めるフッ素原子の質量割合である。
【００１９】
　本発明における重合性化合物（Ａ）としては、下記モノマー１、下記モノマー２、下記
モノマー３、下記モノマー４、下記モノマー５、下記モノマー６、下記モノマー７、およ
び重合性の不飽和基を含有するフルオロプレポリマーからなる群れから選ばれる１種以上
が好ましい。
【００２０】
【化１】

【００２１】
　ただし、式中の記号は下記の意味を示す。
  モノマー１中、Ｒ11、Ｒ12、およびＲ13は、それぞれ独立に、水素原子、フッ素原子、
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炭素数１～３のアルキル基、または炭素数１～３のポリフルオロアルキル基を表し、Ｑ11

は、単結合、炭素数１～２０のポリフルオロアルキレン基、または炭素数１～２０のエー
テル性酸素原子を含むポリフルオロアルキレン基を表し、Ｘ11は、臭素原子、ヨウ素原子
、－ＣＨ2ＯＨ、－ＣＯＯＨ、－ＣＯＯＣＨ3、－ＣＯＯＭ1、－ＳＯ2Ｆ、－ＳＯ3Ｈ、－
ＳＯ3Ｍ

2、－ＣＮ、－ＣＨ2ＯＰＯ2Ｈ、または－ＣＨ2ＰＯ3Ｈ2（ただし、Ｍ1 およびＭ2

 は、それぞれ独立に、アルカリ金属を表す。）を表し、ｚは、０または１を表す。
【００２２】
　モノマー２中、Ｒ21、Ｒ22、およびＲ23は、それぞれ独立に、水素原子、フッ素原子、
炭素数１～３のアルキル基、または炭素数１～３のポリフルオロアルキル基を表し、Ｑ21

は、炭素数１～２０の水酸基を含有していてもよいポリフルオロアルキレン基、または炭
素数１～２０の水酸基を含有していてもよいエーテル性酸素原子を含むポリフルオロアル
キレン基を表し、Ｘ21は、水素原子、フッ素原子、－ＣＨ2ＯＨ、－ＣＯＯＨ、－ＣＯＯ
ＣＨ3、－ＣＯＯＭ1、－ＳＯ2Ｆ、－ＳＯ3Ｈ、－ＳＯ3Ｍ

2、－ＣＮ、－ＣＨ2ＯＰＯ2Ｈ、
または－ＣＨ2ＰＯ3Ｈ2（ただしＭ1 およびＭ2 は、それぞれ独立に、アルカリ金属を表
す）を表す。
【００２３】
　モノマー３、４中、Ｒ31、Ｒ32、Ｒ33、およびＲ34は、それぞれ独立に、フッ素原子、
炭素数１～３のペルフルオロアルキル基、または炭素数１～３のペルフルオロアルコキシ
基を表し、Ｒ41およびＲ42は、それぞれ独立に、フッ素原子または炭素数１～７のペルフ
ルオロアルキル基を表す。
【００２４】
　モノマー５中、Ｒ51およびＲ52は、それぞれ独立に、水素原子、フッ素原子、炭素数１
～３のアルキル基、または炭素数１～３のポリフルオロアルキル基を表し、Ｑ51は、ポリ
フルオロアルキレン基、水酸基を含有するポリフルオロアルキレン基を表す。
【００２５】
　モノマー６中、Ｒ61、Ｒ62、Ｒ63、Ｒ64、Ｒ65、およびＲ66は、それぞれ独立に、水素
原子、フッ素原子、メチル基、または炭素数１～３のポリフルオロアルキル基を表し、少
なくとも１つはフッ素原子である。Ｑ61およびＱ62は、それぞれ独立に、単結合、酸素原
子、メチレン基、ジフルオロメチレン基、オキシジフルオロメチレン基、もしくはフッ素
原子、炭素数１～３のペルフルオロアルキル基または炭素数１～３のペルフルオロアルコ
キシ基で置換されたメチレン基を表し、Ｒ67は、水素原子、フッ素原子、炭素数１～３の
アルキル基、または炭素数１～３のポルフルオロアルキル基を表し、Ｒ68は、水素原子、
フッ素原子、炭素数１～３のアルキル基、もしくは炭素数１～３のポリフルオロアルキル
基、水酸基、スルホニル基、チオール基、カルボキシル基、およびアミノ基から選ばれる
官能基を有する炭素数１～６のポリフルオロアルキル基を表す。
【００２６】
　モノマー７中、Ｑ71は、環構造を有していてもよい含フッ素アルキレン基を表す。
【００２７】
　モノマー１としては、たとえば、ＣＦ2＝ＣＦＯＣＦ2ＣＦ2ＳＯ2Ｆ、ＣＦ2＝ＣＦＯＣ
Ｆ2ＣＦ（ＣＦ3）ＯＣＦ2ＣＦ2ＳＯ2Ｆ、ＣＦ2＝ＣＦＣＯＯＨ、ＣＦ2＝ＣＦＯ（ＣＦ2）

3ＣＯＯＣＨ3、ＣＦ2＝ＣＦＯ（ＣＦ2）3ＣＨ2ＯＨ、ＣＦ2＝ＣＦＯＣＦ2ＣＦ（ＣＦ3）
ＯＣＦ2ＣＦ2ＣＨ2Ｉ等が挙げられる。
【００２８】
　モノマー２としては、たとえば、ＣＨ2＝ＣＨＣＯＯ（ＣＨ2）2（ＣＦ2）10Ｆ、ＣＨ2

