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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　三次元形状の表面を備えた型の前記三次元形状の表面に、樹脂材料及び前記樹脂材料を
重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物を塗布する工程、及び
　前記組成物における前記樹脂材料を重合させて、前記樹脂を含む前記三次元形状の反転
形状を備えた三次元構造体を得る工程
を含む、三次元構造体の製造方法において、
　前記樹脂材料は、アクリル酸エステル、エポキシ樹脂のモノマー、フッ素化アクリル樹
脂のモノマー、及びエポキシアクリルオリゴマーからなる群より選択されると共に、
　前記樹脂材料が、アクリル酸エステルである場合には、前記樹脂材料を重合させて得ら
れる樹脂と反応しない物質は、メチルエチルケトン及び酢酸エチルからなる群より選択さ
れ、
　前記樹脂材料が、エポキシ樹脂のモノマー又はエポキシアクリルオリゴマーである場合
には、前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質は、トルエン及びアセト
ンからなる群より選択され、
　前記樹脂材料が、フッ素化アクリル樹脂のモノマーである場合には、前記樹脂材料を重
合させて得られる樹脂と反応しない物質は、トルエン及び酢酸エチルからなる群より選択
されると共に、
　前記型に塗布された前記組成物の層に含まれる前記樹脂材料を局所的に重合させること
を特徴とする、三次元構造体の製造方法。
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【請求項２】
　請求項１に記載の三次元構造体の製造方法において、
　前記型に塗布された前記組成物の層における複数の局所的な領域に含まれる前記樹脂材
料を、前記局所的な領域毎に、局所的に重合させることを特徴とする、三次元構造体の製
造方法。
【請求項３】
　三次元形状の表面を備えた型の前記三次元形状の表面に、樹脂材料及び前記樹脂材料を
重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物を塗布する工程、及び
　前記組成物における前記樹脂材料を重合させて、前記樹脂を含む前記三次元形状の反転
形状を備えた三次元構造体を得る工程
を含む、三次元構造体の製造方法において、
　前記樹脂材料は、アクリル酸エステル、エポキシ樹脂のモノマー、フッ素化アクリル樹
脂のモノマー、及びエポキシアクリルオリゴマーからなる群より選択されると共に、
　前記樹脂材料が、アクリル酸エステルである場合には、前記樹脂材料を重合させて得ら
れる樹脂と反応しない物質は、メチルエチルケトン及び酢酸エチルからなる群より選択さ
れ、
　前記樹脂材料が、エポキシ樹脂のモノマー又はエポキシアクリルオリゴマーである場合
には、前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質は、トルエン及びアセト
ンからなる群より選択され、
　前記樹脂材料が、フッ素化アクリル樹脂のモノマーである場合には、前記樹脂材料を重
合させて得られる樹脂と反応しない物質は、トルエン及び酢酸エチルからなる群より選択
されると共に、
　前記三次元構造体に含まれる前記樹脂と反応しない物質を減圧によって前記三次元構造
体から除去する工程を含むことを特徴とする、三次元構造体の製造方法。
【請求項４】
　請求項３に記載の三次元構造体の製造方法において、
　前記型に塗布された前記組成物の層に含まれる前記樹脂材料を局所的に重合させること
を特徴とする、三次元構造体の製造方法。
【請求項５】
　請求項４に記載の三次元構造体の製造方法において、
　前記型に塗布された前記組成物の層における複数の局所的な領域に含まれる前記樹脂材
料を、前記局所的な領域毎に、局所的に重合させることを特徴とする、三次元構造体の製
造方法。
【請求項６】
　請求項１から５までのうちいずれか一項に記載の三次元構造体の製造方法によって製造
されることを特徴とする、三次元構造体。
【請求項７】
　三次元形状の表面を備えた型の前記三次元形状の表面に、樹脂材料及び前記樹脂材料を
重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物を塗布する工程、
　前記組成物における前記樹脂材料を重合させて、前記樹脂を含む前記三次元形状の反転
形状を備えた樹脂構造体を得る工程、
　基板を前記樹脂構造体に接合させる工程、
　前記樹脂構造体を前記型から離型する工程、及び
　前記樹脂構造体を用いて前記基板をエッチングすることによって、前記三次元形状の反
転形状を前記基板に転写して、三次元構造体を得る工程
を含む、三次元構造体の製造方法において、
　前記樹脂材料は、アクリル酸エステル、エポキシ樹脂のモノマー、フッ素化アクリル樹
脂のモノマー、及びエポキシアクリルオリゴマーからなる群より選択されると共に、
　前記樹脂材料が、アクリル酸エステルである場合には、前記樹脂材料を重合させて得ら
れる樹脂と反応しない物質は、メチルエチルケトン及び酢酸エチルからなる群より選択さ
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れ、
　前記樹脂材料が、エポキシ樹脂のモノマー又はエポキシアクリルオリゴマーである場合
には、前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質は、トルエン及びアセト
ンからなる群より選択され、
　前記樹脂材料が、フッ素化アクリル樹脂のモノマーである場合には、前記樹脂材料を重
合させて得られる樹脂と反応しない物質は、トルエン及び酢酸エチルからなる群より選択
される
ことを特徴とする、三次元構造体の製造方法。
【請求項８】
　請求項７に記載の三次元構造体の製造方法において、
　前記型に塗布された前記組成物の層に含まれる前記樹脂材料を局所的に重合させること
を特徴とする、三次元構造体の製造方法。
【請求項９】
　請求項８に記載の三次元構造体の製造方法において、
　前記型に塗布された前記組成物の層における複数の局所的な領域に含まれる前記樹脂材
料を、前記局所的な領域毎に、局所的に重合させることを特徴とする、三次元構造体の製
造方法。
【請求項１０】
　請求項７から９までのうちいずれか一項に記載の三次元構造体の製造方法において、
　前記三次元構造体に含まれる前記樹脂と反応しない物質を減圧によって前記三次元構造
体から除去する工程を含むことを特徴とする、三次元構造体の製造方法。
【請求項１１】
　請求項７から１０までのうちいずれか一項に記載の三次元構造体の製造方法によって製
造されることを特徴とする、三次元構造体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の一つの態様は、樹脂材料を含む組成物、樹脂材料を含む組成物の特性の調整方
法、三次元構造体の製造方法、及び三次元構造体の少なくとも一つに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、金型に形成されたナノオーダーの超精密の凹凸形状をレジストなどの樹脂を含む
他の材料に直接プレスして、金型に形成された超精密形状を、レジストなどの樹脂を含む
他の部材に転写するナノプリントと呼ばれる技術が開発されてきている（例えば、電子情
報通信学会論文誌　Ｃ　Ｖｏｌ．Ｊ８５－Ｃ　Ｎｏ．９　ｐｐ．７９３－８０２　２００
２年９月（非特許文献１）参照）。ナノプリントは、電子線描画などを利用するフォトリ
ソグラフィー法と比較して操作が容易であるため、樹脂の形状を所望の形状に加工する時
間を短縮することができ、形状を転写する際の真空設備が不要である点で設備費が安価で
あり、材料費が安価であり、製品の量産性に優れるという利点を有する。
【０００３】
　このようなナノプリントを用いた樹脂成形品の製造方法の一例として、金型にＵＶ硬化
型樹脂を塗布し、金型及び転写基板をＵＶ硬化型樹脂を介して面合わせし、金型及び転写
基板を加圧した状態で、マスクを介してＵＶ光を照射すると共に露光領域を移動させる方
法も開示されている（例えば、特開２００３－２９１１５９号公報（特許文献１）参照）
。ここで、ＵＶ硬化型樹脂は、硬化すると同時に収縮するが、樹脂の未硬化部から収縮し
た体積分に相当する量の樹脂が樹脂の硬化部に供給され、樹脂の収縮による樹脂の形状の
変形を抑制することができる。
【０００４】
　また、所望の形状を有する（屈折面及び反射面のような）光学面を備えた光学素子の製
造方法として、その所望の形状を反転した形状を有する面を備えた光学素子の母型に有機
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材料を堆積させて、所望の形状を有する光学面を備えた有機材料の層を形成し、この有機
材料の層の母型と反対側の平面にＵＶ硬化樹脂を塗布してガラス基板を接着し、ＵＶ硬化
樹脂に紫外線を照射してＵＶ硬化樹脂を硬化させて、有機材料の層とガラス基板を接着さ
せ、光学素子の母型から有機材料の層を剥がして、所望の形状を有する光学面を備えた光
学素子を製造する方法が開示されている（例えば、特開平２－４２４０１号公報（特許文
献２）参照）。
【０００５】
　この光学素子の製造方法によれば、上記の有機材料として樹脂自体及び接着剤などの樹
脂組成物（樹脂のモノマー及びオリゴマーのような樹脂材料を含む組成物）を用いて、所
望の形状を有する光学面を備えた樹脂組成物の層を、ガラス及びプラスチックのような平
坦な透明部材の表面に形成し、樹脂組成物の層を透明部材の表面に密着させながら、樹脂
組成物を硬化させることができる。また、光学ガラスレンズの表面に非球面形状の接着剤
層を形成する方法も、基本的には、上記の光学素子の製造方法と同用である。
【０００６】
　このようにして光学素子を製造するためには、樹脂組成物の層を形成する工程において
、母型及び透明部材に挟まれた樹脂組成物が、樹脂組成物の層を母型及び透明部材で挟み
込む圧力によって、容易に変形する性質、すなわちチキソ性（チキソトロピー）を有する
ことが要求される。なお、チキソ性（チキソトロピー）とは、ここでは、母型と透明部材
との間に挟まれた樹脂組成物に圧力を加えた際における樹脂組成物の流動性を意味する。
言い換えれば、樹脂組成物が、光学面の（球面、非球面、フレネル面、バイナリー面及び
キノフォーム面を含む）様々な所望の形状を反転した母型の面の形状に合わせて、流動す
ることが必要である。しかしながら、現在まで、十分なチキソ性を備えた樹脂組成物は、
まだ開発されていない。よって、光学素子の製造者は、既存の樹脂組成物の材料から使用
可能な材料を選定しているのが現状であるが、樹脂組成物の選定可能な範囲は、極めて狭
く、工業的に大きな問題がある。
【０００７】
　さらに、光学素子の量産化にあたって、光学素子の製造工程における加工時間を短縮す
るためには、樹脂組成物に母型の形状を転写する工程における基板及び母型の加圧時間を
短縮することが必要である。この基板及び母型の加圧時間を短縮するためには、基板及び
母型を加圧する際の圧力を増加させるか、又は樹脂組成物の粘度を減少させることが常套
手段である。
【０００８】
　ここで、基板及び母型を加圧する際の圧力を増加させると、基板及び母型を加圧する時
間を短縮することができるだけでなく、樹脂組成物に転写される形状の精度も向上させる
ことができる。しかしながら、加圧装置が大規模になってしまう点、及び圧力の増加によ
る型の形状が破壊される可能性がある点で望ましくない。
【０００９】
　一方、樹脂組成物の粘度を減少させるためには、樹脂組成物に含まれる樹脂の粘度を調
整するための粘度調整剤、いわゆるレジューサーを樹脂組成物に混合する。しかしながら
、レジューサーは、樹脂組成物に含まれる樹脂材料と反応して、樹脂の架橋構造（架橋基
の末端など）にレジューサーが取り込まれて樹脂と一体化することになる。図１は、二つ
の基板の間で樹脂材料を含む樹脂組成物を硬化させて得られる樹脂の模式図であり、（ａ
）は、樹脂材料のみからなる樹脂組成物を硬化させて得られる樹脂の模式図であり、（ｂ
）は、樹脂材料及びレジューサーを含む樹脂組成物を硬化させて得られる樹脂の模式図で
