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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】サファイア基板表面に円錐形状を形成させるの
に適したレジスト積層サファイア基板、及び、レジスト
積層サファイア基板を用いたサファイア基板の加工方法
を提供する。
【解決手段】サファイア基板１１上にレジスト膜１２、
１３が積層されたレジスト積層サファイア基板であり、
該レジスト膜１２、１３は下記一般式（１）のＸ値が３
．５以下であるアクリル系重合性単量体、及び光重合開
始剤を含むインプリント用組成物を硬化させることで得
られる硬化体であって、該硬化体は凹凸パターンが形成
されており、凸部が円錐形状であるレジスト積層サファ
イア基板である。Ｘ＝ＮＴ／（ＮＣ－ＮＯ）・・・（１
）（式中ＮＴ、ＮＣ、ＮＯはインプリント用組成物に含
まれるアクリル系重合性単量体の全原子の数、炭素原子
の数、酸素原子の数を表す。）
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　サファイア基板上にレジスト膜が積層されたレジスト積層サファイア基板であり、該レ
ジスト膜は下記一般式のＸ値が３．５以下であるアクリル系重合性単量体、及び光重合開
始剤を含むインプリント用組成物を硬化させることで得られる硬化体であって、該硬化体
は凹凸パターンが形成されており、凸部が円錐形状であるレジスト積層サファイア基板。
　Ｘ＝ＮＴ／（ＮＣ－ＮＯ）　　　（１）
（式中ＮＴ、ＮＣ、ＮＯはそれぞれアクリル系重合性単量体の全原子の数、炭素原子の数
、酸素原子の数を表す）
【請求項２】
　前記円錐形状が、円錐の底面から頂点までの高さが０．５～３．０μｍであり、円錐の
側面と底面が成す角度が４５°～８０°である請求項１記載のレジスト積層サファイア基
板。
【請求項３】
　請求項１、または２に記載のレジスト積層サファイア基板をエッチングガスによりレジ
スト膜の硬化体が除去されるまでエッチングすることで得られる表面に凹凸パターンを有
しかつ凸部が円錐形状であるサファイア基板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、レジスト積層サファイア基板に関し、さらに、そのレジスト積層サファイア
基板にドライエッチング処理を行い、サファイア基板の表面に円錐形状の凸部を形成する
方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＬＥＤ基板における光取り出し効率を向上させるために、サファイア基板表面上にミク
ロンオーダーの凹凸加工を行い、素子からの光の全反射を抑制し、かつサファイア基板上
に積層するＧａＮ層の結晶欠陥を低下させることが検討されている。このような凹凸加工
されたサファイア基板は、Patterned Sapphire Substrate（ＰＳＳ）と呼ばれている。Ｐ
ＳＳの形状としては、半球状、円錐台状、円錐状とメーカーにより様々な形状が採用され
ているが、中でも円錐形状が光取り出し効率と積層するＧａＮの結晶成長を両立する形状
であると言われている。円錐の寸法としては、円錐頂点から底面までの長さ（円錐高さ）
が１．０～２．０μｍ、円錐の側面（側辺）と底面が成す角度が４５～８０°の円錐が適
しており、円錐の頂点は丸みを帯びず、尖っていることが望まれている。
【０００３】
　サファイア基板表面上に凹凸加工する方法としては、フォトリソグラフィーでレジスト
パターンを形成し、その後、ドライエッチング処理を行う方法が一般的に用いられている
。近年では、コストダウンを目指しサファイア基板の大口径化が検討されている。しかし
ながら、既存のフォトリソグラフィー法では、４インチや６インチへの大口径化に伴い歩
留まりが低下するという問題点がある。これは、サファイア基板の反りや厚さムラのため
に露光装置では焦点が合わないことが原因である。そこで、インプリント技術、中でも特
にナノインプリント技術が注目されている。
【０００４】
　ナノインプリント技術とは、基板上に形成したいパターンに対応するパターンの凹凸を
有するレプリカモールドを、基板表面に形成された塗膜上に型押しし、剥離することによ
り、所望のパターンを該基板表面に転写する工程からなり、低コストで量産化が可能な微
細加工技術として期待されている。
【０００５】
　このナノインプリント技術について、その方法は、基板表面に形成する塗膜材の特性に
より二種類に大別される。１つは、パターンが転写される塗膜材として熱可塑性樹脂を用
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い、それを加熱して塑性変形させた後、レプリカモールドを押し付け、冷却して、塗膜材
を硬化させることによって、パターンを転写する熱ナノインプリント法である。もう１つ
は、レプリカモールドまたは基板の少なくとも一方が透明であるものを使用し、基板上に
塗膜材として液状の光硬化性組成物を塗布して塗膜を形成し、レプリカモールドを押し付
けて塗膜と接触させ、次いで、レプリカモールド又は基板を介して光を照射して該塗膜材
を硬化させることによって、パターンを転写する光ナノインプリント法である。
【０００６】
　熱ナノインプリント法は、加熱・冷却工程があるため、スループットが低く、温度差に
よる寸法変化、パターン精度の低下という問題点がある。一方、光ナノインプリント法は
、熱サイクルがないためスループットに優れ、温度による寸法変化等を防ぐことができる
。そのため、光ナノインプリント法は、ナノインプリント技術において広く利用されるよ
うになっており、該方法に好適に用いられる光硬化性組成物の開発が進められている（特
許文献１～２参照）。
【０００７】
　サファイア基板にパターンを形成するには、ナノインプリントによってサファイア基板
上に付与したパターンをマスクとして、ドライエッチング処理により行われる。ドライエ
ッチング処理では、サファイア基板とサファイア基板上のパターンニングされたレジスト
膜も同時にエッチングされることから、サファイア基板とレジスト膜とのエッチング速度
比（サファイア選択比）が重要となる。サファイアのドライエッチングに使用するガスと
しては、塩素系ガスが一般的であり、パターン形成に使用する光硬化性組成物のレジスト
膜に塩素エッチング耐性が高いことが求められる。そのため、塩素エッチング耐性の高い
レジスト膜となる光硬化性組成物の開発が数多くなされている。
【０００８】
　一般的に、エッチング耐性は、レジスト材料中の炭素数（炭素含有率）に比例して向上
し、芳香族化合物のような共役二重結合を有する材料は脂肪族化合物に比べてエッチング
耐性が高いことが知られている。これらの知見を基に、エッチング耐性の指標として、大
西パラメータと呼ばれる全原子数ＮＴに対する炭素原子数ＮＣから酸素原子数ＮＯを引い
た差の比率が定義され、この値が小さいほどエッチング耐性が向上する。これはエッチン
グ速度が主に主鎖切断因子によって決まり、芳香族系炭素数が増えることでエッチング速
度が下がるためである。このことは芳香族化合物や脂環式化合物等の環状構造では炭素の
結合を複数切断しなければ脱離種を生成できないことが理由として考えられている。その
他にエッチング耐性を高める方法として、レジスト膜をエッチングする前に、レジスト膜
を紫外線処理や熱処理（プリベークおよびポストベーク）によりレジスト膜の架橋促進に
よる耐熱性・エッチング耐性の向上を図る方法（特許文献３参照）や、レジスト膜をプラ
ズマに曝すことにより変質させ、耐熱性・エッチング耐性の向上を図る方法（特許文献４
参照）が提案されている。
【０００９】
　従来、サファイア基板上のレジスト膜の凹凸形状は、凸部が円柱形状、または円錐台形
状のものが主流であり、例えば、特許文献５には円錐台形状が記載されている。ところが
、サファイア基板上のレジスト膜の形状が円柱形状、円錐台形状である場合に、ドライエ
ッチングを施すと、サファイア基板表面に円錐形状が容易に形成されない。すなわち、レ
ジスト膜の凹凸パターンが円柱形状、円錐台形状である場合には、これらのアスペクト比
（基板上の円の直径と高さの比）などの形状や、エッチング条件を詳細に設定しないと、
サファイア基板表面に円錐形状を形成させることは困難であった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２００９－２１８５５０号公報
【特許文献２】特開２０１１－１５７４８２号公報
【特許文献３】特開２０１１－９１３７４号公報
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【特許文献４】特開２０１３－１０６０４４号公報
【特許文献５】特開２００３－２６４１７１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本発明の目的は、インプリント技術を用いた場合において、サファイア基板表面に特定
の円錐形状を形成させるのに適したレジスト積層サファイア基板、及び、レジスト積層サ
ファイア基板を用いたサファイア基板の加工方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明者らは、サファイア基板表面に特定の円錐形状を形成させるのに適したレジスト
積層サファイア基板について鋭意検討を行った。その結果、特定種類のレジスト膜を用い
、かつ、該レジスト膜の凹凸パターンの凸部の形状を円錐形状としたレジスト積層サファ
イア基板を用いると、容易にサファイア基板表面を円錐形状に加工できることを見出し、
本発明を完成させるに至った。
【００１３】
　すなわち、本発明は、サファイア基板上にレジスト膜が積層されたレジスト積層サファ
イア基板であり、該レジスト膜は下記一般式（１）のＸ値が３．５以下であるアクリル系
重合性単量体、及び光重合開始剤を含むインプリント用組成物を硬化させることで得られ
る硬化体であって、該硬化体は凹凸パターンが形成されており、凸部が円錐形状であるレ
ジスト積層サファイア基板である。
【００１４】
　Ｘ＝ＮＴ／（ＮＣ－ＮＯ）　　　（１）
（式中ＮＴ、ＮＣ、ＮＯはインプリント用組成物に含まれるアクリル系重合性単量体の全
原子の数、炭素原子の数、酸素原子の数を表す。）
また、レジスト積層サファイア基板の円錐形状が、サファイア基板表面から頂点までの高
さが０．５～３．０μｍ、且つ、円錐の側面（側辺）と底面が成す角度が４５°～８０°
であるレジスト積層サファイア基板であることが好ましい。また、本発明の他の発明は該
レジスト積層サファイア基板をエッチングガスによりレジスト膜の硬化体が除去されるま
でエッチングすることで得られる表面に凹凸パターンを有しかつ凸部が円錐形状であるサ
ファイア基板の製造方法である。
【００１５】
　なお、本発明において円錐の側面（側辺）と底面のなす角度とは、円錐の頂点から底面
の円周上に任意に引いた線１（側辺）と、円錐底面の円の中心を通る円上の線であって、
前記線１の端部を端部とする線２とのなす角度を意味する。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明のレジスト積層サファイア基板を用いると、エッチングにより容易にサファイア
基板表面に特定の円錐形状の凹凸パターン（サファイア凹凸パターン）を形成させること
ができる。具体的には、特定のアクリル系重合性単量体を硬化させたレジスト膜の凹凸パ
ターン（レジスト膜凹凸パターン）が円錐形状であれば、該円錐形状のアスペクト比（円
錐の高さ／円錐の底面の直径）については厳密な制御をすることなく、またエッチング条
件についても詳細な設定をすることなく、サファイア基板表面に特定の円錐形状の凹凸パ
ターン（サファイア凹凸パターン）を形成できる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本図は、本発明のレジスト積層サファイア基板の模式図を示す
【図２】本図は、レジスト膜凹凸パターンの凸部の断面形状の一例を示す
【図３】本図は、レジスト膜凹凸パターンの凸部（円錐）を上方から見た場合の配置の一
例を示す
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【図４】本図は、レジスト膜凹凸パターンの凸部が円柱形状である場合のエッチング過程
を示した模式図を示す
【図５】本図は、レジスト膜凹凸パターンの凸部が円錐形状である場合のエッチング過程
を示した模式図を示す
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明は、レジスト積層サファイア基板に関するもので、該レジスト膜は下記一般式（
１）のＸ値が３．５以下であるアクリル系重合性単量体及び光重合開始剤を含むインプリ
ント用組成物を硬化させることで得られる硬化体であって、該硬化体は凹凸パターンが形
成されており、凸部が円錐形状であるレジスト積層サファイア基板である。レプリカモー
ルドを押し付け、パターンを形成させた際に、レジスト膜の残膜が存在する場合は、凹部
は、サファイア基板に平行に積層されたレジスト膜表面（残膜）であり、残膜がない場合
は、凹部は、サファイア基板表面である。図１に凹部がレジスト膜表面（残膜）である場
合の模式図を示す。
【００１９】
　Ｘ＝ＮＴ／（ＮＣ－ＮＯ）　　　（１）
（式中ＮＴ、ＮＣ、ＮＯはそれぞれアクリル系重合性単量体の全原子の数、炭素原子の数
、酸素原子の数を表す。）
　なお、本発明においては、レジスト膜の凹凸パターン形状（円錐、円錐台、円柱）やサ
ファイア基板表面の形状（円錐等）について説明するが、レジスト膜の円錐等の凹凸パタ
ーンの材質はレジスト膜であり、一方で該サファイア基板上のレジスト膜をエッチングす
ることにより加工されるサファイア基板表面の円錐形状を構成する材質は、サファイアで
ある。
【００２０】
　一般的に、サファイア基板上のレジスト膜をエッチングする際のエッチング耐性はレジ
スト材料中の炭素数（炭素含有率）に比例して向上し、芳香族化合物のような共役二重結
合を有する材料は脂肪族化合物に比べてエッチング耐性が高いことが知られている。これ
らの知見を基に、エッチング耐性の指標として、一般式（１）の大西パラメータが定義さ
れている。この大西パラメータの値が小さいほどエッチング耐性は向上する。これはエッ
チング速度が主に主鎖切断因子によって決まり、芳香族系炭素数が増えることでエッチン
グ速度が下がるためである。このことは芳香族化合物や脂環式化合物等の環状構造では炭
素の結合を複数切断しなければ脱離種を生成できないことが理由として考えられている。
【００２１】
　以下、順を追って説明する。まず、インプリント用組成物を構成する一成分であるアク
リル系重合性単量体について説明する。
（アクリル系重合性単量体）
　本発明では一般式（１）のＸ値が３．５以下であるアクリル系重合性単量体をインプリ
ント用組成物の一成分として含む。
【００２２】
　詳しくは後述するが、アクリル系重合性単量体はＸ値が３．５以下である一種類のみを
用いる場合もあるが、複数種類用いて全体としてＸ値が３．５以下となればよいため、Ｘ
値が３．５より大きいアクリル系重合性単量体が含まれる場合もありうる。
【００２３】
　本発明で使用できるアクリル系重合性単量体について、以下に説明する。
【００２４】
　本発明において、アクリル系重合性単量体は、上記の通り、全体としてＸ値が３．５以
下となれば、特に制限されるものではなく、光重合に使用される公知のアクリル基を有す
る重合性単量体を使用することができる。なお、本発明のインプリント用組成物には、ア
クリル系重合性単量体の他に、本発明の効果を損なわない範囲で、アクリル基以外の重合
性官能基を有する重合性単量体を含んでいてもよい。アクリル系重合性単量体は、１分子
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中に１つのアクリル基を有する単官能重合性単量体であってもよいし、１分子中に２つ以
上のアクリル基を有する多官能重合性単量体であってもよい。さらには、これら単官能重
合性単量体、及び、多官能重合性単量体を組み合わせて使用することもできる。
【００２５】
　アクリル系重合性単量体の例を具体的に例示すれば、１分子中に１つのアクリル基を有
する単官能重合性単量体としては、例えば、メチルアクリレート、エチルアクリレート、
プロピルアクリレート、ｎ－ブチルアクリレート、イソブチルアクリレート、ｓｅｃ－ブ
チルアクリレート、ｔｅｒｔ－ブチルアクリレート、２－エチルヘキシルアクリレート、
イソアミルアクリレート、イソデシルアクリレート、イソミリスチルアクリレート、ｎ－
ラウリルアクリレート、ｎ－ステアリルアクリレート、イソステアリルアクリレート、長
鎖アルキルアクリレート、ｎ－ブトキシエチルアクリレート、ブトキシジエチレングリコ
ールアクリレート、シクロヘキシルアクリレート、テトラヒドロフルフリルアクリレート
、ブトキシエチルアクリレート、２－エチルヘキシルジグリコールアクリレート、ジシク
ロペンテニルアクリレート、ジシクロペンテニルオキシエチルアクリレート、ジシクロペ
ンタニルアクリレート、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、２－ヒドロキシブチルアクリレート、ヒドロキシエチルアクリルアミド、２
－（２－ビニロキシエトキシ）エチルアクリレート、グリシジルアクリレート、メトキシ
エチレングリコール変性アクリレート、エトキシエチレングリコール変性アクリレート、
プロポキシエチレングリコール変性アクリレート、メトキシプロピレングリコール変性ア
クリレート、エトキシプロピレングリコール変性アクリレート、プロポキシプロピレング
リコール変性アクリレート、イソボルニルアクリレート、アダマンタンアクリレート誘導
体、アクリロイルモルホリン等の脂肪族アクリレート；
ベンジルアクリレート、フェノキシメチルアクリレート、フェノキシエチルアクリレート
、フェノキシエチレングリコール変性アクリレート、フェノキシプロピレングリコール変
性アクリレート、ヒドロキシフェノキシエチルアクリレート、２－ヒドロキシ－３－フェ
ノキシプロピルアクリレート、ヒドロキシフェノキシエチレングリコール変性アクリレー
ト、ヒドロキシフェノキシプロピレングリコール変性アクリレート、アルキルフェノール
エチレングリコール変性アクリレート、アルキルフェノールプロピレングリコール変性ア
クリレート、下記式（２）
【００２６】
【化１】