＝ＣＨＣＯＯ（ＣＨ2）2（ＣＦ2）8Ｆ、ＣＨ2＝ＣＨＣＯＯ（ＣＨ2）2（ＣＦ2）6Ｆ、Ｃ
Ｈ2＝Ｃ（ＣＨ3）ＣＯＯ（ＣＨ2）2（ＣＦ2）10Ｆ、ＣＨ2＝Ｃ（ＣＨ3）ＣＯＯ（ＣＨ2）

2（ＣＦ2）8Ｆ、ＣＨ2＝Ｃ（ＣＨ3）ＣＯＯ（ＣＨ2）2（ＣＦ2）6Ｆ、ＣＨ2＝ＣＨＣＯＯ
ＣＨ2（ＣＦ2）6Ｆ、ＣＨ2＝Ｃ（ＣＨ3）ＣＯＯＣＨ2（ＣＦ2）6Ｆ、ＣＨ2＝ＣＨＣＯＯ
ＣＨ2（ＣＦ2）7Ｆ、ＣＨ2＝Ｃ（ＣＨ3）ＣＯＯＣＨ2（ＣＦ2）7Ｆ、ＣＨ2＝ＣＨＣＯＯ
ＣＨ2ＣＦ2ＣＦ2Ｈ、ＣＨ2＝ＣＨＣＯＯＣＨ2（ＣＦ2ＣＦ2）2Ｈ、ＣＨ2＝ＣＨＣＯＯＣ
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Ｈ2（ＣＦ2ＣＦ2）4Ｈ、ＣＨ2＝Ｃ（ＣＨ3）ＣＯＯＣＨ2（ＣＦ2ＣＦ2）Ｈ、ＣＨ2＝Ｃ（
ＣＨ3）ＣＯＯＣＨ2（ＣＦ2ＣＦ2）2Ｈ、ＣＨ2＝Ｃ（ＣＨ3）ＣＯＯＣＨ2（ＣＦ2ＣＦ2）

4Ｈ、ＣＨ2＝ＣＨＣＯＯＣＨ2ＣＦ2ＯＣＦ2ＣＦ2ＯＣＦ3、ＣＨ2＝ＣＨＣＯＯＣＨ2ＣＦ2

Ｏ（ＣＦ2ＣＦ2Ｏ）3ＣＦ3、ＣＨ2＝Ｃ（ＣＨ3）ＣＯＯＣＨ2ＣＦ2ＯＣＦ2ＣＦ2ＯＣＦ3

、ＣＨ2＝Ｃ（ＣＨ3）ＣＯＯＣＨ2ＣＦ2Ｏ（ＣＦ2ＣＦ2Ｏ）3ＣＦ3、ＣＨ2＝ＣＨＣＯＯ
ＣＨ2ＣＦ（ＣＦ3）ＯＣＦ2ＣＦ（ＣＦ3）Ｏ（ＣＦ2）3Ｆ、ＣＨ2＝ＣＨＣＯＯＣＨ2ＣＦ
（ＣＦ3）Ｏ（ＣＦ2ＣＦ（ＣＦ3）Ｏ）2（ＣＦ2）3Ｆ、ＣＨ2＝Ｃ（ＣＨ3）ＣＯＯＣＨ2

ＣＦ（ＣＦ3）ＯＣＦ2ＣＦ（ＣＦ3）Ｏ（ＣＦ2）3Ｆ、ＣＨ2＝Ｃ（ＣＨ3）ＣＯＯＣＨ2Ｃ
Ｆ（ＣＦ3）Ｏ（ＣＦ2ＣＦ（ＣＦ3）Ｏ）2（ＣＦ2）3Ｆ、ＣＨ2＝ＣＦＣＯＯＣＨ2ＣＨ（
ＯＨ）ＣＨ2（ＣＦ2）6ＣＦ（ＣＦ3）2、ＣＨ2＝ＣＦＣＯＯＣＨ2ＣＨ（ＣＨ2ＯＨ）ＣＨ

2（ＣＦ2）6ＣＦ（ＣＦ3）2、ＣＨ2＝ＣＦＣＯＯＣＨ2ＣＨ（ＯＨ）ＣＨ2（ＣＦ2）10Ｆ
、ＣＨ2＝ＣＦＣＯＯＣＨ2ＣＨ（ＣＨ2ＯＨ）ＣＨ2（ＣＦ2）10Ｆ等が挙げられる。
【００２９】
　モノマー３、４としては、たとえば、下式のものが挙げられる。
【００３０】
【化２】

【００３１】
　モノマー５としては、たとえば、下式のものが挙げられる。
【００３２】
【化３】

【００３３】
　（ただし、ｋ１およびｋ２は、それぞれ独立に、３～１０の整数を表す。）。
【００３４】
　モノマー６としては、たとえば、ＣＦ2＝ＣＦＣＦ2ＣＦ＝ＣＦ2、ＣＦ2＝ＣＦＯＣＦ2

ＣＦ＝ＣＦ2、ＣＦ2＝ＣＦＯＣＦ2ＣＦ2ＣＦ＝ＣＦ2、ＣＦ2＝ＣＦＯＣＦ（ＣＦ3）ＣＦ2

ＣＦ＝ＣＦ2、ＣＦ2＝ＣＦＯＣＦ2ＣＦ（ＣＦ3）ＣＦ＝ＣＦ2、ＣＦ2＝ＣＦＯＣＦ2ＯＣ
Ｆ＝ＣＦ2、ＣＦ2＝ＣＦＯＣＦ2ＣＦ（ＣＦ3）ＯＣＦ2ＣＦ＝ＣＦ2、ＣＦ2＝ＣＦＣＦ2Ｃ
（ＯＨ）（ＣＦ3）ＣＨ2ＣＨ＝ＣＨ2、ＣＦ2＝ＣＦＣＦ2Ｃ（ＯＨ）（ＣＦ3）ＣＨ＝ＣＨ

