
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】５００ｎｍ未満の解像度でマイクロコンタクト

プリントを実現するとともに、製造が容易で、したがっ

て製造コストが安いスタンプを提供する。

【解決手段】マイクロコンタクトプリントを含むソフト

リソグラフィ用のスタンプにおいて、アイオノマポリマ

から出来ていることを特徴とするスタンプおよび当該ス

タンプの製造方法において、表面及び外表面上のレリー

フ構造を有するマスタを準備する工程とアイオノマ箔の

ような高分子箔を準備する工程と上記マスタを上記高分

子箔に押し付け、該高分子箔に上記レリーフ構造の跡を

残す工程と上記刷り込まれた高分子箔から上記マスタを

剥離する工程を有するスタンプの製造方法。

【選択図】図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト を 含 む ソ フ ト リ ソ グ ラ フ ィ 用 の ス タ ン プ に お い て 、
　 ア イ オ ノ マ ポ リ マ か ら で き て い る こ と を 特 徴 と す る ス タ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 ア イ オ ノ マ ポ リ マ は 、 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の ス タ ン プ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ は 、 エ チ レ ン と メ タ ク リ ル 酸 が 、 １ ０ ： １ ～ １ ０ ０
： １ の 割 合 、 好 ま し く は １ ０ ： １ 以 上 の 割 合 で ラ ン ダ ム 共 重 合 さ れ た ポ リ マ で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ス タ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ の 平 均 分 子 量 は 、 ５ ０ ０ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ０ ０ ０ 、 好 ま
し く は １ ０ ０ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ ０ ０ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 又 は ３ 記 載 の ス タ ン
プ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ の メ タ ク リ ル 酸 カ ル ボ キ シ ル 基 の 幾 つ か 又 は 全 て は
、 カ ル ボ ン 酸 亜 鉛 又 は カ ル ボ ン 酸 ナ ト リ ウ ム の 形 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 乃 至 ４
い ず れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 当 該 ス タ ン プ の ヤ ン グ 率 は 、 ２ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ い
ず れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 硬 化 シ リ コ ン 系 材 料 を 更 に 含 む 請 求 項 １ 乃 至 ６ い ず れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 ア イ オ ノ マ ポ リ マ か ら 形 成 さ れ た 印 刷 の た め の 第 １ の 部 分 と 、 上 記 硬 化 シ リ コ ン 系
材 料 か ら 形 成 さ れ 、 印 刷 さ れ る 基 板 表 面 に 対 し て 当 該 ス タ ン プ を 均 一 に 接 触 さ せ る 第 ２ の
部 分 と を 備 え る 請 求 項 ７ 記 載 の ス タ ン プ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 上 記 硬 化 シ リ コ ン 系 材 料 は 、 ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン ポ リ マ 、 好 ま し く は ビ ニ ル ポ リ ジ
メ チ ル シ ロ キ サ ン ポ リ マ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 乃 至 ８ い ず れ か １ 項 記 載 の ス タ
ン プ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 上 記 第 １ の 部 分 は 、 印 刷 用 の 前 面 と 、 該 前 面 の 反 対 側 の 背 面 と を 有 し 、 上 記 第 ２ の 部 分
は 、 該 第 １ の 部 分 が 少 な く と も 部 分 的 に 該 第 ２ の 部 分 に 埋 め 込 ま れ る よ う に 、 該 第 １ の 部
分 の 背 面 上 に 配 設 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ 乃 至 ９ い ず れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 上 記 第 ２ の 部 分 は 、 上 記 第 １ の 部 分 、 好 ま し く は 該 第 １ の 部 分 全 体 を 回 っ て 広 が り 、 印
刷 さ れ る 表 面 に 対 し て 均 一 な 接 触 を 可 能 と す る へ り を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０
記 載 の ス タ ン プ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 上 記 前 面 は 、 印 刷 の た め の 構 造 表 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 乃 至 １ １ い ず
れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト を 含 む ソ フ ト リ ソ グ ラ フ ィ 用 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 に お い
て 、
　 （ ａ ） 表 面 及 び 該 表 面 上 の レ リ ー フ 構 造 を 有 す る マ ス タ を 準 備 す る 工 程 と 、
　 （ ｂ ） 高 分 子 箔 を 準 備 す る 工 程 と 、
　 （ ｃ ） 上 記 マ ス タ を 上 記 高 分 子 箔 に 押 し 付 け 、 該 高 分 子 箔 に 上 記 レ リ ー フ 構 造 の 跡 を 残
す 工 程 と 、
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　 （ ｄ ） 上 記 刷 り 込 ま れ た 高 分 子 箔 か ら 上 記 マ ス タ を 剥 離 す る 工 程 と を 有 す る ス タ ン プ の
製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 上 記 工 程 （ ｃ ） は 、 ８ ０ ℃ ～ １ ５ ０ ℃ 、 好 ま し く は １ ０ ０ ℃ ～ １ ３ ５ ℃ 、 よ り 好 ま し く
は １ ２ ０ ℃ ～ １ ３ ０ ℃ 、 最 も 好 ま し く は 約 １ ２ ５ ℃ の 高 温 下 で 実 施 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ３ 記 載 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 上 記 マ ス タ 又 は 上 記 高 分 子 箔 、 若 し く は そ の 両 方 は 、 上 記 工 程 （ ｃ ） の 間 、 上 記 高 温 に
維 持 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ 記 載 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 上 記 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ は 、 エ チ レ ン と メ タ ク リ ル 酸 が 、 １ ０ ： １ ～ １ ０ ０
： １ の 割 合 、 好 ま し く は １ ０ ： １ 以 上 の 割 合 で ラ ン ダ ム 共 重 合 さ れ た ポ リ マ で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 乃 至 １ ５ い ず れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 上 記 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ の 平 均 分 子 量 は 、 ５ ０ ０ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ０ ０ ０ 、 好 ま
し く は １ ０ ０ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ ０ ０ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 乃 至 １ ６ い ず れ か
１ 項 記 載 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 上 記 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ の メ タ ク リ ル 酸 カ ル ボ キ シ ル 基 の 幾 つ か 又 は 全 て は
、 カ ル ボ ン 酸 亜 鉛 又 は カ ル ボ ン 酸 ナ ト リ ウ ム の 形 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 乃 至
１ ７ い ず れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 上 記 高 分 子 箔 は 、 加 熱 後 に ２ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 の ヤ ン グ 率 を 達 成 す る 材 料 か ら 形 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 乃 至 １ ８ い ず れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 上 記 刷 り 込 ま れ た 高 分 子 箔 は 、 印 刷 用 の 前 面 と 、 該 前 面 の 反 対 側 の 背 面 と を 有 し 、 上 記
工 程 （ ｄ ） の 後 に 、 該 刷 り 込 ま れ た 高 分 子 箔 の 背 面 上 に 硬 化 可 能 な シ リ コ ン 系 材 料 を 配 設
し 、 該 硬 化 可 能 な シ リ コ ン 系 材 料 を 硬 化 さ せ 、 該 刷 り 込 ま れ た 高 分 子 箔 を 、 該 硬 化 シ リ コ
ン 系 材 料 に 少 な く と も 部 分 的 に 埋 め 込 む 工 程 を 有 す る 請 求 項 １ ３ 乃 至 １ ９ い ず れ か １ 項 記