ある。図１（ａ）に示すように、例えばシリコン基板１０及び石英基板２０のような二つ
の基板の間で、樹脂のモノマー及びオリゴマーなどの樹脂材料の分子３０を重合させるこ
とで、架橋した樹脂が得られる。図１（ｂ）に示すように、樹脂組成物が、樹脂組成物の
粘度を調整するレジューサーを含む場合には、樹脂材料の分子３０が重合して得られる樹
脂とレジューサーの分子４０とが反応し、樹脂の架橋構造に、レジューサーの分子４０が
組み込まれてしまう。このように、レジューサーは、樹脂の架橋構造に組み込まれるため
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、レジューサーを含む樹脂組成物から形成される樹脂の特性（例えば、熱膨張率、硬度、
接着強度、屈折率、耐プラズマ性など）は、レジューサーを含まない樹脂組成物から形成
される樹脂の本来の特性とは異なってしまう。すなわち、図１（ａ）に示す樹脂材料のみ
からなる樹脂組成物を硬化させて得られる樹脂の特性と図１（ｂ）に示す樹脂材料及びレ
ジューサーを含む樹脂組成物を硬化させて得られる樹脂の特性とは、樹脂の架橋構造に組
み込まれたレジューサーの分子４０の有無によって、異なることになる。これにより、樹
脂組成物に混合するレジューサーの種類及び量に依存して、形成される樹脂の特性は、変
動してしまうことになる。特に、ナノインプリントでレジューサーを使用する場合には、
樹脂組成物から形成される樹脂の特性の変化が、製品の性能に大きな影響を及ぼす可能性
がある。これに対して、樹脂組成物の粘度を調整すると共に樹脂組成物の特性を維持する
ことができるように、樹脂組成物及びレジューサーの配合を調整することは、実際には非
常に困難である。
【００１０】
　また、レジューサーによって調整できる樹脂の粘度変化の範囲にも限界があり、ナノイ
ンプリントにおけるプレス速度の増加に応じた樹脂の超低粘度化を実現することは困難で
あった。
【００１１】
　よって、光学素子の製造方法に関して、光学特性及び（温度や湿度の変化などに対する
）耐環境性等の樹脂の特性を変動させることなく、樹脂組成物のチキソ性（流動性）を、
すなわち、樹脂組成物の粘度を制御することが要求される。
【特許文献１】特開２００３－２９１１５９号公報
【特許文献２】特開平２－４２４０１号公報
【非特許文献１】電子情報通信学会論文誌　Ｃ　Ｖｏｌ．Ｊ８５－Ｃ　Ｎｏ．９　ｐｐ．
７９３－８０２　２００２年９月
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明の第一の目的は、三次元構造体の製造方法を提供することである。
　本発明の第二の目的は、三次元構造体を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の第一の態様は、三次元形状の表面を備えた型の前記三次元形状の表面に、樹脂
材料及び前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物を塗布す
る工程、及び前記組成物における前記樹脂材料を重合させて、前記樹脂を含む前記三次元
形状の反転形状を備えた三次元構造体を得る工程を含む、三次元構造体の製造方法におい
て、前記樹脂材料は、アクリル酸エステル、エポキシ樹脂のモノマー、フッ素化アクリル
樹脂のモノマー、及びエポキシアクリルオリゴマーからなる群より選択されると共に、前
記樹脂材料が、アクリル酸エステルである場合には、前記樹脂材料を重合させて得られる
樹脂と反応しない物質は、メチルエチルケトン及び酢酸エチルからなる群より選択され、
前記樹脂材料が、エポキシ樹脂のモノマー又はエポキシアクリルオリゴマーである場合に
は、前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質は、トルエン及びアセトン
からなる群より選択され、前記樹脂材料が、フッ素化アクリル樹脂のモノマーである場合
には、前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質は、トルエン及び酢酸エ
チルからなる群より選択されると共に、前記型に塗布された前記組成物の層に含まれる前
記樹脂材料を局所的に重合させることを特徴とする、三次元構造体の製造方法である。
　本発明の第二の態様は、三次元形状の表面を備えた型の前記三次元形状の表面に、樹脂
材料及び前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物を塗布す
る工程、及び前記組成物における前記樹脂材料を重合させて、前記樹脂を含む前記三次元
形状の反転形状を備えた三次元構造体を得る工程を含む、三次元構造体の製造方法におい
て、前記樹脂材料は、アクリル酸エステル、エポキシ樹脂のモノマー、フッ素化アクリル
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樹脂のモノマー、及びエポキシアクリルオリゴマーからなる群より選択されると共に、前
記樹脂材料が、アクリル酸エステルである場合には、前記樹脂材料を重合させて得られる
樹脂と反応しない物質は、メチルエチルケトン及び酢酸エチルからなる群より選択され、
前記樹脂材料が、エポキシ樹脂のモノマー又はエポキシアクリルオリゴマーである場合に
は、前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質は、トルエン及びアセトン
からなる群より選択され、前記樹脂材料が、フッ素化アクリル樹脂のモノマーである場合
には、前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質は、トルエン及び酢酸エ
チルからなる群より選択されると共に、前記三次元構造体に含まれる前記樹脂と反応しな
い物質を減圧によって前記三次元構造体から除去する工程を含むことを特徴とする、三次
元構造体の製造方法である。
　本発明の第三の態様は、本発明の第一の態様又は本発明の第二の態様である三次元構造
体の製造方法によって製造されることを特徴とする、三次元構造体である。
　本発明の第四の態様は、三次元形状の表面を備えた型の前記三次元形状の表面に、樹脂
材料及び前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物を塗布す
る工程、前記組成物における前記樹脂材料を重合させて、前記樹脂を含む前記三次元形状
の反転形状を備えた樹脂構造体を得る工程、基板を前記樹脂構造体に接合させる工程、前
記樹脂構造体を前記型から離型する工程、及び前記樹脂構造体を用いて前記基板をエッチ
ングすることによって、前記三次元形状の反転形状を前記基板に転写して、三次元構造体
を得る工程を含む、三次元構造体の製造方法において、前記樹脂材料は、アクリル酸エス
テル、エポキシ樹脂のモノマー、フッ素化アクリル樹脂のモノマー、及びエポキシアクリ
ルオリゴマーからなる群より選択されると共に、前記樹脂材料が、アクリル酸エステルで
ある場合には、前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質は、メチルエチ
ルケトン及び酢酸エチルからなる群より選択され、前記樹脂材料が、エポキシ樹脂のモノ
マー又はエポキシアクリルオリゴマーである場合には、前記樹脂材料を重合させて得られ
る樹脂と反応しない物質は、トルエン及びアセトンからなる群より選択され、前記樹脂材
料が、フッ素化アクリル樹脂のモノマーである場合には、前記樹脂材料を重合させて得ら
れる樹脂と反応しない物質は、トルエン及び酢酸エチルからなる群より選択されることを
特徴とする、三次元構造体の製造方法である。
　本発明の第五の態様は、本発明の第四の態様である三次元構造体の製造方法によって製
造されることを特徴とする、三次元構造体である。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明の第一の態様、本発明の第二の態様、及び本発明の第四の態様の少なくとも一つ
によれば、三次元構造体の製造方法を提供することが可能になる。
　本発明の第三の態様及び本発明の第五の態様の少なくとも一つによれば、三次元構造体
を提供することが可能になる。
 
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　本発明の実施形態は、樹脂材料を含む組成物、樹脂材料を含む組成物の特性の調整方法
、三次元構造体の製造方法、及び三次元構造体に関する。
【００１６】
　本発明の実施形態は、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化が抑制されると
同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を含む組成物を提供
することを目的とする。
【００１７】
　また、本発明の実施形態は、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化を抑制す
ると同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を含む組成物の
特性の調整方法を提供することを目的とする。
【００１８】
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　さらに、本発明の実施形態は、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化が抑制
されると同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を含む組成
物を用いた三次元構造体の製造方法及び該三次元構造体の製造方法によって製造される三
次元構造体を提供することを目的とする。
【００１９】
　本発明の第一の実施形態は、樹脂材料を含む組成物において、樹脂材料及び前記樹脂材
料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含むことを特徴とする樹脂材料を含む組
成物である。
【００２０】
　本発明の第一の実施形態によれば、樹脂材料及び前記樹脂材料を重合させて得られる樹
脂と反応しない物質を含むので、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化が抑制
されると同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を含む組成
物を提供することができる。
【００２１】
　本発明の第二の実施形態は、本発明の第一の実施形態の樹脂材料を含む組成物において
、前記樹脂と反応しない物質は、粘度を調整する物質であることを特徴とする樹脂材料を
含む組成物である。
【００２２】
　本発明の第二の実施形態によれば、前記樹脂と反応しない物質は、粘度を調整する物質
であるので、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化が抑制されると同時に樹脂
材料を含む組成物の粘度を調整することが可能な樹脂材料を含む組成物を提供することが
できる。
【００２３】
　本発明の第三の実施形態は、樹脂材料を含む組成物の特性の調整方法において、樹脂材
料を含む組成物に、前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を混合して
、前記組成物の特性を調整することを特徴とする樹脂材料を含む組成物の特性の調整方法
である。
【００２４】
　本発明の第三の実施形態によれば、樹脂材料を含む組成物に、前記樹脂材料を重合させ
て得られる樹脂と反応しない物質を混合して、前記組成物の特性を調整するので、樹脂材
料を重合させて得られる樹脂の特性の変化を抑制すると同時に樹脂材料を含む組成物の特
性を調整することが可能な樹脂材料を含む組成物の特性の調整方法を提供することができ
る。
【００２５】
　本発明の第四の実施形態は、本発明の第三の実施形態の樹脂材料を含む組成物の特性の
調整方法において、前記樹脂と反応しない物質は、前記組成物の粘度を調整する物質であ
ることを特徴とする樹脂材料を含む組成物の特性の調整方法である。
【００２６】
　本発明の第四の実施形態によれば、前記樹脂と反応しない物質は、前記組成物の粘度を
