
インプリント技術は、基板
上に塗布された樹脂膜に金型

（モールド）を押し当てて、こ
れを離型してモールドに刻ま
れた微細パターンを樹脂膜に
転写する技術である。この技
術は、非常に細かい構造を高
精度かつ効率的に作製するこ
とが可能で、半導体デバイス、
光学デバイス、バイオメディ
カルなど多岐にわたる分野で
の応用が期待されている。近
年では、デバイスの小型化な
どさらなる高性能化、高機能
化を目的として、従来のマイ
クロオーダーより微細なナノ
オーダーでのインプリント技
術であるナノインプリント技
術が広がりを見せている。

本稿では、当社のナノイン
プリント用UV硬化樹脂『サン
ラッド』シリーズについて紹
介する。

UV硬化樹脂について

UV 硬化樹脂とは、紫外線
（UV）を照射することで硬化
する樹脂である。UV 硬化樹

脂は、アクリルモノマーに代
表されるさまざまな反応性モ
ノマーやオリゴマーを組み合
わせることで、要求される機
械特性、電気特性、耐薬品性、
耐熱性などのさまざまな特性
に応じた機能が発現可能とな
る。そのため、ディスプレイ
や半導体などの電子材料だけ
ではなく、インクや各種コー
ティング用途など幅広い分野、
産業でUV硬化樹脂が使用され
ている。また、揮発性有機化
合物（VOC）成分となる有機
溶剤を使用しない樹脂設計も
可能であることから、近年で
は環境配慮の観点でもUV硬化
樹脂システムが注目を浴びて
いる。

ナノインプリント
について

ナノインプリントの方式は、
大きく「熱ナノインプリント
方式」と「光（UV）ナノイン
プリント方式」とに分けられ
る 1）。

熱ナノインプリント方式で

は、樹脂膜として熱可塑性も
しくは熱硬化性樹脂が使用さ
れる。熱ナノインプリントで
は図1に示す通り、「高温での
加熱→冷却」の熱サイクルを
伴うため、一般に生産効率が
悪くなる。

一方で、UVナノインプリン
トはUV硬化樹脂が使用され、
短時間のUV照射で樹脂を硬化
させることが可能であり、生
産効率が高いことが特徴であ
る。また UV ナノインプリン
トでは、熱インプリントで必
要な高温の温調設備が不要と
なるため、設備も比較的小型
なもので設計できることから、
省エネ、省スペース化の観点
でも有利とされている。

ナノインプリントはその高
い解像度、高い生産性、そし
て微細な構造の形成といった
特長により、製品の性能向上
や製造コストの削減につなが
ることから、液晶ディスプレ
イ、有機ELディスプレイといっ
た光学デバイスや、加速度計、
圧力センサーなどの MEMS
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『サンラッド』の連続成型プロセス例図2

熱ナノインプリントとUVナノインプリントの比較図1
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（マイクロエレクトロメカニカ
ルシステム）などの用途です
でに応用されている。

近年、急速に進展している
自動運転、仮想現実（VR）／
拡 張 現 実（AR）、 ロ ボ ッ ト、
生体認証などには、周囲の情

報を多角的に把握するため、
センサーやカメラが欠かせな
い。今後もさらなる高精度化
のための搭載数の増加や用途
拡大により、センサーやカメ
ラの需要は拡大すると予測さ
れている 2）。ナノインプリント

技術は、このようなセンサー
やカメラを高精度・低コスト
に製造する方法として活躍が
期待されている 3）。

金型からの離型性の高い
ナノインプリント用樹脂

『サンラッド』

図2に凹凸金型を用いたUV
硬化樹脂の連続成型プロセス
例を示す。そのプロセスは（1）
UV硬化樹脂の基材への塗工、

（2）金型プレス、（3）UV照射
による硬化、（4）離形し基材
上に金型から転写（インプリ
ント）されたパターンを形成、
の4工程からなる。ロール状の
モールドを用いてこの工程を
大量に連続して行うロール to 
ロール方式は、効率のよい生
産方法として広く適用されて
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金型に選択的に集まる性質を持つ当社の特殊離型剤図3

サンラッドシリーズで作製したさまざまな微細形状図4

金型離型性と基板密着性表1

項目 サンラッド 当社従来品

金型離型性
金型剥離試験
による剥離応力

45mN 75mN

基材密着性
（易接着PET）

碁盤目試験
（テープ剥離試験）

100/100 100/100

基材フィルム
離型剤

金型

いる。
ナノインプリントにより形

状付与されたPETフィルムが
所望の性能を発揮するために
は、正確に金型の形状が転写
される必要がある。そのため
には、充填時に金型の隅々ま
で樹脂が隙間なく充填される
とともに、UV硬化後の樹脂が
割れたり変形したりすること
なくきれいに金型から離型さ
れる必要がある。しかし、金
型の形状が微細になればなる
ほど、このような割れや変形
などの不具合による形状不良
が発生しやすくなる。