載 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 上 記 前 面 は 、 印 刷 の た め の 構 造 表 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ０ 記 載 の ス タ ン
プ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 上 記 硬 化 可 能 な シ リ コ ン 系 材 料 は 、 ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン プ レ ポ リ マ 、 好 ま し く は ビ
ニ ル ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン プ レ ポ リ マ で あ り 、 触 媒 、 好 ま し く は 白 金 触 媒 、 及 び メ チ ル
ヒ ド ロ シ ロ キ サ ン と ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン の 共 重 合 体 の 存 在 下 で 硬 化 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ２ ０ 乃 至 ２ １ い ず れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 上 記 工 程 （ ｄ ） の 後 に 、 上 記 刷 り 込 ま れ た 高 分 子 箔 の 前 面 を 含 む 表 面 を 更 に 修 飾 す る 工
程 を 有 す る 請 求 項 １ ３ 乃 至 ２ ２ い ず れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 上 記 表 面 は 、 プ ラ ズ マ 処 理 、 化 学 修 飾 及 び 界 面 活 性 剤 に よ る 処 理 か ら 選 択 さ れ る 処 理 に
よ っ て 修 飾 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ３ 記 載 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 請 求 項 １ ３ 乃 至 ２ ４ い ず れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ た ス タ ン
プ 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 １ ２ 及 び 請 求 項 ２ ５ い ず れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ を 、 マ イ ク ロ コ ン タ ク ト
プ リ ン ト を 含 む ソ フ ト リ ソ グ ラ フ ィ に 使 用 す る 使 用 方 法 。
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【 請 求 項 ２ ７ 】
　 上 記 ス タ ン プ は 、 コ ン タ ク ト イ ン キ ン グ 又 は ウ ェ ッ ト イ ン キ ン グ に よ っ て イ ン ク が 付 け
ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ６ 記 載 の 使 用 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 導 電 リ ー ド 線 又 は 経 路 、 特 に 格 子 構 造 又 は ク ロ ス バ ー 構 造 の マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン
ト に 用 い ら れ 、 該 導 電 リ ー ド 線 又 は 経 路 の 幅 は 、 １ ０ ｎ ｍ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ で あ り 、 好 ま し く
は 該 格 子 構 造 又 は ク ロ ス バ ー 構 造 は 、 バ ッ ド を 含 み 、 該 パ ッ ド の エ ッ ジ 長 は 、 好 ま し く は
約 １ ０ ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ６ 乃 至 ２ ７ い ず れ か １ 項 記 載 の 使 用 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 ｅ ） 請 求 項 １ ２ 及 び １ 乃 至 ２ ５ い ず れ か １ 項 記 載 の ス タ ン プ を 製 造 す る 工 程 と 、
　 ｆ ） コ ン タ ク ト イ ン キ ン グ 又 は ウ ェ ッ ト イ ン キ ン グ を 含 む 手 法 に よ っ て 上 記 ス タ ン プ に
イ ン ク を 付 け る 工 程 と 、
　 ｇ ） 上 記 イ ン ク が 付 け ら れ た ス タ ン プ を 基 板 に 押 す 工 程 と を 有 す る マ イ ク ロ コ ン タ ク ト
プ リ ン ト 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ６ い ず れ か １ 項 に 定 義 さ れ て い る ア イ オ ノ マ 高 分 子 材 料 を 、 マ イ ク ロ コ ン
タ ク ト プ リ ン ト を 含 む ソ フ ト リ ソ グ ラ フ ィ に 使 用 す る 使 用 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ソ フ ト リ ソ グ ラ フ ィ 用 の ス タ ン プ に 関 す る 。 ま た 、 本 発 明 は 、 ソ フ ト リ ソ グ
ラ フ ィ 、 特 に マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト 用 の ス タ ン プ の 製 造 方 法 及 び こ の よ う な ス タ ン
プ の 使 用 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 マ イ ク ロ 構 造 及 び ナ ノ 構 造 の 表 面 を 化 学 的 に 加 工 す る た め の 技 術 と し て 利 用 可 能 な 様 々
な 超 微 細 加 工 （ micro fabrication） の う ち 、 多 く の 研 究 に お い て 、 ソ フ ト リ ソ グ ラ フ ィ
が 最 初 に 採 用 さ れ て い る （ Xia, Y; Whitesides, G.M.; Annu.Rev.Mater.Sci.28 (1998), 
153-184; Michel, B. et al.; IBM J. Res.& Dev.45 (2001), 697 - 719） 。 「 ソ フ ト リ
ソ グ ラ フ ィ 」 と い う 用 語 で 一 括 さ れ る 様 々 な 技 術 は 、 ス タ ン プ と し て の パ タ ー ン エ ラ ス ト
マ （ patterned elastomer） 、 鋳 型 又 は マ ス ク を 用 い て 、 マ イ ク ロ パ タ ー ン 、 マ イ ク ロ 構
造 又 は ナ ノ パ タ ー ン 、 ナ ノ 構 造 を 作 成 す る 共 通 点 を 有 し て い る 。 こ れ ら の 技 術 に は 、 マ イ
ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト （ microcontact printing： μ Ｃ Ｐ ） 、 複 製 成 形 （ replica mould
ing） 、 超 微 細 転 写 成 形 （ micro transfer moulding） 、 毛 細 管 現 象 を 用 い た 超 微 細 成 形 、
溶 媒 に よ る 超 微 細 成 形 、 フ ェ ー ズ シ フ ト フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ （ phase-shift photolithogr
aphy） 、 鋳 造 成 形 （ cast moulding） 、 エ ン ボ ス 成 形 （ embossing） 、 射 出 成 形 （ injectio
n moulding） 等 が 含 ま れ る 。 様 々 な ソ フ ト リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 の 特 徴 に つ い て は 、 「 Xia et
 al., 1998, Annu.Rev.Mater Sci., 28:153-184」 に 開 示 さ れ て い る 。 こ れ ら の ソ フ ト リ
ソ グ ラ フ ィ 技 術 の う ち 、 マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト の 技 術 が 最 も 一 般 的 に 用 い ら れ て い
る （ 上 述 の Ｘ ｉ ａ 他 の 同 文 献 参 照 ） 。 こ こ で は 、 分 子 の 「 イ ン ク 」 が パ タ ー ン 高 分 子 ス タ
ン プ の 表 面 に 塗 ら れ る 。 続 い て 、 ス タ ン プ が 基 板 に 押 さ れ る 。 こ の 時 点 で 、 分 子 が 基 板 の
表 面 に 転 写 さ れ 、 こ れ ら の 分 子 は 、 理 想 的 に は 、 自 己 組 織 化 単 層 膜 （ self assembled mon
o layers） を 形 成 す る （ Delamarche, E. et al.; J. Phys.Chem.B 102 (1998), 3324-333
4; Delamarche, E. et al.; J. Am.Chem.Soc.124 (2002), 3834-3835） 。 マ イ ク ロ コ ン タ
ク ト プ リ ン ト は 、 通 常 、 例 え ば 、 ポ リ － （ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン ） （ 例 え ば 、 シ ル ガ ー ド １
８ ４ Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ （ Sylgard 184 PDMS） と し て 市 販 さ れ て い る 。 ） の ス タ ン プ を 用 い る 。 し か
し な が ら 、 こ の ポ リ マ は 、 ヤ ン グ 率 が ３ Ｍ Ｐ ａ で あ り 、 ５ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 の 形 状 （ feature 
size） を 形 成 す る に は 余 り に も 柔 ら か 過 ぎ る こ と が 分 か っ て い る （ Michel, B. et al.; I
BM J. Res.& Dev.45 (2001), 697-719） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 ソ フ ト リ ソ グ ラ フ ィ の ス タ ン プ 材 料 は 、 印 刷 の 間 、 自 己 吸 着 力 （ self-adhesion） 及 び
機 械 的 応 力 を 受 け る 。 印 刷 の 間 の こ れ ら の 応 力 に よ り 、 材 料 は 、 変 形 し （ Schmid, H.; Mi
chel, B.; Macromolecules 33 (2000), 3042-3049） 、 又 は 破 壊 さ れ る （ Delamarche, E. 