調整する物質であるので、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化を抑制すると
同時に樹脂材料を含む組成物の粘度を調整することが可能な樹脂材料を含む組成物の特性
の調整方法を提供することができる。
【００２７】
　本発明の第五の実施形態は、三次元構造体の製造方法において、三次元形状の表面を備
えた型の前記三次元形状の表面に、樹脂材料及び前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂
と反応しない物質を含む組成物を塗布する工程、及び前記組成物における前記樹脂材料を
重合させて、前記樹脂を含む前記三次元形状の反転形状を備えた三次元構造体を得る工程
を含むことを特徴とする三次元構造体の製造方法である。
【００２８】
　本発明の第五の実施形態によれば、三次元形状の表面を備えた型の前記三次元形状の表
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面に、樹脂材料及び前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成
物を塗布する工程、及び前記組成物における前記樹脂材料を重合させて、前記樹脂を含む
前記三次元形状の反転形状を備えた三次元構造体を得る工程を含むので、樹脂材料を重合
させて得られる樹脂の特性の変化が抑制されると同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調
整することが可能な樹脂材料を含む組成物を用いた三次元構造体の製造方法を提供するこ
とができる。
【００２９】
　本発明の第六の実施形態は、本発明の第五の実施形態の三次元構造体の製造方法におい
て、前記型に塗布された前記組成物の層に含まれる前記樹脂材料を局所的に重合させるこ
とを特徴とする三次元構造体の製造方法である。なお、本発明の実施形態において、「樹
脂材料を局所的に重合させる」とは、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と
反応しない物質を含む組成物の層に含まれる樹脂材料を重合させる際に、樹脂材料を重合
させて得られる樹脂と反応しない物質が、樹脂材料を重合させて得られる樹脂に完全に又
は実質的に残留しないように、樹脂材料を重合させることができるような組成物の層の部
分において、樹脂材料を重合させることを意味する。
【００３０】
　本発明の第六の実施形態によれば、前記型に塗布された前記組成物の層に含まれる前記
樹脂材料を局所的に重合させるので、樹脂材料を重合させて樹脂を得ると同時に、樹脂と
反応しない物質を十分に除去することができる。
【００３１】
　本発明の第七の実施形態は、本発明の第六の実施形態の三次元構造体の製造方法におい
て、前記型に塗布された前記組成物の層における複数の局所的な領域に含まれる前記樹脂
材料を、前記局所的な領域毎に、局所的に重合させることを特徴とする三次元構造体の製
造方法である。
【００３２】
　本発明の第七の実施形態によれば、前記型に塗布された前記組成物の層における複数の
局所的な領域に含まれる前記樹脂材料を、前記局所的な領域毎に、局所的に重合させるの
で、樹脂材料及び前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物
の層における複数の局所的な領域において、樹脂材料を重合させて樹脂を得ると同時に、
樹脂と反応しない物質を十分に除去することができる。なお、本発明の実施形態において
、「局所的な領域」とは、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない
物質を含む組成物の層に含まれる樹脂材料を重合させる際に、樹脂材料を重合させて得ら
れる樹脂と反応しない物質が、樹脂材料を重合させて得られる樹脂に完全に又は実質的に
残留しないように、樹脂材料を重合させることができるような組成物の層の領域を意味す
る。
【００３３】
　本発明の第八の実施形態は、本発明の第五の実施形態から第七の実施形態までのうちい
ずれか一つに記載の三次元構造体の製造方法において、前記三次元構造体に含まれる前記
樹脂と反応しない物質を減圧によって前記三次元構造体から除去する工程を含むことを特
徴とする三次元構造体の製造方法である。
【００３４】
　本発明の第八の実施形態によれば、前記三次元構造体に含まれる前記樹脂と反応しない
物質を減圧によって前記三次元構造体から除去する工程を含むので、樹脂と反応しない物
質をより効率的に除去することができる。
【００３５】
　本発明の第九の実施形態は、三次元構造体において、本発明の第五の実施形態から第八
の実施形態までのうちいずれか一つに記載の三次元構造体の製造方法によって製造される
ことを特徴とする三次元構造体である。
【００３６】
　本発明の第九の実施形態によれば、本発明の第五の実施形態から第八の実施形態までの
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うちいずれか一つに記載の三次元構造体の製造方法によって製造されるので、樹脂材料を
重合させて得られる樹脂の特性の変化が抑制されると同時に樹脂材料を含む組成物の特性
を調整することが可能な樹脂材料を含む組成物を用いた三次元構造体の製造方法によって
製造される三次元構造体を提供することができる。
【００３７】
　本発明の第十の実施形態は、三次元構造体の製造方法によれば、三次元形状の表面を備
えた型の前記三次元形状の表面に、樹脂材料及び前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂
と反応しない物質を含む組成物を塗布する工程、前記組成物における前記樹脂材料を重合
させて、前記樹脂を含む前記三次元形状の反転形状を備えた樹脂構造体を得る工程、基板
を前記樹脂構造体に接合させる工程、前記樹脂構造体を前記型から離型する工程、及び前
記樹脂構造体を用いて前記基板をエッチングすることによって、前記三次元形状の反転形
状を前記基板に転写して、三次元構造体を得る工程を含むことを特徴とする三次元構造体
の製造方法である。
【００３８】
　本発明の第十の実施形態によれば、三次元形状の表面を備えた型の前記三次元形状の表
面に、樹脂材料及び前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成
物を塗布する工程、前記組成物における前記樹脂材料を重合させて、前記樹脂を含む前記
三次元形状の反転形状を備えた樹脂構造体を得る工程、基板を前記樹脂構造体に接合させ
る工程、前記樹脂構造体を前記型から離型する工程、及び前記樹脂構造体を用いて前記基
板をエッチングすることによって、前記三次元形状の反転形状を前記基板に転写して、三
次元構造体を得る工程を含むので、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化が抑
制されると同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を含む組
成物を用いた三次元構造体の製造方法を提供することができる。
【００３９】
　本発明の第十一の実施形態は、本発明の第十の実施形態の三次元構造体の製造方法にお
いて、前記型に塗布された前記組成物の層に含まれる前記樹脂材料を局所的に重合させる
ことを特徴とする三次元構造体の製造方法である。なお、本発明の実施形態において、「
樹脂材料を局所的に重合させる」とは、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂
と反応しない物質を含む組成物の層に含まれる樹脂材料を重合させる際に、樹脂材料を重
合させて得られる樹脂と反応しない物質が、樹脂材料を重合させて得られる樹脂に完全に
又は実質的に残留しないように、樹脂材料を重合させることができるような組成物の層の
部分において、樹脂材料を重合させることを意味する。
【００４０】
　本発明の第十一の実施形態によれば、前記型に塗布された前記組成物の層に含まれる前
記樹脂材料を局所的に重合させるので、樹脂材料を重合させて樹脂を得ると同時に、樹脂
と反応しない物質を十分に除去することができる。
【００４１】
　本発明の第十二の実施形態は、本発明の第十一の実施形態の三次元構造体の製造方法に
おいて、前記型に塗布された前記組成物の層における複数の局所的な領域に含まれる前記
樹脂材料を、前記局所的な領域毎に、局所的に重合させることを特徴とする三次元構造体
の製造方法である。
【００４２】
　本発明の第十二の実施形態によれば、前記型に塗布された前記組成物の層における複数
の局所的な領域に含まれる前記樹脂材料を、前記局所的な領域毎に、局所的に重合させる
ので、樹脂材料及び前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成
物の層における複数の局所的な領域において、樹脂材料を重合させて樹脂を得ると同時に
、樹脂と反応しない物質を十分に除去することができる。なお、本発明の実施形態におい
て、「局所的な領域」とは、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しな
い物質を含む組成物の層に含まれる樹脂材料を重合させる際に、樹脂材料を重合させて得
られる樹脂と反応しない物質が、樹脂材料を重合させて得られる樹脂に完全に又は実質的
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に残留しないように、樹脂材料を重合させることができるような組成物の層の領域を意味
する。
【００４３】
　本発明の第十三の実施形態は、本発明の第十の実施形態から第十二の実施形態までのう
ちいずれか一つに記載の三次元構造体の製造方法において、前記三次元構造体に含まれる
前記樹脂と反応しない物質を減圧によって前記三次元構造体から除去する工程を含むこと
を特徴とする三次元構造体の製造方法である。
【００４４】
　本発明の第十三の実施形態によれば、前記三次元構造体に含まれる前記樹脂と反応しな
い物質を減圧によって前記三次元構造体から除去する工程を含むので、樹脂と反応しない
物質をより効率的に除去することができる。
【００４５】
　本発明の第十四の実施形態は、三次元構造体において、本発明の第十の実施形態から第
十三の実施形態までのうちいずれか一つに記載の三次元構造体の製造方法によって製造さ
れることを特徴とする三次元構造体である。
【００４６】
　本発明の第十四の実施形態によれば、本発明の第十の実施形態から第十三の実施形態ま
でのうちいずれか一つに記載の三次元構造体の製造方法によって製造されるので、樹脂材
料を重合させて得られる樹脂の特性の変化が抑制されると同時に樹脂材料を含む組成物の
特性を調整することが可能な樹脂材料を含む組成物を用いた三次元構造体の製造方法によ
って製造される三次元構造体を提供することができる。
【００４７】
　本発明の実施形態によれば、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化が抑制さ
れると同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を含む組成物
を提供することができる。
【００４８】
　また、本発明の実施形態によれば、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化を
抑制すると同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を含む組
成物の特性の調整方法を提供することができる。
【００４９】
　さらに、本発明の実施形態によれば、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化
が抑制されると同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を含
む組成物を用いた三次元構造体の製造方法及び該三次元構造体の製造方法によって製造さ
れる三次元構造体を提供することができる。
【００５０】
　次に、本発明の実施の形態（実施形態）を図面と共に説明する。