【００２７】
（式中、
　Ｒ１３は、水素原子であり、
　Ｒ１４は、炭素数１～１０のアルキレン基または炭素数１～１０のヒドロキシアルキレ
ン基であり、ｑは１～６の整数である。）で示される分子内にο－フェニルフェノキシ基
を有する単量体等の芳香環を有するアクリレート等が挙げられる。
【００２８】
　１分子中に２つのアクリル基を有する多官能重合性単量体（２官能重合性単量体）とし
ては、例えば、エチレングリコールジアクリレート、プロピレングリコールジアクリレー
ト、ポリオレフィングリコールジアクリレート、エトキシ化ポリプロピレングリコールジ
アクリレート、２－ヒドロキシ－３－アクリロイルオキシプロピルアクリレート、２－ヒ
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ドロキシ－１,３－ジアクリロイルオキシプロパン、ジオキサングリコールジアクリレー
ト、トリシクロデカンジメタノ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、グリセリンジアクリレート、１,６－ヘキサンジオールジアクリレート、１,９－ノ
ナンジオールジアクリレート、１,１０－デカンジオ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、２－メチル－１,８－オクタンジオールジアクリレート、１,
９－ノナンジオールジアクリレート、ブチルエチルプロパンジオールジアクリレート、３
－メチル－１,５－ペンタンジオールジアクリレート等の脂肪族ジアクリレート;エトキシ
化ビスフェノールＡジアクリレート、プロポキシ化エトキシ化ビスフェノールＡジアクリ
レート、エトキシ化ビスフェノールＦジアクリレート、１，３－アダマンタンジオールジ
アクリレート、下記式（３）
【００２９】
【化２】

【００３０】
（式中、
　Ｒ１５、Ｒ１６は、それぞれ独立に水素原子であり、
　Ｒ１７、Ｒ１８は、炭素数１～１０のアルキレン基、炭素数1～１０のヒドロキシアル
キレン基、又は下記式（４）で表される基であり、それぞれ、同種、または異種の基であ
ってもよい。）
【００３１】
【化３】

【００３２】
（式中、Ｒ１９及びＲ２０は、エチレン基、またはプロピレン基であり、ｎは１～３の整
数である。）
で示されるフルオレン構造を有するジアクリレート等の芳香環を有するジアクリレートが
挙げられる。
【００３３】
　さらに、該多官能重合性単量体において、１分子中に３つ以上のアクリル基を有する重
合性単量体としては、エトキシ化グリセリントリアクリレート、トリメチロールプロパン
トリアクリレート、エトキシ化トリメチロールプロパントリアクリレート、プロポキシ化
トリメチロールプロパントリアクリレート、ペンタエリスリトールトリアクリレート、ペ
ンタエリスリトールテトラアクリレート、ジトリメチロールプロパンテトラアクリレート
、エトキシ化ペンタエリスリトールテトラアクリレート、ジペンタエリスリトールポリア
クリレート、１，３，５－アダマンタントリオールトリアクリレートが挙げられる。
【００３４】
　上記アクリル系重合性単量体の中でも、塩素系ガスのエッチング耐性を向上させること
ができる（大西パラメータを小さくできる）という点から、分子内にο－フェニルフェノ
キシ基を有する単量体、環状構造を有する単量体、分子内にフルオレン構造を有する単量
体が好ましく、前記式（２）で示される分子内にο－フェニルフェノキシ基を有するアク
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リレート、分子内に環状構造を有するジアクリレート、前記式（３）で示されるフルオレ
ン構造を有するジアクリレートが好ましい。
【００３５】
　また、上記アクリル系重合性単量は、使用する用途、形成するパターンの形状に応じて
、単独でも良いし、複数種類のものを組み合わせて使用しても良い。
【００３６】
　式（２）で示される分子内にο－フェニルフェノキシ基を有するアクリレートについて
説明する。
【００３７】
　下記式（２）
【００３８】
【化４】

