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 転写加工した微小溝は，非接触表面形状測定機である

コンフォーカル顕微鏡（レーザテック ㈱，OPTELICS 

H1200）を用いて形状測定を行った．また，今回使用し

ている金型はセラミックス製なので，割れ・欠けを防止

するため，金型の微小リブ根元は，図 3 に示すような曲

面形状になっている．そこで，本研究では，微小リブ根

元の曲率半径を測定し，評価の基準とした．図 4 に示す

ような微小溝端部のだれ半径が，微小リブ根元の曲率半

径に近い形状か否か測定することで，転写加工条件によ

る転写性の評価を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 真空精密ホットプレス装置 

 

表 1 ガラス板の転写加工条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 セラミックス金型の形状測定例 

 

 

 

 

 

 

図 4  微小溝形状の概念図 

 －   実験結果 

 最初に，ガラス板の溶着を防止するため，金型等に塗

布する離型・潤滑剤について検討を行った．加熱温度は

660℃で一定とした．その実験結果を図 5 に示す． 

 図 5(a)・(b)に示すように，未塗布の場合や，通常機

械装置で使用する潤滑油では，金型にガラス板が溶着し

た．金型を高温に加熱するため，油性潤滑剤は炭化，水

溶性潤滑剤は蒸発して，その機能を失うものと考えられ

る．よって，離型・潤滑剤として耐熱性に優れた固形潤

滑剤について検討を行った． 

 本研究では，アルミナ・黒鉛・酸化亜鉛・窒化ホウ素

の微粉末を塗布して実験を行った．各微粉末の粒径は 1

～5μm 程度で，厳密に分級されていないが，溝形状の

寸法と比較すれば無視できるレベルである．実験結果を

図 5(c)～(f)に示す．アルミナ微粉末を用いた場合は， 

 

 

 

 

 

    (a) 未塗布       (b) 潤滑油 

 

 

 

 

 

 (c) アルミナ微粉末 

 

 

 

 

 

 (d) 黒鉛微粉末 

 

 

 

 

 

 (e) 酸化亜鉛微粉末 

 

 

 

 

 

 (f) 窒化ホウ素微粉末 

図 5 離型・潤滑剤による転写加工後のガラス 

加工装置 
 新東工業㈱

 真空精密ﾎｯﾄﾌﾟﾚｽ装置 CYPN-10 

転写荷重  800N 

保持時間  60sec 
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加熱温度  640 , 650 , 660 , 670 ℃ 
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ガラス内部にクラックが発生した．また，黒鉛微粉末の

場合は，転写加工後の洗浄が困難で，ガラス表面の汚れ

が除去しにくいことが分かった．他方，酸化亜鉛と窒化

ホウ素の微粉末を用いた場合は，離型性が向上し，両方

とも離型・潤滑剤として適していることが分かった． 

 次に，金型の加熱温度に対する，転写性の影響につい

て実験を行った．離型・潤滑剤として，酸化亜鉛と窒化

ホウ素の微粉末を用いた．その実験結果を図 6 に示す．

縦軸は，微小溝の端部だれ半径と，セラミックス型の微

小リブ根元の曲率半径との差を示す．加熱温度が 660℃

以上になると，微小溝の端部だれ半径が，セラミックス

型の微小リブの根元曲率とほぼ同じ値となるため，セラ

ミックス金型の形状が十分ガラス板に転写されることが

分かった．また，酸化亜鉛と窒化ホウ素の微粉末による，

転写性の差異は，殆ど確認できなかった．なお，窒化ホ

ウ素微粉末の 640℃でのデータは，転写加工終了時点で，

既に試料が破損したため，測定できなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 端部だれ半径に対する加熱温度 

 

.  樹脂フィルムへの転写加工実験 

－ 実験方法 

  樹脂フィルムでの実験では，図 7 に示すように，ステン

レス（SUS304H）製薄板を積層し，複数の微小リブと微小溝

を形成した転写加工実験用簡易マイクロ金型を使用した 4)．

金型形状として，高さが 85～100μm，幅が 20･50･100μm の

微小リブを形成し，リブ間隔（溝幅）が 20･50･100μm とな

るように薄板を積層した． 

 作製した金型を用いて，厚さ 300μm のポリカーボネート

フィルムへの転写加工実験を行った．加工条件を表 2 に示

す．転写加工部分の観察には，走査型電子顕微鏡（㈱日立

製作所，S-2380N）を，微小リブの高さ測定には，デジタル

走査型レーザ顕微鏡（オリンパス㈱, OLS1100SB）を使用し

た． 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 金属製薄板の積層によるマイクロ金型の概念図 

 

表 2  樹脂フィルムの転写加工条件 

加工装置 
 新東工業㈱   

精密ホットプレス  ＣＹＰＴ-Ｌ 

ステージ 

制御温度 

 185，190，195 ℃ 

（離型時温度 129，133，137 ℃） 

転写圧力  0.5 MPa 

加圧保持時間  60 sec 

冷却時間  300 sec 

 

 －   実験結果 

 最初に，金型の加熱温度を 185･190 および 195℃とした

場合の転写加工実験を行った．転写圧力は 0.5MPa，加圧保

持時間は 60sec で一定とした．樹脂フィルムに転写加工し

た部分の観察結果を図 8 に示す．金型の微細形状が大きく，

アスペクト比（幅に対する高さの割合）が小さく，加熱温

度が高いほど，転写性が向上した． 

 次に，金型を樹脂フィルムに押し付けて加熱加圧する時

間，すなわち加工ステージの保持時間と転写加工状態につ

いて実験した．加熱温度を 185および 195℃，保持時間を 

 

 

 

 

 

 

    (a) 加熱温度 185℃        (b) 加熱温度 190℃ 

 

 

 

 

 

 

    (c) 加熱温度 195℃ 

図 8 加熱温度を変えた場合の転写加工 
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15～300sec と変化させた．転写圧力は 0.5MPa である．転

写加工された溝底面に対する微小リブの高さを測定した結

果を図 9 に示す．保持時間が増加すると，金型の溝形状部

分に樹脂が充填される量も増加傾向にある．また，加熱温

度が高い方が，リブ形状の転写に必要な時間が短いため加

工効率は高まるが，バリの発生等が懸念される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 加熱温度 185℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 加熱温度 195℃ 

図 9 転写加工のリブ高さと保持時間 

 

.  結 言 

 ガラス板と樹脂フィルムに転写加工実験を行い，各種加

工条件と転写加工性との関係について検討を行った．得ら

れた結果は以下のとおりである． 

(1) ガラス板の熱転写加工の場合，離型・潤滑剤として， 

   酸化亜鉛と窒化ホウ素の微粉末を使用すると，離型  

    性が向上することが分かった． 

(2) 金型の加熱温度が 660℃以上になると，ガラス板の 

    転写性が向上することが分かった． 

(3) ポリカーボネートフィルムへの熱転写加工の場合，加熱 

    温度と加圧保持時間が長く，転写圧力が大きい方が，金 

    型の溝形状部分に樹脂が充填され易いことが分かった．  
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（a）加熱温度　185℃

（b）加熱温度　195℃