【００５１】
　まず、本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物及び樹脂材料を含む組成物の特性
の調整方法を説明する。
【００５２】
　本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物は、樹脂材料及び前記樹脂材料を重合さ
せて得られる樹脂と反応しない物質を含む。
【００５３】
　本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物において、樹脂材料は、重合体である樹
脂を得るための材料であり、樹脂の単量体（モノマー）及び樹脂のオリゴマーを含む。本
発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物に含まれる樹脂材料は、通常、主剤と呼ばれ
る。また、樹脂材料を重合させて得られる樹脂は、光硬化性樹脂及び熱硬化性樹脂を含む
。よって、樹脂材料は、光硬化性樹脂及び熱硬化性樹脂の単量体（モノマー）及びオリゴ
マーを含む。主剤としては、例えば、アクリル酸エステル、エポキシ樹脂のモノマー、フ
ッ素化アクリル樹脂のモノマー、及びエポキシアクリル樹脂のオリゴマーなどが挙げられ
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る。樹脂材料の重合は、樹脂材料を重合させて得られる樹脂が、光硬化性樹脂である場合
には、樹脂材料を含む組成物に紫外線などの光を照射することで行われ、樹脂材料を重合
させて得られる樹脂が、熱硬化性樹脂である場合には、樹脂材料を含む組成物を加熱する
ことによって行われる。
【００５４】
　また、本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物は、樹脂材料以外に、樹脂材料を
重合させて得られる樹脂と反応する物質を含んでもよく、このような樹脂材料を重合させ
て得られる樹脂と反応する樹脂材料以外の物質は、通常、副剤と呼ばれる。すなわち、副
剤は、樹脂材料を重合させて樹脂を得る際に、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と結合
する。例えば、副剤は、樹脂材料を重合させて得られる樹脂を架橋する架橋構造に組み込
まれてもよい。副剤としては、樹脂材料の重合に関する反応開始剤、樹脂材料を含む組成
物の粘度を増加させる増粘剤、樹脂材料を溶解させると共に樹脂材料を含む組成物の粘度
を減少させる溶剤などであって、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応する物質であ
る。ただし、本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物は、樹脂材料を含む組成物の
粘度を減少させると共に樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応する物質（レジューサ
ー）を含まない。
【００５５】
　さらに、本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物は、樹脂材料を重合させて得ら
れる樹脂と反応しない物質を含む。樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質
は、樹脂材料である主剤及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応する樹脂材料以外
の物質である副剤と異なる物質である。樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない
物質は、樹脂材料に依存するが、樹脂材料と混合する共に樹脂材料を重合させて得られる
樹脂と反応しない物質であればよい。このような樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反
応しない物質としては、樹脂材料を溶解すると共に樹脂材料を重合させて得られる樹脂と
反応しない有機溶剤などが挙げられる。具体的には、樹脂材料がアクリル酸エステルであ
る場合には、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質としてメチルエチルケ
トン及び酢酸エチルなどの少なくとも一つを用いることができる。樹脂材料がエポキシ樹
脂のモノマーである場合には、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質とし
てトルエン及びアセトンなどの少なくとも一つを用いることができる。樹脂材料がフッ素
化アクリル樹脂のモノマーである場合には、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応し
ない物質としてトルエン及び酢酸エチルなどの少なくとも一つを用いることができる。樹
脂材料がエポキシアクリルオリゴマーである場合には、樹脂材料を重合させて得られる樹
脂と反応しない物質としてトルエン及びアセトンなどの少なくとも一つを用いることがで
きる。
【００５６】
　なお、本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物を、後述する三次元構造体の製造
方法に用いる場合には、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質の分子は、
樹脂材料の分子間を容易に移動することができるものであることが好ましい。樹脂材料を
重合させて得られる樹脂と反応しない物質の分子が、樹脂材料の分子間を容易に移動する
ことができるためには、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質の溶解度パ
ラメータ（ＳＰ値）を、樹脂材料の溶解度パラメータと近くする、及び／又は樹脂材料を
重合させて得られる樹脂と反応しない物質として、樹脂材料の分子間における移動に関し
て立体障害が小さくなるような大きさ及び構造を有する分子の物質を選択する。
【００５７】
　このように、樹脂材料を含む組成物に、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しな
い物質を含めることによって、本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物の特性を調
整することができる。すなわち、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を
含む樹脂材料を含む組成物の特性を、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物
質を含まない（樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を除いて同じ組成を
有する）樹脂材料を含む組成物の特性に対して変化させることができる。



(12) JP 4707347 B2 2011.6.22

10

20

30

40

50

【００５８】
　また、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質は、樹脂材料を重合させて
樹脂を得る際に、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と結合せず、樹脂材料を重合させて
得られる樹脂を架橋する架橋構造に組み込まれることもない。このため、樹脂材料を重合
させて得られる樹脂と反応しない物質は、樹脂材料を重合させて樹脂を得た後に、樹脂材
料を重合させて得られた樹脂と分離することができる。よって、樹脂材料を重合させて樹
脂を得た後に、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を、樹脂材料を重合
させて得られた樹脂から分離すれば、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物
質を含む、樹脂材料を含む組成物から得られた樹脂は、樹脂材料を重合させて得られる樹
脂と反応しない物質を含まない（すなわち、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応し
ない物質を除いて同じ組成を有する）樹脂材料を含む組成物から得られる樹脂と同一にな
る。これにより、本発明の実施形態による樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しな
い物質を含む樹脂材料を含む組成物から得られる樹脂の特性は、樹脂材料を重合させて得
られる樹脂と反応しない物質を含まない（樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しな
い物質を除いて同じ組成を有する）樹脂材料を含む組成物から得られる樹脂の特性と一致
することになる。
【００５９】
　よって、本発明の実施形態による樹脂材料を含む樹脂組成物によれば、樹脂材料を重合
させて得られる樹脂の特性の変化が抑制されると同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調
整することが可能な樹脂材料を含む組成物を提供することができる。
【００６０】
　本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物は、例えば、接着剤及び塗装材料等に用
いられる。
【００６１】
　なお、樹脂材料を含む組成物は、樹脂材料である主剤及び樹脂材料を重合させて得られ
る樹脂と反応しない物質を含み、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応する樹脂材料
以外の物質である副剤は、予め樹脂材料を含む組成物に混合されてあってもよく、樹脂材
料を含む組成物に添加されてもよい。
【００６２】
　また、本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物の特性の調整方法においては、樹
脂材料を含む組成物に、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を混合して
、樹脂材料を含む組成物の特性を調整する。このように、本発明の実施形態による樹脂材
料を含む組成物の特性の調整方法によれば、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の
変化を抑制すると同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を
含む組成物の特性の調整方法を提供することができる。
【００６３】
　ここで、樹脂材料を含む組成物は、樹脂材料である主剤を含み、樹脂材料を重合させて
得られる樹脂と反応する樹脂材料以外の物質である副剤は、予め樹脂材料を含む組成物に
混合されてあってもよく、樹脂材料を含む組成物に添加されてもよい。（樹脂材料を重合
させて得られる樹脂と反応しない物質は、樹脂材料を含む組成物に添加される。）
　本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物及び樹脂材料を含む組成物の特性の調整
方法において、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質は、樹脂材料を含む
組成物の粘度を調整する物質であってもよい。本発明の実施形態による樹脂材料を含む組
成物及び樹脂材料を含む組成物の特性の調整方法において、樹脂材料を重合させて得られ
る樹脂と反応しない物質が、樹脂材料を含む組成物の粘度を調整する物質である場合には
、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化が抑制されると同時に樹脂材料を含む
組成物の粘度を調整することが可能な樹脂材料を含む組成物及びその特性の調整方法を提
供することができる。
【００６４】
　すなわち、樹脂材料を含む組成物は、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂
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と反応しない、樹脂材料を含む組成物の粘度を調整する物質を含む。
【００６５】
　このように、樹脂材料を含む組成物に、樹脂材料を含む組成物の粘度を調整すると共に
樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含めることによって、本発明の実
施形態による樹脂材料を含む組成物の粘度を調整することができる。すなわち、樹脂材料
を含む組成物の粘度を調整すると共に樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物
質を含む、樹脂材料を含む組成物の粘度を、樹脂材料を含む組成物の粘度を調整すると共
に樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含まない（樹脂材料を含む組成
物の粘度を調整すると共に樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を除いて
同じ組成を有する）樹脂材料を含む組成物の粘度に対して変化させることができる。
【００６６】
　また、樹脂材料を含む組成物の粘度を調整すると共に樹脂材料を重合させて得られる樹
脂と反応しない物質は、樹脂材料を重合させて樹脂を得る際に、樹脂材料を重合させて得
られる樹脂と結合せず、樹脂材料を重合させて得られる樹脂を架橋する架橋構造に組み込
まれることもない。このため、樹脂材料を含む組成物の粘度を調整すると共に樹脂材料を
重合させて得られる樹脂と反応しない物質は、樹脂材料を重合させて樹脂を得た後に、樹
脂材料を重合させて得られた樹脂と分離することができる。よって、樹脂材料を重合させ
て樹脂を得た後に、樹脂材料を含む組成物の粘度を調整すると共に樹脂材料を重合させて
得られる樹脂と反応しない物質を、樹脂材料を重合させて得られた樹脂から分離すれば、
樹脂材料を含む組成物の粘度を調整すると共に樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応
しない物質を含む、樹脂材料を含む組成物から得られた樹脂は、樹脂材料を含む組成物の
粘度を調整すると共に樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含まない（
すなわち、樹脂材料を含む組成物の粘度を調整すると共に樹脂材料を重合させて得られる
樹脂と反応しない物質を除いて同じ組成を有する）樹脂材料を含む組成物から得られる樹
脂と同一になる。これにより、本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物の粘度を調
整すると共に樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む、樹脂材料を含
む組成物から得られる樹脂の粘度は、樹脂材料を含む組成物の粘度を調整すると共に樹脂
材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含まない（樹脂材料を含む組成物の粘
度を調整すると共に樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を除いて同じ組
成を有する）樹脂材料を含む組成物から得られる樹脂の粘度と一致することになる。
【００６７】
　本発明の実施形態において、樹脂材料を含む組成物の粘度を調整する物質は、樹脂材料
を含む組成物の粘度を低下させる（樹脂材料を含む組成物よりも低い粘度を有する）物質
であってもよい。樹脂材料を含む組成物の粘度を低減すると共に樹脂材料を重合させて得
られる樹脂と反応しない物質としては、樹脂材料を溶解させることができ、樹脂材料を含
む組成物の粘度を低減すると共に樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない有機溶
剤が挙げられる。なお、樹脂材料を含む組成物の粘度を低減すると共に樹脂材料を重合さ
せて得られる樹脂と反応しない物質は、樹脂材料に依存する。具体的には、樹脂材料がア
クリル酸エステルである場合には、メチルエチルケトン及び酢酸エチルなどの少なくとも
一つを用いることができる。樹脂材料がエポキシ樹脂のモノマーである場合には、トルエ
ン及びアセトンなどの少なくとも一つを用いることができる。樹脂材料がフッ素化アクリ
ル樹脂のモノマーである場合には、トルエン及び酢酸エチルなどの少なくとも一つを用い
ることができる。樹脂材料がエポキシアクリルオリゴマーである場合には、トルエン及び
アセトンなどの少なくとも一つを用いることができる。このような脂材料を含む組成物の
粘度を低減すると共に樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を、樹脂材料
を含む組成物に含めることによって、本発明の実施形態による樹脂材料を含む組成物の粘
度を低下させることができる。
【００６８】
　次に、本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法及び三次元構造体を説明する。
【００６９】
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　本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法における第一の実施形態は、三次元形
状の表面を備えた型の三次元形状の表面に、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる
樹脂と反応しない物質を含む組成物を塗布する工程、及び樹脂材料及び樹脂材料を重合さ
せて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物における樹脂材料を重合させて、樹脂材
料を重合させて得られる樹脂を含む三次元形状の反転形状を備えた三次元構造体を得る工
程を含む。
【００７０】
　また、本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法における第二の実施形態は、三
次元形状の表面を備えた型の三次元形状の表面に、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得
られる樹脂と反応しない物質を含む組成物を塗布する工程、樹脂材料及び樹脂材料を重合
させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物における樹脂材料を重合させて、樹脂
材料を重合させて得られる樹脂を含む三次元形状の反転形状を備えた樹脂構造体を得る工
程、基板を、三次元形状の反転形状を備えた樹脂構造体に接合させる工程、三次元形状の
反転形状を備えた樹脂構造体を型から離型する工程、及び三次元形状の反転形状を備えた
樹脂構造体を用いて基板をエッチングすることによって、三次元形状の反転形状を基板に
転写して、三次元構造体を得る工程を含む。
【００７１】
　また、本発明の実施形態による三次元構造体は、本発明の実施形態による三次元構造体
の製造方法によって製造される三次元構造体である。本発明の実施形態による三次元構造
体は、三次元形状を表面に備えた任意の三次元構造体であり得るが、本発明の実施形態に
よる三次元構造体としては、例えば、球面レンズ、非球面レンズ、マイクロレンズアレイ
、波長板、及び偏光分離素子などの光学部品が挙げられる。例えば、本発明の実施形態に
よる三次元構造体は、一定の間隔及び一定の深さを有する互いに平行な複数の溝が一定の
間隔で設けられた形状であるライン・アンド・スペース形状の光学部品である。このよう
なライン・アンド・スペース形状を有する光学部品は、溝の間隔が比較的広い場合には、
光の屈折及び干渉により特定波長の光の強度を高める波長板であり、溝の間隔が比較的狭
い場合には、互いに垂直な振動面を有する偏光成分の一方を透過させる（と共に偏光成分
の他方を吸収又は反射する）偏光分離素子である。
【００７２】
　本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法においては、樹脂材料及び樹脂材料を
重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物を用いて、三次元構造体を製造す
る。樹脂材料を含む組成物に、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含
めることで、樹脂材料を含む組成物の（粘度などの）特性を調整することができる。一方
、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質は、樹脂材料を重合させて得られ
る樹脂に取り込まれず、樹脂材料を重合させて得られる樹脂から分離され得るので、樹脂
材料を重合させて得られる樹脂の特性は、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しな
い物質によって、変動しない。このように、本発明の実施形態による三次元構造体及びそ
の製造方法によれば、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化が抑制されると同
時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を含む組成物を用いた
三次元構造体及びその製造方法を提供することができる。
【００７３】
　特に、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質が、樹脂材料を含む組成物
の粘度を減少させる物質である場合には、樹脂材料を含む組成物の粘度が、減少すること
で、型及び基板によって容易に樹脂材料を含む組成物を加圧及び変形することができる。
このため、本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法において、型及び基板によっ
て樹脂材料を含む組成物を挟み込む時間を大幅に短縮することができる。また、樹脂材料
を含む組成物の流動性が向上することによって、樹脂材料を含む組成物が、型の三次元形
状に容易に合致し、型の三次元形状を反転させた形状を、樹脂材料を重合させて得られる
樹脂に、高精度に転写することが可能となる。
【００７４】
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　本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法において、三次元形状の表面を備えた
型は、最終製品における所望の三次元形状を反転した（所望の形状と反対の凹凸を有する
）形状を備えた表面を有する型であり、三次元形状の表面を備えた金型を使用することが
できる。三次元形状の表面を備えた金型は、最終製品における所望の三次元形状を反転し
た（所望の形状と反対の凹凸を有する）形状を備えた表面を有するマザー金型（母金型、
第一金型）であってもよく、最終製品における所望の三次元形状の表面を備えたマザー金
型を基にして最終製品における所望の三次元形状を反転した（所望の形状と反対の凹凸を
有する）形状を備えた表面を有するシスター金型（第二金型）であってもよい。
【００７５】
　本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法における第一の実施形態で得られる三
次元構造体は、三次元形状の表面を備えた型から離型させた、樹脂材料及び樹脂材料を重
合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物から得られる樹脂の三次元構造体で
あってもよい。この場合には、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応し
ない物質を含む組成物から得られる樹脂の三次元構造体を支持する基板は、必ずしも必要
ではない。しかしながら、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない
物質を含む組成物から得られる樹脂の三次元構造体を基板上に設けてもよい。基板の材料
としては、石英、パイレックス（登録商標）、及びテンパックス（登録商標）のようなガ
ラス材料、プラスチック材料、並びにＳｉ（シリコン）、（ＧａＡｌ）Ａｓ、及びＰＺＴ
（チタン酸ジルコン酸鉛）などの半導体材料が挙げられる。この場合には、型に塗布され
た樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物を基板
で覆い、型及び基板によって挟まれた樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と
反応しない物質を含む組成物における樹脂材料を重合させて樹脂の三次元構造体を得た後
に、基板上に得られた樹脂の三次元構造体を型から離型してもよい。ここで、樹脂材料を
重合させて得られる樹脂が、光硬化性樹脂である場合には、紫外線などの光を照射して光
硬化性樹脂の樹脂材料を重合させるので、型及び基板の少なくとも一方は、紫外線などの
光を透過する材料であることが必要である。よって、基板の材料としては、ガラス材料又
はプラスチック材料であることが好ましい。また、樹脂材料を重合させて得られる樹脂が
、熱硬化性樹脂である場合には、加熱して熱硬化性樹脂の樹脂材料を重合させるため、基
板は、熱による変形が少ないガラス材料又は半導体材料などが好ましい。樹脂材料及び樹
脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物から得られる樹脂の三次
元構造体を単独で得る場合には、同様にして、得られた樹脂の三次元構造体を基板及び型
から取り除けばよい。
【００７６】
　本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法における第二の実施形態においては、
基板をエッチングするため、基板の材料は、エッチングすることが可能な材料である。エ
ッチングは、ドライエッチングであることが好ましいため、基板も、石英などのガラス、
Ｓｉ、（ＧａＡｌ）Ａｓ、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛）などのドライエッチング可能
な材料であることが好ましい。なお、光硬化性樹脂を用いるときには、基板は、ガラスな
どのような光硬化性樹脂を硬化させることが可能な光を透過させる材料で形成される。
【００７７】
　なお、所望の三次元形状を備えた樹脂構造体を用いて基板をドライエッチングする際に
、ドライエッチングは、樹脂構造体の一部が、エッチングされた基板上に残留した状態で
終了することもある。この場合には、エッチングされた基板上に残留した樹脂構造体を選
択的に除去するために、例えば、半導体製造技術におけるＣＡＲＯＳ（キャロス）洗浄及
びＯ２ドライエッチング法を用いてもよい。
【００７８】
　また、本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法における第二の実施形態におい
ては、エッチングにウェットエッチングを用いることも可能である。まず、基板上に残留
した樹脂構造体の薄い層の部分を、樹脂構造体の樹脂のみに反応するガスを用いたエッチ
ングで除去して、基板の表面を露出させる。次に、所望の三次元形状を備えた樹脂構造体
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をマスクとして、基板をＫＯＨ又はＴＭＡＨ（水酸化テトラメチルアンモニウム）などの
溶液を用いてウェットエッチングする。最後に、基板を溶解させず樹脂構造体の樹脂のみ
を溶解させる溶剤（硫酸及び過酸化水素水の混合物、並びに有機溶剤など）で、ウェット
エッチングされた基板に残留した樹脂構造体の樹脂を除去する。
【００７９】
　図２（ａ）～（ｅ）は、本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法を説明する図
である。本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法は、いわゆるナノプリント技術
を利用している。まず、図２（ａ）に示すように、離型処理された微細な三次元形状を備
えた表面を有する型としてのシリコン基板１０の表面に、樹脂材料及び樹脂材料を重合さ
せて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物としての紫外線硬化型樹脂のモノマー及
び紫外線硬化型樹脂と反応しない溶剤を含む樹脂組成物６０を塗布し、樹脂組成物６０に
（製品）基板としての石英基板２０を押し当てる。これにより、シリコン基板１０の微細
な三次元形状を反転させた形状が、樹脂組成物６０の層に転写される。次に、図２（ｂ）
に示すように、石英基板２０の樹脂組成物６０と接する側と反対側から均一な紫外線８０
を照射して、紫外線硬化型樹脂のモノマー及び紫外線硬化型樹脂と反応しない溶剤を含む
樹脂組成物６０の層を光硬化させる。紫外線８０は、石英基板２０を介して樹脂組成物６
０の層に局所的に照射され、樹脂組成物６０に含まれる紫外線硬化型樹脂のモノマーは、
樹脂組成物６０の層において局所的に重合する。このようにして、樹脂組成物６０に含ま
れる紫外線硬化型樹脂のモノマーが重合して、紫外線硬化型樹脂の樹脂構造体７０が形成
される。また、樹脂組成物６０に含まれる紫外線硬化型樹脂と反応しない溶剤は、除去さ
れる。そして、樹脂構造体７０は、シリコン基板１０の微細な三次元形状を反転させた所
望の三次元形状を有する。次に、図２（ｃ）に示すように、樹脂構造体７０を石英基板２
０に接合したまま、樹脂構造体７０をからしリコン基板２０を剥離する。得られた石英基
板２０を備えた樹脂構造体７０を本発明の実施形態による三次元構造体として利用しても
よい。また、図２（ｄ）に示すように、図２（ｃ）に示す石英基板２０を備えた樹脂構造
体７０から石英基板２０を剥離して得られる樹脂構造体７０を本発明の実施形態による三
次元構造体として利用してもよい。さらに、図２（ｅ）に示すように、図２（ｃ）に示す
樹脂構造体７０を備えた石英基板２０をドライエッチングすることによって、樹脂構造体
７０が有する所望の微細な三次元形状を、石英基板２０へ転写する。これにより、樹脂構
造体７０が有する微細な三次元形状と同一である所望の三次元形状を有するエッチングさ
れた石英基板２０が得られる。この所望の三次元形状を有するエッチングされた石英基板
２０を本発明の実施形態による三次元構造体として利用してもよい。
【００８０】
　本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法において、型に塗布された樹脂材料及
び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物の層に含まれる樹脂
材料を局所的に重合させる。本発明の実施形態において、「樹脂材料を局所的に重合させ
る」とは、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成
物の層に含まれる樹脂材料を重合させる際に、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応
しない物質が、樹脂材料を重合させて得られる樹脂に完全に又は実質的に残留しないよう
に、樹脂材料を重合させることができるような組成物の層の部分において、樹脂材料を重
合させることを意味する。なお、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質が
、樹脂材料を重合させて得られる樹脂に実質的に残留しないとは、樹脂材料を重合させて
得られる樹脂に残留する樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質の量が、得
られる三次元構造体の形状に影響を与えない程度に少ないことを意味する。樹脂材料及び
樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物の層に含まれる樹脂材
料を局所的に重合させることによって、組成物の層における樹脂材料を局所的に重合させ
る部分では、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質が、その部分の周囲に
移動し、代わりに周囲の樹脂材料が、その部分に移動する。すなわち、組成物の層におけ
る樹脂材料を局所的に重合させる部分では、樹脂材料及び脂材料を重合させて得られる樹
脂と反応しない物質の交換が起こる。そして、組成物の層における樹脂材料を局所的に重
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合させた部分では、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質が残留すること
なく、樹脂材料を重合させて得られた樹脂が存在するようになる。このように、型に塗布
された樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物の
層に含まれる樹脂材料を局所的に重合させることによって、樹脂材料を重合させて樹脂を
得ると同時に、樹脂と反応しない物質を十分に除去することができる。
【００８１】
　本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法において、型に塗布された樹脂材料及
び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物の層における複数の
局所的な領域に含まれる樹脂材料を、局所的な領域毎に、局所的に重合させる。本明細書
及び特許請求の範囲において、「局所的な領域」とは、樹脂材料及び樹脂材料を重合させ
て得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物の層に含まれる樹脂材料を重合させる際に
、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質が、樹脂材料を重合させて得られ
る樹脂に完全に又は実質的に残留しないように、樹脂材料を重合させることができるよう
な組成物の層の領域を意味する。ここで、複数の局所的な領域は、樹脂材料及び樹脂材料
を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物の層における樹脂材料が重合さ
せられる部分を任意に区分することによって得られる複数の領域であり、互いに隣接した
（連続的な）複数の上記の局所的な領域であってもよく、互いに離間した（離散的な）上
記の局所的な領域であってもよい。また、「樹脂材料を」「局所的に重合させる」ことは
、上述したとおりである。そして、複数の局所的な領域の各々において、樹脂材料を局所
的に重合させることで、組成物の層における樹脂材料が重合させられる部分の全体にわた
って、樹脂材料を重合させることができる。すなわち、組成物の層における複数の局所的
な領域にわたって樹脂材料を局所的に重合させることを順次繰り返すことによって、組成
物の層における複数の局所的な領域に含まれる樹脂材料の全てを重合させることができる
。その際、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を、局所的な領域毎に排
除することができ、結果として、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を
、組成物の層における樹脂材料を重合させるべき領域の全体から排除することができる。
これにより、組成物の層における樹脂材料を重合させるべき領域においては、樹脂材料を
重合させて得られる樹脂と反応しない物質が残留することなく、樹脂材料を重合させるこ
とが可能となる。よって、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない
物質を含む組成物の層における複数の局所的な領域において、樹脂材料を重合させて樹脂
を得ると同時に、樹脂と反応しない物質を十分に除去することができる。
【００８２】
　例えば、樹脂材料が光硬化性樹脂の単量体である場合には、光硬化性樹脂を硬化させる