2、ＣＦ2＝ＣＦＣＦ2Ｃ（ＣＦ3）（ＯＣＨ2ＯＣＨ3）ＣＨ2ＣＨ＝ＣＨ2、ＣＦ2＝ＣＦＣ
Ｈ2Ｃ（Ｃ（ＣＦ3）2ＯＨ）（ＣＦ3）ＣＨ2ＣＨ＝ＣＨ2等が挙げられる。
【００３５】
　その他の好ましい重合性化合物（Ａ）としては、モノマー１～７からなる群から選ばれ
る１以上のモノマーの重合により得られる２～２０の繰り返し単位からなる重合性化合物
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（Ａ）、下記のモノマー８、フルオロノルボルネン等が挙げられる。
【００３６】
【化４】

【００３７】
　重合性の不飽和基を有するフルオロプレポリマー（以下、単にフルオロプレポリマーと
もいう。）としては、（メタ）アクリロイル基を有するフルオロプレポリマー、またはビ
ニル基を有するフルオロプレポリマーが好ましい。ただし、（メタ）アクリロイル基とは
、アクリロイル基またはメタクリロイル基を意味する。
【００３８】
　フルオロプレポリマーの数平均分子量は、硬化性の観点から５００～５００００が好ま
しい。
【００３９】
　（メタ）アクリロイル基を有するフルオロプレポリマーとしては、フルオロモノマーと
水酸基を含有するモノマーとの共重合により得られるフルオロポリマーにハロホルメート
を反応させて得られるフルオロプレポリマー；該フルオロポリマーにイソシアネート基と
（メタ）アクリロイル基を含有するモノマーを反応させて得られるフルオロプレポリマー
等が挙げられる。
【００４０】
　フルオロプレポリマーにおけるフルオロモノマーとしては、前記モノマー１～前記モノ
マー９および他のフルオロモノマーからなる群から選ばれる１種以上が好ましい。他のフ
ルオロモノマーとしては、たとえば、ポリフルオロオレフィン、クロロフルオロオレフィ
ン、ポリフルオロ（アルケニルエーテル）、ポリフルオロビニルエステル等が挙げられる
。
【００４１】
　ポリフルオロオレフィンとしては、たとえば、ＣＦ2＝ＣＦ2、ＣＦ2＝ＣＨＦ、ＣＦ2＝
ＣＨ2、ＣＨＦ＝ＣＨ2、ＣＦ2＝ＣＦＣＦ3、ＣＨ2＝ＣＦＣＦ3、ＣＨ2＝ＣＸ1ＲF1（ＲF1

は炭素数１～８のポリフルオロアルキル基を表し、Ｘ1 は水素原子またはフッ素原子を表
す。）（ＣＨ2＝ＣＦＣＦ2ＣＦ3、ＣＨ2＝ＣＦ（ＣＦ2）4Ｈ、ＣＨ2＝ＣＨＣＦ2ＣＦ3、
ＣＨ2＝ＣＨ（ＣＦ2）4Ｆ等。）等が挙げられる。
【００４２】
　クロロフルオロオレフィンとしては、たとえば、ＣＦ2＝ＣＦＣｌ等が挙げられる。
【００４３】
　ポリフルオロ（アルケニルエーテル）としては、たとえば、ＣＦ2＝ＣＦＯＲF2（ＲF2

は炭素数１～８のエーテル性酸素原子を含有してもよいポリフルオロアルキル基を表す。
）、ＣＦ2＝ＣＦＯ（ＣＦ2）3Ｆ、ＣＦ2＝ＣＦＯＣＦ2ＣＦ（ＣＦ3）Ｏ（ＣＦ2）3Ｆ、Ｃ
Ｆ2＝ＣＦＯＣＨ2ＣＦ3、ＣＦ2＝ＣＦＣＦ2ＯＲF3（ＲF3は炭素数１～８のエーテル性酸
素原子を含有してもよいポリフルオロアルキル基を表す。）（ＣＦ2＝ＣＦＣＦ2Ｏ（ＣＦ