【００３９】
（式中、
　Ｒ１３は、水素原子であり、
　Ｒ１４は、炭素数１～１０のアルキレン基、または炭素数１～１０のヒドロキシアルキ
レン基であり、ｑは１～６の整数である。）
　Ｒ１４は、炭素数１～１０のアルキレン基または炭素数1～１０のヒドロキシアルキレ
ン基である。具体的には、メチレン基、エチレン基、プロピレン基、ブチレン基、ペンチ
レン基、ヘキシレン基、ヘプチレン基、オクチレン基、ノニレン基、デシレン基、１－メ
チルエチレン基、１－メチルプロピレン基、２－メチルプロピレン基、２，２－ジメチル
プロピレン基、１－メチルブチレン基、２－メチルブチレン基、２，２－ジメチルブチレ
ン基、１－メチルペンチレン基、２－メチルペンチレン基、３－メチルペンチレン基、３
，３－ジメチルペンチレン基、１－メチルヘキシレン基、２－メチルヘキシレン基、２－
エチルヘキシレン基、３－メチルヘキシレン基、１－メチルヘプチレン基、２－メチルヘ
プチレン基、３－メチルヘプチレン基、４－メチルヘプチレン基、４，４－ジメチルヘプ
チレン基、１－メチルオクチレン基、２－メチルオクチレン基、３－メチルオクチレン基
、４－メチルオクチレン基、１－メチルノニレン基、２－メチルノニレン基、３－メチル
ノニレン基、４－メチルノニレン基、５－メチルノニレン基、５，５－ジメチルノニレン
基、１－メチルデシレン基、２－メチルデシレン基、３－メチルデシレン基、４－メチル
デシレン基、５－メチルデシレン基等のアルキレン基；１－ヒドロキシエチレン基、１－
ヒドロキシプロピレン基、２－ヒドロキシプロピレン基、１－ヒドロキシ－１－メチルプ
ロピレン基、２－ヒドロキシ－１－メチルプロピレン基、３－ヒドロキシ－１－メチルプ
ロピレン基、１－ヒドロキシ－２－メチルプロピレン基、２－ヒドロキシ－２－メチルプ
ロピレン基、３－ヒドロキシ－２－メチルプロピレン基、１－ヒドロキシ－２，２－ジメ
チルプロピレン基、１－ヒドロキシブチレン基、２－ヒドロキシブチレン基、１－ヒドロ
キシ－１－メチルブチレン基、２－ヒドロキシ－１－メチルブチレン基、３－ヒドロキシ
－１－メチルブチレン基、４－ヒドロキシ－１－メチルブチレン基、１－ヒドロキシ－２
－メチルブチレン基、２－ヒドロキシ－２－メチルブチレン基、３－ヒドロキシ－２－メ
チルブチレン基、４－ヒドロキシ－２－メチルブチレン基、１－ヒドロキシ－２，２－ジ
メチルブチレン基、３－ヒドロキシ－２，２－ジメチルブチレン基、４－ヒドロキシ－２
，２－ジメチルブチレン基、１－ヒドロキシペンチレン基、２－ヒドロキシペンチレン基
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、３－ヒドロキシペンチレン基、１－ヒドロキシ－１－メチルペンチレン基、２－ヒドロ
キシ－１－メチルペンチレン基、３－ヒドロキシ－１－メチルペンチレン基、４－ヒドロ
キシ－１－メチルペンチレン基、５－ヒドロキシ－１－メチルペンチレン基、１－ヒドロ
キシ－２－メチルペンチレン基、２－ヒドロキシ－２－メチルペンチレン基、３－ヒドロ
キシ－２－メチルペンチレン基、４－ヒドロキシ－２－メチルペンチレン基、５－ヒドロ
キシ－２－メチルペンチレン基、１－ヒドロキシ－３－メチルペンチレン基、２－ヒドロ
キシ－３－メチルペンチレン基、３－ヒドロキシ－３－メチルペンチレン基、４－ヒドロ
キシ－３－メチルペンチレン基、５－ヒドロキシ－３－メチルペンチレン基、１－ヒドロ
キシ－３，３－ジメチルペンチレン基、２－ヒドロキシ－３，３－ジメチルペンチレン基
、１－ヒドロキシヘキシレン基、２－ヒドロキシヘキシレン基、３－ヒドロキシヘキシレ
ン基、１－ヒドロキシ－１－メチルヘキシレン基、２－ヒドロキシ－１－メチルヘキシレ
ン基、３－ヒドロキシ－１－メチルヘキシレン基、４－ヒドロキシ－１－メチルヘキシレ
ン基、５－ヒドロキシ－１－メチルヘキシレン基、６－ヒドロキシ－１－メチルヘキシレ
ン基、１－ヒドロキシ－２－メチルヘキシレン基、２－ヒドロキシ－２－メチルヘキシレ
ン基、３－ヒドロキシ－２－メチルヘキシレン基、４－ヒドロキシ－２－メチルヘキシレ
ン基、５－ヒドロキシ－２－メチルヘキシレン基、６－ヒドロキシ－２－メチルヘキシレ
ン基、１－ヒドロキシ－３－メチルヘキシレン基、２－ヒドロキシ－３－メチルヘキシレ
ン基、３－ヒドロキシ－３－メチルヘキシレン基、４－ヒドロキシ－３－メチルヘキシレ
ン基、５－ヒドロキシ－３－メチルヘキシレン基、６－ヒドロキシ－３－メチルヘキシレ
ン基、１－ヒドロキシ－２－エチルヘキシレン基、２－ヒドロキシ－２－エチルヘキシレ
ン基、３－ヒドロキシ－２－エチルヘキシレン基、１－ヒドロキシヘプチレン基、２－ヒ
ドロキシヘプチレン基、３－ヒドロキシヘプチレン基、４－ヒドロキシヘプチレン基、１
－ヒドロキシ－１－メチルヘプチレン基、２－ヒドロキシ－１－メチルヘプチレン基、３
－ヒドロキシ－１－メチルヘプチレン基、４－ヒドロキシ－１－メチルヘプチレン基、５
－ヒドロキシ－１－メチルヘプチレン基、６－ヒドロキシ－１－メチルヘプチレン基、７
－ヒドロキシ－１－メチルヘプチレン基、１－ヒドロキシ－２－メチルヘプチレン基、２
－ヒドロキシ－２－メチルヘプチレン基、３－ヒドロキシ－２－メチルヘプチレン基、４
－ヒドロキシ－２－メチルヘプチレン基、５－ヒドロキシ－２－メチルヘプチレン基、６
－ヒドロキシ－２－メチルヘプチレン基、７－ヒドロキシ－２－メチルヘプチレン基、１
－ヒドロキシ－３－メチルヘプチレン基、２－ヒドロキシ－３－メチルヘプチレン基、３
－ヒドロキシ－３－メチルヘプチレン基、４－ヒドロキシ－３－メチルヘプチレン基、５
－ヒドロキシ－３－メチルヘプチレン基、６－ヒドロキシ－３－メチルヘプチレン基、７
－ヒドロキシ－３－メチルヘプチレン基、１－ヒドロキシ－４－メチルヘプチレン基、２
－ヒドロキシ－４－メチルヘプチレン基、３－ヒドロキシ－４－メチルヘプチレン基、４
－ヒドロキシ－４－メチルヘプチレン基、５－ヒドロキシ－４－メチルヘプチレン基、６
－ヒドロキシ－４－メチルヘプチレン基、７－ヒドロキシ－４－メチルヘプチレン基、１
－ヒドロキシ－４，４－ジメチルヘプチレン基、２－ヒドロキシ－４，４－ジメチルヘプ
チレン基、３－ヒドロキシ－４，４－ジメチルヘプチレン基、１－ヒドロキシオクチレン
基、２－ヒドロキシオクチレン基、３－ヒドロキシオクチレン基、４－ヒドロキシオクチ
レン基、１－ヒドロキシ－１－メチルオクチレン基、２－ヒドロキシ－１－メチルオクチ
レン基、３－ヒドロキシ－１－メチルオクチレン基、４－ヒドロキシ－１－メチルオクチ
レン基、５－ヒドロキシ－１－メチルオクチレン基、６－ヒドロキシ－１－メチルオクチ
レン基、７－ヒドロキシ－１－メチルオクチレン基、８－ヒドロキシ－１－メチルオクチ
レン基、１－ヒドロキシ－２－メチルオクチレン基、２－ヒドロキシ－２－メチルオクチ
レン基、３－ヒドロキシ－２－メチルオクチレン基、４－ヒドロキシ－２－メチルオクチ
レン基、５－ヒドロキシ－２－メチルオクチレン基、６－ヒドロキシ－２－メチルオクチ
レン基、７－ヒドロキシ－２－メチルオクチレン基、８－ヒドロキシ－２－メチルオクチ
レン基、１－ヒドロキシ－３－メチルオクチレン基、２－ヒドロキシ－３－メチルオクチ
レン基、３－ヒドロキシ－３－メチルオクチレン基、４－ヒドロキシ－３－メチルオクチ
レン基、５－ヒドロキシ－３－メチルオクチレン基、６－ヒドロキシ－３－メチルオクチ
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レン基、７－ヒドロキシ－３－メチルオクチレン基、８－ヒドロキシ－３－メチルオクチ
レン基、１－ヒドロキシ－４－メチルオクチレン基、２－ヒドロキシ－４－メチルオクチ
レン基、３－ヒドロキシ－４－メチルオクチレン基、４－ヒドロキシ－４－メチルオクチ
レン基、５－ヒドロキシ－４－メチルオクチレン基、６－ヒドロキシ－４－メチルオクチ
レン基、７－ヒドロキシ－４－メチルオクチレン基、８－ヒドロキシ－４－メチルオクチ
レン基、１－ヒドロキシノニレン基、２－ヒドロキシノニレン基、３－ヒドロキシノニレ
ン基、４－ヒドロキシノニレン基、５－ヒドロキシノニレン基、１－ヒドロキシ－１－メ
チルノニレン基、２－ヒドロキシ－１－メチルノニレン基、３－ヒドロキシ－１－メチル
ノニレン基、４－ヒドロキシ－１－メチルノニレン基、５－ヒドロキシ－１－メチルノニ
レン基、６－ヒドロキシ－１－メチルノニレン基、７－ヒドロキシ－１－メチルノニレン
基、８－ヒドロキシ－１－メチルノニレン基、９－ヒドロキシ－１－メチルノニレン基、
１－メチルノニレン基、１－メチルノニレン基、１－メチルノニレン基、１－メチルノニ
レン基、１－メチルノニレン基、１－メチルノニレン基、１－メチルノニレン基、１－メ
チルノニレン基、１－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基、２－ヒドロキシ－２－メチル
ノニレン基、３－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基、４－ヒドロキシ－２－メチルノニ
レン基、５－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基、６－ヒドロキシ－２－メチルノニレン
基、７－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基、８－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基、
９－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基、１－ヒドロキシ－３－メチルノニレン基、２－
ヒドロキシ－３－メチルノニレン基、３－ヒドロキシ－３－メチルノニレン基、４－ヒド
ロキシ－３－メチルノニレン基、５－ヒドロキシ－３－メチルノニレン基、６－ヒドロキ
シ－３－メチルノニレン基、７－ヒドロキシ－３－メチルノニレン基、８－ヒドロキシ－
３－メチルノニレン基、９－ヒドロキシ－３－メチルノニレン基、１－ヒドロキシ－４－
メチルノニレン基、２－ヒドロキシ－４－メチルノニレン基、３－ヒドロキシ－４－メチ
ルノニレン基、４－ヒドロキシ－４－メチルノニレン基、５－ヒドロキシ－４－メチルノ
ニレン基、６－ヒドロキシ－４－メチルノニレン基、７－ヒドロキシ－４－メチルノニレ
ン基、８－ヒドロキシ－４－メチルノニレン基、９－ヒドロキシ－４－メチルノニレン基
、１－ヒドロキシ－５－メチルノニレン基、２－ヒドロキシ－５－メチルノニレン基、３
－ヒドロキシ－５－メチルノニレン基、４－ヒドロキシ－５－メチルノニレン基、５－ヒ
ドロキシ－５－メチルノニレン基、６－ヒドロキシ－５－メチルノニレン基、７－ヒドロ
キシ－５－メチルノニレン基、８－ヒドロキシ－５－メチルノニレン基、９－ヒドロキシ
－５－メチルノニレン基、１－ヒドロキシ－５，５－ジメチルノニレン基、２－ヒドロキ
シ－５，５－ジメチルノニレン基、３－ヒドロキシ－５，５－ジメチルノニレン基、４－
ヒドロキシ－５，５－ジメチルノニレン基、１－ヒドロキシデシレン基、２－ヒドロキシ
デシレン基、３－ヒドロキシデシレン基、４－ヒドロキシデシレン基、５－ヒドロキシデ
シレン基、１－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、２－ヒドロキシ－１－メチルデシレ
ン基、３－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、４－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基
、５－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、６－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、７
－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、８－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、９－ヒ
ドロキシ－１－メチルデシレン基、１０－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、１－ヒド
ロキシデシレン基、２－ヒドロキシデシレン基、３－ヒドロキシデシレン基、４－ヒドロ
キシデシレン基、５－ヒドロキシデシレン基、１－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、
２－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、３－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、４－
ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、５－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、６－ヒド
ロキシ－１－メチルデシレン基、７－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、８－ヒドロキ
シ－１－メチルデシレン基、９－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、１０－ヒドロキシ
－１－メチルデシレン基、１－ヒドロキシデシレン基、２－ヒドロキシデシレン基、３－
ヒドロキシデシレン基、４－ヒドロキシデシレン基、５－ヒドロキシデシレン基、１－ヒ
ドロキシ－１－メチルデシレン基、２－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、３－ヒドロ
キシ－１－メチルデシレン基、４－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、５－ヒドロキシ
－１－メチルデシレン基、６－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、７－ヒドロキシ－１
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－メチルデシレン基、８－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、９－ヒドロキシ－１－メ
チルデシレン基、１０－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、１－ヒドロキシ－２－メチ
ルデシレン基、２－ヒドロキシ－２－メチルデシレン基、３－ヒドロキシ－２－
メチルデシレン基、４－ヒドロキシ－２－メチルデシレン基、５－ヒドロキシ－２－メチ
ルデシレン基、６－ヒドロキシ－２－メチルデシレン基、７－ヒドロキシ－２－メチルデ
シレン基、８－ヒドロキシ－２－メチルデシレン基、９－ヒドロキシ－２－メチルデシレ
ン基、１０－ヒドロキシ－２－メチルデシレン基、１－ヒドロキシ－３－メチルデシレン
基、２－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、３－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、
４－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、５－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、６－
ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、７－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、８－ヒド
ロキシ－３－メチルデシレン基、９－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、１０－ヒドロ
キシ－３－メチルデシレン基、１－ヒドロキシ－４－メチルデシレン基、２－ヒドロキシ
－４－メチルデシレン基、３－ヒドロキシ－４－メチルデシレン基、４－ヒドロキシ－４
－メチルデシレン基、５－ヒドロキシ－４－メチルデシレン基、６－ヒドロキシ－４－メ
チルデシレン基、７－ヒドロキシ－４－メチルデシレン基、８－ヒドロキシ－４－メチル
デシレン基、９－ヒドロキシ－４－メチルデシレン基、１０－ヒドロキシ－４－メチルデ
シレン基、１－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基、２－ヒドロキシ－５－メチルデシレ
ン基、３－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基、４－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基
、５－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基、６－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基、７
－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基、８－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基、９－ヒ
ドロキシ－５－メチルデシレン基、１０－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基等のヒドロ
キシアルキレン基が挙げられる。
【００４０】
　これらの中でも、メチレン基、エチレン基、プロピレン基、ブチレン基等の炭素数１～
４のアルキレン基、または１－ヒドロキシエチレン基、１－ヒドロキシプロピレン基、２
－ヒドロキシプロピレン基、１－ヒドロキシブチレン基、２－ヒドロキシブチレン基等の
炭素数１～４のヒドロキシアルキレン基、または式（４）においてＲ１９、Ｒ２０がエチ
レン基であり、かつｎが１～２の基、またはＲ１９、Ｒ２０がプロピレン基であり、かつ
ｎが１～２の基が好ましい。
【００４１】
　式（２）で示される分子内にο－フェニルフェノキシ基を有するアクリレートとして、
例えば、ο－フェニルフェノキシメチルアクリレート、２－（ο－フェニルフェノキシ）
エチルアクリレート、３－（ο－フェニルフェノキシ）プロピルアクリレート、４－（ο
－フェニルフェノキシ）ブチルアクリレート、２－［２－（ο－フェニルフェノキシ）エ
トキシ］エチルアクリレート、２－ヒドロキシ－３－（ο－フェニルフェノキシ）プロピ
ルアクリレート等が挙げられる。
【００４２】
　式（３）で示される分子内にフルオレン構造を有するジアクリレートについて説明する
。
【００４３】
　下記式（３）
【００４４】
【化５】
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【００４５】
（式中、
　Ｒ１５、Ｒ１６は、それぞれ独立に水素原子であり、
　Ｒ１７、Ｒ１８は、炭素数１～１０のアルキレン基、炭素数1～１０のヒドロキシアル
キレン基、又は下記式（４）で表される基であり、それぞれ、同種、または異種の基であ
ってもよい。）
【００４６】
【化６】