et al.; Adv.Mater.9 (1997), 741-746） 虞 が あ る 。 柔 ら か い シ ル ガ ー ド １ ８ ４ の 材 料 特
性 に 起 因 し た 変 形 及 び 破 壊 の 問 題 を 回 避 す る た め に 、 μ Ｃ Ｐ の 用 途 に 適 し た 新 た な 高 分 子
材 料 が 研 究 さ れ て い る 。 最 も 有 望 な 手 法 は 、 厚 い 柔 軟 な Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ １ ８ ４ ス ラ ブ と 、 設 計 構
造 を 有 す る 薄 く て 固 い Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ 層 と か ら な る 複 合 高 分 子 ス タ ン プ を 用 い る 手 法 で あ る （ Sc
hmid, H.; Michel, B.; Macromolecules 33 (2000), 3042-3049; Odom, T. W. et al.; L
angmuir 18 (2002), 5314-5320） 。 固 い Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ は 、 ビ ニ ル Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ プ レ ポ リ マ と 、 白 金
ジ ビ ニ ル テ ト ラ メ チ ル － ジ シ ロ キ サ ン 触 媒 と 、 テ ト ラ メ チ ル テ ト ラ ビ ニ ル シ ク ロ テ ト ラ シ
ロ キ サ ン 修 飾 物 質 と 、 ヒ ド ロ シ ラ ン プ レ ポ リ マ と の 混 合 物 か ら な る 。 得 ら れ る 重 合 体 の ヤ
ン グ 率 は 、 ９ ． ７ Ｍ Ｐ ａ で あ る 。 こ の 複 合 高 分 子 ス タ ン プ を 用 い る こ と に よ り 、 ５ ０ ｎ ｍ
の 形 状 を 有 す る 構 造 が 形 成 で き る （ Odom, T. W. et al.; J. Am.Chem.Soc.124 (2002), 1
2112-12113） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ブ ロ ッ ク 共 重 合 熱 可 塑 性 エ ラ ス ト マ （ Trimbach, D. et al.; Langmuir 19 (2003), 109
57-10961） 及 び ポ リ オ レ フ ィ ン プ ラ ス ト マ （ Csucs, G. et al.; Langmuir 19 (2003), 61
04-6109） 等 の 高 い ヤ ン グ 率 を 有 す る 非 Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ 材 料 を 用 い る 別 の 試 み も あ る 。 ブ ロ ッ ク
共 重 合 熱 可 塑 性 エ ラ ス ト マ の 場 合 、 １ μ ｍ ま で の 構 造 が 実 現 さ れ て い る 。 ま た 、 ポ リ オ レ
フ ィ ン プ ラ ス ト マ を 用 い て 、 １ ０ ０ ｎ ｍ ま で の 構 造 が 実 現 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ れ ま で マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト に 一 般 的 に 用 い ら れ て い る 材 料 は 、 ２ ０ ０ ｎ ｍ 以
下 の 形 状 で 信 頼 で き る 印 刷 を 作 成 す る に は 柔 ら か 過 ぎ 、 あ る い は 解 像 度 が よ り 高 い 複 合 高
分 子 ス タ ン プ の 製 造 は 困 難 で あ っ た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 少 な く と も 従 来 の 技 術 と 同 様 の 解 像 度 が 得 ら れ る ス タ ン
プ を 容 易 に 製 造 す る た め の ス タ ン プ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。 更 に 、 本 発 明 の 目
的 は 、 ５ ０ ０ ｎ ｍ 未 満 の 解 像 度 で マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト （ microcontact printing
） を 実 現 す る と と も に 、 製 造 が 容 易 で 、 し た が っ て 製 造 コ ス ト が 安 い ス タ ン プ を 提 供 す る
こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 の 課 題 は 、 ソ フ ト リ ソ グ ラ フ ィ 、 特 に マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト 用 の ス タ ン プ に
お い て 、 ア イ オ ノ マ ポ リ マ （ ionomeric polymer） か ら で き て い る ス タ ン プ に よ っ て 解 決
さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て は 、 ア イ オ ノ マ ポ リ マ は 、 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ （ poly(e
thylene-co-methacrylic acid)） で あ り 、 こ の エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ は 、 エ チ レ
ン と メ タ ク リ ル 酸 が 、 好 ま し く は １ ０ ： １ ～ １ ０ ０ ： １ の 割 合 、 好 ま し く は １ ０ ： １ 以 上
の 割 合 で ラ ン ダ ム 共 重 合 さ れ た ポ リ マ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ の 平 均 分 子 量 は 、 好 ま し く は ５ ０ ０ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ０ ０ ０
の 、 特 に 好 ま し く は １ ０ ０ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ ０ ０ で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 よ り 好 ま し く は 、 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ の メ タ ク リ ル 酸 カ ル ボ キ シ ル 基 の 幾 つ
か 又 は 全 て は 、 カ ル ボ ン 酸 亜 鉛 又 は カ ル ボ ン 酸 ナ ト リ ウ ム の 形 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て は 、 ス タ ン プ の ヤ ン グ 率 は 、 ２ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 ス タ ン プ は 、 好 ま し く は 硬 化 シ リ コ ン 系 材 料 （ cured silicone-based material） を 含
み 、 更 に 好 ま し く は 、 ア イ オ ノ マ ポ リ マ か ら 形 成 さ れ た 印 刷 の た め の 第 １ の 部 分 と 、 硬 化
シ リ コ ン 系 材 料 か ら 形 成 さ れ 、 印 刷 さ れ る 基 板 表 面 に 対 す る ス タ ン プ の 均 一 な 接 触 （ conf
ormal contact） を 可 能 と す る 第 ２ の 部 分 と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て は 、 硬 化 シ リ コ ン 系 材 料 は 、 ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン ポ リ マ 、 好 ま
し く は ビ ニ ル ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン ポ リ マ で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し く は 、 第 １ の 部 分 は 、 印 刷 用 の 前 面 と 、 前 面 の 反 対 側 の 背 面 と を 有 し 、 第 ２ の 部
分 は 、 第 １ の 部 分 が 少 な く と も 部 分 的 に 第 ２ の 部 分 に 埋 め 込 ま れ る よ う に 、 第 １ の 部 分 の
背 面 上 に 配 設 さ れ 、 よ り 好 ま し く は 、 第 ２ の 部 分 は 、 第 １ の 部 分 の 周 辺 に 、 好 ま し く は 第
１ の 部 分 全 体 を 回 っ て 広 が る へ り （ margin） を 有 し 、 こ の へ り に よ り 、 印 刷 さ れ る 表 面 に