2）3Ｆ等。）等が挙げられる。
【００４４】
　ポリフルオロビニルエステルとしては、たとえば、ＣＨ2＝ＣＨＯＣ（Ｏ）ＣＦ3等が挙
げられる。
【００４５】
　また、エチレン、プロピレン等のオレフィン類、ビニルエーテル類、ビニルエステル類
、アリルエーテル類、アリルエステル類、アクリル酸類、メタクリル酸類等をモノマーと
して適宜用いてもよい。
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【００４６】
　フルオロプレポリマーにおける水酸基を含有するモノマーとしては、前記モノマー１～
前記モノマー９に記載される水酸基を含有するモノマー、および他の水酸基を含有するモ
ノマー（ヒドロキシルブチルビニルエーテル等）が好ましい。
【００４７】
　フルオロプレポリマーにおけるハロホルメートとしては、重合性クロロホルメート（２
－クロロホルミルエチルメタクリル酸エステル等）が好ましい。
【００４８】
　（重合開始剤（Ｂ））
　重合開始剤（Ｂ）としては、光重合開始剤、熱重合開始剤等が挙げられる。本発明にお
いては、得られるパターンの寸法精度がよいことから、光重合方式による硬化が好適であ
る。よって、重合開始剤（Ｂ）としては、光重合開始剤が好ましい。
【００４９】
　光重合開始剤は、光によりラジカル反応またはイオン反応を引き起こすものであり、ラ
ジカル反応を引き起こす光重合開始剤が好ましい。光重合開始剤としては、下記の光重合
開始剤が挙げられる。
【００５０】
　アセトフェノン系の光重合開始剤：アセトフェノン、ｐ－ｔｅｒｔ－ブチルトリクロロ
アセトフェノン、クロロアセトフェノン、２，２－ジエトキシアセトフェノン、ヒドロキ
シアセトフェノン、２，２－ジメトキシ－２’－フェニルアセトフェノン、２－アミノア
セトフェノン、ジアルキルアミノアセトフェノン等。
【００５１】
　ベンゾイン系の光重合開始剤：ベンジル、ベンゾイン、ベンゾインメチルエーテル、ベ
ンゾインエチルエーテル、ベンゾインイソプロピルエーテル、ベンゾインイソブチルエー
テル、１－ヒドロキシシクロヘキシルフェニルケトン、２－ヒドロキシ－２－メチル－１
－フェニル－２－メチルプロパン－１－オン、１－（４－イソプロピルフェニル）－２－
ヒドロキシ－２－メチルプロパン－１－オン、ベンジルジメチルケタール等。
【００５２】
　ベンゾフェノン系の光重合開始剤：ベンゾフェノン、ベンゾイル安息香酸、ベンゾイル
安息香酸メチル、メチル－ｏ－ベンゾイルベンゾエート、４－フェニルベンゾフェノン、
ヒドロキシベンゾフェノン、ヒドロキシプロピルベンゾフェノン、アクリルベンゾフェノ
ン、４，４’－ビス（ジメチルアミノ）ベンゾフェノン等。
【００５３】
　チオキサントン系の光重合開始剤：チオキサントン、２－クロロチオキサントン、２－
メチルチオキサントン、ジエチルチオキサントン、ジメチルチオキサントン等。
【００５４】
　フッ素原子を含有する光重合開始剤：ペルフルオロ（ｔｅｒｔ－ブチルペルオキシド）
、ペルフルオロベンゾイルペルオキシド等。
【００５５】
　その他の光重合開始剤：α－アシルオキシムエステル、ベンジル－（ｏ－エトキシカル
ボニル）－α－モノオキシム、アシルホスフィンオキサイド、グリオキシエステル、３－
ケトクマリン、２－エチルアンスラキノン、カンファーキノン、テトラメチルチウラムス
ルフィド、アゾビスイソブチロニトリル、ベンゾイルペルオキシド、ジアルキルペルオキ
シド、ｔｅｒｔ－ブチルペルオキシピバレート等。
【００５６】
　本発明における重合性化合物（Ａ）がエポキシ基を有する重合性化合物である場合は、
光重合開始剤には光酸発生剤が用いられる。ただし、光酸発生剤とは光により酸を発生す
る化合物である。光酸発生剤としては、通常の化学増幅型レジスト組成物に使用される酸
発生化合物が採用可能である。光酸発生剤の具体例としては、オニウム塩、ジアゾケトン
化合物、スルホン化合物、スルホン酸化合物等が挙げられる。
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【００５７】
　オニウム塩の具体例としては、ヨードニウム塩（ジフェニルヨードニウムトリフレート
、ビス（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）ヨードニウムトリフレート等。）、スルホニウ
ム塩（トリフェニルスルホニウムトリフレート、トリフェニルスルホニウムヘキサフルオ
ロアンチモネート、１－（ナフチルアセトメチル）チオラニウムトリフレート、シクロヘ
キシルメチル（２－オキソシクロヘキシル）スルホニウムトリフレート、ジシクロヘキシ
ル（２－オキソシクロヘキシル）スルホニウムトリフレート等。）、ホスホニウム塩、ジ
アゾニウム塩、ピリジニウム塩等を挙げられる。
【００５８】
　重合開始剤（Ｂ）は、重合性化合物（Ａ）および他の重合性化合物（Ｃ）の合計１００
質量部に対して、０．０５質量部以上を用いることが好ましく、０．１～１０質量部を用
いることが特に好ましい。０．０５質量部以上とすることにより、硬化が充分に進行し、
硬化物に重合性化合物が残存することがなく、１０質量部以下とすることにより、硬化物
の分子量が充分に高くなり、得られる精密パターンの機械特性が損なわれることがない。
【００５９】
　（他の重合性化合物（Ｃ））
　他の重合性化合物（Ｃ）は、前記重合性化合物（Ａ）と共重合可能であるフッ素原子を
含まない重合性化合物、またはフッ素含有量が４０質量％未満の重合性化合物である。
【００６０】
　前者の重合性化合物としては、下記の化合物等が挙げられる。
  炭化水素系オレフィン：エチレン、プロピレン、ブテン、ノルボルネン等。
  炭化水素系ジエン：ノルボルナジエン、ブタジエン等。
  炭化水素系アルケニルエーテル：シクロヘキシルメチルビニルエーテル、イソブチルビ
ニルエーテル、シクロヘキシルビニルエーテル、エチルビニルエーテル等のアルキルビニ
ルエーテル、グリシジルビニルエーテル等。
  炭化水素系ビニルエステル：酢酸ビニル、ビニルピバレート等。
【００６１】
　（メタ）アクリル酸誘導体：（メタ）アクリル酸、芳香族系の（メタ）アクリレート［
フェノキシエチルアクリレート、ベンジルアクリレート等。］、炭化水素系の（メタ）ア
