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(57)【要約】
【課題】曲面上においても露光を行うことができるリソ
グラフィ用のマスクを製造する方法を提供する。
【解決手段】表面形状の少なくとも一部が曲面である被
加工物の表面を加工するために用いられるリソグラフィ
用のマスクを製造する方法であって、リソグラフィを行
う際に照射する光を透過しポリエチレンテレフタレート
（ＰＥＴ）等からなる基板としての透明フィルム１１に
遮光層としての所定のパターンを有するニッケル膜１４
を形成する工程と、ニッケル膜１４が形成された透明フ
ィルム１１を押圧することにより変形させ、被加工物の
表面の少なくとも一部の形状に沿う形状にする工程と、
を含むリソグラフィ用のマスク１０の製造方法。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面形状の少なくとも一部が曲面である被加工物の当該表面を加工するために用いられ
るリソグラフィ用のマスクを製造する方法であって、
　前記リソグラフィを行う際に照射する光を透過する基板に所定のパターンを有する遮光
層を形成する工程と、
　前記遮光層が形成された前記基板を押圧することにより変形させ、前記被加工物の前記
表面の少なくとも一部の形状に沿う形状にする工程と、
　を含むことを特徴とするリソグラフィ用のマスクの製造方法。
【請求項２】
　前記基板は、熱可塑性樹脂からなることを特徴とする請求項１に記載のリソグラフィ用
のマスクの製造方法。
【請求項３】
　前記熱可塑性樹脂は、ポリエチレンレテフタレート（ＰＥＴ）であることを特徴とする
請求項２に記載のリソグラフィ用のマスクの製造方法。
【請求項４】
　前記遮光層は、金属材料からなることを特徴とする請求項１乃至３の何れか１項に記載
のリソグラフィ用のマスクの製造方法。
【請求項５】
　表面形状の少なくとも一部が曲面である被加工物の当該表面に凹凸構造を形成する方法
であって、
　前記被加工物の前記表面にレジスト層を形成する工程と、
　基板に所定のパターンを有する遮光層を形成し、当該遮光層が形成された当該基板を押
圧することにより変形させ前記被加工物の表面の少なくとも一部の形状に沿う形状にする
ことで作製されたマスクを前記レジスト層の表面に設置する工程と、
　露光を行うことで、前記レジスト層を感光させ、前記パターンを当該レジスト層に転写
する工程と、
　現像を行うことで、感光した前記レジスト層を除去する工程と、
　乾式エッチングを行うことで、前記パターンに対応した凹凸構造を前記被加工物の前記
表面に形成する工程と、
　を含むことを特徴とする表面加工方法。
【請求項６】
　前記マスクは、フィルムマスクであることを特徴とする請求項５に記載の表面加工方法
。
【請求項７】
　前記乾式エッチングは、反応性イオンエッチングであることを特徴とする請求項５また
は６に記載の表面加工方法。
【請求項８】
　感光した前記レジスト層を除去する工程と前記パターンに対応した凹凸構造を前記被加
工物の前記表面に形成する工程の間に、金属層を形成する工程と、感光した当該レジスト
層以外のレジスト層を除去することで当該金属層の一部を除去する工程を更に有すること
を特徴とする請求項５乃至７の何れか１項に記載の表面加工方法。
【請求項９】
　曲面を有する成形面に凹凸構造を形成し、光学素子成形用の金型を製造する方法であっ
て、
　前記成形面にレジスト層を形成する工程と、
　基板に所定のパターンを有する遮光層を形成し、当該遮光層が形成された当該基板を押
圧することにより変形させ前記成形面の少なくとも一部の形状に沿う形状にすることで作
製されたマスクを前記レジスト層の表面に設置する工程と、
　露光を行うことで、前記レジスト層を感光させ、前記パターンを当該レジスト層に転写
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する工程と、
　現像を行うことで、感光した前記レジスト層を除去する工程と、
　乾式エッチングを行うことで、前記パターンに対応した凹凸構造を前記成形面に形成す
る工程と、
　を含むことを特徴とする光学素子成形用の金型の製造方法。
【請求項１０】
　前記凹凸構造は、反射防止構造の転写構造であることを特徴とする請求項９に記載の光
学素子成形用の金型の製造方法。
【請求項１１】
　前記乾式エッチングは、反応性イオンエッチングであることを特徴とする請求項９また
は１０に記載の光学素子成形用の金型の製造方法。
【請求項１２】
　感光した前記レジスト層を除去する工程と前記パターンに対応した凹凸構造を前記成形
面に形成する工程の間に、金属層を形成する工程と、感光した前記レジスト層以外のレジ
スト層を除去することで当該金属層の一部を除去する工程を更に有することを特徴とする
請求項９乃至１１の何れか１項に記載の光学素子成形用の金型の製造方法。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の方法により製造された光学素子成形用の金型が取り付けられた光学
素子製造装置を使って、光学素子母材をプレス成形することで当該光学素子母材の表面に
凹凸構造を形成することを特徴とする光学素子の製造方法。
【請求項１４】
　前記光学素子母材は、カルコゲナイドガラスからなることを特徴とする請求項１３に記
載の光学素子の製造方法。
【請求項１５】