対 す る 均 一 な 接 触 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て は 、 前 面 は 、 印 刷 の た め の 構 造 表 面 （ structured surface）
を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 上 述 の 課 題 は 、 ソ フ ト リ ソ グ ラ フ ィ 、 好 ま し く は マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト 用
の ス タ ン プ の 製 造 方 法 に お い て 、 （ ａ ） 表 面 及 び 表 面 上 の レ リ ー フ 構 造 （ relief structu
re） を 有 す る マ ス タ を 準 備 す る 工 程 と 、 （ ｂ ） 高 分 子 箔 （ polymeric foil） を 準 備 す る 工
程 と 、 （ ｃ ） マ ス タ を 高 分 子 箔 に 押 し 付 け 、 高 分 子 箔 に レ リ ー フ 構 造 の 跡 （ imprint） を
残 す 工 程 と 、 （ ｄ ） 刷 り 込 ま れ た 高 分 子 箔 か ら マ ス タ を 剥 離 す る 工 程 と を 有 す る ス タ ン プ
の 製 造 方 法 に よ っ て 解 決 さ れ 、 高 分 子 箔 は 、 ア イ オ ノ マ ポ リ マ 、 好 ま し く は エ チ レ ン メ タ
ク リ ル 酸 コ ポ リ マ 製 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て は 、 工 程 （ ｄ ） は 、 例 え ば フ ッ 化 シ ラ ン 等 の 剥 離 剤 の 存 在 下
で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 工 程 （ ｃ ） は 、 １ 分 ～ １ ２ ０ 分 、 好 ま し く は １ ０ 分 ～ ６ ０ 分 、
よ り 好 ま し く は ３ ０ 分 ～ ６ ０ 分 、 最 も 好 ま し く は ４ ０ 分 以 上 で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て は 、 工 程 （ ｃ ） は 、 １ ０ ０ ｋ Ｐ ａ ～ ２ ５ ０ ｋ Ｐ ａ 、 好 ま し く は １ ５
０ ｋ Ｐ ａ ～ ２ ０ ０ ｋ Ｐ ａ の 圧 力 下 で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 好 ま し く は 、 工 程 （ ｃ ） は 、 ８ ０ ℃ ～ １ ５ ０ ℃ 、 好 ま し く は １ ０ ０ ℃ ～ １ ３ ５ ℃ 、 よ り
好 ま し く は １ ２ ０ ℃ ～ １ ３ ０ ℃ 、 最 も 好 ま し く は 約 １ ２ ５ ℃ の 高 温 下 で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て は 、 マ ス タ 又 は 高 分 子 箔 、 若 し く は そ の 両 方 は 、 工 程 （ ｃ ） の 間 、
高 温 に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 工 程 （ ｄ ） は 、 室 温 ま で 冷 却 し た 後 に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 高 分 子 箔 の 厚 さ は 、 ５ ０ μ ｍ ～ ５ ０ ０ μ ｍ 、 好 ま し く は ７ ５ μ ｍ ～ ３ ０ ０ μ ｍ 、 よ り 好
ま し く は １ ０ ０ μ ｍ ～ ２ ０ ０ μ ｍ 、 最 も 好 ま し く は 約 １ ５ ０ μ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て は 、 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ は 、 エ チ レ ン と メ タ ク リ ル 酸 が
、 １ ０ ： １ ～ １ ０ ０ ： １ の 割 合 、 好 ま し く は １ ０ :１ 以 上 の 割 合 で ラ ン ダ ム 共 重 合 さ れ た
ポ リ マ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ の 平 均 分 子 量 は 、 ５ ０ ０ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ０ ０ ０ 、 好 ま し く
は １ ０ ０ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ ０ ０ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 更 に 好 ま し く は 、 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ の メ タ ク リ ル 酸 カ ル ボ キ シ ル 基 の 幾 つ
か 又 は 全 て は 、 カ ル ボ ン 酸 亜 鉛 又 は カ ル ボ ン 酸 ナ ト リ ウ ム の 形 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て は 、 高 分 子 箔 は 、 加 熱 後 に ２ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 の ヤ ン グ 率 を 達 成 す る 材
料 か ら 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て は 、 刷 り 込 ま れ た 高 分 子 箔 は 、 印 刷 用 の 前 面 と 、 前 面 の 反 対 側 の 背
面 と を 有 し 、 工 程 （ ｄ ） の 後 に 、 刷 り 込 ま れ た 高 分 子 箔 の 背 面 上 に 硬 化 可 能 な シ リ コ ン 系
材 料 を 配 設 し 、 硬 化 可 能 な シ リ コ ン 系 材 料 を 硬 化 さ せ 、 刷 り 込 ま れ た 高 分 子 箔 を 、 硬 化 シ
リ コ ン 系 材 料 に 少 な く と も 部 分 的 に 埋 め 込 む 工 程 を 有 し 、 前 面 は 、 好 ま し く は 、 印 刷 の た
め の 構 造 表 面 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て は 、 硬 化 可 能 な シ リ コ ン 系 材 料 は 、 ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン プ レ ポ
リ マ 、 好 ま し く は ビ ニ ル ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン プ レ ポ リ マ で あ り 、 触 媒 、 好 ま し く は 白
金 触 媒 、 及 び メ チ ル ヒ ド ロ シ ロ キ サ ン と ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン の 共 重 合 体 の 存 在 下 で 硬 化 さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 好 ま し く は 、 工 程 （ ｄ ） の 後 に 、 刷 り 込 ま れ た 高 分 子 箔 の 前 面 を 含 む 表 面 を 更 に 修 飾 し
、 更 に 好 ま し く は 、 表 面 は 、 プ ラ ズ マ 処 理 、 化 学 修 飾 及 び 界 面 活 性 剤 に よ る 処 理 か ら 選 択
さ れ る 処 理 に よ っ て 修 飾 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 こ の よ う な 表 面 修 飾 は 、 表 面 に 対 す る イ ン ク の 粘 着 力 を 低 下 さ せ 、 転 写 プ ロ セ ス
を 容 易 に す る 目 的 で 行 う 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 上 述 の 課 題 は 、 上 述 し た 本 発 明 に 基 づ く 製 造 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ た ス タ ン プ に
よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 上 述 の 課 題 は 、 本 発 明 に 基 づ く ス タ ン プ を 、 ソ フ ト リ ソ グ ラ フ ィ 、 特 に マ イ ク ロ
コ ン タ ク ト プ リ ン ト に 用 い る 使 用 方 法 に よ っ て 解 決 さ れ 、 こ の ス タ ン プ は 、 好 ま し く は 、
コ ン タ ク ト イ ン キ ン グ （ contact inking） 又 は ウ ェ ッ ト イ ン キ ン グ （ wet inking） に よ っ