【００４７】
（式中、Ｒ１９及びＲ２０は、エチレン基、またはプロピレン基であり、ｎは１～３の整
数である。）
　Ｒ１７、Ｒ１８は、炭素数１～１０のアルキレン基、炭素数1～１０のヒドロキシアル
キレン基、または式（４）で表される基である。具体的には、メチレン基、エチレン基、
プロピレン基、ブチレン基、ペンチレン基、ヘキシレン基、ヘプチレン基、オクチレン基
、ノニレン基、デシレン基、１－メチルエチレン基、１－メチルプロピレン基、２－メチ
ルプロピレン基、２，２－ジメチルプロピレン基、１－メチルブチレン基、２－メチルブ
チレン基、２，２－ジメチルブチレン基、１－メチルペンチレン基、２－メチルペンチレ
ン基、３－メチルペンチレン基、３，３－ジメチルペンチレン基、１－メチルヘキシレン
基、２－メチルヘキシレン基、２－エチルヘキシレン基、３－メチルヘキシレン基、１－
メチルヘプチレン基、２－メチルヘプチレン基、３－メチルヘプチレン基、４－メチルヘ
プチレン基、４，４－ジメチルヘプチレン基、１－メチルオクチレン基、２－メチルオク
チレン基、３－メチルオクチレン基、４－メチルオクチレン基、１－メチルノニレン基、
２－メチルノニレン基、３－メチルノニレン基、４－メチルノニレン基、５－メチルノニ
レン基、５，５－ジメチルノニレン基、１－メチルデシレン基、２－メチルデシレン基、
３－メチルデシレン基、４－メチルデシレン基、５－メチルデシレン基等のアルキレン基
；１－ヒドロキシエチレン基、１－ヒドロキシプロピレン基、２－ヒドロキシプロピレン
基、１－ヒドロキシ－１－メチルプロピレン基、２－ヒドロキシ－１－メチルプロピレン
基、３－ヒドロキシ－１－メチルプロピレン基、１－ヒドロキシ－２－メチルプロピレン
基、２－ヒドロキシ－２－メチルプロピレン基、３－ヒドロキシ－２－メチルプロピレン
基、１－ヒドロキシ－２，２－ジメチルプロピレン基、１－ヒドロキシブチレン基、２－
ヒドロキシブチレン基、１－ヒドロキシ－１－メチルブチレン基、２－ヒドロキシ－１－
メチルブチレン基、３－ヒドロキシ－１－メチルブチレン基、４－ヒドロキシ－１－メチ
ルブチレン基、１－ヒドロキシ－２－メチルブチレン基、２－ヒドロキシ－２－メチルブ
チレン基、３－ヒドロキシ－２－メチルブチレン基、４－ヒドロキシ－２－メチルブチレ
ン基、１－ヒドロキシ－２，２－ジメチルブチレン基、３－ヒドロキシ－２，２－ジメチ
ルブチレン基、４－ヒドロキシ－２，２－ジメチルブチレン基、１－ヒドロキシペンチレ
ン基、２－ヒドロキシペンチレン基、３－ヒドロキシペンチレン基、１－ヒドロキシ－１
－メチルペンチレン基、２－ヒドロキシ－１－メチルペンチレン基、３－ヒドロキシ－１
－メチルペンチレン基、４－ヒドロキシ－１－メチルペンチレン基、５－ヒドロキシ－１
－メチルペンチレン基、１－ヒドロキシ－２－メチルペンチレン基、２－ヒドロキシ－２
－メチルペンチレン基、３－ヒドロキシ－２－メチルペンチレン基、４－ヒドロキシ－２
－メチルペンチレン基、５－ヒドロキシ－２－メチルペンチレン基、１－ヒドロキシ－３
－メチルペンチレン基、２－ヒドロキシ－３－メチルペンチレン基、３－ヒドロキシ－３
－メチルペンチレン基、４－ヒドロキシ－３－メチルペンチレン基、５－ヒドロキシ－３
－メチルペンチレン基、１－ヒドロキシ－３，３－ジメチルペンチレン基、２－ヒドロキ
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シ－３，３－ジメチルペンチレン基、１－ヒドロキシヘキシレン基、２－ヒドロキシヘキ
シレン基、３－ヒドロキシヘキシレン基、１－ヒドロキシ－１－メチルヘキシレン基、２
－ヒドロキシ－１－メチルヘキシレン基、３－ヒドロキシ－１－メチルヘキシレン基、４
－ヒドロキシ－１－メチルヘキシレン基、５－ヒドロキシ－１－メチルヘキシレン基、６
－ヒドロキシ－１－メチルヘキシレン基、１－ヒドロキシ－２－メチルヘキシレン基、２
－ヒドロキシ－２－メチルヘキシレン基、３－ヒドロキシ－２－メチルヘキシレン基、４
－ヒドロキシ－２－メチルヘキシレン基、５－ヒドロキシ－２－メチルヘキシレン基、６
－ヒドロキシ－２－メチルヘキシレン基、１－ヒドロキシ－３－メチルヘキシレン基、２
－ヒドロキシ－３－メチルヘキシレン基、３－ヒドロキシ－３－メチルヘキシレン基、４
－ヒドロキシ－３－メチルヘキシレン基、５－ヒドロキシ－３－メチルヘキシレン基、６
－ヒドロキシ－３－メチルヘキシレン基、１－ヒドロキシ－２－エチルヘキシレン基、２
－ヒドロキシ－２－エチルヘキシレン基、３－ヒドロキシ－２－エチルヘキシレン基、１
－ヒドロキシヘプチレン基、２－ヒドロキシヘプチレン基、３－ヒドロキシヘプチレン基
、４－ヒドロキシヘプチレン基、１－ヒドロキシ－１－メチルヘプチレン基、２－ヒドロ
キシ－１－メチルヘプチレン基、３－ヒドロキシ－１－メチルヘプチレン基、４－ヒドロ
キシ－１－メチルヘプチレン基、５－ヒドロキシ－１－メチルヘプチレン基、６－ヒドロ
キシ－１－メチルヘプチレン基、７－ヒドロキシ－１－メチルヘプチレン基、１－ヒドロ
キシ－２－メチルヘプチレン基、２－ヒドロキシ－２－メチルヘプチレン基、３－ヒドロ
キシ－２－メチルヘプチレン基、４－ヒドロキシ－２－メチルヘプチレン基、５－ヒドロ
キシ－２－メチルヘプチレン基、６－ヒドロキシ－２－メチルヘプチレン基、７－ヒドロ
キシ－２－メチルヘプチレン基、１－ヒドロキシ－３－メチルヘプチレン基、２－ヒドロ
キシ－３－メチルヘプチレン基、３－ヒドロキシ－３－メチルヘプチレン基、４－ヒドロ
キシ－３－メチルヘプチレン基、５－ヒドロキシ－３－メチルヘプチレン基、６－ヒドロ
キシ－３－メチルヘプチレン基、７－ヒドロキシ－３－メチルヘプチレン基、１－ヒドロ
キシ－４－メチルヘプチレン基、２－ヒドロキシ－４－メチルヘプチレン基、３－ヒドロ
キシ－４－メチルヘプチレン基、４－ヒドロキシ－４－メチルヘプチレン基、５－ヒドロ
キシ－４－メチルヘプチレン基、６－ヒドロキシ－４－メチルヘプチレン基、７－ヒドロ
キシ－４－メチルヘプチレン基、１－ヒドロキシ－４，４－ジメチルヘプチレン基、２－
ヒドロキシ－４，４－ジメチルヘプチレン基、３－ヒドロキシ－４，４－ジメチルヘプチ
レン基、１－ヒドロキシオクチレン基、２－ヒドロキシオクチレン基、３－ヒドロキシオ
クチレン基、４－ヒドロキシオクチレン基、１－ヒドロキシ－１－メチルオクチレン基、
２－ヒドロキシ－１－メチルオクチレン基、３－ヒドロキシ－１－メチルオクチレン基、
４－ヒドロキシ－１－メチルオクチレン基、５－ヒドロキシ－１－メチルオクチレン基、
６－ヒドロキシ－１－メチルオクチレン基、７－ヒドロキシ－１－メチルオクチレン基、
８－ヒドロキシ－１－メチルオクチレン基、１－ヒドロキシ－２－メチルオクチレン基、
２－ヒドロキシ－２－メチルオクチレン基、３－ヒドロキシ－２－メチルオクチレン基、
４－ヒドロキシ－２－メチルオクチレン基、５－ヒドロキシ－２－メチルオクチレン基、
６－ヒドロキシ－２－メチルオクチレン基、７－ヒドロキシ－２－メチルオクチレン基、
８－ヒドロキシ－２－メチルオクチレン基、１－ヒドロキシ－３－メチルオクチレン基、
２－ヒドロキシ－３－メチルオクチレン基、３－ヒドロキシ－３－メチルオクチレン基、
４－ヒドロキシ－３－メチルオクチレン基、５－ヒドロキシ－３－メチルオクチレン基、
６－ヒドロキシ－３－メチルオクチレン基、７－ヒドロキシ－３－メチルオクチレン基、
８－ヒドロキシ－３－メチルオクチレン基、１－ヒドロキシ－４－メチルオクチレン基、
２－ヒドロキシ－４－メチルオクチレン基、３－ヒドロキシ－４－メチルオクチレン基、
４－ヒドロキシ－４－メチルオクチレン基、５－ヒドロキシ－４－メチルオクチレン基、
６－ヒドロキシ－４－メチルオクチレン基、７－ヒドロキシ－４－メチルオクチレン基、
８－ヒドロキシ－４－メチルオクチレン基、１－ヒドロキシノニレン基、２－ヒドロキシ
ノニレン基、３－ヒドロキシノニレン基、４－ヒドロキシノニレン基、５－ヒドロキシノ
ニレン基、１－ヒドロキシ－１－メチルノニレン基、２－ヒドロキシ－１－メチルノニレ
ン基、３－ヒドロキシ－１－メチルノニレン基、４－ヒドロキシ－１－メチルノニレン基



(14) JP 2016-39165 A 2016.3.22

10

20

30

40

50

、５－ヒドロキシ－１－メチルノニレン基、６－ヒドロキシ－１－メチルノニレン基、７
－ヒドロキシ－１－メチルノニレン基、８－ヒドロキシ－１－メチルノニレン基、９－ヒ
ドロキシ－１－メチルノニレン基、１－メチルノニレン基、１－メチルノニレン基、１－
メチルノニレン基、１－メチルノニレン基、１－メチルノニレン基、１－メチルノニレン
基、１－メチルノニレン基、１－メチルノニレン基、１－ヒドロキシ－２－メチルノニレ
ン基、２－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基、３－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基
、４－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基、５－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基、６
－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基、７－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基、８－ヒ
ドロキシ－２－メチルノニレン基、９－ヒドロキシ－２－メチルノニレン基、１－ヒドロ
キシ－３－メチルノニレン基、２－ヒドロキシ－３－メチルノニレン基、３－ヒドロキシ
－３－メチルノニレン基、４－ヒドロキシ－３－メチルノニレン基、５－ヒドロキシ－３
－メチルノニレン基、６－ヒドロキシ－３－メチルノニレン基、７－ヒドロキシ－３－メ
チルノニレン基、８－ヒドロキシ－３－メチルノニレン基、９－ヒドロキシ－３－メチル
ノニレン基、１－ヒドロキシ－４－メチルノニレン基、２－ヒドロキシ－４－メチルノニ
レン基、３－ヒドロキシ－４－メチルノニレン基、４－ヒドロキシ－４－メチルノニレン
基、５－ヒドロキシ－４－メチルノニレン基、６－ヒドロキシ－４－メチルノニレン基、
７－ヒドロキシ－４－メチルノニレン基、８－ヒドロキシ－４－メチルノニレン基、９－
ヒドロキシ－４－メチルノニレン基、１－ヒドロキシ－５－メチルノニレン基、２－ヒド
ロキシ－５－メチルノニレン基、３－ヒドロキシ－５－メチルノニレン基、４－ヒドロキ
シ－５－メチルノニレン基、５－ヒドロキシ－５－メチルノニレン基、６－ヒドロキシ－
５－メチルノニレン基、７－ヒドロキシ－５－メチルノニレン基、８－ヒドロキシ－５－
メチルノニレン基、９－ヒドロキシ－５－メチルノニレン基、１－ヒドロキシ－５，５－
ジメチルノニレン基、２－ヒドロキシ－５，５－ジメチルノニレン基、３－ヒドロキシ－
５，５－ジメチルノニレン基、４－ヒドロキシ－５，５－ジメチルノニレン基、１－ヒド
ロキシデシレン基、２－ヒドロキシデシレン基、３－ヒドロキシデシレン基、４－ヒドロ
キシデシレン基、５－ヒドロキシデシレン基、１－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、
２－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、３－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、４－
ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、５－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、６－ヒド
ロキシ－１－メチルデシレン基、７－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、８－ヒドロキ
シ－１－メチルデシレン基、９－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、１０－ヒドロキシ
－１－メチルデシレン基、１－ヒドロキシデシレン基、２－ヒドロキシデシレン基、３－
ヒドロキシデシレン基、４－ヒドロキシデシレン基、５－ヒドロキシデシレン基、１－ヒ
ドロキシ－１－メチルデシレン基、２－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、３－ヒドロ
キシ－１－メチルデシレン基、４－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、５－ヒドロキシ
－１－メチルデシレン基、６－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、７－ヒドロキシ－１
－メチルデシレン基、８－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、９－ヒドロキシ－１－メ
チルデシレン基、１０－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、１－ヒドロキシデシレン基
、２－ヒドロキシデシレン基、３－ヒドロキシデシレン基、４－ヒドロキシデシレン基、
５－ヒドロキシデシレン基、１－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、２－ヒドロキシ－
１－メチルデシレン基、３－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、４－ヒドロキシ－１－
メチルデシレン基、５－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、６－ヒドロキシ－１－メチ
ルデシレン基、７－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、８－ヒドロキシ－１－メチルデ
シレン基、９－ヒドロキシ－１－メチルデシレン基、１０－ヒドロキシ－１－メチルデシ
レン基、１－ヒドロキシ－２－メチルデシレン基、２－ヒドロキシ
－２－メチルデシレン基、３－ヒドロキシ－２－メチルデシレン基、４－ヒドロキシ－２
－メチルデシレン基、５－ヒドロキシ－２－メチルデシレン基、６－ヒドロキシ－２－メ
チルデシレン基、７－ヒドロキシ－２－メチルデシレン基、８－ヒドロキシ－２－メチル
デシレン基、９－ヒドロキシ－２－メチルデシレン基、１０－ヒドロキシ－２－メチルデ
シレン基、１－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、２－ヒドロキシ－３－メチルデシレ
ン基、３－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、４－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基



(15) JP 2016-39165 A 2016.3.22

10

20

30

40

、５－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、６－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、７
－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、８－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、９－ヒ
ドロキシ－３－メチルデシレン基、１０－ヒドロキシ－３－メチルデシレン基、１－ヒド
ロキシ－４－メチルデシレン基、２－ヒドロキシ－４－メチルデシレン基、３－ヒドロキ
シ－４－メチルデシレン基、４－ヒドロキシ－４－メチルデシレン基、５－ヒドロキシ－
４－メチルデシレン基、６－ヒドロキシ－４－メチルデシレン基、７－ヒドロキシ－４－
メチルデシレン基、８－ヒドロキシ－４－メチルデシレン基、９－ヒドロキシ－４－メチ
ルデシレン基、１０－ヒドロキシ－４－メチルデシレン基、１－ヒドロキシ－５－メチル
デシレン基、２－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基、３－ヒドロキシ－５－メチルデシ
レン基、４－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基、５－ヒドロキシ－５－メチルデシレン
基、６－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基、７－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基、
８－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基、９－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基、１０
－ヒドロキシ－５－メチルデシレン基等のヒドロキシアルキレン基が挙げられる。
【００４８】
　これらの中でも、メチレン基、エチレン基、プロピレン基、ブチレン基等の炭素数１～
４のアルキレン基、または１－ヒドロキシエチレン基、１－ヒドロキシプロピレン基、２
－ヒドロキシプロピレン基、１－ヒドロキシブチレン基、２－ヒドロキシブチレン基等の
炭素数１～４のヒドロキシアルキレン基、または式（４）においてＲ１９、Ｒ２０がエチ
レン基であり、かつｎが１～２の基、またはＲ１９、Ｒ２０がプロピレン基であり、かつ
ｎが１～２の基が好ましい。
【００４９】
　式（３）で示される分子内にフルオレン構造を有するジアクリレートとして、例えば、
９，９－ビス［４－（アクリロイルオキシメトキシ）フェニル］フルオレン、９，９－ビ
ス［４－（２－アクリロイルオキシエトキシ）フェニル］フルオレン、９，９－ビス［４
－（３－アクリロイルオキシプロポキシ）フェニル］フルオレン、９，９－ビス［４－（
４－アクリロイルオキシブチロキシ）フェニル］フルオレン、９，９－ビス［４－（３－
アクリロイルオキシ－２－ヒドロキシプロピルオキシ）フェニル］フルオレン等が挙げら
れる。
【００５０】
　一般式（１）が３．５以下であるアクリル系重合性単量体としては、２－（ｏ－フェニ
ルフェノキシ）エチルアクリレート（Ｘ値＝２．５７）、２－フェノキシエチルアクリレ
ート（Ｘ値＝３．２５）、イソボルニルアクリレート（Ｘ値＝３．１８）、トリシクロデ
カンジメタノールジアクリレート（Ｘ値＝３．２９）、２，２－ビス（４－アクリロキシ
エトキシエトキシフェニル）プロパン（Ｘ値＝３．４８）、９，９－ビス［４－（２－ア
クリロイルオキシエトキシ）フェニル］フルオレン（Ｘ値＝２．４５）、１，３－アダマ
ンタンジオールモノアクリレート（Ｘ値＝３．４０）、１，３－アダマンタンジオールジ
アクリレート（Ｘ値＝３．３３）等の芳香環や脂環式構造を有するアクリル系重合性単量
体が例示される。
【００５１】
　アクリル系重合性単量体としては１種類のみを用いても良いし、複数種類を用いてもよ
い。複数種類のアクリル系重合性単量体を用いる場合は、該複数種類のアクリル系重合性
単量体のすべてを対象として、全原子の数、炭素原子の数、酸素原子の数を考慮し、一般
式（１）のＸ値が３．５以下となればよく、必ずしも上記一般式（１）のＸ値が３．５以
下であるアクリル系重合性単量体のみにより構成されていなくてもよい。
【００５２】
　複数種のアクリル系重合性単量体を用いた場合の一般式（１）のＸ値は、以下の式によ
り求められる。
【００５３】