　前記凹凸構造は、反射防止構造であることを特徴とする請求項１３または１４に記載の
光学素子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、リソグラフィ用のマスクの製造方法、表面加工方法、光学素子成形用の金型
の製造方法および光学素子の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、光学素子の需要が急増している。可視光線に対し光学素子を使用する用途として
は、例えば、光通信やデジタルカメラに使用される場合が挙げられる。光学素子をこのよ
うな用途に使用するためには、高性能の光学素子を、より低コストで製造する技術開発が
望まれている。また赤外光線に対し光学素子を使用する用途では、自動車積載用、ホーム
セキュリティの人体検知センサー用、サーモグラフィカメラ用等の製品化が本格化してい
る。そして、同様に高性能化と低コスト化が要求されている。これらの光学素子の多くは
、光学材料を金型によりプレスして成形するプレス成形法や、光学材料を研削研磨して加
工して形を整える方法で製造されることが多い。特にプレス成形法は、同じ形の光学素子
を大量に生産し、安価に提供できる面で優れた生産方法である。
【０００３】
　これらの光学素子の表面には、通常は入射光の反射を防止するための処理が施されてい
る。そのための１つの手法として、光学素子の表面に反射防止構造と呼ばれる非常に微細
な凹凸構造が周期的に配列された構造を形成する技術が提案されている。これは、光の波
長より短いピッチで、アスペクト比でおよそ１以上の凹凸構造の表面に光を入射させた場
合、その構造のピッチよりも長い波長の光がほとんど透過する現象を利用したものである
。この構造を光学素子のプレス成形時に同時に形成することができれば、反射防止膜を形
成する工程は不要となり、生産コストの大幅な低減となる。また反射防止構造では、広い
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波長範囲と広い入射角範囲での反射防止効果が得られるため、様々な光学素子への適用が
期待される。
【０００４】
　ここで、プレス成形で光学素子に反射防止構造を形成するためには、その形状転写元と
なる金型表面に反射防止構造の転写構造を形成する必要がある。この反射防止構造の転写
構造は、例えば、非常に微細なピッチを有する凹凸構造である。
　この凹凸構造は、使用する光の波長に合わせてピッチを調整する必要がある。例えば、
波長が４００ｎｍ～８００ｎｍ程度の可視光であれば、およそ３００ｎｍ以下のピッチの
凹凸構造が必要である。また、サーモグラフィ等で使用される波長８μｍ～１２μｍの赤
外光の場合は、およそ３μｍ以下のピッチの凹凸構造とすることが必要である。
【０００５】
　このような微細な凹凸構造を形成する方法として、例えば特許文献１には、電子線描画
を用いて光学素子表面に凹凸形状を形成する方法が記載されている。
　また、特許文献２には、Ｘ線に感光する材料からなる基板、もしくは表面にＸ線に感光
するＸ線レジストからなる層が形成された基板のいずれかを準備する準備工程と、基板に
、Ｘ線マスクを介してＸ線を露光して、Ｘ線マスクのパターンに応じたＸ線強度分布を形
成する露光工程と、露光された基板を、現像して反射防止構造体を形成する現像工程とを
含み、Ｘ線マスクは、Ｘ線を透過する透過部と、Ｘ線を吸収する吸収部とを含み、透過部
は、製造すべき反射防止構造体の底面に対応する多角形形状を有しており、透過部同士が
互いの辺を共有することなく互いの頂点を共有するようにアレイ状に配列されている反射
防止構造体を備える部材の製造方法が記載されている。
【０００６】
【特許文献１】特開２００１－２７２５０５号公報
【特許文献２】特開２００６－３１７８０７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、電子線描画を用いる方法は非常に長時間の描画時間を要し、また描画装
置が非常に高価であるため、生産コストの大幅な上昇となる。そのため、低コスト化が望
まれている光学素子の生産には適さないという問題がある。
　また、レンズ等の光学素子は、通常は表面形状が曲面である。しかし、電子線描画を用
いる方法では、微細パターンを形成できる面が平面に限られている。したがって、この手
法は形状が平面であるごく限られた光学素子の製造にしか適用できない。更にＸ線マスク
を使用して反射防止構造体を備える部材を製造する場合も、Ｘ線マスクを使用して露光を
行うことができる面は平面に限られているため、同様にごく限られた光学素子の製造にし
か適用できない。
【０００８】
　上記課題に鑑み、本発明の目的は、被加工物の表面形状が曲面であっても露光を行うこ
とができるリソグラフィ用のマスクを製造する方法を提供することである。
　また、他の目的は、被加工物の表面形状が曲面であっても凹凸構造を形成することがで
きる表面加工方法を提供することにある。
　更に、他の目的は、簡易な手法により成形面に凹凸構造が形成された光学素子成形用の
金型を製造する方法を提供することである。
　また更に、他の目的は、反射防止構造を表面に有する光学素子を大量、安価に製造する
方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者らは、鋭意検討した結果、基板に所定のパターンを有する遮光層を形成し、そ