て イ ン ク が 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 好 ま し く は 、 こ の 使 用 方 法 は 、 導 電 リ ー ド 線 又 は 経 路 の マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト 、
好 ま し く は 格 子 構 造 又 は ク ロ ス バ ー 構 造 の マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト の た め に 用 い ら れ
る 。 特 に 、 こ の 使 用 方 法 は 、 導 電 リ ー ド 線 又 は 経 路 の マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト 、 好 ま
し く は 互 い に 交 差 及 び ／ 又 は 互 い に 横 断 す る 導 電 リ ー ド 線 又 は 経 路 （ 以 下 、 交 差 す る 導 電
リ ー ド 線 ／ 経 路 又 は 横 断 す る 導 電 リ ー ド 線 ／ 経 路 と い う 。 ） の マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン
ト に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 好 ま し く は 、 格 子 構 造 及 び ／ 又 は ク ロ ス バ ー 構 造 は 、 導 電 リ ー ド 線 、 好 ま し く は １ ０ ｎ
ｍ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ 幅 の 導 電 リ ー ド 線 か ら な る 構 造 で あ る 。 一 実 施 形 態 に お い て は 、 格 子 構 造
及 び ／ 又 は ク ロ ス バ ー 構 造 は 、 パ ッ ド 、 好 ま し く は 約 １ ０ ０ μ ｍ の エ ッ ジ 長 を 有 す る パ ッ
ド を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う な 導 電 リ ー ド 線 又 は 経 路 は 、 無 機 イ ン ク 、 例 え ば 金 属 イ ン ク を 用 い て 、 １ ０ ｎ
ｍ ～ １ ０ ０ μ ｍ 、 好 ま し く は １ ０ ｎ ｍ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ の 線 幅 を 有 す る 構 造 を 印 刷 す る こ と に
よ っ て 実 現 さ れ る 。 他 の 実 施 形 態 と し て 、 約 １ ０ ０ μ ｍ の エ ッ ジ 長 を 有 す る パ ッ ド を 印 刷
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し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ こ で 用 い る 「 ク ロ ス バ ー 構 造 」 と い う 用 語 は 、 例 え ば ラ イ ン 等 の 印 刷 さ れ た 形 状 が 互
い に 交 差 す る あ ら ゆ る 構 造 を 含 む も の と す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 上 述 の 課 題 は 、 ｅ ） 本 発 明 に 基 づ く ス タ ン プ を 製 造 す る 工 程 と 、 ｆ ） ス タ ン プ に
イ ン ク を 付 け る 、 好 ま し く は コ ン タ ク ト イ ン キ ン グ 又 は ウ ェ ッ ト イ ン キ ン グ に よ っ て イ ン
ク を 付 け る 工 程 と 、 ｇ ） イ ン ク が 付 け ら れ た ス タ ン プ を 基 板 に 押 す 工 程 と を 有 す る マ イ ク
ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト 方 法 に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 上 述 の 課 題 は 、 上 述 し た ア イ オ ノ マ 高 分 子 材 料 を 、 ソ フ ト リ ソ グ ラ フ ィ 、 特 に マ
イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト に 使 用 す る 使 用 方 法 に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 発 明 者 は 、 ア イ オ ノ マ ポ リ マ 、 特 に エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ に よ り 、 特 に マ イ ク
ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト に 適 し た ス タ ン プ を 製 造 で き る こ と を 見 出 し た 。 具 体 的 に は 、 熱 エ
ン ボ ス 法 （ hot embossing） と ポ リ マ の ア イ オ ノ マ 箔 （ polymeric ionomeric foil） の 使
用 と の 組 合 せ に よ っ て 、 マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト 用 い ら れ る 高 品 質 の ス タ ン プ を 製 造
す る こ と が で き る 。 こ の よ う に し て 製 造 さ れ た ス タ ン プ は 、 例 え ば ２ ． ０ を 上 回 る 高 ア ス
ペ ク ト 比 を 実 現 で き る 。 特 に 、 ア イ オ ノ マ 高 分 子 箔 が こ の よ う な 用 途 に 有 用 と 思 わ れ る こ
と が 分 か っ た 。 本 発 明 に 基 づ く ス タ ン プ は 、 製 造 コ ス ト が 安 く 、 容 易 に 製 造 す る こ と が で
き る 。 経 験 的 に 、 ア イ オ ノ マ ポ リ マ の 高 分 子 構 造 に は 、 非 晶 質 ポ リ マ 、 結 晶 性 ポ リ マ 及 び
イ オ ン 性 ク ラ ス タ の ３ つ の 領 域 が あ る と 考 え ら れ て い る 。 こ れ ら の 特 徴 は 、 優 れ た 耐 摩 耗
性 、 熱 可 塑 性 及 び 高 い 硬 度 の 要 因 で あ る と 考 え ら れ る 。 こ の 目 的 に 特 に 有 用 な 材 料 の 一 例
と し て は 、 エ チ レ ン メ タ ク リ ル 酸 コ ポ リ マ が あ り 、 こ れ は 、 例 え ば デ ュ ポ ン 社 （ DuPont）
か ら サ ー リ ン （ Surlyn： 米 国 デ ュ ポ ン 社 の 登 録 商 標 、 商 品 名 ハ イ ミ ラ ン （ Himilan） ） と
し て 市 販 さ れ て い る 。 サ ー リ ン は 、 デ ュ ポ ン 社 が １ ９ ６ ０ 年 代 前 半 に 発 売 し た 商 業 用 の 熱
可 塑 性 ア イ オ ノ マ 樹 脂 で あ る 。 そ の 商 業 的 な 用 途 は 、 包 装 業 界 で 用 い ら れ て い る 。 こ の よ
う な 包 装 用 途 に 優 れ た サ ー リ ン の 幾 つ か の 特 性 と し て は 、 密 封 性 、 成 形 性 、 透 明 性 、 耐 油
／ 脂 性 、 高 い 引 張 強 度 （ hot draw strength） 等 が あ る 。 優 れ た 引 張 強 度 に よ り 、 包 装 ラ
イ ン の 速 度 を 高 め る と と も に 、 包 装 の 失 敗 を 減 ら す こ と が で き る 。 サ ー リ ン の 他 の 周 知 の
用 途 と し て は 、 ゴ ル フ ボ ー ル の 外 部 被 覆 が あ る 。 発 明 者 の 知 る 限 り で は 、 マ イ ク ロ コ ン タ
ク ト プ リ ン ト 用 の ス タ ン プ の 製 造 の た め に 、 サ ー リ ン 又 は 他 の ア イ オ ノ マ ポ リ マ を 用 い て
い る 例 は な い 。 サ ー リ ン で は 、 メ タ ク リ ル 酸 部 の 幾 つ か の カ ル ボ キ シ ル 基 は 、 カ ル ボ ン 酸
亜 鉛 及 び ／ 又 は カ ル ボ ン 酸 ナ ト リ ウ ム の 形 を し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ポ リ マ の ア イ オ ノ マ 箔 と ホ ッ ト エ ン ボ ス 法 の 組 合 せ は 簡 単 で あ り 、 し た が っ て 、 工 業 的
規 模 、 例 え ば ロ ー ル ツ ー ロ ー ル 製 造 プ ロ セ ス （ roll-to-roll manufacturing processes）
に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 高 分 子 箔 へ の 刷 込 に 用 い ら れ る マ ス タ は 、 例 え ば 上 述 し た Ｘ ｉ ａ 他 の 文
献 に 開 示 さ れ て お り 、 当 業 者 に 周 知 の プ ロ セ ス で 製 造 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 マ ス タ