また、パターンの転写精度
や安定性の向上のためには、
硬化後の樹脂が基材から剝が
れないことも重要である。一
般に UV 硬化樹脂では、金型
からの離型性を向上させるた
めに離型剤が添加される。し
かしながら、通常の離型剤は
基材とフィルムの密着性も低
下させてしまう。そのため使
用量が制限されることが多く、
離型性と密着性を両立するこ
とは困難であった。

これに対し、当社が開発し
た特殊な離型剤は、構造を最
適化することで金型と接する
面に選択的に集まりやすいよ
う設計されている（図3）。こ
れにより、基材フィルム側に
離型剤成分が残存しにくいた
め、基材との密着性を損なう
ことなく高い金型離型性が発
現できる（表1）。当社『サン

ラッド』シリーズは、この離
型剤の技術を活用することで
基材密着性と高い転写性能の
両立を可能にしている（図4）。

ナノインプリントでの
用途拡大に向けた
新規開発

これまで当社では、インプ
リント用 UV 硬化樹脂として

さまざまな製品を上市してき
た。代表的な例としては、耐
擦傷性に優れた高復元性タイ
プの『サンラッド TF-01』や、
微細成型用としての『サンラッ
ド FM-01』などがある。しか
しながら、これまでのライン
ナップでは比較的粘度が高い
ものが多く、金型の形状によっ
ては液の入り込み性が悪くな
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当社製品をお取り扱いいただく際は、当社営業までお問い合わせください。
使用される用途における適性および安全性は、使用者の責任においてご判断ください。

『サンラッド』の代表例表2

品名 サンラッド TF-01 サンラッド FM-01 サンラッド FM-03

特徴 高復元性タイプ
微細成型性タイプ
（スタンダード）

微細成型性タイプ
（低粘度・高耐熱）

製品性状
固形分（％） 100 100 100

粘度（mPa・s） 500 790 120

硬化後物性

金型離型性（mN） 45 45 45

屈折率 1.50 1.51 1.53

全光線透過率（％） 91 92 92

ヘイズ（％） 0.3 0.2 0.2

貯蔵弾性率（MPa） 400 1600 2600

Tg（℃） 40 49 180

基材密着性
（易接着PET）

〇 〇 〇

法規制対応国 日、米、台、中、韓 日、米、台、中、韓 日、台、韓

・硬化物作成条件：Dバルブ、1000mJ（320mW/cm2）、PETフィルム（A4300,100µm）に塗布し、
 金型に押し当ててUV硬化
・金型離型性：金型からの剥離力をオートグラフで測定
・屈折率：屈折率計にて測定。589nmでの数値を記載
・全光線透過率、ヘイズ：膜厚100µm（FM-03は30µm）、ヘイズメーターで測定
・貯蔵弾性率、Tg：幅5mm、厚さ1mm（FM-03は厚さ0.2mm）の短冊を作成し、Rheogelで測定
 貯蔵弾性率は25℃の数値
・PET密着性：膜厚100µm（FM-03は30µm）、碁盤目試験

り、転写不良を起こすケース
があった。また、ガラス転移
点（Tg） は 50 ℃ 程 度 と 高 く
はなく、弾性率も比較的低い
ため、耐熱性や樹脂強度が要
求される用途では適用が難し
かった。

これらの課題を解決するた
め、今回新たに『サンラッド 
FM-03』を開発した。本品は無
溶剤でありながら低粘度であ
るため、従来プロセスでも金
型への液の入り込み性が向上
できるものと考えており、よ
り微細で複雑な形状への適用
拡大が期待される。また、ガ
ラス転移点、弾性率が高いた
め耐熱性や樹脂強度が要求さ
れる用途への適用も期待され
る（表2）。

ただし、UV硬化樹脂に要求

される特性はユーザーの用途
や使用方法により異なるため、
多様化するニーズに合わせて
細かなカスタマイズが必要に
なってくる。これまでの開発
で得られた膨大な知見により、
そのようなユーザーニーズに
迅速に対応し、最適な樹脂組
成を提案できるのも当社の強
みである。

終わりに

今後もARやVR技術の進化、
ウェアラブルデバイスに代表
される各種デバイスの発展な
どに伴い、UV硬化樹脂にはさ
らなる高性能化、高機能化が
求められている。また、省エ
ネの観点で、光源は従来の高
圧水銀灯やメタルハライドラ
ンプなどからLED光源へのシ

フトが進んでいくものと考え
られる。このようなさまざま
な顧客要望に応えるべく、こ
れからも開発に注力してさら
なるラインナップの拡充に努
めていきたい。
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