して遮光層が形成された基板を押圧することにより変形させる手法を取り入れることによ
り、被加工物の表面形状が曲面であっても、位置精度よく露光を行うことができるリソグ
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ラフィ用のマスクを製造することが可能であることを見出し、かかる知見に基づき本発明
を完成した。即ち、本発明は以下を要旨とするものである。
【００１０】
　本発明のリソグラフィ用のマスクの製造方法は、表面形状の少なくとも一部が曲面であ
る被加工物の表面を加工するために用いられるリソグラフィ用のマスクを製造する方法で
あって、リソグラフィを行う際に照射する光を透過する基板に所定のパターンを有する遮
光層を形成する工程と、遮光層が形成された基板を押圧することにより変形させ、被加工
物の表面の少なくとも一部の形状に沿う形状にする工程と、を含むことを特徴とする。
【００１１】
　ここで、基板は、熱可塑性樹脂からなることが好ましく、熱可塑性樹脂は、ポリエチレ
ンテレフタレート（ＰＥＴ）であることが更に好ましい。そして、遮光層は、金属材料か
らなることが好ましい。
【００１２】
　また、本発明の表面加工方法は、表面形状の少なくとも一部が曲面である被加工物の表
面に凹凸構造を形成する方法であって、被加工物の表面にレジスト層を形成する工程と、
基板に所定のパターンを有する遮光層を形成し、遮光層が形成された基板を押圧すること
により変形させ被加工物の表面の少なくとも一部の形状に沿う形状にすることで作製され
たマスクをレジスト層の表面に設置する工程と、露光を行うことで、レジスト層を感光さ
せ、パターンをレジスト層に転写する工程と、現像を行うことで、感光したレジスト層を
除去する工程と、乾式エッチングを行うことで、パターンに対応した凹凸構造を被加工物
の表面に形成する工程と、を含むことを特徴とする。
【００１３】
　ここで、マスクは、フィルムマスクであることが好ましく、乾式エッチングは、反応性
イオンエッチングであることが好ましい。そして、感光したレジスト層を除去する工程と
パターンに対応した凹凸構造を被加工物の表面に形成する工程の間に、金属層を形成する
工程と、感光したレジスト層以外のレジスト層を除去することで金属層の一部を除去する
工程を更に有することが好ましい。
【００１４】
　更に、本発明の光学素子成形用の金型の製造方法は、曲面を有する成形面に凹凸構造を
形成し、光学素子成形用の金型を製造する方法であって、成形面にレジスト層を形成する
工程と、基板に所定のパターンを有する遮光層を形成し、遮光層が形成された基板を押圧
することにより変形させ成形面の少なくとも一部の形状に沿う形状にすることで作製され
たマスクをレジスト層の表面に設置する工程と、露光を行うことで、レジスト層を感光さ
せ、パターンをレジスト層に転写する工程と、現像を行うことで、感光したレジスト層を
除去する工程と、乾式エッチングを行うことで、パターンに対応した凹凸構造を成形面に
形成する工程と、を含むことを特徴とする。
【００１５】
　ここで、凹凸構造は、反射防止構造の転写構造であることが好ましく、乾式エッチング
は、反応性イオンエッチングであることが更に好ましい。そして、感光したレジスト層を
除去する工程とパターンに対応した凹凸構造を成形面に形成する工程の間に、金属層を形
成する工程と、感光したレジスト層以外のレジスト層を除去することで金属層の一部を除
去する工程を更に有することが好ましい。
【００１６】
　更に、本発明の光学素子の製造方法は、上述の方法により製造された光学素子成形用の
金型が取り付けられた光学素子製造装置を使って、光学素子母材をプレス成形することで
光学素子母材の表面に凹凸構造を形成することを特徴とする。
【００１７】
　ここで、光学素子は、カルコゲナイドガラスからなることが好ましく、凹凸構造は、反
射防止構造であることが好ましい。
【発明の効果】
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【００１８】
　本発明によれば、被加工物の表面形状が曲面であっても、露光を行うことができるリソ
グラフィ用のマスクを製造等することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下、添付図面を参照して、本発明の実施の形態について詳細に説明する。
　図１（ａ）～（ｇ）は本実施の形態が適用されるリソグラフィ用のマスクの製造方法の
一例を説明した図である。図１（ａ）～（ｇ）では、リソグラフィ用のマスクを製造する
方法を製造工程順に示している。
【００２０】
　ここでは、まず基板としての透明フィルム１１にレジスト層１２を形成する（図１（ａ
））。透明フィルム１１は、後述する図２（ｂ）の工程においてリソグラフィを行う際に
、露光を行うために照射する光に対して透明なものであれば特に限定されるものではない
が、同様に後述する図１（ｆ）の工程において、所望の形状に加熱変形させる必要がある
ため熱可塑性樹脂からなるフィルムであることが好ましい。また可撓性を有するフィルム
であることが好ましい。具体的には、例えば、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、
ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリスチレン（ＰＳ）、ポリメチルメ