ことが可能な波長及び強度の光を、光硬化性樹脂の単量体及び光硬化性樹脂と反応しない
物質を含む組成物の層における所望の局所的な領域に照射して、組成物の層における光硬
化性樹脂の単量体を重合させるべき部分の全体にわたって、光を走査すると共に光硬化性
樹脂の単量体を重合させることができる。このとき、光硬化性樹脂と反応しない物質は、
組成物の層における光硬化性樹脂の単量体を重合させるべき部分の全体から排除される。
樹脂材料が熱硬化性樹脂である場合には、光硬化性樹脂を硬化させることが可能な波長及
び強度の光を照射する代わりに、熱硬化性樹脂を硬化させることが可能な量の熱を加えれ
ばよい。
【００８３】
　図３は、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成
物の層に含まれる樹脂材料を全体的に又は局所的に重合させる場合の組成物の層を説明す
る模式図であり、（ａ）は、組成物の層に含まれる樹脂材料を全体的に重合させる場合を
示し、（ｂ）は、組成物の層に含まれる樹脂材料を局所的に重合させる場合を示す。
【００８４】
　図３（ａ）に示すように、離型処理された微細な三次元形状を備えた表面を有する型と
してのシリコン基板１０及び（製品）基板としての石英基板２０の間に樹脂材料の分子３
０及び樹脂材料の分子３０を重合させて得られる樹脂と反応しない物質としての樹脂と反
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応しない溶剤の分子５０を含む組成物が挟まれている。ここで、樹脂材料の分子３０が、
紫外線硬化型樹脂のモノマーであるとすれば、樹脂材料の分子３０及び樹脂と反応しない
溶剤の分子５０を含む組成物に、石英基板２０側から紫外線８０を照射することで、樹脂
材料の分子３０を重合させることができる。このとき、樹脂材料の分子３０及び樹脂と反
応しない溶剤の分子５０を含む組成物における樹脂材料の分子３０を重合させるべき領域
の全体に一度に紫外線８０を照射すると、樹脂材料の分子３０が重合すると共に、樹脂と
反応しない溶剤の分子５０は、局所的に凝集する。図３（ａ）においては、石英基板２０
に表面に樹脂材料の分子３０を重合させて得られる樹脂と密着するようなカップリング処
理をしてある。よって、樹脂材料の分子３０を重合させて得られる樹脂と密着するような
カップリング処理をしていない、樹脂材料の分子３０を重合させて得られる樹脂との密着
性が低いシリコン基板１０の表面側に、樹脂と反応しない溶剤の分子５０が移動して、局
所的に凝集する。その結果、樹脂材料の分子３０を重合させて得られる樹脂は、樹脂と反
応しない溶剤の分子５０の存在によって、シリコン基板１０の表面側に空隙が形成されて
しまう。
【００８５】
　これに対して、図３（ｂ）に示すように、本発明の実施形態による三次元構造体の製造
方法においては、離型処理された微細な三次元形状を備えた表面を有する型としてのシリ
コン基板１０及び（製品）基板としての石英基板２０の間に樹脂材料の分子３０及び樹脂
材料の分子３０を重合させて得られる樹脂と反応しない物質としての樹脂と反応しない溶
剤の分子５０を含む組成物が挟まれている。ここで、樹脂材料の分子３０が、紫外線硬化
型樹脂のモノマーであるとすれば、樹脂材料の分子３０及び樹脂と反応しない溶剤の分子
５０を含む組成物に、石英基板２０側から紫外線８０を照射することで、樹脂材料の分子
３０を重合させることができる。このとき、樹脂材料の分子３０及び樹脂と反応しない溶
剤の分子５０を含む組成物における樹脂材料の分子３０を重合させるべき領域の一部に紫
外線８０を局所的に十分に照射する。図３（ｂ）においては、樹脂材料の分子３０及び樹
脂と反応しない溶剤の分子５０を含む組成物における樹脂材料の分子３０を重合させるべ
き領域の一端から他端へ順次紫外線８０を照射する。すなわち、紫外線８０の照射位置を
連続的に変位させて、樹脂材料の分子３０及び樹脂と反応しない溶剤の分子５０を含む組
成物における樹脂材料の分子３０を重合させるべき領域の全体を紫外線８０で走査してい
る。このようにして、樹脂材料の分子３０及び樹脂と反応しない溶剤の分子５０を含む組
成物における樹脂材料の分子３０を重合させるべき領域の紫外線８０を照射した部分で、
樹脂材料の分子３０を十分に重合させる。また、樹脂材料の分子３０及び樹脂と反応しな
い溶剤の分子５０を含む組成物における樹脂材料の分子３０を重合させるべき領域の紫外
線８０を照射した部分では、樹脂材料の分子３０が局所的に重合することで、樹脂と反応
しない溶剤の分子５０は、樹脂材料の分子３０を重合させるべき領域の紫外線８０を照射
した部分から紫外線８０を照射していない部分へ移動する。より詳しくは、樹脂材料の分
子３０を重合させるべき領域の紫外線８０を照射した部分の近傍で、樹脂材料の分子３０
及び樹脂と反応しない溶剤の分子５０の間で位置の交換が起こる。よって、樹脂材料の分
子３０を重合させるべき領域の紫外線８０を照射した部分においては、樹脂と反応しない
溶剤の分子５０が局所的に残留することなく、樹脂材料の分子３０を重合させて、樹脂材
料の分子３０から得られる樹脂が存在することになる。このようにして、樹脂材料の分子
３０を重合させるべき領域にわたって、局所的に紫外線８０を照射するとともに紫外線８
０の照射位置を移動させることによって、樹脂と反応しない溶剤の分子５０を残留させる
ことなく、樹脂材料の分子３０を重合させることができる。その結果、樹脂材料の分子３
０を重合させるべき領域にわたって、空隙が存在しない樹脂構造体を得ることができる。
【００８６】
　本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法は、好ましくは、三次元構造体に含ま
れる樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を減圧によって三次元構造体か
ら除去する工程を含む。三次元構造体に含まれる樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反
応しない物質を減圧によって三次元構造体から除去する工程を含むことによって、樹脂材
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料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質をより効率的に除去することができる。
【００８７】
　三次元構造体に含まれる樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を減圧に
よって三次元構造体から除去する工程は、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しな
い物質を含む組成物における樹脂材料を重合させた後に行われる。また、三次元構造体に
含まれる樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を減圧によって三次元構造
体から除去する工程は、樹脂材料を重合させて得られる樹脂を含む樹脂構造体を型又は基
板から剥離される前に行われる。樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質は
、三次元構造体の周囲の空気を減圧することで、三次元構造体から抜き取られ、樹脂材料
を重合させて得られる樹脂と反応しない物質が、樹脂材料を重合させて得られる樹脂を含
む樹脂構造体、並びに型及び基板の樹脂構造体と接触する面に残留することを低減又は防
止することができる。また、三次元構造体の周囲の空気を減圧することで、三次元構造体
から、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質をより短時間で且つより十分
に除去することができる。
【００８８】
　さらに、三次元構造体の周囲の空気を減圧することなく、樹脂構造体から型を剥離する
と、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質が、型の樹脂構造体側の表面に
残留していた場合、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質が、空気中の水
分を吸着し、吸着された水分に伴ってさらに空気中のチリを吸着して、型の樹脂構造体側
の表面に空気中の水分及びチリが付着することがある。これに対して、三次元構造体の周
囲の空気を減圧すると、樹脂構造体が、型及び基板の間に挟まれた状態で、三次元構造体
から、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を取り除くことができるので
、空気中の水分及びチリなどが、三次元構造体に侵入することを防止することもできる。
よって、樹脂構造体から型を剥離しても、型の樹脂構造体側の表面に空気中の水分及びチ
リが付着することを低減することができる。
【００８９】
　例えば、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質が有機溶剤である場合に
は、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質である有機溶剤は、三次元構造
体の周囲の空気を減圧することで容易に蒸発する。このため、三次元構造体の周囲の空気
を減圧することで、樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質である有機溶剤
を三次元構造体から容易に除去することができる。また、有機溶剤が吸湿性である場合に
は、三次元構造体の周囲の空気を減圧することなく樹脂構造体から型を剥離すると、型の
樹脂構造体側の表面に有機溶剤が残留していた場合、空気中の水分及びチリが型に付着す
る可能性が高いが、三次元構造体の周囲の空気を減圧することで、空気中の水分及びチリ
が型に付着することを低減することができる。
【実施例１】
【００９０】
　本実施例においては、マザー金型の形状を反転したライン・アンド・スペースの形状を
樹脂への転写し、ライン・アンド・スペースの形状をドライエッチングによって製品基盤
へ転写することによって、ライン・アンド・スペースの形状を備えた光学製品を得る工程
を説明する。
【００９１】
　（１）マザー金型の製作
　０．１μｍの電子線描画用レジスト層が予め塗布された直径１００ｍｍのシリコン基板
を用意し、ＥＢ（電子線）描画装置を使用して、所定の条件下でレジスト層の２０ｍｍ×
２０ｍｍの範囲にライン・アンド・スペース形状を描画した。ライン・アンド・スペース
形状が描画されたレジスト層を現像及びリンスすることで、線幅５０ｎｍ、間隔５０ｎｍ
、深さ１５０ｎｍのライン・アンド・スペース形状の溝を形成した。得られたライン・ア
ンド・スペース形状のレジストをマスクとして、シリコン基板をドライエッチングし、ラ
イン・アンド・スペース形状を備えたマザー金型を製作した。マザー金型の表面を、硫酸
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及びＨ２Ｏ２の混合液で洗浄（キャロス洗浄）した。
【００９２】
　（２）製品基板の表面処理
　製品基板として石英ガラス基板を使用した。まず、樹脂を製品基盤へ密着させる際に、
製品基板及び樹脂間の密着性を向上させるために、製品基板の表面をカップリング剤でシ
ランカップリング処理した。具体的には、市販のカップリング処理剤（信越シリコーン製
、ＫＢＭ５０３）を水に溶解させ、カップリング処理剤の水溶液を製品基盤の表面に塗布
し、製品基盤の表面に設けられたカップリング処理剤の層を加熱することで、カップリン
グ処理剤の層を硬化させる。その後、カップリング処理剤の層を有機溶剤で洗浄し、カッ
プリング処理剤の一分子層のみを基板上に残留させる。次に、Ｏ２ガスの流れに対してエ
キシマ光を照射してＯ３を発生させ、製品の基板表面に残留する有機物質を酸化して、有
機物質の酸化物を除去した（エキシマ洗浄）。
【００９３】
　（３）マザー金型の形状の樹脂への転写（ナノプリント）
　（３－１）マザー金型及び製品基板への樹脂の塗布
　まず、樹脂吐出装置にマザー金型をセットし、マザー金型における転写したい部分に、
