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研究成果の概要（和文）：ガラス基板上に導電性高分子であるPEDOT:PSSにレジストを塗布し、マスクを通じ、
露光を行った。次に、このパターニング基板をポリマーコロイド溶液と赤色顔料分散液から調製した電着液に浸
漬し電圧を印加した。電圧印加により、パターニングを施した部分にのみ赤色顔料分散ポリマーが柱状に堆積し
た。次に、基板を加熱することで、堆積した柱状のポリマーをレンズ状に形成し、赤色マイクロレンズアレイを
得ることに成功した。

研究成果の概要（英文）：Fabrication methods of full color micro lens arrays have ever been 
developed. We intend to propose a novel fabrication method, of which process is composed of polymer 
electrodeposition.
The image exposure to the resist film on the conventional glass covered PEDOT:PSS film was carried 
out using UV light through a photomask. Polymer particles at the UV irradiated resist film was 
deposited by electrodeposition in a solution consisting of anoxic polymer colloidal liquid and red 
pigment dispersion. And then, the heating of the film was carried out to give the red lens array. We
 were succeeded to obtained the red color micro lens array on the conventional glass covered PEDOT:
PSS film for the first time.

研究分野：有機電子・光デバイス
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１．研究開始当初の背景 
 
 撮像素子では、イメージセンサの窒化珪素
膜上に、カラーフィルタとマイクロレンズが
積層されており、イメージセンサへの到達光
量を大きくするためには、窒化珪素膜上の積
層物の厚さを減らす必要がある。申請者は、
開口部を施したレジスト薄膜（基板：Siウエ
ハ）をナノ顔料分散ポリマーコロイド水溶液
に漬け、電着法によりポリマー層をレジスト
膜厚よりも厚く堆積させ、ポリマーの軟化温
度まで加熱を行った。その結果、堆積ポリマ
ーが表面熱力学的に最も安定な形状である
レンズ構造を自発的に形成し、FMA を形成
できることを見出した  [Y. Sakurai, J. 
Mater. Chem., 18, 1862-1864 (2003)；特願
2011-283111]。 
 
２．研究の目的 
 
 ナノ顔料分散ポリマーコロイドが撮像素
子作製用の新規材料形態、ポリマー電着法が
新規作製方法となり、従来のカラーフィルタ
やマイクロレンズに使われてきた材料およ
び作製方法を一新させ、光感度に優れた新規
撮像素子を創製する。 
 
３．研究の方法 
 
 基材として、イメージセンサを利用する前
に、ガラス基板を用いて本研究を実施した結
果について述べる。 

（１）ガラス基板への塗布型透明導電膜の作
製 
 ガラス基板への有機導電性材料の塗布に
ついて、光吸収と抵抗値の相関により塗布膜
厚の解明を行った。 
 
（２）低電界電着を可能とするナノ顔料分散
ポリマーコロイド液の調製（図１） 
 ポリマーコロイドについて、撮像素子の電
極配線を壊さず、熱安定性に優れ、化学構造
的にも安定な材料を創製するために、ポリマ
ー（P）を中心に検討を行った。とくに、メ
タクリル酸 2-ジエチルアミノエチルの割合
（L 値）を解明することで、中性付近でのポ
リマー電着が可能となるが、従来の調査を踏
まえて、ポリマー全体の 10%から検討を始め
た。赤、緑、および青 3色のナノ顔料につい
て、顔料の色純度、粒子径とポリマーコロイ
ドとの相溶性の相関を解明するために、粒子
径 10nm の顔料を用いた。電気化学測定によ
るナノ顔料分散ポリマーコロイドの中性付
近での電気泳動効率を評価し、ポリマー（P）
とナノ顔料がともにガラス膜上の高分子導
電膜に析出する条件（低電界での電着電位、
電着時間）を解明した。析出膜の光透過性、
色純度を評価することで、ナノ顔料のサイズ
と分散性を明らかにした。さらに、膜厚計や
AFM 観察によって、薄膜作製時の成膜性や平
滑さを評価した。 
 

（３）イメージセンサの窒化珪素膜上に作製

した透明導電膜への FMAの作製 
 フォトレジストから、開口部（50μm 角パ
ターン）を作製したガラス上の塗布型透明導
電膜において、ナノ顔料分散ポリマーコロイ
ドから生成するポリマー（P）と赤色ナノ顔
料が、析出する条件（低電界での電着電位、
電着時間）を解明した。 
 
４．研究成果 
 
 ガラス基板上の有機導電性膜にレジスト
を塗布し、マスクを通じ、露光を行った。次
に、このパターニング板をポリマーコロイド
溶液と赤色顔料分散液から調製した電着液
に浸漬し電圧を印加した。電圧印加により、
パターニングを施した部分にのみ顔料分散
ポリマーが柱状に堆積した。次に、基板を加
熱することで、堆積した柱状のポリマーをレ
ンズ状に形成し、マイクロレンズアレイを得
ることに成功した（図２）。 
 
  
 
 
 
 
 
 

 

図１ ナノ顔料分散ポリマーコロイド

の調製方法 



 

 本研究を通じて、開発した電着法用いたマ
イクロレンズの作製方法は、マイクロレンズ
のみならず、マイクロ構造体に拡張すること
に成功した。 
 さらに、基板の表面状態が親水性、撥水性、
いずれの性質を示す場合においても、水系電 
着液を用いて電着法によりマイクロ構造体
を基板上に直接的に製造することができる。 
 各レンズ間距離がゼロとなるFMAを作製す
るために、ナノ顔料分散ポリマーコロイドを
形成するポリマーの軟化点を調査すること
で、電着順序を検討した。なお、得られた FMA
の透明性、色再現性、耐光性および耐熱性の
検討、ならびに表面形状観察および反射結像
撮影によるFMAの光学素子としての評価を実
施した。 
 また、作製した FMA のレンズ形状と撮影画
像の詳細な分析を通じて実際のイメージセ
ンサへの FMA の作製を行う。とくに、イメー
ジセンサへの光集光効率を検討することで、
撮像素子としての撮像（光）感度を評価する。
なお、実際のイメージセンサに作製した FMA
を用いた撮像結果を図３に示す。 

 

（今後の予定） 
 これまでのオンチップの微細な集光用レ
ンズから、結像用の比較的大き目のマイクロ
レンズへ作製・評価を進める。 
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図２ 得られたマイクロレンズアレイ 

 
図３ イメージセンサに作製した FMA

を用いた撮像結果 
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