タアクリレート（ＰＭＭＡ）、ポリフェニレンエーテル（ＰＰＥ）、ポリアミド（ＰＡ）
、ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリアセタール（ＰＯＭ）、ポリブチレンテレフタレート
（ＰＢＴ）等からなるフィルムが使用できる。本実施の形態ではポリエチレンテレフタレ
ート（ＰＥＴ）からなり、厚さが１００μｍのフィルムを使用した。
【００２１】
　レジスト層１２は、例えば、ポジタイプのフォトレジスト液を透明フィルム１１にスピ
ンコート法により２μｍの厚さで塗布し、１１０℃で加熱固化することにより形成するこ
とができる。
【００２２】
　次に、ガラスフォトマスク１３をレジスト層１２の上に設置して露光を行い、ガラスフ
ォトマスク１３のパターンを転写する（図１（ｂ））。
　ガラスフォトマスク１３には、図示しない直径２μｍの円形状の孔が３μｍのピッチで
六方格子状に配列している。露光を行うと、円形状の孔の部分は光が透過し、孔と孔の間
では光は遮光される。そのため露光による光の照射により、直径２μｍの円形状で３μｍ
のピッチで六方格子状に配列したパターンで、レジスト層１２の上に転写される。露光は
、超高圧水銀ランプを光源とした一括露光機を使用して、露光時間を３０秒とすることで
行うことができる。
【００２３】
　次に、露光したレジスト層１２に対し、露光現像液を浸漬させ、現像を行う（図１（ｃ
））。
　現像の結果、感光した部分のレジスト層１２が除去され、その他の部分は残存する。そ
のためレジスト層１２には、直径が２μｍの円形状であり、３μｍのピッチで六方格子状
に配列した孔部１２ａが配列する。この孔部１２ａは、レジスト層１２を貫通し、その底
部には、透明フィルム１１が露出している。
【００２４】
　次に、遮光層としてのニッケル膜１４の形成を行う（図１（ｄ））。この工程により、
残存したレジスト層１２の表面上、および孔部１２ａの底部にニッケル膜１４が形成され
る。なお、ニッケル膜１４は、後述する図２（ｂ）におけるリソグラフィを行う際に照射
する露光光に対して遮光するものであれば、他の材料からなる膜でもよい。但し、成膜の
容易性等の観点から金属材料により形成される金属層であることが好ましい。具体的な金
属材料としては、ニッケル(Ni)の他に、鉄（Fe）、コバルト（Co）、クロム（Cr）等の単
体またはこれらを含む合金が挙げられる。
　ニッケル膜１４は、例えば、スパッタ法を利用し、１００ｎｍの厚さで成膜を行うこと
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で形成することができる。
【００２５】
　次に、レジスト除去液を用いて、残存したレジスト層１２を除去する（図１（ｅ））。
これにより、孔部１２ａの底部に形成されたニッケル膜１４は残存するが、レジスト層１
２の上に形成されたニッケル膜１４は、残存したレジスト層１２が除去されるためにそれ
と共に除去される。その結果、ニッケル膜１４は、直径が２μｍの円形状であり、３μｍ
のピッチで六方格子状に配列した形で、透明フィルム１１上に残存することになる。
　レジスト除去液は、例えば、アセトンを使用することができる。そして、アセトンに浸
漬し、超音波を印加することで、より容易に残存したレジスト層１２を除去することがで
きる。
　なお、以上の図１（ａ）～（ｅ）で説明した工程は、リソグラフィを行う際に照射する
光を透過する基板に所定のパターンを有する遮光層を形成する工程として把握することが
できる。
【００２６】
　次に、後述する光学素子成形用金型の形状に加工された押圧面を有する凹型の型母材１
５ａと凸型の型母材１５ｂを使用し、ニッケル膜１４が形成された透明フィルム１１をこ
の型母材１５ａ、１５ｂに挟み込み、押圧を行う（図１（ｆ））。この際にニッケル膜１
４が形成されている面は、凸型の型母材１５ｂの側に向けるものとする。
　本実施の形態において、凹型の型母材１５ａの押圧面は、曲率半径が２０．１ｍｍ、凸
型の型母材１５ｂは、曲率半径が２０．０ｍｍの球面形状となっており、機械加工等によ
り形成することができる。押圧により、透明フィルム１１は、ニッケル膜１４が形成され
ている側を凹形状とし、型母材１５ａ、１５ｂの押圧面の形状に変形する。この変形は塑
性変形であるため、型母材１５ａ、１５ｂによる押圧を解除しても、変形後の形状が維持
される。なお、透明フィルム１１を変形させるのにより容易であることから押圧の際に加
熱を行うことが好ましい。本実施の形態では、加熱温度を１４０℃とし、加熱時間を５分
とした。なお、この工程は、遮光層が形成された基板を押圧することにより変形させ、被
加工物である後述する光学素子成形用の金型の表面の少なくとも一部の形状に沿う形状に
する工程として把握することができる。
【００２７】
　また加熱後は冷却を行い、型母材１５ａ、１５ｂから透明フィルム１１を剥離すると、
本実施の形態が適用されるリソグラフィ用のマスク１０を製造することができる（図１（
ｇ））。
【００２８】
　次に、図１で説明した工程により製造されたリソグラフィ用のマスク１０を使用して、
被加工物の表面加工を行う方法の説明を行う。
　図２（ａ）～（ｇ）は、図１で説明した工程により製造されたリソグラフィ用のマスク
（フィルムマスク）１０を使用して、被加工物の表面加工を行う方法を説明した図である
。