は 、 フ ォ ト リ ゾ グ ラ フ ィ の よ う な マ イ ク ロ リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 、 マ イ ク ロ 機 械 加 工 、 電 子 ビ
ー ム 露 光 を 用 い て 、 あ る い は 、 例 え ば 回 折 格 子 、 Ｔ Ｅ Ｍ 格 子 、 固 体 支 持 体 上 に 組 み 立 て ら
れ た 高 分 子 ビ ー ズ 及 び 金 属 又 は Ｓ ｉ に エ ッ チ ン グ さ れ た レ リ ー フ 構 造 等 の 利 用 可 能 な レ リ
ー フ 構 造 か ら 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト の プ ロ セ ス 自 体 は 、 上 述 し た Ｘ ｉ ａ 他 の 文 献 及 び Ｍ ｉ ｃ ｈ
ｅ ｌ 他 の 文 献 に 開 示 さ れ て お り 、 当 業 者 に と っ て 既 知 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 に 基 づ く ス タ ン プ 及 び そ の 製 造 方 法 に よ り 、 １ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 の 解 像 度 を 容 易 に 実
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現 で き る マ イ ク ロ コ ン タ ク ト プ リ ン ト 用 の ス タ ン プ を 安 価 に 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 更 に 、 発 明 者 は 、 本 発 明 に よ り 、 実 際 の 印 刷 プ ロ セ ス の た め の 第 １ の 部 分 と 、 第 １ の 部
分 が 少 な く と も 部 分 的 に 埋 め 込 ま れ 、 印 刷 さ れ る 基 板 表 面 に 対 す る ス タ ン プ の 均 一 な 接 触
を 可 能 と す る 第 ２ の 部 分 と を 備 え る 複 合 高 分 子 ス タ ン プ を 製 造 で き る こ と を 見 出 し た 。 本
発 明 で は 、 第 １ の 部 分 は 、 ア イ オ ノ マ ポ リ マ か ら 形 成 さ れ 、 第 ２ の 部 分 は 、 柔 ら か い ポ リ
マ 、 好 ま し く は ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン ポ リ マ か ら 形 成 さ れ 、 こ れ に よ り 、 本 発 明 に 基 づ
く ス タ ン プ は 、 印 刷 が 施 さ れ る 基 板 表 面 に 対 す る 強 い 接 着 力 を 有 す る 。 第 ２ の 部 分 、 す な
わ ち 「 柔 ら か い ポ リ マ 」 部 分 は 、 第 １ の 部 分 （ す な わ ち 「 ア イ オ ノ マ ポ リ マ 部 分 」 ） の 背
面 に 配 設 さ れ 、 好 ま し く は 、 第 １ の 部 分 の 端 部 （ エ ッ ジ ） を 越 え て 広 が り 、 こ れ に よ り 、
第 １ の 部 分 全 体 を 回 る へ り を 有 す る 。 こ こ で 用 い る 「 第 １ の 部 分 が 、 少 な く と も 部 分 的 に
第 ２ の 部 分 に 埋 め 込 ま れ る 」 と い う 表 現 は 、 第 １ の 部 分 の 背 面 は 、 第 ２ の 部 分 に よ っ て 覆
わ れ 、 第 １ の 部 分 の 前 面 は 、 完 全 に 露 出 さ れ 、 実 際 の 印 刷 工 程 で 使 用 で き る こ と を 意 味 す
る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 こ こ で 用 い る 「 ア イ オ ノ マ ポ リ マ 」 と い う 用 語 は 、 任 意 の 割 合 の 疎 水 性 モ ノ マ と
、 イ オ ン 基 を 運 ぶ 他 の 任 意 の 割 合 の コ モ ノ マ と を 含 む コ ポ リ マ を 意 味 す る 。 こ れ ら の イ オ
ン 基 は 、 ポ リ マ の 主 鎖 （ バ ッ ク ボ ー ン ） に 存 在 し て い て も よ く 、 ポ リ マ の 側 鎖 に 存 在 し て
い て も よ い 。 好 ま し く は 、 疎 水 性 モ ノ マ の 割 合 は 、 イ オ ン 基 を 運 ぶ コ モ ノ マ の 割 合 よ り も
大 き い 。 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 イ オ ン 基 を 運 ぶ コ モ ノ マ の 割 合 は 、 １ ５ ％ 程 度 と す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る が 、 こ れ は 、 本 発 明 を 例 示 的 に 示 す も の で あ り 、 本 発
明 を 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 実 施 例 １
　 マ ス タ の 複 製
　 サ ー リ ン （ Surlyn： 米 国 デ ュ ポ ン 社 の 登 録 商 標 、 商 品 名 ハ イ ミ ラ ン （ Himilan） ） は 、
２ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 の ヤ ン グ 率 を 有 す る 固 い ポ リ マ で あ る 。 こ の ポ リ マ は 、 本 発 明 に 用 い ら れ
る ポ リ マ の 一 具 体 例 で あ る 。 こ の 材 料 へ の 構 造 の 複 製 は 、 １ ５ ０ μ ｍ の 厚 さ の 薄 い サ ー リ
ン 箔 を 用 い て 、 ホ ッ ト エ ン ボ ス 法 で 実 現 さ れ る 。 ス タ ン プ の 製 造 で は 、 ガ ラ ス 板 で 覆 わ れ
た ２ つ の Ｓ Ｄ Ｓ （ ド デ シ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム ） の 間 に Ｓ ｉ Ｏ ２ 製 の マ ス タ （ 電 子 ビ ー ム リ ソ
グ ラ フ ィ 及 び そ の 後 の Ｒ Ｉ Ｅ エ ッ チ ン グ に よ っ て 作 成 さ れ る 。 ） 及 び サ ー リ ン 箔 を 挟 み 、
マ ス タ を １ ２ ５ ℃ の 温 度 で 箔 に プ レ ス 成 形 す る 。 略 完 全 に パ タ ー ン を 複 製 す る た め に は 、
プ ロ セ ス 時 間 を 約 １ ０ 分 に す る こ と が 妥 当 で あ る こ と が 見 出 さ れ た 。 な お 、 プ ロ セ ス 時 間
を ４ ０ 分 に 延 ば す と 、 複 製 に 顕 著 な 向 上 が 確 認 さ れ た 。 室 温 ま で 冷 却 し た 後 、 マ ス タ か ら
ス タ ン プ を 剥 離 す る と 、 マ ス タ パ タ ー ン と 同 じ 高 さ を 有 す る 完 全 な パ タ ー ン 転 写 が 観 察 さ
れ た 。 １ ２ ０ ℃ で サ ー リ ン （ 商 標 ） は 、 部 分 的 に 網 目 を 形 成 し 、 こ れ に よ り 硬 度 が 高 ま る
。 ヤ ン グ 率 は 、 ２ ０ Ｍ Ｐ ａ を 超 え た 。 図 ２ の （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 、 滑 ら か で 、 殆 ど 欠 陥 が
な い ス タ ン プ 表 面 の 光 学 顕 微 鏡 及 び 走 査 電 子 顕 微 鏡 （ Ｓ Ｅ Ｍ ） の 写 真 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 実 施 例 ２
　 ア イ オ ノ マ 樹 脂 、 例 え ば サ ー リ ン か ら 形 成 さ れ た ス タ ン プ に よ る 印 刷
　 ａ ） 分 子 の 印 刷
　 一 例 と し て サ ー リ ン を 用 い る と 、 ア イ オ ノ マ 樹 脂 は 、 μ Ｃ Ｐ に 適 切 な 材 料 で あ る こ と が
わ か っ た 。 転 写 材 料 と し て オ ク タ デ カ ン エ チ オ ー ル （ octadecanethiol） を 用 い て 印 刷 実
験 を 行 っ た 。 ス タ ン プ に 、 コ ン タ ク ト イ ン キ ン グ （ contact inking） 法 及 び ウ ェ ッ ト イ ン
キ ン グ （ wet inking） 法 を 用 い て イ ン ク を 付 け た 。 コ ン タ ク ト イ ン キ ン グ の 場 合 、 １ ０ －

３ Ｍ チ オ ー ル 溶 液 （ エ タ ノ ー ル 内 ） に 一 晩 晒 さ れ た 後 、 乾 燥 さ れ た Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ の 片 （ piece
） 上 に ス タ ン プ を ２ 分 間 載 置 し た 。 一 方 、 ウ ェ ッ ト イ ン キ ン グ の 場 合 、 少 量 の 分 子 溶 液 （