紫外線硬化型樹脂（ＧＲＡＮＤＩＣ　ＲＣ　８７９０（大日本インキ株式会社の製品））
及びアセトンを４：１の割合で混合した混合物を０．３ｍｇずつ塗布した。
【００９４】
　次に、樹脂吐出装置に製品基板をセットし、製品基板における転写しようとする領域に
、紫外線硬化型樹脂（ＧＲＡＮＤＩＣ　ＲＣ　８７９０（大日本インキ株式会社の製品）
）及びアセトンを４：１の割合で混合した混合物を０．３ｍｇずつ塗布した。
【００９５】
　ここで、紫外線硬化型樹脂（ＧＲＡＮＤＩＣ　ＲＣ　８７９０（大日本インキ株式会社
の製品）の粘度は、１３０センチポイズ（ＣＰ）程度であるのに対して、紫外線硬化型樹
脂及びアセトンを４：１の割合で混合した混合物の粘度は、１０ＣＰ前後であり、紫外線
硬化型樹脂にアセトンを加えることで、紫外線硬化型樹脂の粘度を低下させた。
【００９６】
　（３－２）面合わせ
　次に、樹脂を塗布したマザー金型の樹脂層上に、樹脂を塗布した製品基板を載せて、マ
ザー金型及び製品基板を、互いの樹脂層を介して面合わせした。このとき、樹脂層におけ
る転写領域に空気が入り込まないように注意した。
【００９７】
　（３－３）加圧
　次に、面合わせしたマザー金型及び製品基板を互いに押し付けるように、自動加圧機を
用いて、マザー金型及び製品基板を加圧した。
【００９８】
　（３－４）仮硬化
　次に、マザー金型及び製品基板の間に挟み込まれた樹脂を仮硬化させた。すなわち、樹
脂を完全に硬化するエネルギーの７０％程度のエネルギーを樹脂に与え、樹脂にある程度
の硬化度を付与した。より詳しくは、製品基板側から樹脂層の小さい範囲を露光し、露光
の位置を少しずつ移動させて、マザー金型に形成された形状に従って仮硬化させた。この
ように、製品基板側から樹脂層の小さい範囲を露光し、露光の位置を少しずつ移動させる
ことで、樹脂のモノマー及びアセトンの位置交換を引き起こし、アセトンが凝集する位置
を、樹脂層におけるライン・アンド・スペース形状を形成する範囲の外へ偏移させた。こ
れにより、アセトンを、硬化した樹脂の架橋構造に組み込むことなく、樹脂層におけるラ
イン・アンド・スペース形状を形成する範囲から分離することができた。
【００９９】
　（３－５）本硬化
　次に、仮硬化させた樹脂に対して短時間で一度に露光し、樹脂を完全に硬化させた。こ
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れにより、樹脂に十分なエッチング耐性を付与することができた。また、樹脂は、硬化に
よって収縮した。これにより、マザー金型からの樹脂の離型を容易にすることができた。
【０１００】
　（３－６）離型
　次に、マザー金型及び製品基板の組みを、製品基板側を上にして離型治具に設置し、製
品基板を金型から剥がした。これにより、マザー金型に樹脂が残らずに、マザー金型から
樹脂を伴った製品基板を剥離することができた。マザー金型の表面には、樹脂から分離し
たアセトンが凝集して残ったが、先の仮硬化において樹脂層の小さい範囲を露光し、露光
の位置を少しずつ移動させたことで、マザー金型のライン・アンド・スペースの反転形状
が形成された部分以外の位置にアセトンが残留した。これにより、製品基板上の樹脂層に
金型のライン・アンド・スペースの反転形状が転写され、製品基板上にライン・アンド・
スペース形状を備えた樹脂層が形成された。なお、剥がされたマザー金型は、繰り返し使
用のために、洗浄した。
【０１０１】
　（４）ドライエッチングによる製品基板の加工
　（４－１）ダミー処理
　樹脂層が付着してないダミー基板をチャンバーに設置した後、チャンバー内を４．０×
１０－４Ｔｏｒｒ以下に排気した。なお、ダミー基板は、特に限定されるものではないが
、例えば、製品基板と同じもので、樹脂層の付着していないものである。その後、ＲＩＥ
（反応性イオンエッチング）装置の上部電極の出力を１２５０Ｗに設定し、下部電極の無
線周波数（ＲＦ）の出力を５０Ｗに設定し、ＣＨＦ３ガスを１７ｓｃｃｍで供給して、５
分間ダミー基板をドライエッチングした。このダミー処理を実施することで、チャンバー
内の雰囲気を、製品基板を処理するガス（ＣＨＦ３ガス）にした。
【０１０２】
　（４－２）ドライエッチング
　次に、チャンバーからダミー基板を取り出し、ライン・アンド・スペース形状が形成さ
れた樹脂層が付着した製品基板をチャンバー内に設置した後、チャンバー内を４．０×１
０－４Ｔｏｒｒ以下に排気した。その後、ＲＩＥ装置の上部電極の出力を１２５０Ｗに設
定し、下部電極のＲＦ出力を３００Ｗに設定し、ＣＨＦ３を１７ｓｃｃｍで供給して、ラ
イン・アンド・スペース形状が形成された樹脂層が付着した製品基板を１５秒間ドライエ
ッチングした。このドライエッチングにより、製品基板をライン・アンド・スペース形状
の樹脂層をマスクとしてエッチングしたが、このドライエッチングは、ライン・アンド・
スペース形状にエッチングされた製品基板上に、樹脂層のラインパターンの位置に樹脂の
薄い層が残った状態で、終了した。
【０１０３】
　（４－３）洗浄
　次に、樹脂の薄い層が残ったライン・アンド・スペース形状にエッチングされた製品基
板にＯ２アッシング処理を施し、さらにＨ２ＳＯ４及びＨ２Ｏ２の混合液で６分間洗浄を
行い、ライン・アンド・スペース形状にエッチングされた製品基板に残っていた樹脂層を
除去した。
【０１０４】
　以上の工程により、マザー金型としてのシリコン基板に形成したライン・アンド・スペ
ース形状を反転した高精度の微細形状を、製品基板としての石英ガラス基板へ転写して、
ライン・アンド・スペース形状を備えた石英ガラスの製品を製造することができた。この
ようなライン・アンド・スペース形状を備えた石英ガラス製品は、四分の一波長板及び偏
光板のような光学部品として用いることができる。
【０１０５】
　以上、本発明の実施の形態及び実施例を具体的に説明してきたが、本発明は、これらの
実施の形態及び実施例に限定されるものではなく、これら本発明の実施の形態及び実施例
を、本発明の主旨及び範囲を逸脱することなく、変更又は変形することができる。
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　［付記］
　付記（１）：
　樹脂材料及び前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含むことを特
徴とする樹脂材料を含む組成物。
　付記（２）：
　前記樹脂と反応しない物質は、粘度を調整する物質であることを特徴とする、付記（１
）に記載の樹脂材料を含む組成物。
　付記（３）：
　樹脂材料を含む組成物に、前記樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を
混合して、前記組成物の特性を調整することを特徴とする樹脂材料を含む組成物の特性の
調整方法。
　付記（４）：
　前記樹脂と反応しない物質は、前記組成物の粘度を調整する物質であることを特徴とす
る、付記（３）に記載の樹脂材料を含む組成物の特性の調整方法。
　付記（５）：
　三次元形状の表面を備えた型の前記三次元形状の表面に、樹脂材料及び前記樹脂材料を
重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物を塗布する工程、及び
　前記組成物における前記樹脂材料を重合させて、前記樹脂を含む前記三次元形状の反転
形状を備えた三次元構造体を得る工程
を含むことを特徴とする三次元構造体の製造方法。
　付記（６）：
　前記型に塗布された前記組成物の層に含まれる前記樹脂材料を局所的に重合させること
を特徴とする、付記（５）に記載の三次元構造体の製造方法。
　付記（７）：
　前記型に塗布された前記組成物の層における複数の局所的な領域に含まれる前記樹脂材
料を、前記局所的な領域毎に、局所的に重合させることを特徴とする、付記（６）に記載
の三次元構造体の製造方法。
　付記（８）：
　前記三次元構造体に含まれる前記樹脂と反応しない物質を減圧によって前記三次元構造
体から除去する工程を含むことを特徴とする、付記（５）乃至（７）のいずれか一つに記
載の三次元構造体の製造方法。
　付記（９）：
　付記（５）乃至（８）のいずれか一つに記載の三次元構造体の製造方法によって製造さ
れることを特徴とする三次元構造体。
　付記（１０）：
　三次元形状の表面を備えた型の前記三次元形状の表面に、樹脂材料及び前記樹脂材料を
重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含む組成物を塗布する工程、
　前記組成物における前記樹脂材料を重合させて、前記樹脂を含む前記三次元形状の反転
形状を備えた樹脂構造体を得る工程、
　基板を前記樹脂構造体に接合させる工程、
　前記樹脂構造体を前記型から離型する工程、及び
　前記樹脂構造体を用いて前記基板をエッチングすることによって、前記三次元形状の反
転形状を前記基板に転写して、三次元構造体を得る工程を含むことを特徴とする三次元構
造体の製造方法。
　付記（１１）：
　前記型に塗布された前記組成物の層に含まれる前記樹脂材料を局所的に重合させること
を特徴とする、付記（１０）に記載の三次元構造体の製造方法。
　付記（１２）：
　前記型に塗布された前記組成物の層における複数の局所的な領域に含まれる前記樹脂材
料を、前記局所的な領域毎に、局所的に重合させることを特徴とする、付記（１１）に記
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　付記（１３）：
　前記三次元構造体に含まれる前記樹脂と反応しない物質を減圧によって前記三次元構造
体から除去する工程を含むことを特徴とする、付記（１０）乃至（１２）のいずれか一つ
に記載の三次元構造体の製造方法。
　付記（１４）：
　付記（１０）乃至（１３）のいずれか一つに記載の三次元構造体の製造方法によって製
造されることを特徴とする三次元構造体。
【産業上の利用可能性】
【０１０６】
　本発明の実施形態は、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化が抑制されると
同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を含む組成物に適用
することができる。
【０１０７】
　また、本発明の実施形態によれば、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化を
抑制すると同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を含む組
成物の特性の調整方法に適用することができる。
【０１０８】
　さらに、本発明の実施形態によれば、樹脂材料を重合させて得られる樹脂の特性の変化
が抑制されると同時に樹脂材料を含む組成物の特性を調整することが可能な樹脂材料を含
む組成物を用いた三次元構造体の製造方法及び該三次元構造体の製造方法によって製造さ
れる三次元構造体に適用することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１０９】
【図１】図１は、二つの基板の間で樹脂材料を含む樹脂組成物を硬化させて得られる樹脂
の模式図であり、図１（ａ）は、樹脂材料のみからなる樹脂組成物を硬化させて得られる
樹脂の模式図であり、図１（ｂ）は、樹脂材料及びレジューサーを含む樹脂組成物を硬化
させて得られる樹脂の模式図である。
【図２】図２（ａ）～（ｅ）は、本発明の実施形態による三次元構造体の製造方法を説明
する図である。
【図３】図３は、樹脂材料及び樹脂材料を重合させて得られる樹脂と反応しない物質を含
む組成物の層に含まれる樹脂材料を全体的に又は局所的に重合させる場合の組成物の層を
説明する模式図であり、図３（ａ）は、組成物の層に含まれる樹脂材料を全体的に重合さ
せる場合を示し、図３（ｂ）は、組成物の層に含まれる樹脂材料を局所的に重合させる場
合を示す。
【符号の説明】
【０１１０】
　１０　　シリコン基板
　２０　　石英基板
　３０　　樹脂材料の分子
　４０　　レジューサーの分子
　５０　　樹脂と反応しない溶剤の分子
　６０　　樹脂組成物
　７０　　樹脂構造体
　８０　　紫外線
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