　図２（ａ）～（ｇ）では、被加工物として光学素子成形用の金型を例に挙げている。ま
た表面加工として、光学素子成形用の金型に反射防止構造の転写構造を形成する場合を例
に挙げている。即ち、反射防止構造の転写構造を有する光学素子成形用の金型を製造する
方法を製造工程順に示している。
【００２９】
　まず、反射防止構造の転写構造を形成したい金型２１にレジスト層２２を形成する（図
２（ａ））。
　金型２１は、例えば、図３のように、母材３１と、金型２１の成形面３３に形成される
被膜層３２とからなる。母材３１は、例えば、タングステンカーバイト（WC）を主成分と
する超硬合金を含んで構成される。また、炭化珪素（SiC）やグラッシーカーボン等耐熱
性が高い素材により構成されてもよい。更に、インコネル、スタバックス、ダイス鋼等で
構成されてもよい。また、被膜層３２は、光学素子をプレス成形する際に、好適な離型を
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実現するために成膜される層である。例えば、白金（Pt）－イリジウム（Ir）合金により
形成される。また、白金－イリジウム合金以外の貴金属合金、貴金属と遷移金属との合金
、貴金属と汎用金属との合金、カーボン、又はＤＬＣ（ダイヤモンドライクカーボン）等
の化学反応性が低い材料がいずれも好適に使用される。本実施の形態では、母材３１とし
て、焼結法で作製した炭化珪素（SiC）材を使用し、被膜層３２として、ＣＶＤ（Chemica
l Vapor Deposition）法で形成した炭化珪素（SiC）を使用した。また、ここでは、光学
素子成形用の金型として凸面型の金型２１を例にして説明を行う。金型２１の成形面３３
は曲率２０．０ｍｍの球面形状である。
【００３０】
　レジスト層２２は、例えば、ポジタイプのフォトレジスト液を使用し、このフォトレジ
スト液を金型２１の成形面３３にスピンコート法により２μｍの厚さで塗布し、１１０℃
で加熱固化することにより形成することができる。
【００３１】
　次に、リソグラフィ用のマスク１０をレジスト層２２の表面に設置して露光を行う（図
２（ｂ））。ここで、マスク１０は、ニッケル膜１４が形成されている側がレジスト層２
２に接するように設置される。このマスク１０は、光学素子成形用の金型２１の成形面３
３（図３参照）の形状に合わせて作製されているため、曲面である金型２１の成形面３３
に密着して設置することができる。本実施の形態において、この状態で露光を行うと、光
は透明フィルム１１を透過するが、マスク１０に形成されたニッケル膜１４により遮光さ
れ、ニッケル膜１４が形成されている箇所は、光が透過しない。即ちニッケル膜１４は遮
光層としての役割を果たす。しかしニッケル膜１４が形成されていない箇所は光が透過す
るため、この光が透過する箇所においてレジスト層２２を感光させることができる。ニッ
ケル膜１４は透明フィルム１１に円形状に配列するように形成されているため、レジスト
層２２は、円形状の露光をされない部分と、その周囲の露光をされた部分とが混在する状
態となる。ここで、露光を行う際にはマスク１０は光学素子成形用の金型２１に密着して
いる。そのため金型２１の成形面３３が曲面であっても露光を行うことができる。そして
露光を行う箇所の位置精度を高くすることができ、転写を行う配列のパターンの歪みも少
なくすることができる。
　ここで、露光は、例えば、超高圧水銀ランプを光源とした一括露光機を使用して、露光
時間を３０秒とすることで行うことができる。
【００３２】
　次に、マスク１０を取り外し、露光したレジスト層２２に対し、露光現像液を浸漬させ
、現像を行う（図２（ｃ））。
　現像の結果、感光した部分のレジスト層２２が除去され、その他の部分は残存するため
、金型２１の成形面３３には、直径が２μｍの円形状であり、３μｍのピッチで六方格子
状に配列したレジスト残存部２２ａが配列することになる。この円形のレジスト残存部２
２ａの周囲はレジストが除去され、その底部には、金型２１の成形面３３が露出している
。
【００３３】
　次に、ニッケル膜２４の形成を行う（図２（ｄ））。この工程により、レジスト残存部
２２ａの表面上、およびレジスト残存部２２ａの周囲にニッケル膜２４が形成される。ニ
ッケル膜２４は、後述する図２（ｆ）の工程において乾式エッチングを行う際に、耐性が
あるものであれば、他の材料からなる膜でもよい。但し、成膜の容易性等の観点から金属
材料により形成される金属層であることが好ましい。具体的な金属材料としては、ニッケ
ル(Ni)の他に、鉄（Fe）、コバルト（Co）、クロム（Cr）等の単体またはこれらを含む合
金が挙げられる。
　ニッケル膜２４は、例えば、スパッタ法を利用し、１００ｎｍの厚さで成膜を行うこと
で形成することができる。
【００３４】
　次に、レジスト除去液を用いて、レジスト残存部２２ａを除去する（図２（ｅ））。こ
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れにより、レジスト残存部２２ａの周囲に形成されたニッケル膜２４は残存するが、レジ
スト残存部２２ａの上に形成されたニッケル膜２４は、レジスト残存部２２ａが除去され
るためにそれと共に除去される。その結果、ニッケル膜２４には、直径が２μｍの円形状
であり、３μｍのピッチで六方格子状に配列した孔部２５が配列した形で、光学素子成形
用の金型２１上に残存する。