(16) JP 2016-39165 A 2016.3.22

10

20

30

40

50

【数１】

【００５４】
ｋ＝１、２、３、・・・ｎであり、
ｎは、複数のアクリル系重合性単量体中に含まれるアクリル系重合性単量体の種類の数で
あり、
Ｘｋは、複数のアクリル系重合性単量体中の各アクリル系重合性単量体のＸ値を表し、
Ｍｋは、複数のアクリル系重合性単量体中の各アクリル系重合性単量体の質量分率（各ア
クリル系重合性単量体の質量／複数のアクリル系重合性単量体の総質量）を表す
　例えば、一般式（１）のＸ値が４．０のアクリル系重合性単量体２０質量％と、一般式
（１）のＸ値が３．０のアクリル系重合性単量体８０質量％から構成される（複数の）ア
クリル系重合性単量体を用いた場合、該（複数の）アクリル系重合性単量体の一般式（１
）のＸ値は、４．０×０．２＋３．０×０．８＝３．２となり、該アクリル系重合性単量
体は一般式（１）のＸ値が３．５以下であるものとして本発明に適用できる。
【００５５】
　一般式（１）のＸ値が３．５より大きいものであるが、上記Ｘ値が３．５以下であるア
クリル系重合性単量体と組合わせて使用しうるものとしては、１，９－ノナンジオールジ
アクリレート（Ｘ値＝３．９１）、ビス［（４－アクリロキシエトキシエトキシ）フェニ
ル］メタン（Ｘ値＝３．５３）、トリメチロールプロパントリアクリレート（Ｘ値＝４．
５６）、ジトリメチロールプロパンテトラアクリレート（Ｘ値＝４．４７）、ジペンタエ
リスリトールヘキサアクリレート（Ｘ値＝５．００）、１，３，５－アダマンタントリオ
ールモノアクリレート（Ｘ値＝３．８９）、１，３，５－アダマンタントリオールジアク
リレート（Ｘ値＝３．７３）、１，３，５－アダマンタントリオールトリアクリレート（
Ｘ値＝３．６２）等が例示される。
【００５６】
　本発明においてＸ値は３．５以下であることが好ましいが、さらに好ましくは、２．５
～３．３である。この範囲であると塩素エッチング耐性が非常に高く、なおかつデポ等の
堆積物の付着が少なくなるという利点がある。
【００５７】
　本発明において、好ましく用いられるアクリル系重合性単量体は、芳香環や脂環式構造
を有するアクリル系重合性単量体である。これらの構造は塩素エッチング耐性が高く、サ
ファイアの加工に有利である。また、エチレンオキサイド鎖（－ＣＨ２－ＣＨ２－Ｏ－）
やプロピレンオキサイド鎖（－ＣＨ２－ＣＨ２－ＣＨ２－Ｏ－）等のアルキレンオキサイ
ド鎖をなるべく含まないアクリル系重合性単量体が好ましい。エチレンオキサイド鎖やプ
ロピレンオキサイド鎖等のアルキレンオキサイド鎖を含まないアクリル系重合性単量体を
用いると、エッチング後に形成されるサファイア基板表面の円錐形状の表面平滑性が良好
になる。表面平滑性が良好な場合は、ＬＥＤ基板として用いた場合の光取り出し効率もよ
くなり好ましい。エチレンオキサイド鎖やプロピレンオキサイド鎖等のアルキレンオキサ
イド鎖の有無が表面平滑性と関係する理由はおそらく、エチレンオキサイド鎖やプロピレ
ンオキサイド鎖等のアルキレンオキサイド鎖を有するアクリル系重合性単量体の硬化体が
塩素エッチングされ易いためと考えられる。特に本発明のようなレジスト膜として円錐形
状のものを用いた場合には、塩素エッチングされ易い部分が、エッチングされ、この部分
に、レジスト膜のエッチングの堆積物（デポ）が溜まりやすく、レジスト膜の円錐形状の
平滑性が低下し、さらに、該平滑性が低下した円錐形状のレジスト膜のエッチングを継続
して得られるサファイア表面の円錐は、相対的に表面平滑性が低下したものになると予測
される。
【００５８】
　したがって、本発明において好ましいアクリル系重合性単量体は、芳香環や脂環式構造
を有し、かつエチレンオキサイド鎖やプロピレンオキサイド鎖等のアルキレンオキサイド
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鎖をなるべく含まないアクリル系重合性単量体である。すなわちエチレンオキサイド鎖や
プロピレンオキサイド鎖等のアルキレンオキサイド鎖の数がアクリル系重合性単量体中に
、２個以下であるアクリル系重合性単量体が好ましく、全く含まないアクリル系重合性単
量体がより好ましい。エチレンオキサイド鎖やプロピレンオキサイド鎖等のアルキレンオ
キサイド鎖を全く含まないアクリル系重合性単量体を例示すると、イソボルニルアクリレ
ート（Ｘ値＝３．１８）、トリシクロデカンジメタノールジアクリレート（Ｘ値＝３．２
９）、１，３－アダマンタンジオールモノアクリレート（Ｘ値＝３．４０）、１，３－ア
ダマンタンジオールジアクリレート（Ｘ値＝３．３３）等である。エチレンオキサイド鎖
やプロピレンオキサイド鎖等のアルキレンオキサイド鎖を１個含むアクリル系重合性単量
体を例示すると、２－（ｏ－フェニルフェノキシ）エチルアクリレート（Ｘ値＝２．５７
）、２－フェノキシエチルアクリレート（Ｘ値＝３．２５）等である。エチレンオキサイ
ド鎖やプロピレンオキサイド鎖等のアルキレンオキサイド鎖を２個含むアクリル系重合性
単量体を例示すると、９，９－ビス［４－（２－アクリロイルオキシエトキシ）フェニル
］フルオレン（Ｘ値＝２．４５）等である。
【００５９】
　このような芳香環や脂環式構造を有し、かつエチレンオキサイド鎖やプロピレンオキサ
イド鎖等のアルキレンオキサイド鎖を含まないアクリル系重合性単量体はアクリル系重合
性単量体全体に対して４０質量％以上が好ましく、７０質量％以上がより好ましく、１０
０質量％が最も好ましい。
【００６０】
　次に、光重合開始剤について説明する。
（光重合開始剤）
　本発明において、光重合開始剤は特に制限されるものではなく、アクリル系重合性単量
体を光重合できるものであれば、いかなる光重合開始剤も使用できる。
【００６１】
　光重合開始剤としては、具体的に、２,２－ジメトキシ－１,２－ジフェニルエタン－１
－オン、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－フェニルプロパン－１－オン、１－［４－（２－ヒドロキシエトキシ）フェニル］－
２－ヒドロキシ－２－メチル－１－プロパン－１－オン、２－ヒドロキシ－１－｛４－［
４－（２－ヒドロキシ－２－メチルプロピオニル）ベンジル］フェニル｝－２－メチル－
プロパン－１－オン、ベンゾイルギ酸メチル、２－メチル－１－［４－（メチルチオ）フ
ェニル］－２－モルフォリノプロパン－１－オン、２－ベンジル－２－ジメチルアミノ－
１－（４－モルフォリノフェニル）－ブタン－１－オン、２－ジメチルアミノ－２－（４
－メチルベンジル）－１－（４－モリフォリン－４－イル－フェニル）ブタン－１－オン
等のアセトフェノン誘導体；２,４,６－トリメチルベンゾイルジフェニルホスフィンオキ
サイド、２,６－ジメトキシベンゾイルジフェニルホスフィンオキサイド、２,６－ジクロ
ロベンゾイルジフェニルホスフィンオキサイド、２,４,６－トリメチルベンゾイルフェニ
ルホスフィン酸メチル、２－メチルベンゾイルジフェニルホスフィンオキサイド、ピバロ
イルフェニルホスフィン酸イソプロピル、ビス－（２,６－ジクロロベンゾイル）フェニ
ルホスフィンオキサイド、ビス－（２,６－ジクロロベンゾイル）－２,５－ジメチルフェ
ニルホスフィンオキサイド、ビス－（２,６－ジクロロベンゾイル）－４－プロピルフェ
ニルホスフィンオキサイド、ビス－（２,６－ジクロロベンゾイル）－１－ナフチルホス
フィンオキサイド、ビス－（２,６－ジメトキシベンゾイル）フェニルホスフィンオキサ
イド、ビス－（２,６－ジメトキシベンゾイル）－２,４,４－トリメチルペンチルホスフ
ィンオキサイド、ビス－（２,６－ジメトキシベンゾイル）－２,５－ジメチルフェニルホ
スフィンオキサイド、ビス－（２,４,６－トリメチルベンゾイル）フェニルホスフィンオ
キサイド、ビス－（２,５,６－トリメチルベンゾイル）－２,４,４－トリメチルペンチル
ホスフィンオキサイド等のアシルホスフィンオキサイド誘導体；１,２－オクタンジオン,
１－［４－（フェニルチオ）－,２－（Ｏ－ベンゾイルオキシム）］、エタノン,１－［９
－エチル－６－（２－メチルベンゾイル）－９Ｈ－カルバゾール－３－イル］－,１－（
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Ｏ－アセチルオキシム）等のＯ－アシルオキシム誘導体；ジアセチル、アセチルベンゾイ
ル、ベンジル、２,３－ペンタジオン、２，３－オクタジオン、４，４’－ジメトキシベ
ンジル、４，４’－オキシベンジル、カンファーキノン、９,１０－フェナントレンキノ
ン、アセナフテンキノン等のα－ジケトン；ベンゾインメチルエーテル、ベンゾインエチ
ルエーテル、ベンゾインプロピルエーテル等のベンゾインアルキルエーテル；２,４－ジ
エトキシチオキサントン、２－クロロチオキサントン、２－メチルチオキサントン等のチ
オキサントン誘導体；ベンゾフェノン、ｐ，ｐ’－ジメチルアミノベンゾフェノン、ｐ，
ｐ’－メトキシベンゾフェノン等のベンゾフェノン誘導体；ビス（η５－２,４－シクロ
ペンタジエン－１－イル）－ビス（２,６－ジフルオロ－３－（１Ｈ－ピロール－１－イ
ル）－フェニル）チタニウム等のチタノセン誘導体が好適に使用される。
【００６２】
　これら光重合開始剤は、１種あるいは２種以上を混合して使用される。
【００６３】
　また、α－ジケトンを用いる場合には、第３級アミン化合物と組み合わせて用いること
が好ましい。α－ジケトンと組み合わせて用いることのできる第３級アミン化合物として
は、Ｎ,Ｎ－ジメチルアニリン、Ｎ,Ｎ－ジエチルアニリン、Ｎ,Ｎ－ジ－ｎ－ブチルアニ
リン、Ｎ,Ｎ－ジベンジルアニリン、Ｎ,Ｎ－ジメチル－ｐ－トルイジン、Ｎ,Ｎ－ジエチ
ル－ｐ－トルイジン、Ｎ,Ｎ－ジメチル－ｍ－トルイジン、ｐ－ブロモ－Ｎ,Ｎ－ジメチル
アニリン、ｍ－クロロ－Ｎ,Ｎ－ジメチルアニリン、ｐ－ジメチルアミノベンズアルデヒ
ド、ｐ－ジメチルアミノアセトフェノン、ｐ－ジメチルアミノ安息香酸、ｐ－ジメチルア
ミノ安息香酸エチル、ｐ－ジメチルアミノ安息香酸アミル、Ｎ,Ｎ－ジメチルアントラニ
ル酸メチル、Ｎ,Ｎ－ジ（ヒドロキシエチル）アニリン、Ｎ,Ｎ－ジ（ヒドロキシエチル）
－ｐ－トルイジン、ｐ－（ジメチルアミノ）フェネチルアルコール、ｐ－（ジメチルアミ
ノ）スチルベン、５－（ジメチルアミノ）－ｍ－キシレン、４－（ジメチルアミノ）ピリ
ジン、Ｎ,Ｎ－ジメチル－１－ナフチルアミン、Ｎ,Ｎ－ジメチル－２－ナフチルアミン、
トリブチルアミン、トリプロピルアミン、トリエチルアミン、Ｎ－メチルジエタノールア
ミン、Ｎ－エチルジエタノールアミン、Ｎ－プロピルジエタノールアミン、Ｎ－ブチルジ
エタノールアミン、Ｎ,Ｎ－ジメチルヘキシルアミン、Ｎ,Ｎ－ジメチルドデシルアミン、
Ｎ,Ｎ－ジメチルステアリルアミン、２－（ジメチルアミノ）エチルメタクリレート、２
－ジ（エチルアミノ）エチルメタクリレート等が挙げられる。
【００６４】
　本発明においては、アセトフェノン誘導体、アシルホスフィンオキサイド誘導体、Ｏ－
アシルオキシム誘導体、α－ジケトンを使用することが好ましい。
【００６５】
　本発明において、上記光重合開始剤の使用量は、前記アクリル系重合性単量体１００質
量部に対して、０．１～１０質量部であることが好ましく、０．１～５質量部であること
がエッチング耐性の観点からより好ましい。
（その他の添加成分）
　本発明のインプリント用組成物には、本発明の効果を阻害しない範囲でその他の成分を
配合することができる。
【００６６】
　本発明のインプリント用組成物の使用に当たり、前記インプリント用組成物を基板上に
塗布して使用するが、この場合、インプリント用組成物を溶媒で希釈して使用することも
できる。また、本発明のインプリント用組成物を安定化させる目的、又は、その他の目的
で溶媒や安定化剤やその他公知の添加剤を配合することもできる。使用される溶媒として
は、本発明のインプリント用組成物が溶解する溶媒であれば、何ら制限なく使用でき、例
えば、アセトニトリル、テトラヒドロフラン、トルエン、クロロホルム、酢酸エチル、メ
チルエチルケトン、ジメチルホルムアミド、シクロヘキサノン、エチレングリコール、エ
チレングリコールモノイソプロピルエーテル、プロピレングリコール、プロピレングリコ
ールモノメチルエーテル、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート、３－メ
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トキシプロピオン酸メチル、エチレングリコールモノエチルエーテルアセテート、乳酸エ
チル、３－エトキシプロピオン酸エチル、酢酸ブチル、２－ヘプタノン、メチルイソブチ
ルケトン、ジアセトンアルコール、ｔ－ブチルアルコール、ポリエチレングリコール、そ
の他のアルコール類を挙げることができる。溶媒を使用する場合、使用量は特に制限され
ず、目的の塗膜の厚みに応じて、適宜選択される。中でも、溶媒およびインプリント用組
成物の合計量を１００質量％とすると、該溶媒の濃度が１０～９９質量％となる範囲とす
ることが好ましい。
【００６７】
　本発明のインプリント用組成物には、その他の公知の添加剤を配合することができる。
具体的には、界面活性剤、重合禁止剤、反応性希釈剤等を配合することができる。界面活
性剤は塗膜の均一性の点から、重合禁止剤は保存中に重合しないように安定化させるため
に配合される。
【００６８】
　界面活性剤を配合する場合には、アクリル系重合性単量１００質量部に対して、０．０
００１～１質量部、好ましくは、０．００１～０．１質量量部の割合で配合することがで
きる。
【００６９】
　界面活性剤としては、フッ素含有界面活性剤、シリコーン含有界面活性剤、脂肪族系界
面活性剤を使用できる。中でも、インプリント用組成物がシリコンウエハ等の基板へ塗布
されるものの場合、はじきを生ずることなく、組成物を均一に塗布し易い点から、脂肪族
系界面活性剤を使用することがより好ましい。
【００７０】
　界面活性剤の例としては、デシル硫酸ナトリウム、ラウリル硫酸ナトリウム等の高級ア
ルキル硫酸の金属塩類、ラウリン酸ナトリウム、ステアリン酸ナトリウム、オレイン酸ナ
トリウム等の脂肪族カルボン酸の金属塩類、ラウリルアルコールとエチレンオキサイドと
の付加物を硫酸化したラウリルエーテル硫酸エステルナトリウム等の高級アルキルエーテ
ル硫酸エステルの金属塩類、スルホコハク酸ジオクチルナトリウム等のスルホコハク酸ジ
エステルの金属類類、高級アルコールエチレンオキサイド付加物のリン酸エステル塩類等
のアニオン性界面活性剤；ドデシルアンモニウムクロリド等のアルキルアミン塩酸塩類お
よびトリメチルドデシルアンモニウムブロミド等の４級アンモニウム塩類等のカチオン性
界面活性剤；ドデシルジメチルアミンオキシド等のアルキルジメチルアミンオキシド類、
ドデシルカルボキシベタイン等のアルキルカルボキシベタイン類、ドデシルスルホベタイ
ン等のアルキルスルホベタイン類、ラウラミドプロピルアミンオキシド等のアミドアミノ
