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研究成果の概要（和文）：我々は離型性に優れるNi-Wめっきを用いて、モスアイ構造を形成したNi-W金型を試作
した。そして、プラズモン共鳴を利用した受光素子にアルミナノホールが検討されているため、Ni-W金型を用い
たアルミナノインプリントを検討した。その結果、室温で純アルミニウム板表面にナノホールを形成できた。必
要な圧力は100MPaであった。熱可塑性樹脂を対象とした熱ナノインプリントに比べて、アルミナノインプリント
の圧力は10倍以上大きく、圧力を下げることが課題である。
なお、熱ナノインプリントにより反りの大きいNi-W金型は脆化し、割れる可能性が高い。そのため、我々はガラ
スを対象とした熱ナノインプリントを中止した。

研究成果の概要（英文）：We fabricated a Ni-W mold with a moth - eye structure using Ni-W plating 
with excellent releasability. Since aluminum nano-holes have been studied as a light receiving 
element utilizing plasmon resonance, we have studied aluminum nanoimprinting using a Ni-W mold. As a
 result, nanoholes could be formed on the surface of the pure aluminum plate at room temperature. 
The required pressure was 100 MPa. Compared to thermal nanoimprint for thermoplastic resin, the 
pressure of aluminum nanoimprint is more than 10 times greater, and it is a task to lower the 
pressure. In addition, Ni - W molds with large warpage due to thermal nanoimprint embrittles and has
 a high possibility of cracking. Therefore, we stopped thermal nanoimprint for glass.

研究分野： 工学
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１． 研究開始当初の背景 
光学部品の表面にナノ周期構造を形成す

ることにより、蛍光灯などの映り込みがな
いテレビや太陽光発電の効率の向上、太陽
光などにカメラレンズを向けた時に写真全
体が白みを帯びるフレアなどを抑制する無
反射構造体が得られる。一般的には紫外線
硬化樹脂を使用するが、耐候性や耐久性の
面からガラス表面自体に無反射構造体を形
成することが試みられている。しかし、ガ
ラスを対象とした熱ナノインプリントでは、
600℃付近の耐熱性が求められるため、実用
に耐えうる金型材料は研究段階である。 
そこで、申請者は電鋳技術により大面積

でナノサイズのパターンを形成した金型が
得られる可能性を持つ Ni-W めっき膜に着
目し、ガラス表面に複雑な形状のナノパタ
ーンを形成できる熱ナノインプリント用金
型の開発に取り組んだ。 

 
２． 研究の目的 
これまでに，ガラスに対して優れた離型性

を示す Ni-W めっき膜がガラス熱ナノインプ
リント用金型材料に利用できる可能性を示
し、W 基板上に矩形状の単純な Ni-W 製ナノ
パターンを形成できることを確認している。 
本研究は，ガラス表面に複雑な形状を有す

るナノパターンを熱ナノインプリントする
ために，Ni-W めっきを用いた Ni-W ナノパ
ターンの形成とその支持体となる Ni-W 薄板
からなる Ni-W 金型を開発し，実際にガラス
熱ナノインプリントへ適用することを目的
とする。具体的な研究項目は，以下の 3 点で
ある。 
①Ni-W めっきを用いた Ni-W 薄板形成技術

の開発 
②Ni-W ナノパターンと Ni-W 薄板からなる

Ni-W 金型の開発 
③Ni-W 金型を用いたガラス熱ナノインプリ

ントの実施と評価 
 
３．研究の方法 
①備品として購入したパルス電源を用いて、

亀裂が発生せず、厚付けが可能なパルス周
波数を検討する。そして、Ni-W 薄板の形
成を検討する。 

②原版はナノ周期構造を形成した樹脂フィ
ルム上に Ni を蒸着して作製する。原版に
Ni-Wめっきを行い、Ni-W金型を試作する。 

③Ni-W 金型を用いて、ガラスもしくはアル
ミニウムにナノインプリンを行う。 

 
４．研究成果 
①図1に示すように0.5kHzのパルス電流では

亀裂と剥離が生じた。一方で、図 2 に示す
ように 5kHz のパルス電流ではノジュール
が生じたが亀裂を抑制できた。これより、
パルス電流の周波数を上げることは Ni-W
膜の亀裂を抑制することに有効であると
考えられる。 

②ナノ周期構造を形成した樹脂フィルム上
に Ni を蒸着し、さらに Ni-W めっきを行っ
た結果、図 3 に示すように Ni-W 膜の一部
に構造色を示すナノ周期構造を形成でき
たが、Ni-W 膜の内部応力が大きく、樹脂
フィルムからNi導電層とNi-W膜が剥離し
てしまった。そこで、原版を Ni 製原版に
変更し、Ni-W めっきを行った結果、図 4
に示しように厚み 78μm の Ni-W 金型の試
作できた。しかし、めっき膜に異常析出や
反りが生じたため、更なる改善が必要であ
る。 

③ガラスを対象とした熱ナノインプリント
における加熱により、Ni-W 金型の反りと
脆化により Ni-W 金型が割れる可能性があ
ったため、インプリント対象をガラスから
アルミニウムに変更してナノインプリン
トを実施した。圧力は 100MPa、保持時間
は 1 分であった。温度は室温であった。そ
の結果、図 5 に示すようにアルミニウム板
上にナノ周期構造を転写できた。めっきを
用いて制作した金型が金属を対象とした
ナノインプリントに使用できることを示
すことができた。樹脂を対象としたナノイ
ンプリントの圧力は 5～10MPa である。こ
れに対して、アルミニウムを対象としたナ
ノインプリントの圧力はである 100MPa で
あり、非常に高圧であるため、圧力を下げ
る必要がある。 

 

図 1 0.5kHz で形成した Ni-W 膜 
 

図 2 5kHz で形成した Ni-W 膜 
 



図 3 樹脂フィルム原版を用いた Ni-W 膜 
        

図 4 Ni 原版を用いた Ni-W 膜 
 

図 5 アルミニウム板上に転写したナノ周期
構造(Isplasma2018, 05P58, Copyright 2018 The 

Japan Society of Applied Physics). 
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