　レジスト除去液は、例えば、アセトンを使用することができる。そして、アセトンを浸
漬させ、超音波を印加することで、より容易にレジスト残存部２２ａを除去することがで
きる。
　なお、この工程は、感光したレジスト層以外のレジスト層２２を除去することで金属層
の一部を除去する工程として把握することができる。
【００３５】
　次に、ニッケル膜２４が残存した金型２１に対し、ニッケル膜２４をマスクとして乾式
エッチングを行う（図２（ｆ））。この乾式エッチングにより、金型２１のニッケル膜２
４が形成されている部分以外の部分が優先的に除去され、金型２１の表面である成形面３
３に凹凸構造を形成することができる。実際には、金型２１の成形面３３に成膜されてい
る炭化珪素（SiC）からなる被膜層３２の表面がエッチングされ、凹凸構造が形成される
。この凹凸構造は、本実施の形態では、反射防止構造の転写構造である。また、凹凸構造
の凹部の深さは、乾式エッチングを行う時間により制御することができる。
【００３６】
　乾式エッチングとしては、詳しくは後述するが反応性イオンエッチング（ＲＩＥ：Reac
tive Ion Etching）が好ましい。また、この際に使用する処理ガスは、ＣＦ４とＯ２の混
合ガスであることが好ましい。本実施の形態では、ＣＦ４ガスの流量を９０ＳＣＣＭ（Ｓ
ＣＣＭとは、当該ガスが２５℃、１気圧のときのｃｍ３／ｍｉｎ）とＯ２ガス流量を１０
ＳＣＣＭとし、容量結合型のＲＦプラズマを使用する反応性イオンエッチングを行った。
また、この際のＲＦ電力は、５００Ｗとすることができる。
　本実施の形態では、この反応性イオンエッチングにより、金型２１の成形面３３に、例
えば、ピッチが３μｍ間隔であり、深さが３μｍの凹凸構造を形成することができる。な
おエッチング条件により、深さや凹凸構造の形状は制御することができる。凹凸構造の形
状は、例えば、鋸歯形状、円錐形状、円柱形状等にすることが可能である。
【００３７】
　最後に、金型２１を硝酸溶液中に浸漬させ、残存したニッケル膜２４の除去を行うと、
成形面３３に反射防止構造の転写構造が形成された本実施の形態が適用される金型５０を
製造することができる。（図２（ｇ））。以上の一連の工程により、金型５０の成形面３
３が曲面であってもリソグラフィ法により反射防止構造の転写構造を形成することができ
る。またこの反射防止構造の転写構造は、凹部と凸部の箇所の位置精度が良好であり、配
列のパターンの歪みも少なくすることができる。
【００３８】
　なお、本実施の形態では、金型２１として、凸型の金型を例示して説明を行ったが、凸
型に限られるものではなく、凹型でもかまわない。この場合、リソグラフィ用のマスク１
０として、図１で説明した工程において、透明フィルム１１をニッケル膜１４が形成され
ている側を凸形状とするものを作製することで、対応することができる。
【００３９】
　なお、上記図２（ｄ）および図２（ｅ）で説明した工程は、必ずしも必要なものではな
い。即ち、乾式エッチングを行う際に、レジスト残存部２２ａが耐えられるようなエッチ
ング条件の下では、上記図２（ｃ）の工程においてレジスト残存部２２ａをマスクとして
直接乾式エッチングを行うことができる。その場合、乾式エッチングにより、金型２１の
レジスト残存部２２ａが形成されている部分以外の部分が優先的に除去され、金型２１の
成形面３３に凹凸構造を形成することができる。つまり、レジスト残存部２２ａがニッケ
ル膜２４の代替となるためニッケル膜２４を形成する必要がなくなり、図２（ｄ）および
図２（ｅ）で説明した工程は不要となる。
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【００４０】
（反応性イオンエッチング）
　次に、反応性イオンエッチングを行う処理装置について説明を行う。
　図４は、容量結合型のＲＦプラズマによって反応性イオンエッチングを行う処理装置の
一例を説明した図である。
　図４に示した反応性イオンエッチングを行う処理装置６０は、被処理物６１が設置され
る設置台６２と、設置台６２に対向して配置される対向電極６３とを有する。また、処理
装置６０は、被処理物６１の周囲環境に所定の処理ガスを導入する処理ガス導入バルブ６
４と、設置台６２と対向電極６３との間に高周波電圧を印加する高周波電源６５と、周囲
環境から空気又は処理ガスを排気する排気バルブ６６及び排気ポンプ６７とを有して構成
される。ここで被処理物６１は、例えば、図２（ｅ）で説明を行ったニッケル膜２４が残
存した金型２１が該当する。
【００４１】
　設置台６２は、被処理物６１を搭載できる強度を有した、例えば、ステンレス等の導電
体で構成される。そして、設置台６２は、対向電極６３と共に、高周波電源６５に接続さ
れる。
【００４２】
　対向電極６３は、例えば、ステンレス等の導電体で構成される。対向電極６３は、被処
理物６１が搭載された設置台６２に対してほぼ平行になるように、対向電極６３は設置台
６２に対して対向配置される。
【００４３】
　処理ガス導入バルブ６４は、後述する排気バルブ６６及び排気ポンプ６７とが、設置台
６２と対向電極６３との間に形成される被処理物６１の周囲環境から空気を排出して所定
の真空度に達した後に、処理ガスを導入する。
【００４４】
　高周波電源６５は、設置台６２と対向電極６３との間に高周波電圧を印加する。印加さ
れる高周波は、処理ガス導入バルブ６４によって導入される処理ガスが励起されてプラズ