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１ ０ － ３ Ｍ ） を ス タ ン プ 上 に 直 接 滴 下 し て ス タ ン プ を 覆 い 、 ３ ０ 秒 後 に 窒 素 流 で こ れ を 乾
燥 し た 。 そ し て 、 ス タ ン プ を Ａ ｕ 基 板 に 接 触 さ せ た 。 ス タ ン プ と 基 板 間 の 均 一 な 接 触 を 得
る た め に 、 ５ 分 間 、 指 で 圧 力 を 加 え た 。 図 ３ の （ ａ ） 及 び （ ｂ ） は 、 コ ン タ ク ト イ ン キ ン
グ 法 に よ っ て イ ン ク が 付 け ら れ た ス タ ン プ を 、 Ａ ｕ 基 板 に 対 し て 指 で 押 す こ と に よ っ て 得
ら れ た 転 写 パ タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 写 真 を 示 し て い る 。 構 造 化 さ れ た 領 域 は 、 完 全 に 転 写 さ れ て
い る 。 更 に 、 あ る 種 の 撓 み 作 用 （ sagging effect） に 起 因 す る 、 分 子 の 不 特 定 の 転 写 も 観
察 さ れ 、 す な わ ち 、 ス タ ン プ 表 面 の 望 ま し く な い 領 域 も 、 基 板 に 接 触 し て い る こ と が 観 測
さ れ た 。 こ れ ま で に 、 高 い ヤ ン グ 率 を 有 す る サ ー リ ン を ス タ ン プ 材 料 と し て 用 い る こ と に
よ っ て 、 １ ０ ０ ｎ ｍ ま で の よ り 小 さ い 構 造 の 印 刷 に 成 功 し た （ 図 ３ ｂ ） 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ｂ ）  金 の 印 刷
　 修 飾 さ れ た 基 板 表 面 上 へ の Ａ ｕ 電 極 の 印 刷 に も サ ー リ ン を 用 い る こ と が 適 切 で あ る こ と
が 見 出 さ れ た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 １ ） Ａ ｕ 基 板 へ の Ａ ｕ の 印 刷
　 修 飾 さ れ て い な い サ ー リ ン ス タ ン プ 表 面 に 約 ２ ０ ｎ ｍ の Ａ ｕ を 新 た に 熱 蒸 着 さ せ た 。 続
い て 、 ノ ナ ン ジ チ オ ー ル に よ っ て 覆 わ れ た Ａ ｕ 基 板 に ス タ ン プ を １ ５ 時 間 押 し た 。 チ オ ー
ル 基 は 、 印 刷 さ れ た 電 極 の ア ン カ ポ イ ン ト （ anchor point） と し て 機 能 す る （ 一 方 の チ オ
ー ル 基 は 、 Ａ ｕ 基 板 に 結 合 し 、 他 方 の チ オ ー ル 基 は 、 Ａ ｕ 上 部 電 極 に 結 合 す る ） 。 ス タ ン
プ を 取 り 除 く と 、 分 子 に よ っ て 覆 わ れ た Ａ ｕ 表 面 へ の 鮮 明 な Ａ ｕ 転 写 が 観 察 さ れ た （ 図 ４
） 。 ス タ ン プ さ れ た 電 極 の Ｓ Ｅ Ｍ 写 真 （ 図 ４ ） か ら わ か る よ う に 、 Ａ ｕ 層 は 、 均 一 で は な
く 、 す な わ ち 、 こ の 構 造 は 、 多 数 の Ａ ｕ 島 （ island） か ら な っ て い る 。 サ ー リ ン で 印 刷 さ
れ た Ａ ｕ 構 造 （ コ ン タ ク ト 角 度 約 ９ ５ ° ） に 比 べ て 、 Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ で ス タ ン プ さ れ た Ａ ｕ 構 造
（ コ ン タ ク ト 角 度 、 約 １ ０ ５ ° ） は 、 島 が 形 成 さ れ る こ と な く 、 平 坦 で 均 一 で あ る こ と が
わ か る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 現 時 点 で は 、 こ の 島 が 、 転 写 の 前 に ス タ ン プ 表 面 上 に 形 成 さ れ る の か 、 基 板 へ の 転 写 中
に 形 成 さ れ る の か は 明 確 で は な い 。 な お 、 単 に ス タ ン プ の Ａ ｕ 層 を よ り 厚 く す る か （ ５ ０
ｎ ｍ 程 度 ） 、 又 は サ ー リ ン 表 面 を 修 飾 す る こ と に よ っ て 、 均 一 な Ａ ｕ 電 極 構 造 を 実 現 で き
る こ と が 予 想 さ れ る 。 例 え ば プ ラ ズ マ 処 理 に よ っ て 、 サ ー リ ン は 、 末 端 基 を 有 す る 分 子 の
付 着 に 用 い る こ と が で き る 表 面 Ｏ Ｈ 基 を 含 む よ う に な り 、 こ れ に よ り 、 表 面 の 親 水 性 を 変
え る こ と が で き る 。 表 面 の 親 水 性 を よ り 高 く す る こ と に よ り 、 ポ リ マ の 表 面 に 連 続 し た 滑
ら か な Ａ ｕ 膜 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ２ ） Ｓ ｉ Ｏ ２ 基 板 へ の Ａ ｕ の 印 刷
　 修 飾 と し て は 、 ア ミ ノ シ ラ ン 又 は メ ル カ プ ト シ ラ ン 、 す な わ ち ト リ メ ト キ シ シ リ ル プ ロ
ピ ル エ チ レ ン ジ ア ミ ン （ Trimethoxysilylpropylethylendiamin） 又 は メ ル カ プ ト プ ロ ピ ル
ト リ エ ト キ シ シ ラ ン （ Mercaptopropyltriethoxysilan） に よ っ て そ れ ぞ れ 官 能 化 さ れ た Ｓ
ｉ Ｏ ２ 表 面 に Ａ ｕ を 印 刷 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ の 場 合 、 シ ラ ン の Ｓ ｉ 原 子 は 、 Ｏ － ブ リ ッ ジ を 介 し て 、 基 板 表 面 に 結 合 し 、 ア ミ ノ 基
又 は メ ル カ プ ト 基 は 、 印 刷 さ れ た Ａ ｕ 電 極 へ の ア ン カ ポ イ ン ト と し て 機 能 す る 。 こ の プ ロ
セ ス の た め の 前 提 条 件 は 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 表 面 が 必 要 な 官 能 基 で 均 等 に 覆 わ れ て い る こ と で あ る
。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ３ ） Ａ ｕ の 転 写 の た め の 潤 滑 剤
　 Ｓ ｉ Ｏ ２ 表 面 に Ａ ｕ を 良 好 に 転 写 さ せ る た め に は 、 ス タ ン プ ／ Ａ ｕ と 、 Ａ ｕ ／ 修 飾 さ れ
た Ｓ ｉ Ｏ ２ 表 面 と の 間 の 界 面 に お け る 相 互 作 用 力 が 重 要 で あ る 。 Ａ ｕ と サ ー リ ン ス タ ン プ
と の 間 の 粘 着 力 が 強 い と 、 Ａ ｕ の 転 写 が 阻 害 さ れ る 。 Ａ ｕ 層 と サ ー リ ン 表 面 と の 間 に 潤 滑
剤 膜 を 設 け る こ と に よ り 、 こ の 粘 着 力 を 低 下 さ せ る こ と が で き 、 し た が っ て 、 完 全 で 問 題
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が な い 転 写 プ ロ セ ス が 実 現 さ れ る 。 フ ル オ ロ シ ラ ン は 、 ポ リ マ の 表 面 に あ る カ ル ボ キ シ ル
基 を 介 し て ポ リ マ の 表 面 に 結 合 さ れ る の で 、 潤 滑 剤 と し て 機 能 す る 。 Ｆ 原 子 は 、 高 い 疎 水
性 の た め に 、 Ａ ｕ 膜 の ス タ ン プ へ の 粘 着 力 を 最 小 に す る 。 Ａ ｕ を ス タ ン プ に 蒸 着 さ せ る 前
に 、 そ の 表 面 を 適 切 な フ ル オ ロ シ ラ ン で 修 飾 す る 必 要 が あ る 。 フ ル オ ロ シ ラ ン 化 プ ロ セ ス
（ fluorosilanisation process） は 、 気 相 を 介 し た 真 空 、 又 は 溶 液 の い ず れ に お い て も 実
施 す る こ と が で き る 。 い ず れ の 場 合 も 、 ポ リ マ の 表 面 上 の 分 子 に ア ン カ ポ イ ン ト を 提 供 す
る た め に 、 Ｏ Ｈ 基 に よ っ て ス タ ン プ 表 面 を 活 性 化 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 実 施 例 ３
　 複 合 高 分 子 ス タ ン プ
　 パ タ ー ン 転 写 の た め の 他 の 重 要 な パ ラ メ ー タ は 、 ス タ ン プ と 表 面 と の 間 の 接 触 で あ る 。
従 来 の ス タ ン プ は 、 ス タ ン プ と 基 板 間 の 均 一 な 接 触 を 得 る た め に 、 表 面 に 押 さ れ る 。 こ れ