クリレート［ステアリルアクリレート、ラウリルアクリレート、２－エチルヘキシルアク
リレート、アリルアクリレート、１，３－ブタンジオールジアクリレート、１，４－ブタ
ンジオールジアクリレート、１，６－ヘキサンジオールジアクリレート、トリメチロール
プロパントリアクリレート、ペンタアエリスリトールトリアクリレート、ジペンタエリス
リトールヘキサアクリレート等。］、エーテル性酸素原子を含む炭化水素系の（メタ）ア
クリレート［エトキシエチルアクリレート、メトキシエチルアクリレート、グリシジルア
クリレート、テトラヒドロフルフリールアクリレート、ジエチレングリコールジアクリレ
ート、ネオペンチルグリコールジアクリレート、ポリオキシエチレングリコールジアクリ
レート、トリプロピレングリコールジアクリレート等。］、官能基を含む炭化水素系の（
メタ）アクリレート［２－ヒドロキシエチルアクリレート、２－ヒドロキシプロピルアク
リレート、４－ヒドロキシブチルビニルエーテル、Ｎ，Ｎ－ジエチルアミノエチルアクリ
レート、Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノエチルアクリレート、Ｎ－ビニルピロリドン、ジメチル
アミノエチルメタクリレート等。］、シリコーン系のアクリレート等。
【００６２】
　その他の化合物：無水マレイン酸、ビニレンカーボネート等。
  ただし、（メタ）アクリル酸とは、アクリル酸またはメタクリル酸を意味し、（メタ）
アクリレートとは、アクリレートまたはメタクリレートを意味する。
【００６３】
　後者の重合性化合物としては、フッ素含有量が４０質量％未満の、前記モノマー１～９
およびフルオロプレポリマーが挙げられる。
【００６４】
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　他の重合性化合物（Ｃ）と、重合性化合物（Ａ）との割合（質量比）は、０：１００か
ら９９．５：０．５が好ましく、０：１００から５０：５０がより好ましい。また、他の
重合性化合物（Ｃ）と、重合性化合物（Ａ）との割合は、全ての重合性化合物のフッ素含
有量が平均して４０～７０質量％となり、かつ、重合性化合物（Ａ）と他の重合性化合物
（Ｃ）とが硬化してなる硬化物の水に対する接触角が７５度以上となるような割合である
ことが好ましい。
【００６５】
　（光増感剤（Ｄ））
　光増感剤（Ｄ）としては、ｎ－ブチルアミン、ジ－ｎ－ブチルアミン、トリ－ｎ－ブチ
ルホスフィン、アリルチオ尿素、ｓ－ベンジスイソチウロニウム－ｐ－トルエンスルフィ
ネート、トリエチルアミン、ジエチルアミノエチルメタクリレート、トリエチレンテトラ
ミン、４，４’－ビス（ジアルキルアミノ）ベンゾフェノン等のアミン化合物が挙げられ
る。
【００６６】
　光増感剤（Ｄ）は、重合開始剤（Ｂ）に対して０倍モルから４倍モルが好ましく、０倍
モルから２倍モルがより好ましい。光増感剤（Ｄ）を重合開始剤（Ｂ）に対して４倍モル
以下とすることで、硬化物の分子量が充分に高くなり、得られる精密パターンの機械的特
性が損なわれることがない。
【００６７】
　（溶剤（Ｅ））
　硬化性材料１１には、必要に応じて溶剤（Ｅ）を加えてもよい。溶剤（Ｅ）を加える場
合には、次の型押し工程の前に、硬化性材料を基板に塗布した後に加熱して、溶剤（Ｅ）
を蒸発させる必要がある。溶剤（Ｅ）としては、硬化性材料を均一に溶解する、沸点が１
００℃から２００℃の溶剤が好ましい。また、溶剤（Ｅ）を蒸発させるときの加熱温度は
、使用する溶剤に応じて、５０℃から２００℃が好ましい。
【００６８】
　溶剤（Ｅ）としては、たとえば、キシレン、酢酸ブチル等のフッ素原子を含まない有機
溶剤；ペルフルオロ（２－ブチルテトラヒドロフラン）、メチルペルフルオロイソプロピ
ルエーテル、メチル（ペルフルオロヘキシルメチル）エーテル、メチルペルフルオロオク
チルエーテル等の含フッ素有機溶剤が挙げられる。
【００６９】
　＜型押し工程＞
　型押し工程においては、表面に凹凸パターン１３が形成されたモールド１４を、基板１
２上の硬化性材料１１に押しつける。
【００７０】
　モールド１４を基板１２上の硬化性材料１１に押しつけるときのプレス圧力（ゲージ圧
）は、硬化性材料１１の粘度の観点から、１０ＭＰａ以下でよい。
【００７１】
　（モールド）
　モールド１４の材質としては、光を透過する材質、すなわち、石英ガラス、紫外線透過
ガラス、サファイヤ、ダイアモンド、ポリジメチルシロキサン等のシリコン材料、フッ素
樹脂、その他光を透過する樹脂材料等が挙げられる。また、基板１２が光を透過する材質
であれば、モールド１４は光を透過しなくてもよい。光を透過しないモールド１４の材質
としては、シリコンウェハ、ＳｉＣ基板、マイカ基板等が挙げられる。また、加熱によっ
て硬化性材料１１を硬化させる場合には、基板１２およびモールド１４は光を透過しなく
てもよい。
【００７２】
　モールド１４表面に形成される凹凸パターン１３の形状は、得ようとする物品に応じて
適宜決定される。
【００７３】
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　本発明においては、凹凸パターン１３の最小寸法が、５０μｍ以下、より小さくは５０
０ｎｍ以下、さらに小さくは５０ｎｍ以下であっても、該微細パターンを精密に硬化性材
料１１に転写できる。本発明における凹凸パターンの最小寸法とは、凸部の高さの最小値
、凹部の深さの最小値、凸部または凹部の幅の最小値、および凸部または凹部の長さの最
小値のうち、最も小さい寸法を意味する。なお、最小値の下限は特に限定されず、１ｎｍ
以上が好ましい。
【００７４】
　＜硬化工程＞
　硬化の方法は、硬化性材料１１を硬化させる方法であれば特に限定されない。硬化性材
料１１の重合開始剤（Ｂ）の種類にしたがって、熱および／または光照射により硬化性材
料１１を硬化させる方法が好ましい。硬化が低温（０～６０℃）で進行し反応収率が高い
観点から、重合開始剤（Ｂ）として前記光重合開始剤を用い、光照射により硬化性材料１
１を硬化させる方法が特に好ましい。硬化を低温で行う場合、温度による硬化物の体積変
化と硬化に伴う着色とが抑制される効果がある。
【００７５】
　光照射の方法としては、図４に示すように、モールド１４が光を透過する材質の場合、
