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1. まえがき 

リソグラフィは元来平板上に微細パターン

を形成する技術であったが、15 年ほど前から

軸やパイプなどの円柱面外周へのパターン形

成が求められるようになった。最近になって、

これに加えてパイプ内面へのパターン形成も

必要とされている。熱交換効率向上のための凹

凸構造、絶縁管内への電極や配線形成、空気軸

受溝などが用途である。ここでは、内径 10mm、

長さ 300mmの管内面に線幅 300µm程度のパタ

ーンを形成する露光光学系を検討した。 

2. 露光光学系の設計 

先端を 500µm 角に成形した外径 500µm のプ

ラスチック光ファイバ (三菱レイヨン、エスカ 

CK-20) を 10 本並べたアレイを、入口外径

4.45mm のテーパコンデュイットに接して Fig. 

1 に示すように配置した。明暗分布は、出口端

で 1/2.25 に縮小される。この出口端から

11.5mm の位置に直径 6mm、焦点距離 6.4mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

の凸レンズを置き、凸レンズから 14.4mm の位

置に 1:1.25 の比率で像を作る構成とした。凸レ

ンズと像との間に 45°ミラーを置いて光線を

管内面に向け、レジストを投影露光する。 

3. 基礎実験 

光ファイバのうちの 1本のみに波長 405nmの

発光ダイオード(日亜化学工業、NVSU233A(T)- 

D1)を光源にして光を入れ、管の内面に相当す

る位置に約 1µm膜厚のポジ型レジスト(東京応

化工業、THMR-iP3300)を塗布したウエハを鉛

直に置き、スペースパターンを形成した。結果

を Fig. 2 に示す。露光速度 100µm/s で線幅約

300µm、露光速度 130µm/s で線幅約 250µm のス

ペースパターンが得られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. むすび 

今後、光学系を管内に入れ、管を軸方向、回

転方向に走査することにより、目標とする内面

露光装置を製作できる見通しが得られた。 
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Fig. 2 Printed space patterns. 

(a) Scan speed: 130 µm/s.   (b) 100 µm/s. 
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