マを生起させる程度の周波数及び電圧を有する。
【００４５】
　排気バルブ６６及び排気ポンプ６７は、設置台６２と対向電極６３との間に形成される
被処理物６１の周囲環境から、所定の真空度に達するまで空気を排出する。また、排気バ
ルブ６６及び排気ポンプ６７は、処理が終了した後に、処理ガスを排気する際に使用され
る。
【００４６】
　以上の構成を有する処理装置６０を使用して反応性イオンエッチングを行う方法を以下
に説明する。
　まず、被処理物６１が設置台６２上の所定位置に搭載された後、排気バルブ６６及び排
気ポンプ６７が協働して、所定の真空度に達するまで被処理物６１の周囲環境から空気を
排出する。所定の真空度に達した後、処理ガス導入バルブ６４から、処理ガスが導入され
る。
【００４７】
　そして、設置台６２と対向電極６３との間に、高周波電源６５によって高周波電圧が印
加される。印加された高周波電圧により処理ガスが分解されて、ラジカルやイオンが生成
される。生成されたラジカルやイオンは、被処理物６１に衝突し、表面原子と化学反応を
起こして気化させ除去することでエッチングが行われる。
【００４８】
　次に、図２で説明した工程で製造された金型５０を用いて、光学素子をプレス成形する
装置および方法を以下に説明する。
【００４９】
（プレス成形装置）
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　図５は、本実施の形態が適用される金型５０を用いた、プレス成形装置の一例を示す構
成図である。
　図５に示したプレス成形装置１００は、光学素子の一例としてガラスレンズを、一対の
金型を用いて真空中でプレス成形により製造する装置である。プレス成形装置１００は、
下金型５０ａ及び上金型５０ｂと、下金型５０ａ及び上金型５０ｂを所定の温度に維持す
る下均熱プレート１１４及び上均熱プレート１１６と、下金型５０ａ及び上金型５０ｂを
昇温する下加熱ヒーター１１８及び上加熱ヒーター１２０とを有して構成される。また、
プレス成形装置１００は、上金型５０ｂを可動させる加圧シリンダー１２４と、光ガラス
レンズの成形環境を制御するガス導入口１２６及び真空排気口１２８と、下金型５０ａ及
び上金型５０ｂ等を収容するガラスレンズ成形器１３０と、上金型５０ｂの動作を規制す
るスリーブ１３２とを有して構成される。
【００５０】
　下金型５０ａと上金型５０ｂとは共に、上述した金型５０である。なお、本実施の形態
において、下金型５０ａは、凹型の金型であり、上金型５０ｂは凸型の金型であるが、こ
れは一例であり、例えば両方凹型の金型であってもよい。そして、下金型５０ａと上金型
５０ｂとが、載置されて軟化された光学素子母材１２２をプレス成形法により成形してガ
ラスレンズを製作する。
　下均熱プレート１１４と上均熱プレート１１６は、それぞれ下加熱ヒーター１１８と上
加熱ヒーター１２０に搭載される。下均熱プレート１１４と上均熱プレート１１６は、サ
ーマルバッファ（熱的緩衝体）の役割を果たし、下加熱ヒーター１１８と上加熱ヒーター
１２０から受ける熱を、ガラスレンズの製作に支障がない程度に均一な状態にして下金型
５０ａと上金型５０ｂとに伝える。ここで、下加熱ヒーター１１８と上加熱ヒーター１２
０とは、図示しない制御手段を用いて、下金型５０ａと上金型５０ｂの表面がプレス成形
に適した温度になるように制御されている。
【００５１】
　光学素子母材１２２は、製造されるガラスレンズが赤外光用に使用されるものであれば
、例えば、赤外光を透過するカルコゲナイドガラスを使用することができる。また、赤外
光用以外の用途に使用されるものであれば、シリカを主成分とし、アルミナ、ナトリウム
、酸化ランタン等が添加された低融点ガラスが例示される。光学素子母材１２２は、例え
ば、６００℃以下の軟化温度を有するガラスである低融点ガラスであっても、４００℃以
下の軟化温度を有するガラスである超低融点ガラスであってもよい。
　加圧シリンダー１２４は、上加熱ヒーター１２０及び上均熱プレート１１６に固定され
た上金型５０ｂを上下動させる駆動系である。そして、図示しない制御手段により動作が
制御される。
　真空排気口１２８は、成形時の金型の雰囲気を真空として、高温下での酸化を防止して
いる。またこの真空雰囲気は、下金型５０ａと上金型５０ｂ表面の凹凸構造を光学素子母
材１２２に正確に転写するのに必要である。
【００５２】
　以上の構成を有するプレス成形装置１００が光学素子母材１２２をプレス成形してガラ
スレンズを製造する製造工程を以下に説明する。
　まず、光学素子母材１２２を、下金型５０ａと上金型５０ｂとの間に光学素子母材１２
２を投入し、光学素子母材１２２をプレス成形装置１００に配置する。
【００５３】
　次に、図示しない排気ポンプ及び処理ガス導入ポンプを使って、真空排気口１２８から
空気を排気し、プレス成形装置１００内部を真空にする。そして、下加熱ヒーター１１８
及び上加熱ヒーター１２０を昇温し、真空下で光学素子母材１２２の転移点（転移温度）
Ｔｇまで光学素子母材１２２を充分に加熱し、更に、屈伏点（屈伏温度）Ａｔまで昇温し
て光学素子母材１２２を軟化させる。
　そして、屈伏温度Ａｔ付近になったとき、加圧シリンダー１２４により上金型５０ｂを
可動させ、下金型５０ａと上金型５０ｂとにより光学素子母材１２２をプレスする。
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【００５４】