モールド１４側から光を照射する方法、基板１２が光を透過する材質の場合、基板１２側
から光を照射する方法が挙げられる。
【００７６】
　光照射に用いる光としては、光重合開始剤が反応する光であればよい。光重合開始剤が
容易に反応し、硬化性材料をより低温で硬化させることができる観点から、４００ｎｍ以
下の波長の光（紫外線、Ｘ線、γ線等の活性エネルギー線）が好ましい。操作性の観点か
ら、２００～４００ｎｍの波長の光が特に好ましい。
【００７７】
　また、光照射時に、全体を加熱することにより、硬化性材料１１の硬化を加速させても
よい。加熱する場合の温度範囲は、３００℃以下が好ましく、０～６０℃がより好ましく
、２５～５０℃が特に好ましい。該温度範囲において、硬化物に形成されるパターン形状
の精度が高く保持される。また、光照射を行わずに、加熱のみで硬化性材料１１を硬化さ
せてもよい。
【００７８】
　＜離型工程＞
　硬化工程後、２５℃付近で、または硬化工程で加熱した場合は２５℃付近まで冷却して
、モールド１４を硬化性材料の硬化物１６から分離することにより、モールド１４の凹凸
パターン１３に対応した、硬化した硬化性材料１１からなる精密な凹凸パターン１５が基
板１２表面に形成された物品が得られる。
【００７９】
　＜他の形成方法＞
　本発明のパターンの形成方法は、硬化性材料がモールドのパターン面と基板との間に挟
持される方法であれば特に限定されず、モールド１４と硬化性材料１１とを接触させ、モ
ールド１４の凹凸パターン１３を硬化性材料１１に転写できる方法であればよい。
【００８０】
　他の形成方法としては、たとえば、基板１２と、表面に凹凸パターン１３が形成された
モールド１４とを、凹凸パターン１３が基板１２側になるように接近または接触させる工
程と、硬化性材料１１を、基板１２とモールド１４との間に、毛細管現象、吸引等により
充填する工程と、基板１２とモールド１４とが接近または接触した状態で硬化性材料１１
に光を照射して硬化性材料１１を硬化させる工程と、硬化性材料の硬化物１６からモール
ド１４を分離する工程とを有する方法が挙げられる。
【００８１】
　また、他の形成方法としては、硬化性材料１１を、表面に凹凸パターン１３が形成され
たモールド１４の凹凸パターン１３上に流し込み等により塗布する工程と、基板１２をモ
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ールド１４上の硬化性材料１１に押しつける工程と、基板１２を硬化性材料１１に押しつ
けた状態で硬化性材料１１に光を照射して硬化性材料１１を硬化させる工程と、硬化性材
料の硬化物１６からモールド１４を分離する工程とを有する方法が挙げられる。
【００８２】
　本発明のパターンの形成方法によれば、硬化性材料１１が、フッ素含有量が４０～７０
質量％の重合性化合物（Ａ）を含有しているため、硬化後の硬化性材料１１自体の離型性
がよく、モールド１４に離型剤を塗布する必要がない。そのため、モールド１４の凹凸パ
ターン１３を硬化性材料１１に精密に転写できる。また、モールド１４に離型剤を塗布す
る必要がないため、連続して凹凸パターン１３を転写でき、パターンを有する物品を生産
性よく製造できる。さらに、モールド１４に離型剤を塗布する手間が省けるため、パター
ンを有する物品の生産性がさらによくなる。さらに、離型剤によるパターンの汚染がない
。
【００８３】
　＜パターンを有する物品＞
　本発明のパターンを有する物品は、本発明のパターンの形成方法によって凹凸パターン
１５が形成された硬化物１６が基板１２上に形成された物品である。硬化物１６は、耐熱
性、耐薬品性、離型性、光学特性（透明性や低屈折率性）等の物性に優れうる。
【００８４】
　本発明のパターンを有する物品は、マイクロレンズアレイ、光導波路、光スイッチング
、フレネルゾーンプレート、バイナリー光学素子、ブレーズ光学素子、フォトニクス結晶
等の光学素子；ＡＲ（Ａｎｔｉ　Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ）コート部材、バイオチップ、μ
－ＴＡＳ（Ｍｉｃｒｏ－Ｔｏｔａｌ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　Ｓｙｓｔｅｍｓ）用のチップ、
マイクロリアクターチップ、記録メディア、ディスプレイ材料、触媒の担持体、フィルタ
ー、センサー部材等として有用である。
【実施例】
【００８５】
　以下、実施例により本発明をさらに詳しく説明するが、本発明はこれらの実施例に限定
されない。
【００８６】
　（合成例）
　フルオロプレポリマー１の合成：
　イソホロンジイソシアネートの５８ｇ、２－ヒドロキシエチルアクリレートの３９ｇ、
ｐ－メトキシフェノールの０．０２ｇおよびジブチル錫ジラウレートの０．００５ｇを、
５００ｍｌのガラス製反応容器に入れた。つぎに、反応容器内をよく混合しながら反応温
度を７０℃以下に保持して反応させてイソシアネート基を含有するモノマーを得た。つづ
いて、水酸基を含有するフルオロポリマー（旭硝子社製、商品名：ルミフロン　ＬＦ－９
１０ＬＭ）の１６１ｇを、反応容器に加えて、よく撹拌しながら反応温度を８０～９０℃
に保持してジブチル錫ジラウレートの０．０２ｇを添加した。反応容器内容物を精製して
得たフルオロプレポリマー１（フッ素含有量４１質量％）（以下、重合性化合物（Ａ１）
という。）を赤外吸収スペクトルで分析した結果、イソシアネート基の消失と、アクリロ
イル基の生成を確認した。
【００８７】
　（実施例１）
　紫外線をカットしたクリーンルーム内にて、１．６ｍｌのバイヤル容器に、重合性化合
物（Ａ１）の０．１ｇ、ポリエチレングリコールジアクリレートの０．０６ｇ、トリメチ
ロールプロパントリアクリレートの０．０３ｇ、およびキシレンの０．３ｇを加えた。つ
ぎに、光重合開始剤（チバ・スペシャルティ・ケミカルズ株式会社製、商品名「イルガキ
ュア　１８４」）の０．０１ｇを加えて混合し、光硬化性材料を得た。
【００８８】
　該光硬化性材料をシリコンウェハ上にスピンコートして１１０℃で１分間加熱し、乾燥
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させる。図５に示す、幅４００ｎｍ、深さ１００ｎｍ、長さ５ｍｍの溝が刻まれた石英モ