ま で 、 ２ つ の 異 な る 種 類 の Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ に つ い て 、 複 合 高 分 子 ス タ ン プ が 提 案 及 び 開 示 さ れ て
い る 。 こ れ ら は 、 厚 く て 柔 軟 な Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ １ ８ ４ ス ラ ブ と 、 設 計 構 造 を 有 す る 薄 く て 固 い Ｐ
Ｄ Ｍ Ｓ 層 と か ら な る （ Schmid, H.; Michel, B.; Macromolecules 33 (2000), 3042-3049;
 Odom, T. W. et al.; Langmuir 18 (2002), 5314-5320） 。 固 い Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ は 、 ビ ニ ル Ｐ Ｄ
Ｍ Ｓ プ レ ポ リ マ と 、 白 金 ジ ビ ニ ル テ ト ラ メ チ ル ジ シ ロ キ サ ン （ platinumdivinyltetrameth
yldisiloxane） 触 媒 と 、 テ ト ラ メ チ ル テ ト ラ ビ ニ ル シ ク ロ テ ト ラ シ ロ キ サ ン （ tetramethy
ltetravinylcyclotetrasiloxane） 修 飾 物 質 と 、 ヒ ド ロ シ ラ ン プ レ ポ リ マ と の 混 合 物 を 含
む 。 こ れ に よ り 得 ら れ る ポ リ マ の ヤ ン グ 率 は 、 ９ ． ７ Ｍ Ｐ ａ で あ る 。 複 合 高 分 子 ス タ ン プ
を 用 い て 、 ５ ０ ｎ ｍ の 形 状 を 有 す る 構 造 が 実 現 さ れ た （ Odom, T. W. et al.; J. Am.Chem
.Soc.124 (2002), 12112-12113） 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 と し て 、 ア イ オ ノ マ 樹 脂 、 例 え ば サ ー リ ン を 含 む 複 合 二 層 ス タ ン プ を 用
い る こ と に よ り 、 例 え ば 、 一 方 の 側 の サ ー リ ン 材 料 の よ う な ア イ オ ノ マ の 粘 着 力 を 低 め 、
他 方 の 側 に 圧 力 を 加 え る こ と に よ る 弛 み 作 用 の 問 題 を 解 決 で き る 。 こ れ ら の 複 合 高 分 子 ス
タ ン プ は 、 実 際 の ス タ ン プ パ タ ー ン を 含 む 薄 い （ 約 １ ５ ０ μ ｍ ） 第 １ の サ ー リ ン 層 と 、 厚
い （ 約 ２ ｍ ｍ ） 第 ２ の Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ 層 と を 有 す る 。 第 ２ の Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ 層 は 、 サ ー リ ン 背 面 上 に 液
体 と し て 注 が れ た 後 、 硬 化 さ れ る 。 こ の 第 ２ の Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ 層 は 、 基 板 表 面 に 対 す る ス タ ン プ
表 面 の 均 一 な 接 触 を 保 証 す る 。 第 ２ の Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ 層 は 、 そ の 重 み と そ れ 自 体 を 表 面 に 吸 引 す
る （ suck） そ の 性 質 と に よ り 、 サ ー リ ン 層 を 基 板 に 対 し て 柔 ら か く 押 し 付 け 、 表 面 の 全 て
の 凹 凸 を 平 行 に 合 わ せ る 。 こ の 効 果 を 高 め る た め に 、 Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ 層 を サ ー リ ン の 薄 い 層 よ り
大 き く し 、 こ れ に よ り 、 サ ー リ ン の 端 に お い て 、 Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ と 基 板 材 料 と を 直 接 接 触 さ せ て
も よ い 。 Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ に は 、 そ れ 自 体 を 表 面 に 吸 引 さ せ る 性 質 が あ る の で 、 ス タ ン プ は 、 柔 ら
か く 、 均 一 に 接 触 す る よ う に 押 さ れ る 。 Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ の 粘 着 に よ る 柔 ら か い 圧 力 に よ り 、 弛 み
作 用 を 回 避 す る こ と が で き る （ 図 ５ ） 。 こ の よ う に 、 本 発 明 に 基 づ く 複 合 高 分 子 ス タ ン プ
は 、 薄 い 構 造 化 さ れ た 固 い ポ リ マ の ア イ オ ノ マ 箔 、 例 え ば サ ー リ ン 箔 と 、 重 な り 合 う へ り
を 有 す る 柔 ら か い ポ リ マ の ク ッ シ ョ ン （ 好 ま し く は 、 Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ ） と を 備 え る 。 高 分 子 箔 の
上 に 柔 ら か い 高 分 子 材 料 を 用 い る 利 点 は 、 こ れ に よ り 、 柔 軟 な ス タ ン プ の バ ッ ク ボ ー ン が
得 ら れ る こ と で あ る 。 よ り 厚 く て 柔 ら か い ポ リ マ の 背 面 及 び 、 特 に へ り と 基 板 間 の 粘 着 力
に よ り 、 基 板 表 面 に 対 す る 構 造 化 さ れ た 高 分 子 箔 の 均 一 な 接 触 が 可 能 に な り 、 印 刷 プ ロ セ
ス に お い て 、 適 切 な 圧 力 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 明 細 書 、 特 許 請 求 の 範 囲 及 び ／ 又 は 図 面 に 開 示 さ れ て い る 本 発 明 の 特 徴 を 、 そ れ ぞ れ 個
別 に 及 び 任 意 に 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 、 本 発 明 を 様 々 な 形 式 で 実 現 す る こ と が で き る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 図 １ 】 ２ ０ ０ ｎ ｍ ～ ２ μ ｍ の 幅 の バ ー 構 造 を 有 す る 、 シ ル ガ ー ド １ ８ ４ Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ を 用 い
た 従 来 の ス タ ン プ を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 （ ａ ） は 、 パ タ ー ン サ ー リ ン ス タ ン プ 表 面 の 光 学 顕 微 鏡 写 真 を 示 し 、 （ ｂ ） は 、
同 じ 表 面 の 走 査 電 子 顕 微 鏡 の 写 真 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） は 、 本 発 明 に 基 づ く サ ー リ ン ス タ ン プ を Ａ ｕ 表 面 に 指 で 押 し て 転 写 さ れ た
チ オ ー ル 構 造 を 示 し 、 （ ｂ ） は 、 他 の 転 写 検 査 に お け る チ オ ー ル 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 基 づ く ス タ ン プ で 印 刷 さ れ た 厚 さ 約 ２ ０ ｎ ｍ の Ａ ｕ 電 極 構 造 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 基 づ く 合 成 サ ー リ ン ／ Ｐ Ｄ Ｍ Ｓ ス タ ン プ に よ っ て 、 柔 ら か い 圧 力 に よ り
転 写 さ れ た チ オ ー ル 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 印 刷 の た め に 実 際 に 用 い ら れ る 部 分 で あ る 構 造 化 さ れ た 固 い 高 分 子 箔 （ 黒 い ） を
取 り 囲 む 柔 ら か い ポ リ マ の ク ッ シ ョ ン （ 灰 色 ） を 有 す る 本 発 明 に 基 づ く 複 合 高 分 子 ス タ ン
プ の 原 理 を 説 明 す る 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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