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1. はじめに 

近年、光学レンズなどの光学素子においてレンズ表面での反射

が原因で性能を最大限に引き出せないといった問題が報告され

ている。そのため、反射を抑制する需要が高まりつつある。反射

防止膜は一般的に多層膜構成が流通しているが、作製工程数が多

く斜めからの入射光に対して反射を抑制することができないと

いった欠点が存在するため、本研究室では、反射防止構造の一つ

であり、単一膜で作製可能かつ幅広い波長や入射角度において低

反射率を実現できるモスアイ構造に着目した。モスアイ構造は、

緩やかに屈折率が変化することにより幅広い波長や入射角度に

おいて低反射率を実現可能としている。さらにこのモスアイ構造

は UV-Nano Imprint Lithography (UV-NIL)によって容易に複製可能

である。 

  また、先行研究では、非球面レンズと反対の型を作製しその型

にモスアイ構造の形成を行い、それを非球面レンズの型と圧着さ

せることによって、非球面レンズ上にモスアイ構造を形成するこ

とに成功している[1]。本研究では、このプロセスを用いて、さら

に微小で形状が複雑なマイクロレンズアレイ上にモスアイ構造

を形成したので報告する。 

 

2. 実験方法 

  本実験では、マイクロレンズアレイ(5 mm 角)に離型処理を行い、

UV-NILによりUV硬化性樹脂である PAK-01-CL(東洋合成工業株

式会社)を用いて転写基板となる凹マイクロレンズアレイ、凸マイ

クロレンズアレイを作製した。また、マスターモールドは ECR型

イオンシャワー装置(EIG 210、株式会社エリオニクス)を用いて、

グラッシーカーボン(東海カーボン株式会社)上にO2イオンシャワ

ーを照射することで作製した[2]。マスターモールドに離型処理を

行った後、 UV-NILによりフレキシブルレプリカモールドを作製

した。このレプリカモールドは伸縮性のあるエラストマー素材の

UV硬化樹脂ETAX-003XC (オーテックス株式会社)を使用してい

るため、マイクロレンズアレイのような曲面上へも圧着が可能と

なる。そこで、このレプリカモールドを用いて、凹マイクロレン

ズアレイ上へモスアイ構造を形成し、凹レプリカモールドとした。 

はじめに、凸マイクロレンズアレイ上へのモスアイ構造の作製

プロセスを図 1に示す。まず、PAK-01-CLを凹レプリカモールド

上に滴下し、凸マイクロレンズアレイと凹レプリカモールドを真

空インプリント装置に設置し、真空引きを行った。その後、28 GPa

で充填させた後、2分間充填し、UVを 3分間照射した。最後に離

型を行うことにより、凸マイクロレンズアレイ上にモスアイ構造

を作製した。光学特性に関しては紫外可視近赤外分光光度計

(Solidspec 3700、株式会社島津製作所)、観察は走査型電子顕微鏡

(ERA-8800FE、株式会社エリオニクス)を用いた。 

 
図 1. マイクロレンズアレイ上へのモスアイ構造の形成プロセス 

 

3．実験結果 

作製した凸マイクロレンズアレイの SEM 観察結果を図 2 に示

す。 

 

 
図 2. モスアイ構造を有する凸マイクロレンズアレイの SEM観察

結果 

 

図 2(a) からマイクロレンズアレイ上全面にモスアイ構造を形

成することができた。また、図 2(b) から残膜のない転写に成功し

た。また、図 2(c)、(d) からモスアイ構造のピッチ、径、高さはそ

れぞれ 180 nm 、110 nm 、230 nm であった。 

また、このモスアイ構造を形成した凸マイクロレンズアレイの

反射率測定結果を図 3に示す。 

 

 
図 3. マイクロレンズアレイの反射率測定結果 

 

図 3 からモスアイ構造がないマイクロレンズアレイは波長 550 

nmにおいて反射率が 3.5 %であったのに対し、モスアイ構造を形

成したマイクロレンズアレイは 0.5 %と反射を抑制することに成

功した。 

 

4. まとめ 

 本研究のプロセスは、微小で複雑な形状であるマイクロレンズ

アレイ上においてもモスアイ構造を形成することが可能である

ため、光学素子の性能向上に期待できるプロセスであると考えら

れる。 
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