ールドをシリコンウェハ上の光硬化性材料に押しつけ、２５℃で、２ＭＰａの圧力（ゲー
ジ圧）でプレスする。石英モールド越しに、光硬化性材料に高圧水銀灯（１．５ｋＨｚ～
２．０ｋＨｚで２５５ｎｍ、３１５ｎｍ、および３６５ｎｍに主波長を有する。）の光を
３０秒照射した後、硬化した光硬化性材料から石英モールドをゆっくりと分離する。シリ
コンウェハ上には、石英モールドの溝に対応した、硬化した光硬化性材料からなる凸状パ
ターンが形成されている。該凸状パターンの寸法（幅（ｎｍ）、高さ（ｎｍ））、モール
ドの離型性について評価する。評価結果を表１に示す。離型性については、モールドを光
硬化性材料から分離できない場合を×、超音波等の操作でモールドを光硬化性材料から分
離できる場合を△、特別な操作なしにモールドを光硬化性材料から分離できる場合を○と
評価する。
【００８９】
　（実施例２）
　紫外線をカットしたクリーンルーム内にて、１．６ｍｌのバイヤル容器に、重合性化合
物（Ａ１）の０．１ｇ、ポリエチレングリコールジアクリレートの０．０６ｇ、トリメチ
ロールプロパントリアクリレートの０．０３ｇ、ｎ－ブチルアミンの０．００５ｇ、およ
びキシレンの０．３ｇを加えた。つぎに、光重合開始剤（チバ・スペシャルティ・ケミカ
ルズ株式会社製、商品名「イルガキュア　１８４」）の０．０１ｇを加えて混合し、光硬
化性材料を得た。該光硬化性材料を使用した以外は、実施例１と同様にしてシリコンウェ
ハ上に硬化した光硬化性材料からなる凸状パターンを形成する。該凸状パターンの寸法（
幅（ｎｍ）、高さ（ｎｍ））、モールドの離型性について評価する。評価結果を表１に示
す。
【００９０】
　（実施例３）
　紫外線をカットしたクリーンルーム内にて、６ｍｌのバイヤル容器に含フッ素ジアクリ
レート［ＣＨ2＝ＣＨＣＯＯ－ＣＨ2－Ｘ－ＣＨ2－ＣＯＯＣＨ＝ＣＨ2；Ｘはペルフルオロ
（１，４－シクロヘキシレン）基を表す。］の０．３ｇおよびＣＨ2＝ＣＨＣＯＯＣＨ2（
ＣＦ2）6Ｆの０．５５ｇからなる重合性化合物（Ａ２）（フッ素含有量５５質量％）と、
トリメチロールプロパントリアクリレートの０．１５ｇとを加えた。つぎに、光重合開始
剤（チバ・スペシャルティ・ケミカルズ株式会社製、商品名「イルガキュア　９０７」）
の０．０５ｇを酢酸ブチルの０．２ｇに溶かした溶液を加えて混合し、光硬化性材料を得
た。該光硬化性材料を使用した以外は、実施例１と同様にしてシリコンウェハ上に硬化し
た光硬化性材料からなる凸状パターンを形成する。該凸状パターンの寸法（幅（ｎｍ）、
高さ（ｎｍ））、モールドの離型性について評価する。評価結果を表１に示す。
【００９１】
　（実施例４）
　紫外線をカットしたクリーンルーム内にて、６ｍｌのバイヤル容器に１，１，２，３，
３－ペンタフルオロ－４－トリフルオロメチル－４－メトキシメチルオキシ－１，６－ヘ
プタジエン［ＣＦ2＝ＣＦＣＦ2Ｃ（ＣＦ3）（ＯＣＨ2ＯＣＨ3）ＣＨ2ＣＨ＝ＣＨ2 ］から
なる重合性化合物（Ａ３）（フッ素含有量４８質量％）の０．９５ｇを加えた。つぎに、
光重合開始剤（チバ・スペシャルティ・ケミカルズ株式会社製、商品名「イルガキュア　
９０７」）の０．０５ｇを加えて混合し、光硬化性材料を得た。該光硬化性材料を使用し
た以外は、実施例１と同様にしてシリコンウェハ上に硬化した光硬化性材料からなる凸状
パターンを形成する。該凸状パターンの寸法（幅（ｎｍ）、高さ（ｎｍ））、モールドの
離型性について評価する。評価結果を表１に示す。
【００９２】
　（比較例１）
　紫外線をカットしたクリーンルーム内にて、１．６ｍｌのバイヤル容器にヘキサンジオ
ールジアクリレートの０．０７ｇおよびペンタエリスリトールトリアクリレートの０．０
３ｇを加えた。つぎに、光重合開始剤（１，１－ジメトキシ－１－フェニルアセトフェノ
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ン）の０．００５ｇを加えて混合し、光硬化性材料を得た。該光硬化性材料を使用した以
外は、実施例１と同様にして光硬化性材料の硬化を行う。石英モールドを硬化した光硬化
性材料から分離しようとするが、分離できない。
【００９３】
　（比較例２）
　紫外線をカットしたクリーンルーム内にて、１．６ｍｌのバイヤル容器にヘキサンジオ
ールジアクリレートの０．０７ｇおよびペンタエリスリトールトリアクリレートの０．０
３ｇを加えた。つぎに、光重合開始剤（１，１－ジメトキシ－１－フェニルアセトフェノ
ン）の０．００５ｇを加えて混合し、光硬化性材料を得た。該光硬化性材料をシリコンウ
ェハ上に滴下する。実施例１と同じ石英モールドの表面を、あらかじめ、離型剤であるフ
ッ素系シランカップリング剤にて処理し、該石英モールドをシリコンウェハ上の光硬化性
材料に押しつけ、２５℃で、２ＭＰａの圧力（ゲージ圧）でプレスする。石英モールド越
しに、光硬化性材料に紫外線を３０秒照射した後、硬化した光硬化性材料から石英モール
ドをゆっくりと分離する。シリコンウェハ上には、石英モールドの溝に対応した、硬化し
た光硬化性材料からなる凸状パターンが形成されている。該凸状パターンの寸法（幅（ｎ
ｍ）、高さ（ｎｍ））、モールドの離型性について評価する。評価結果を表１に示す。
【００９４】
　（比較例３）
　紫外光をカットしたクリーンルーム内にて、６ｍｌのバイヤル容器にペルフルオロビニ
ルエーテル［ＣＦ2＝ＣＦＯＣＦ2ＣＦ2ＣＦ2ＣＦ3］（フッ素含有量７１質量％）の０．
９５ｇを加えた。つぎに、光重合開始剤（チバ・スペシャルティ・ケミカルズ株式会社製
、商品名「イルガキュア　９０７」）の０．０５ｇを加えて混合し、光硬化性材料を得た
。しかし、イルガキュアがほとんど溶けず、試験することはできない。
【００９５】
　（比較例４）
　紫外光をカットしたクリーンルーム内にて、１．６ｍｌのバイヤル容器にメチルαトリ
フルオロメタクリレート（フッ素含有量３７質量％）の０．９５ｇ、および１，１－ジメ
トキシ－１－フェニルアセトフェノンの０．００５ｇを入れ、これらを混合、光硬化性材
料を得た。該光硬化性材料を使用した以外は、実施例１と同様にして光硬化性材料の硬化
を行う。石英モールドを硬化した光硬化性材料から分離しようとするが、分離できない。
【００９６】
【表１】