　光学素子母材１２２は、プレスの際に下金型５０ａ及び上金型５０ｂにより加えられる
圧力により外側に広がり、下金型５０ａと上金型５０ｂとの間にできる空隙に収容され、
プレス成形される。
　その後、圧力を加えたままプレス成形装置１００を転移温度Ｔｇ付近まで冷却し、次に
上金型５０ｂの圧力を開放し、例えば常温まで冷却して、ガラスレンズを取り出す。
　この一連の工程により、下金型５０ａと上金型５０ｂの表面の凹凸構造が光学素子母材
１２２に転写され、反射防止構造等の凹凸構造を表面に有するガラスレンズが製造される
。
【００５５】
　以上詳述したように、本実施の形態のリソグラフィ用のマスクを用いる表面加工を行う
被加工物として光学素子成形用の金型を例示し、光学素子成形用の金型に凹凸構造として
反射防止構造の転写構造を形成する場合について説明を行ったが、これに限られるもので
はない。例えば、被加工物として回路基板を挙げることができる。この場合、曲面形状を
有する回路基板の表面に本実施の形態のリソグラフィ用のマスクを用いてリソグラフィを
行うことで、凹凸構造としての回路パターンを作製することができる。また、他の被加工
物として光学素子を挙げることができる。この場合、光学素子に直接反射防止構造等の凹
凸構造を形成することができる。また、凹凸構造の変更を行うことで、反射防止構造のみ
ならずマイクロレンズ、波長板、回折格子（グレーティング）、回折素子等を作製するこ
とも同様に可能である。
　また、本実施の形態のリソグラフィ用のマスクは、光学素子成形用の金型の成形面の全
体に沿う形状で作製を行ったが、これに限られるものではなく、リソグラフィを行いたい
部分について沿う形状であれば足りる。即ち、被加工物に対し、リソグラフィを行いたい
一部の形状に沿う形状でリソグラフィ用のマスクを作製すればよい。
【００５６】
　そして、本実施の形態では、乾式エッチングとして容量結合型の反応性イオンエッチン
グを行う方法について説明したが、これに限られるものではなく、例えば、二波長容量結
合型プラズマエッチング法、磁界を利用した反応性イオンエッチング法、ＥＣＲ（Electr
on Cyclotron Resonance）エッチング法、誘導結合プラズマエッチング法（ＩＣＰ：Indu
ctively Coupled Plasma）、独立したイオン銃を有するイオン処理装置等の試料に反応性
イオンやラジカルを照射する手法の全てが利用可能である。
【実施例】
【００５７】
　図１で説明した工程により、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）からなる透明フィ
ルム１１に直径が２μｍの円形状であり、３μｍのピッチで六方格子状に配列したニッケ
ル膜１４が形成されたリソグラフィ用のマスク１０を作製した。このマスク１０を使用し
て、図２で説明した工程により光学素子成形用の下金型５０ａ、上金型５０ｂを作製した
。ここで作製した下金型５０ａは、凹型の金型であり、上金型５０ｂは凸型の金型である
。そして、下金型５０ａ、上金型５０ｂには、ピッチが３μｍ間隔であり、深さが３μｍ
の凹凸構造が形成されている。
【００５８】
　そして、図５で説明をしたプレス成形装置１００を使用して、光学素子のプレス成形を
行った。
　光学素子母材１２２には赤外光の透過材料であるカルコゲナイドガラスを用いた。プレ
ス成形装置１００内に下金型５０ａと上金型５０ｂと光学素子母材１２２をセットし、プ
レス成形装置１００内を真空排気した後に、下金型５０ａと上金型５０ｂを加熱した。下
金型５０ａと上金型５０ｂの温度が２７０℃に達した後に、プレス成形を開始した。成形
圧力は７ＭＰａであり、２０分間保持した後に、成形圧力を解除した。その後、室温まで
冷却して光学素子であるレンズを取り出した。このようにして、凸面の曲率半径が２０ｍ
ｍ、凹面の曲率半径が２０．１ｍｍのメニスカス形状で、表面にピッチが約３μｍであり
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、深さが約３μｍである微細凹凸構造を有する赤外光レンズを得た。このレンズの赤外光
の反射率を測定したところ、波長８μｍ～１２μｍの範囲での反射率は２％未満であり、
良好な反射防止構造がレンズ表面に形成されていることが確認できた。
【図面の簡単な説明】
【００５９】
【図１】（ａ）～（ｇ）は、本実施の形態が適用されるリソグラフィ用のマスクの製造方
法の一例を説明した図である。
【図２】（ａ）～（ｇ）は、図１で説明した工程により製造されたリソグラフィ用のマス
クを使用して、被加工物の表面加工を行う方法を説明した図である。
【図３】光学素子成形用の金型を説明した図である。
【図４】容量結合型のＲＦプラズマによって反応性イオンエッチングを行う処理装置の一
例を説明した図である。
【図５】本実施の形態が適用される金型を用いた、プレス成形装置の一例を示す構成図で
ある。
【符号の説明】
【００６０】
１０…マスク、１１…透明フィルム、１２…レジスト層、１２ａ…孔部、１３…ガラスフ
ォトマスク、１４…ニッケル膜、１５ａ、１５ｂ…型母材、５０…金型、６０…処理装置
、１００…プレス成形装置

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】
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