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1．緒  言 

電子機器，光通信，医療機器などのさまざま

な分野でエンジニアリングプラスチック（エン

プラ）の成形部品が多用されている。携帯電話

の例などでもわかるように，製品の小型化，高

機能化は年々進展し，これらに使用されるエン

プラ成形部品にも微細な形状や複雑な形状が付

与され，より機能性を高めたかたちで利用拡大

が進んでいる。 
これらの部品には，微細形状を付与した金型

加工技術，その形状を樹脂に成形する技術が必

要であり，当研究所においても，昨年度までに，

シリコン基板上に成膜や微細形状を形成してデ

バイスを作製する MEMS 技術，ナノレベル形

状を樹脂に転写するナノインプリント技術につ

いて調査，研究を行ってきた 1),2)。 
このような背景から，本研究では，  
 
① 高機能エンプラ部品の応用製品調査 
② 微細形状付与金型の製造技術調査 
③ 製造技術に関する試作実験 

 
などの項目についてさらに調査を進めた。その

結果，射出成形の分野においても，樹脂に微細

形状を付与する必要性が高まっていることがわ

かった。 
本調査研究では，従来の機械加工では作製困

難な微細形状を有している，液晶バックライト

用導光板について，MEMS 技術を利用した金型

マスターの作製と，これをもとにした電鋳スタ

ンパの作製を行い，さらに射出成形実験を行っ

た。 

本技術レターでは，主にこの試作実験の内容

について報告する。 
 

2. 液晶バックライト用導光板の試作 

2.1 導光板の概要 

導光板とは，液晶ディスプレー用バックライ

トを構成する部品の一つである。 
図 1 は，サイドライト方式のバックライトの

基本構造である。導光板は，サイドにある光源

から入射した光を観察方向に面発光させる役目

を担っている。このため，光線を 90°に偏角す

ること，さらに輝度や面内均一性を高めるため

に，表面に図 2 に示すような突起や窪みなどを

形成してある。 
 この微細形状は，主にスクリーン印刷や金型

を用いた成形によって形成されているが，印刷

用スクリーン版や機械加工では，微細さに限界

がある。 
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図 1 液晶用バックライトの基本構造

図 2 導光板断面の例 
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その一方で，MEMS 技術を利用したシリコ

ンの加工プロセスでは，μm 以下オーダーの形

状であっても容易に形成でき，非常に多くの数

であっても所望の位置に配置できるという利点

があるため，試作を検討することにした。 

 

2.2 微細突起の形成と射出成形 
シリコン基板表面に底面φ50μm，高さ 30 

μm の円錐形状を目標に，微細な突起の形成を

検討した。 

4 インチシリコンウェーハに東京応化製フォ

トレジスト OFPR800 を厚さ 2μm で塗布し，フ

ォトマスクを用いて，対角長さ 3 インチのエリ

アにφ65μm の円形マスクを，ピッチ 90～

250μm で，エリア内で密度の濃淡があるよう

に形成した。これを住友精密製ドライエッチン

グ装置 MUC21 を使用し，SF6，C4F8，O2 のガ

スをチャンバー内に導入してエッチングを行っ

た。ここで 3 種類のガスを用いたのは，等方性

エッチングのガスである SF6，O2を用いた場合

に比べ，突起の斜面に直線的なテーパを施し，

より円錐に近い形状を作製するためである。 図 3(a)に加工したシリコンウェーハ，(b)に

これをマスターとして，電鋳により作製した厚

さ 0.5mm のニッケルスタンパを示す。基板中

央部の四角のエリアが微細形状を形成してある

領域で，(a)は凸状，(b)は凹状である。 

図 4(a)，(b)は，SF6，C4F8，O2 ガスでシリコ

ンに形成した突起を倍率を変えて観察したもの

であり，図 5 に示した等方性エッチングで形成

した突起に比べ，斜面の傾斜部が丸みを帯びて

いないことがわかる。 

図 3(b)のスタンパを用いて，（株）ニイガタ

マシンテクノの協力を得て射出成形を行った。

成形装置には，当社製 MD50XHP-AP を使用し，

成形樹脂には，ポリカーボネート（出光興産製

タフロン LC1500）を用いた。 

図 6 は，成形した厚さ 0.4mm の 3 インチ導

光板であり，図 7(a)，(b)はこの導光板に成形

された突起の形状を倍率を変えて SEM で観察

したものである。スタンパの凹部は，図 4(b)の

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) Si ウェーハ      (b) Ni スタンパ

図 3 試作した基板 

(a) 突起全体     (b) 突起の拡大写真

図 4 突起形状（テーパエッチング） 

図 5 突起形状（等方性） 

(a) 突起全体     (b) 突起の拡大写真

図 7 成形した突起形状 

図 6 成形品外観 
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形状が転写されているため，最深部が非常に狭

くなっている。このため，樹脂の入り込みが困

難であり，突起の先端が丸みを帯びた形状とな

った。 

 

2.3 光学特性のシミュレーション 
前項で作製した突起形状の光学特性のシミュ

レーションを行った。 
射出成形実験の結果では，スタンパ最深部へ

の樹脂の入り込みが不十分であったので，突起

先端部の形状が光学特性に影響を与えるか否か

を調べることが目的である。 

図 8 に示すように先端部が平坦な形状 A，先

鋭な形状 B について，シミュレーションソフト

ZEMAX を使用して計算した。この突起を図 9
に示すように，□5mm×5mm のエリアの中に

250μm ピッチで配置し，端部中央から点光源で

光を入射した場合の面方向の放射照度密度を示

した。 
図 10 に示すように，光源からの出射した光

が突起によって散乱された結果生じる放射照度

分布には、大きな差異が認められなかった。シ

ミュレーション結果からは，先端部のとがりの

有無は，輝度に対して大きな影響はないといえ

る。 
 

3．結  言 

(1) ドライエッチングによりシリコンウェーハ

を加工し，微細な円錐形状を形成すること

ができた。このシリコンウェーハをマスタ

ーとして，電鋳により射出成形用スタンパ

を作製した。 

(2) 上記のスタンパを用いて射出成形を行い，

対角 3 インチの液晶バックライト用導光板

を試作した。マスターでは先端の尖った形

状を作製したが，射出成形では，先端の部

分への樹脂の充填が困難で，丸みを帯びた

形状となった。 

(3) ZEMAX を用いたシミュレーションにより，

導光板に形成した突起の先端部の尖りの有

無は輝度への影響が少ないことがわかった。 
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図 10 放射照度分布 

図 8 突起の形状 

図 9 突起の配置 
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