【００９７】
　フッ素含有量が４０～７０質量％のモノマーを含有する光硬化性材料を使用した実施例
１～３においては、石英モールドの溝パターンに対応した凸状パターンを精密にシリコン
ウェハ上に転写できる。
【００９８】
　重合性化合物（Ａ）を含有しない光硬化性材料を使用した比較例１においては、石英モ
ールドに離型剤を塗布しなかったため、石英モールドを硬化した光硬化性材料から分離で
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【００９９】
　重合性化合物（Ａ）を含有しない光硬化性材料を使用し、かつ石英モールドに離型剤を
塗布した比較例２においては、石英モールドを硬化した光硬化性材料から分離できるが、
凸状パターンを精密にシリコンウェハ上に転写できない。
【産業上の利用可能性】
【０１００】
　本発明のパターンの形成方法は、光学素子（マイクロレンズアレイ、光導波路、光スイ
ッチング、フレネルゾーンプレート、バイナリー光学素子、ブレーズ光学素子、フォトニ
クス結晶等）、ＡＲコート部材、バイオチップ、μ－ＴＡＳ用チップ、マイクロリアクタ
ーチップ、記録メディア、ディスプレイ材料、触媒の担持体、フィルター、センサー部材
等の製造方法；半導体装置の製造プロセスにおける微細加工方法に利用できる。
【図面の簡単な説明】
【０１０１】
【図１】硬化性材料を基板上に塗布した様子を示す概略断面図である。
【図２】モールドを基板上の硬化性材料に押しつけた様子を示す概略断面図である。
【図３】硬化した硬化性材料からモールドを分離した様子を示す概略断面図である。
【図４】モールドを硬化性材料に押しつけた状態で硬化性材料に光を照射する様子を示す
概略断面図である。
【図５】実施例にて使用された石英モールドを示す斜視図である。
【符号の説明】
【０１０２】
　１１　硬化性材料
　１２　基板
　１３　凹凸パターン
　１４　モールド
　１６　硬化性材料の硬化物
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