酸塩等の両性イオン界面活性剤；ポリオキシエチレンラウリルエーテル等のポリオキシエ
チレンアルキルエーテル類、ポリオキシアルキレンアルキルエーテル類、ポリオキシエチ
レンジスチレン化フェニルエーテル類、ポリオキシエチレンラウリルフェニルエーテル等
のポリオキシエチレンアルキルフェニルエーテル類、ポリオキシエチレントリベンジルフ
ェニルエーテル類、脂肪酸ポリオキシエチレンラウリルエステル等の脂肪酸ポリオキシエ
チレンエステル類、ポリオキシエチレンソルビタンラウリルエステル等のポリオキシエチ
レンソルビタンエステル類等の非イオン性界面活性剤等を挙げることができる。界面活性
剤は、それぞれ単独で使用できるだけでなく、必要に応じて、複数の種類を組み合わせて
併用することもできる。
【００７１】
　重合禁止剤を配合する場合には、アクリル系重合性単量１００質量部に対して、０．０
１～１．０質量部、好ましくは、０．１～０．５質量部の割合で配合することができる。
【００７２】
　重合禁止剤の例としては、公知のものを挙げることができ、例えば、最も代表的なもの
は、ハイドロキノンモノメチルエーテル、ハイドロキノン、ジブチルヒドロキシトルエン
等を挙げることができる。
【００７３】
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　反応性希釈剤としては、Ｎ－ビニルピロリドン等の公知のものを挙げることができる。
【００７４】
　反応性希釈剤の添加量は特に制限されず、レプリカモールドからのパターンの形成に影
響を及ぼさない範囲で適宜選択され、アクリル系重合性単量体１００質量部に対して、通
常、１～１００質量部の範囲から適宜選択される。その中でも、インプリント用組成物の
低粘度化、パターンの機械的強度等を勘案すると、５～５０質量部であることが好ましい
。
【００７５】
　また、他の添加成分として、レプリカモールド（パターン面）からの剥離性がよりよく
なり、これにより、基板上に、再現性に優れた形状のパターンを形成できることから、ハ
イパーブランチポリマーのような球状微粒子を添加することもできる。この場合、直径は
１～１０ｎｍ、分子量１０，０００～１００，０００の球状ハイパーブランチポリマーを
配合することが好ましい。配合量は、アクリル系重合性単量体１００質量部に対して０．
１～１０質量部の量であることが好ましい。
【００７６】
　本発明のインプリント用組成物は、少なくとも、アクリル系重合性単量体、光重合開始
剤を混合することによって調製され、任意の添加成分を混合することによって調製しても
よい。これら成分の添加順序は特に制限されるものではないが、アクリル系重合性単量体
を混合した後に、その他の成分を混合するのが好ましい。
【００７７】
　インプリント用組成物は、他の成分との混合のし易さ、インプリント用組成物の生産性
等を考慮すると、２５℃における粘度が０．１～１０００ｍＰａ・ｓｅｃであることが好
ましい。
【００７８】
　次に、サファイア基板上に積層されたレジスト膜の円錐形状について説明する。なお、
本発明において、円錐形状とは完全な円錐形状だけでなく、略円錐形状であってもよい。
すなわち、円錐の底面形状は真円だけでなく、楕円率０．８以上の楕円であってもよい。
ここで、楕円率とは楕円の短径を長径で除した値である。さらに、頂点と底面の中心を結
ぶ直線が底面に直交する直円錐であっても、直交しない斜円錐であってもよい。
【００７９】
　また、サファイア基板表面から最も遠い位置にある部分を頂点とすると、その頂点から
任意に垂直に切った場合の断面形状に関して、例えば、（ａ）断面が三角形である場合以
外にも、（ｂ）断面の底辺が直線で、底辺と頂点を結ぶ線が曲線（孤）である場合や、（
ｃ）断面が略台形状であり、下底（Ｌ１）と上底（Ｌ２）とが、Ｌ２＜０．１×Ｌ１の関
係にある場合等は、略円錐形状（前記ｂ、ｃ）であるとして本発明の円錐形状に含めるも
のとする（図２参照）。すなわち、レジスト積層サファイア基板上のレジストの円錐形状
は、厳密な円錐形状でなくてもよく、側辺が丸みを帯びた略円錐形状でも問題なくサファ
イア凹凸パターンを作製することができる。ただし、頂点は丸みを帯びず、尖っているこ
とが好ましい形状である。
【００８０】
　本発明のサファイア基板上のレジスト膜の凹凸パターンの凸部は前記した円錐形状であ
り、凹部は凸部以外の部分を意味する。凹部は、残膜のない場合はサファイア基板表面で
あり、残膜のある場合はサファイア基板に平行に積層されたレジスト膜表面である。
【００８１】
　円錐形状、または略円錐形状の配列は、レプリカモールドの形状に依存するが三角配列
であることが好ましい。三角配列は、円錐、または略円錐の頂点間の間隔（ピッチ）を一
辺とする正三角形の頂点に円錐、または略円錐を配置する配列方式であり、隣り合う円錐
、または略円錐との距離はほぼ一定となる（図３）。
【００８２】
　円錐形状、または略円錐形状の具体的な寸法としては、円錐の高さ（円錐の底面から頂
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点までの長さ）は、好ましくは０．５～３．０μｍ、より好ましくは１．０～２．０μｍ
、円錐の側辺と底面が成す角度は、好ましくは４５～８０°、より好ましくは５０～７０
°、円錐底面の円の直径は、好ましくは０．２～６．０μｍ、より好ましくは２．０～３
．０μｍ、円錐の頂点間の距離（ピッチ）は、通常円錐の底面の直径の好ましくは１．２
～２．０倍、より好ましくは１．４～１．８倍である。アスペクト比（円錐の高さ／円錐
の底面の直径）は、好ましくは０．５～２．０、より好ましくは０．６～１．５である。
【００８３】
　次に、このインプリント用組成物を使用して、基板上にパターンを形成する方法につい
て説明する。
（インプリン用組成物を用いたパターンの形成法）
　本発明のインプリント用組成物を用いたパターン形成方法について説明する。
【００８４】
　まず、調製したインプリント用組成物を、サファイア基板上に公知の方法に従って塗布
することにより、塗膜を形成する。
【００８５】
　なお、サファイア基板は、本発明のインプリント用組成物よりなる硬化膜との密着性を
より改善するために、表面処理を施すこともできる。
【００８６】
　サファイア基板上に、スピンコート法、ディッピング法、ディスペンス法、インクジェ
ット法、スプレーコート法のような公知の方法により、本発明のインプリント用組成物を
塗布し、塗膜を形成すればよい。塗膜の厚みは、特に制限されるものではなく、使用する
レプリカモールドのパターンに応じた最適膜厚を適宜決定すればよいが、通常０．１～５
μｍである。
【００８７】
　インプリントでは、レプリカモールドの反転したパターンが得られる。したがって、こ
こでは円錐形状、または略円錐形状の反転パターンを有するレプリカモールドを使用し、
インプリントを実施する。すなわち、レプリカモールドのパターンとしては、凹型の円錐
形状のパターンである。現状においても、類似した形状のモールドとして、凹型のマイク
ロレンズアレイ用モールド等が市販されている。
【００８８】
　また、塗膜形成後に、必要に応じてプリベーク工程を加えてもよい。プリベーク温度は
、塗膜が乾燥する温度であれば、特に制限されないが、通常は、４０℃～１５０℃の範囲
から選択できる。揮発によるアクリル系重合性単量体の組成変化が起こる場合もあるため
、乾燥温度は１００℃以下が好ましい。
【００８９】
　薄く塗布するためは、本発明のインプリント用組成物を有機溶媒にて希釈して塗布する
ことも可能であり、その場合は、用いる有機溶媒の沸点、揮発性に応じて、乾燥温度を適
宜決定すればよい。
【００９０】
　次に、所望のパターンが形成されているレプリカモールドのパターン面を、前記塗膜と
接触させる。この際、レプリカモールドは、光照射を介して、塗布された組成物を硬化さ
せることにより硬化膜を形成できるように、透明な材質、例えば、石英や透明な樹脂フィ
ルムで形成されていることが好ましい。本発明のインプリント用組成物は、レプリカモー
ルドを押し付ける際に比較的低圧でパターンを転写することができる。この際の圧力は、
特に制限されるものではないが、０．０１ＭＰａ～３ＭＰａの圧力でパターンを転写でき
る。なお、当然のことながら、上記圧力の上限値以上の圧力でもパターンの転写は可能で
ある。
【００９１】
　その後、レプリカモールドのパターン面と塗膜とを接触させた状態のまま、光を照射し
て、塗膜を硬化させる。照射する光は、波長が５００ｎｍ以下で、光の照射時間は、０．
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１～３００秒の範囲から選択される。塗膜の厚み等にもよるが、通常、１～６０秒である
。
【００９２】
　光重合時の雰囲気として、大気下でも重合可能であるが、光重合反応を促進する上で、
酸素阻害の少ない雰囲気下での光重合が好ましい。例えば、窒素ガス雰囲気下、不活性ガ
ス雰囲気下、フッ素系ガス雰囲気下、真空雰囲気下等が好ましい。
【００９３】
　光硬化後、硬化した塗膜からレプリカモールドを分離することにより、サファイア基板
上に硬化膜によりパターンが形成された積層体が得られる。
（ドライエッチングによる凹凸パターンを有するサファイア基板の製造方法）
　本発明のインプリント用組成物から得られる硬化膜は、サファイア基板を加工するため
の塩素系ガスに対するエッチング耐性に優れていることから、サファイア基板を表面加工
する際のマスクとして用いるのに適している。なお、塩素系ガスとしては、反応性イオン
エッチングに用いられる公知のガスを使用することができる。具体的には、塩素、三塩化
ホウ素、四塩化炭素を挙げることができ、必要に応じて、酸素ガス、フッ素系ガス、アル
ゴンガス等を混合して使用することもできる。なお、以下、凹凸パターンを有するサファ
イア基板の加工方法をＰＳＳ加工とも表現し、説明する。
【００９４】
　具体的な方法としては、まず、レジスト積層サファイア基板上の硬化膜の肉薄部分（残
膜）をドライエッチングにより除去し、サファイア基板表面を出した後、さらにドライエ
ッチングを行い、レジスト膜の硬化体すべてを除去させることにより、円錐形状の凹凸パ
ターンを有するサファイア基板を作製する。また、残膜除去工程を実施せずに、残膜除去
とドライエッチングによるＰＳＳ加工を一度に行うことも可能である。特に、残膜が０．
２μｍ以下の薄い場合は、残膜除去工程を実施せず、残膜除去とドライエッチングによる
ＰＳＳ加工を一度に行うことができる。このような工程により、凹凸パターンを有するサ
ファイア基板を製造することができる。
【００９５】
　ドライエッチングの具体的な条件として、アンテナ電力は１００～８００Ｗの任意の電
力を選択することができる。ただし、レジストの炭化等の変質防止や、サファイアのエッ
チング速度を高めることを考慮すると、２００～５００Ｗが望ましい。また、バイアス電
力は１００～５００Ｗの任意の電力が選択することができる。同様に、レジストの炭化等
の変質防止や、サファイアのエッチング速度を高めることを考慮すると、２００～３００
Ｗが望ましい。チャンバー内の圧力としては、０．３～１．０Ｐａの任意の値を選択する
ことができる。チャンバー内を低圧にすると、排気速度を増大させることができ、サファ
イアのエッチング速度を高めることができる。そのため、チャンバー内の圧力は０．５～
０．８Ｐａに設定するのが望ましい。エッチングガスの流量としては、全ガス流量を５０
～１５０ｓｃｃｍに設定するのが通常である。実際にエッチングを行う塩素系ガスや希釈
を目的とするアルゴン等のガスの割合は任意に設定することができる。ただし、希釈ガス
を過剰にすると、サファイアのエッチング速度が著しく低くなるため、希釈ガスは全体の
５０％以下であることが好ましい。ドライエッチング時間は、レジスト膜の硬化体を完全
にドライエッチングにより除去できるまで行う必要がある。通常は、レジスト膜の硬化体
が完全に除去される時間（ジャストエッチタイム）より２～３割長めのエッチング時間を
設定する。実際のエッチング時間は、レジストの円錐の高さによって異なるが、通常は１
０～４０分である。
【００９６】
　凹凸パターンを有するサファイア基板の凸部は円錐形状である。円錐形状については、
前記したレジスト膜の円錐形状と同等である。凹凸パターンを有するサファイア基板の凹
部は、凸部以外のサファイア基板表面のことを意味する。本発明のレジスト積層サファイ
ア基板を用いると、サファイア基板の凸部の円錐形状が、円錐の側面（側辺）と底面の成
す角度が４５°～８０°、好ましくは４５°～６０°であり、かつ円錐頂点から底面まで
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の長さ（円錐高さ）が１．０～２．０μｍであるＬＥＤとして利用した際の光取り出し効
率が良好な凹凸パターンを有するサファイア基板を得ることができる。
【００９７】
　サファイア基板表面をＰＳＳ加工することにより、ＬＥＤの光取り出し効率の向上や結
晶転移の少ない均質なＧａＮ成長やＧａＮ層のクラック防止が期待される。
（レジスト膜のパターン形状とＰＳＳ形状の関係）
　一般的に、レジスト膜のパターン形状(レジストパターンともいう）は、円柱形状また
は、円錐台形状が多く用いられている。これらを用いた場合、アスペクト比等を厳密に制
御しないとサファイア表面を特定の円錐状に加工することが困難である。アスペクト比（
円錐の高さ／円錐の底面の直径）が０．９５、特に１を超えると図４のように二段形状や
円錐台形状となることが多い。仮に条件を整えてサファイア表面を円錐状に加工できたと
しても、円錐の形状を円錐の側面（側辺）と底面が成す角度が４５～６０°とすることは
さらに困難である。一方で、本発明のレジスト積層サファイア基板を用いると、アスペク
ト比を厳密に制御しなくてもサファイア表面を円錐状に加工可能である。本発明のレジス
ト積層サファイア基板を用いた場合のエッチングの過程を模式的に図５に示した。
【００９８】
　本発明では、レジスト膜の円錐形状を、サファイア基板表面から円錐頂点までの高さが
好ましくは０．５～３．０μｍ、より好ましくは１．０～２．０μｍ且つ、円錐の側辺と
底面が成す角度が好ましくは４５°～８０°、より好ましくは５０～７０°である。この
レジスト膜をドライエッチングすることにより、最適なＰＳＳ形状と言われている円錐頂
点から底面までの長さ（円錐高さ）が１．０～２．０μｍ、円錐の側面と底面が成す角度
が４５～６０°の特定の円錐形状を有するＰＳＳ基板を得ることができる。
【実施例】
【００９９】
　以下、本発明を実施例および比較例を掲げて説明するが、本発明はこれらの実施例に限
定されるものではない。
（インプリント用組成物）
　アクリル系重合性単量体、重合開始剤、重合禁止剤から構成される組成物を各実施例に
示す方法により調製した。組成を表１に示した。
（レジスト溶液の塗布）
　得られたインプリント用組成物を、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテー
ト（ＰＧＭＥＡ）にて希釈し、２インチのサファイア基板（片面鏡面仕上げ、厚さ４３０
μｍ、面方位ｃ面）上に、４５００ｒｐｍ、２０秒の条件にてスピンコートし、インプリ
ント用組成物を塗布したサファイア基板を得た。ここでは、プリベーク処理は行わなかっ
た。塗布膜厚は、使用するレプリカモールドに合わせて最適な膜厚を設定した。
（レプリカモールド）
　レプリカモールドには、以下の５種類を用いた。
（Ａ）凹型円錐形状フィルムモールド
　円錐形状：底面直径Ｄ＝２．０μｍ、高さＨ＝１．７μｍ、側面と底面のなす角度θ＝
６０°、アスペクト比＝０．８５
（Ｂ）凹型円錐形状フィルムモールド
　円錐形状：底面直径Ｄ＝２．５μｍ、高さＨ＝１．５μｍ、側面と底面のなす角度θ＝
５０°、アスペクト比＝０．６０
（Ｃ）凹型円錐形状フィルムモールド
　円錐形状：底面直径Ｄ＝２．０μｍ、高さＨ＝２．４μｍ、側面と底面のなす角度θ＝
６７°、アスペクト比＝１．２０
（Ｄ）凹型円錐台形状フィルムモールド
　円錐台形状：上部直径Ｄ１＝２．０μｍ、下部直径Ｄ２＝２．４μｍ、高さＨ＝２．３
μｍ、側面と底面のなす角度θ＝８５°、アスペクト比＝０．９６
（Ｅ）凹型円柱形状フィルムモールド
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　円柱形状：直径Ｄ＝１．９μｍ、高さＨ＝２．３μｍ、側面と底面のなす角度θ＝９０
°、アスペクト比＝１．２１、ＦｌｅＦＩｍｏ　ＨＯＰ８０－１９００／２３００（綜研
化学（株）製）
　（インプリントの実施）
　ナノインプリント装置（ＳＣＩＶＡＸ（株）製、Ｘ－３００）において、上記のように
して得られたインプリント用組成物を塗布したサファイア基板に、真空条件下で、圧力３
ＭＰａをかけてレプリカモールドを押し付け、ＬＥＤ３６５ｎｍ光源から光を６０秒間照
射することにより光インプリントを行った。使用するレプリカモールドには、上記の５種
類を用いた。
【０１００】
　（ドライエッチングの実施）
　反応性イオンエッチング装置（サムコ（株）製、ＲＩＥ－２３０ＩＰＣ）を用いて、上
記のようにして得られたパターンを形成したレジスト積層サファイア基板の塩素系ガスに
よるドライエッチングを行った。ドライエッチング条件は、アンテナ電力５００Ｗ、バイ
アス電力２００Ｗ、ガス流量　三塩化ホウ素／塩素／アルゴン＝３０／２０／５０（ｓｃ
ｃｍ）、圧力０．６Ｐａである。
【０１０１】
　（インプリント形状、エッチング形状の観察）
　走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）により、インプリント用組成物を用いてサファイア基板上
にインプリントしたパターン形状、またはドライエッチングによりサファイアに作製した
パターン形状を観察し、測長した。
【０１０２】
　（サファイアに作製したパターン形状の評価）
　ドライエッチング後のサファイア形状から、以下のように４段階に評価した。
◎：サファイアが円錐形状であり、側面と底面の成す角度が４５～８０°、表面平滑性が
非常に良好なもの
○：サファイアが円錐形状であり、側面と底面の成す角度が４５～８０°、表面平滑性が
良好なもの
△：サファイアが円錐形状であるが、側面と底面の成す角度が４５°未満のもの
×：サファイアが二段階形状、円錐台形状等の円錐形状でないもの
　実施例１
　アクリル系重合性単量体として、エトキシ化ｏ－フェニルフェノールアクリレート（新
中村化学工業（株）製、ＮＫエステル　Ａ－ＬＥＮ－１０；Ｘ値＝２．５７）２．５ｇ、
トリシクロデカンジメタノールジアクリレート（新中村化学工業（株）製、ＮＫエステル
　Ａ－ＤＣＰ；Ｘ値＝３．２９）７．０ｇ、トリメチロールプロパントリアクリレート（
新中村化学工業（株）製、ＮＫエステル　Ａ－ＴＭＰＴ；Ｘ値＝４．５６）０．５ｇ、光
重合開始剤として、エタノン，１－［９－エチル－６－（２－メチルベンゾイル）－９Ｈ
－カルバゾール－３－イル］－，１－（Ｏ－アセチルオキシム）（チバ・ジャパン（株）
製、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　ＯＸＥ０２）０．２ｇ、重合禁止剤として、ハイドロキノンモノ
メチルエーテル（ＨＱＭＥ）０．０１５ｇ、ジブチルヒドロキシトルエン（ＢＨＴ）０．
００２ｇを均一に混合した。その後、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテー
ト（ＰＧＭＥＡ）で希釈し、孔径０．２μｍのシリンジフィルターにてろ過し、インプリ
ント用組成物（１）を得た（Ｘ値＝３．１７）。なお、このインプリント用組成物（１）
の中では、Ａ－ＬＥＮ－１０のみ、１モノマー単位中にエチレンオキサイド鎖を１つ有し
ている。このインプリント用組成物の配合割合を表１に示した（表中の値は、すべて質量
部である）。
【０１０３】
　得られたインプリント用組成物（１）をサファイア基板に塗布し、凹型円錐形状のレプ
リカモールド（Ａ）にてインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐形状であり
、上部直径ＤＲ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＲ２＝２．０μｍ、高さ
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Ｈ１＝１．７μｍ、側面と底面のなす角度θ１＝６０°、アスペクト比＝０．８５、残膜
Ｒ＝０．１μｍのレジスト積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０
分間実施し、サファイア基板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円
錐形状であり、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２．
２μｍ、高さＨ２＝１．５μｍ、側面と底面のなす角度θ２＝５５°であり、表面平滑性
は非常に良好であった。その評価結果を表２に示した。
【０１０４】
　実施例２
　アクリル系重合性単量体として、フェノキシポリエチレングリコールアクリレート（新
中村化学工業（株）製、ＮＫエステル　ＡＭＰ－１０Ｇ；Ｘ値＝３．２５）２．７ｇ、エ
トキシ化ｏ－フェニルフェノールアクリレート（新中村化学工業（株）製、ＮＫエステル
　Ａ－ＬＥＮ－１０；Ｘ値＝２．５７）２．８ｇ、エトキシ化ビスフェノールＡジアクリ
レート（新中村化学工業（株）製、ＮＫエステル　ＡＢＥ－３００；Ｘ値＝３．３０）４
．０ｇ、トリメチロールプロパントリアクリレート（新中村化学工業（株）製、ＮＫエス
テル　Ａ－ＴＭＰＴ；Ｘ値＝４．５６）０．５ｇ、光重合開始剤として、エタノン，１－
［９－エチル－６－（２－メチルベンゾイル）－９Ｈ－カルバゾール－３－イル］－，１
－（Ｏ－アセチルオキシム）（チバ・ジャパン（株）製、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　ＯＸＥ０２
）０．２ｇ、重合禁止剤として、ハイドロキノンモノメチルエーテル（ＨＱＭＥ）０．０
１５ｇ、ジブチルヒドロキシトルエン（ＢＨＴ）０．００２ｇを均一に混合した。その後
、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート（ＰＧＭＥＡ）で希釈し、孔径０
．２μｍのシリンジフィルターにてろ過し、インプリント用組成物（２）を得た（Ｘ値＝
３．１５）。なお、このインプリント用組成物（２）の中では、Ａ－ＬＥＮ－１０、ＡＭ
Ｐ－１０Ｇが、１モノマー単位中にエチレンオキサイド鎖を１つ有しており、ＡＢＥ－３
００が１モノマー単位中にエチレンオキサイド鎖を３つ有している。このインプリント用
組成物の配合割合を表１に示した（表中の値は、すべて質量部である）。
【０１０５】
　得られたインプリント用組成物（２）をサファイア基板に塗布し、凹型円錐形状のレプ
リカモールド（Ａ）にてインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐形状であり
、上部直径ＤＲ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＲ２＝２．０μｍ、高さ
Ｈ１＝１．７μｍ、側面と底面のなす角度θ１＝６０°、アスペクト比＝０．８５、残膜
Ｒ＝０．１μｍのレジスト積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０
分間実施し、サファイア基板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円
錐形状であり、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２．
１μｍ、高さＨ２＝１．４μｍ、側面と底面のなす角度θ２＝５４°であり、表面平滑性
は良好であった。その評価結果を表２に示した。
【０１０６】
　実施例３
　アクリル系重合性単量体として、トリシクロデカンジメタノールジアクリレート（新中
村化学工業（株）製、ＮＫエステル　Ａ－ＤＣＰ；Ｘ値＝３．２９）１０．０ｇ、光重合
開始剤として、エタノン，１－［９－エチル－６－（２－メチルベンゾイル）－９Ｈ－カ
ルバゾール－３－イル］－，１－（Ｏ－アセチルオキシム）（チバ・ジャパン（株）製、
ＩＲＧＡＣＵＲＥ　ＯＸＥ０２）０．２ｇ、重合禁止剤として、ハイドロキノンモノメチ
ルエーテル（ＨＱＭＥ）０．０１５ｇ、ジブチルヒドロキシトルエン（ＢＨＴ）０．００
２ｇを均一に混合した。その後、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート（
ＰＧＭＥＡ）で希釈し、孔径０．２μｍのシリンジフィルターにてろ過し、インプリント
用組成物（３）を得た（Ｘ値＝３．２９）。なお、このインプリント用組成物（３）の中
では、エチレンオキサイド鎖を有しているモノマーはない。このインプリント用組成物の
配合割合を表１に示した（表中の値は、すべて質量部である）。
【０１０７】
　得られたインプリント用組成物（３）をサファイア基板に塗布し、凹型円錐形状のレプ
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リカモールド（Ａ）にてインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐形状であり
、上部直径ＤＲ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＲ２＝２．０μｍ、高さ
Ｈ１＝１．７μｍ、側面と底面のなす角度θ１＝６０°、アスペクト比＝０．８５、残膜
Ｒ＝０．１μｍのレジスト積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０
分間実施し、サファイア基板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円
錐形状であり、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２．
２μｍ、高さＨ２＝１．５μｍ、側面と底面のなす角度θ２＝５４°であり、表面平滑性
は非常に良好であった。その評価結果を表２に示した。
【０１０８】
　実施例４
　アクリル系重合性単量体として、クレゾールノボラック型エポキシアクリレート（新中
村化学工業（株）製、ＮＫオリゴ　ＥＡ－７１２０、３０％ＰＧＭＥＡ含有；Ｘ値＝３．
４４）１４．３ｇ、光重合開始剤として、エタノン，１－［９－エチル－６－（２－メチ
ルベンゾイル）－９Ｈ－カルバゾール－３－イル］－，１－（Ｏ－アセチルオキシム）（
チバ・ジャパン（株）製、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　ＯＸＥ０２）０．２ｇ、重合禁止剤として
、ハイドロキノンモノメチルエーテル（ＨＱＭＥ）０．０１５ｇ、ジブチルヒドロキシト
ルエン（ＢＨＴ）０．００２ｇを均一に混合した。その後、ジアセトンアルコール（ＤＡ
Ａ）で希釈し、孔径０．２μｍのシリンジフィルターにてろ過し、インプリント用組成物
（４）を得た（Ｘ値＝３．４４）。なお、このインプリント用組成物（４）の中では、Ｅ
Ａ－７１２０が、１モノマー単位中に２－ヒドロキシプロピレンオキサイド鎖を１つ有し
ている。このインプリント用組成物の配合割合を表１に示した（表中の値は、すべて質量
部である）。
【０１０９】
　得られたインプリント用組成物（４）をサファイア基板に塗布し、凹型円錐形状のレプ
リカモールド（Ａ）にてインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐形状であり
、上部直径ＤＲ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＲ２＝２．０μｍ、高さ
Ｈ１＝１．７μｍ、側面と底面のなす角度θ１＝６０°、アスペクト比＝０．８５、残膜
Ｒ＝０．１μｍのレジスト積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０
分間実施し、サファイア基板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円
錐形状であり、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２．
２μｍ、高さＨ２＝１．３μｍ、側面と底面のなす角度θ２＝５０°であり、表面平滑性
は良好であった。その評価結果を表２に示した。
【０１１０】
　実施例５
　レプリカモールドを、凹型円錐形状のレプリカモールド（Ｂ）に変更した以外は、実施
例１と同様にインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐形状であり、上部直径
ＤＲ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＲ２＝２．５μｍ、高さＨ１＝１．
５μｍ、側面と底面のなす角度θ１＝５０°、アスペクト比＝０．６０、残膜Ｒ＝０．１
μｍのレジスト積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０分間実施し
、サファイア基板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円錐形状であ
り、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２．６μｍ、高
さＨ２＝１．４μｍ、側面と底面のなす角度θ２＝４７°であり、表面平滑性は非常に良
好であった。その評価結果を表２に示した。
【０１１１】
　実施例６
　レプリカモールドを、凹型円錐形状のレプリカモールド（Ｂ）に変更した以外は、実施
例２と同様にインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐形状であり、上部直径
ＤＲ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＲ２＝２．５μｍ、高さＨ１＝１．
５μｍ、側面と底面のなす角度θ１＝５０°、アスペクト比＝０．６０、残膜Ｒ＝０．１
μｍのレジスト積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０分間実施し
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、サファイア基板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円錐形状であ
り、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２．５μｍ、高
さＨ２＝１．３μｍ、側面と底面のなす角度θ２＝４６°であり、表面平滑性は良好であ
った。その評価結果を表２に示した。
【０１１２】
　実施例７
　レプリカモールドを、凹型円錐形状のレプリカモールド（Ｂ）に変更した以外は、実施
例３と同様にインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐形状であり、上部直径
ＤＲ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＲ２＝２．５μｍ、高さＨ１＝１．
５μｍ、側面と底面のなす角度θ１＝５０°、アスペクト比＝０．６０、残膜Ｒ＝０．１
μｍのレジスト積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０分間実施し
、サファイア基板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円錐形状であ
り、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２．７μｍ、高
さＨ２＝１．５μｍ、側面と底面のなす角度θ２＝４８°であり、表面平滑性は非常に良
好であった。その評価結果を表２に示した。
【０１１３】
　実施例８
　レプリカモールドを、凹型円錐形状のレプリカモールド（Ｂ）に変更した以外は、実施
例４と同様にインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐形状であり、上部直径
ＤＲ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＲ２＝２．５μｍ、高さＨ１＝１．
５μｍ、側面と底面のなす角度θ１＝５０°、アスペクト比＝０．６０、残膜Ｒ＝０．１
μｍのレジスト積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０分間実施し
、サファイア基板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円錐形状であ
り、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２．６μｍ、高
さＨ２＝１．４μｍ、側面と底面のなす角度θ２＝４７°であり、表面平滑性は良好であ
った。その評価結果を表２に示した。
【０１１４】
　実施例９
　レプリカモールドを、凹型円錐形状のレプリカモールド（Ｃ）に変更した以外は、実施
例１と同様にインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐形状であり、上部直径
ＤＲ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＲ２＝２．０μｍ、高さＨ１＝２．
４μｍ、側面と底面のなす角度θ１＝６７°、アスペクト比＝１．２０、残膜Ｒ＝０．１
μｍのレジスト積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０分間実施し
、サファイア基板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円錐形状であ
り、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２．２μｍ、高
さＨ２＝２．０μｍ、側面と底面のなす角度θ２＝６０°であり、表面平滑性は非常に良
好であった。その評価結果を表２に示した。
【０１１５】
　実施例１０
　レプリカモールドを、凹型円錐形状のレプリカモールド（Ｃ）に変更した以外は、実施
例２と同様にインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐形状であり、上部直径
ＤＲ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＲ２＝２．０μｍ、高さＨ１＝２．
４μｍ、側面と底面のなす角度θ１＝６７°、アスペクト比＝１．２０、残膜Ｒ＝０．１
μｍのレジスト積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０分間実施し
、サファイア基板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円錐形状であ
り、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２．１μｍ、高
さＨ２＝１．８μｍ、側面と底面のなす角度θ２＝５９°であり、表面平滑性は良好であ
った。その評価結果を表２に示した。
【０１１６】
　比較例１
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　アクリル系重合性単量体として、ポリエチレングリコールジアクリレート（新中村化学
工業（株）製、ＮＫエステル　Ａ－２００；Ｘ値＝６．１４）１０．０ｇ、光重合開始剤
として、エタノン，１－［９－エチル－６－（２－メチルベンゾイル）－９Ｈ－カルバゾ
ール－３－イル］－，１－（Ｏ－アセチルオキシム）（チバ・ジャパン（株）製、ＩＲＧ
ＡＣＵＲＥ　ＯＸＥ０２）０．２ｇ、重合禁止剤として、ハイドロキノンモノメチルエー
テル（ＨＱＭＥ）０．０１５ｇ、ジブチルヒドロキシトルエン（ＢＨＴ）０．００２ｇを
均一に混合した。その後、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート（ＰＧＭ
ＥＡ）で希釈し、孔径０．２μｍのシリンジフィルターにてろ過し、インプリント用組成
物（５）を得た（Ｘ値＝６．１４）。なお、このインプリント用組成物（５）の中では、
Ａ－２００が、１モノマー単位中にエチレンオキサイド鎖を４つ有している。このインプ
リント用組成物の配合割合を表１に示した。
【０１１７】
　得られたインプリント用組成物（５）をサファイア基板に塗布し、凹型円錐形状のレプ
リカモールド（Ａ）にてインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐形状であり
、上部直径ＤＲ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＲ２＝２．０μｍ、高さ
Ｈ１＝１．７μｍ、側面と底面のなす角度θ１＝６０°、アスペクト比＝０．８５、残膜
Ｒ＝０．１μｍのレジスト積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０
分間実施し、サファイア基板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円
錐形状であり、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２．
０μｍ、高さＨ２＝０．４μｍ、側面と底面のなす角度θ２＝２２°であり、高さ、角度
ともに望ましいＰＳＳ形状ではなかった。その評価結果を表２に示した。
【０１１８】
　比較例２
　アクリル系重合性単量体として、トリプロピレングリコールジアクリレート（新中村化
学工業（株）製、ＮＫエステル　ＡＰＧ－２００；Ｘ値＝５．００）１０．０ｇ、光重合
開始剤として、エタノン，１－［９－エチル－６－（２－メチルベンゾイル）－９Ｈ－カ
ルバゾール－３－イル］－，１－（Ｏ－アセチルオキシム）（チバ・ジャパン（株）製、
ＩＲＧＡＣＵＲＥ　ＯＸＥ０２）０．２ｇ、重合禁止剤として、ハイドロキノンモノメチ
ルエーテル（ＨＱＭＥ）０．０１５ｇ、ジブチルヒドロキシトルエン（ＢＨＴ）０．００
２ｇを均一に混合した。その後、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート（
ＰＧＭＥＡ）で希釈し、孔径０．２μｍのシリンジフィルターにてろ過し、インプリント
用組成物（６）を得た（Ｘ値＝５．００）。なお、このインプリント用組成物（６）の中
では、ＡＰＧ－２００が、１モノマー単位中にプロピレンオキサイド鎖を３つ有している
。このインプリント用組成物の配合割合を表１に示した。
【０１１９】
　得られたインプリント用組成物（６）をサファイア基板に塗布し、凹型円錐形状のレプ
リカモールド（Ａ）にてインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐形状であり
、上部直径ＤＲ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＲ２＝２．０μｍ、高さ
Ｈ１＝１．７μｍ、側面と底面のなす角度θ１＝６０°、アスペクト比＝０．８５、残膜
Ｒ＝０．１μｍのレジスト積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０
分間実施し、サファイア基板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円
錐形状であり、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２．
２μｍ、高さＨ２＝０．５μｍ、側面と底面のなす角度θ２＝２５°であり、高さ、角度
ともに望ましいＰＳＳ形状ではなかった。その評価結果を表２に示した。
【０１２０】
　比較例３
　レプリカモールドを、凹型円錐台形状のレプリカモールド（Ｄ）に変更した以外は、実
施例１と同様にインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐台形状であり、上部
直径ＤＲ１＝２．０μｍ、下部直径ＤＲ２＝２．４μｍ、高さＨ１＝２．３μｍ、側面と
底面のなす角度θ１＝８５°、アスペクト比＝０．９６、残膜Ｒ＝０．１μｍのレジスト
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板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円錐形状でなく、二段階の円
錐形状になっており、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２
＝２．８μｍ、高さＨ２＝２．０μｍ、円錐部の側面と底面のなす角度θ２＝５１°であ
り、望ましいＰＳＳ形状ではなかった。その評価結果を表２に示した。
【０１２１】
　比較例４
　レプリカモールドを、凹型円錐台形状のレプリカモールド（Ｄ）に変更した以外は、実
施例２と同様にインプリントを行った。インプリント後の形状は円錐台形状であり、上部
直径ＤＲ１＝２．０μｍ、下部直径ＤＲ２＝２．４μｍ、高さＨ１＝２．３μｍ、側面と
底面のなす角度θ１＝８５°、アスペクト比＝０．９６、残膜Ｒ＝０．１μｍのレジスト
積層サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０分間実施し、サファイア基
板のＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円錐形状でなく、二段階の円
錐形状になっており、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２
＝２．７μｍ、高さＨ２＝２．１μｍ、円錐部の側面と底面のなす角度θ２＝４５°であ
り、望ましいＰＳＳ形状ではなかった。その評価結果を表２に示した。
【０１２２】
　比較例５
　レプリカモールドを、凹型円柱形状のレプリカモールド（Ｅ）に変更した以外は、実施
例３と同様にインプリントを行った。インプリント後の形状は円柱形状であり、上部直径
ＤＲ１＝１．９μｍ、下部直径ＤＲ２＝１．９μｍ、高さＨ１＝２．３μｍ、側面と底面
のなす角度θ１＝９０°、アスペクト比＝１．２１、残膜Ｒ＝０．１μｍのレジスト積層
サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０分間実施し、サファイア基板の
ＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円錐形状でなく、二段階の円錐形
状になっており、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２
．３μｍ、高さＨ２＝１．８μｍ、円錐部の側面と底面のなす角度θ２＝４９°であり、
望ましいＰＳＳ形状ではなかった。その評価結果を表２に示した。
【０１２３】
　比較例６
　レプリカモールドを、凹型円柱形状のレプリカモールド（Ｅ）に変更した以外は、実施
例４と同様にインプリントを行った。インプリント後の形状は円柱形状であり、上部直径
ＤＲ１＝１．９μｍ、下部直径ＤＲ２＝１．９μｍ、高さＨ１＝２．３μｍ、側面と底面
のなす角度θ１＝９０°、アスペクト比＝１．２１、残膜Ｒ＝０．１μｍのレジスト積層
サファイア基板を得た。次いで、ドライエッチングを３０分間実施し、サファイア基板の
ＰＳＳ加工を行った。得られたＰＳＳ加工基板の形状は円錐形状でなく、二段階の円錐形
状になっており、上部直径ＤＳ１＝０μｍ（円錐形状であるため）、下部直径ＤＳ２＝２
．２μｍ、高さＨ２＝１．９μｍ、円錐部の側面と底面のなす角度θ２＝４７°であり、
望ましいＰＳＳ形状ではなかった。その評価結果を表２に示した。
【０１２４】
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【表２】

【符号の説明】
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【０１２６】
１１　サファイア基板
１２　レジスト（残膜）
１３　レジスト（円錐形状）
４１　サファイア基板
４２　レジスト
５１　サファイア基板
５２　レジスト

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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