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White Paper : ナノインプリントリソグラフィを用いたワイヤグリッド偏光子

1. Executive Summary
Nanoimprint技術は、ガラスや樹脂など広範な基板材料表面に 10nmレベルのパターンを安価に形成

できるリソグラフィー技術として着目されていますが、近年、モバイル機器、ディスプレイ、自動運
転、ロボティクス、セキュリティー、AR（拡張現実）など特に高い耐環境性能を要求されるナノフォト
ニクス光学デバイスを製造するための必須技術となっております。ここで取り上げるワイヤグリッド偏
光子は、透明基板上に形成された数 10nmの金属のライン＆スペースパターンで構成される無機材料の
偏光板で、以下にその特徴的な光学性能と応用について説明します。

2. Introduction
ワイヤグリッド偏光子は、Fig.１aに示すように平行な金属ワイヤに入射した電磁波のうち金属ワイ

ヤに垂直な電界を有する電磁波（TM波）に対しては透明体として働き電磁波を透過し、一方ワイヤに
平行な電界を持つ電磁波（TE波）に対しては金属として働き、これを反射するという原理を用いたもの
で、波長の長い無線波においてはすでに１００年前から知られているものです。このような電磁波に対
する選択的偏波透過は、金属ワイヤの間隔が電磁波の波長の 1/2以下で回折の影響が無視できるように
なる条件で起きる現象で、光で同様の現象である偏光子を実現するには微細加工技術の出現を待つ必要
がありました。微細化技術の進展とともに赤外線、続いて可視光の偏光子が実現され、現在、Fig.１ｂ
に示すようなナノインプリントで加工された 100nmピッチのＡｌのパターンは 300 nmの紫外線にお
いても機能する高性能のワイヤグリッド偏光子を実現しています。

Fig.２はワイヤグリッド偏光子の工程を示します。Alパターン上にナノインプリントを用いて数１０
nmのライン＆スペースを有する樹脂パターンを形成し、これをマスクにしてドライエッチングにより
Alを加工しワイヤグリッド偏光子を製造します。 
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ワイヤグリッド偏光子は、以下のような特徴があります。

（１）紫外線から遠い赤外線までの広い波長範囲で偏光子として機能する。
（２）偏光特性は入射角度の影響が小さく、大きな角度で入射した光に対しても偏光子としての機能

を維持できる。 
（３）無機材料からなり、温度や湿度に対する高い環境耐性を有する。
以上の特長から、樹脂やプリズム型偏光子が使用できない広い応用範囲で利用されています。

ワイヤグリッド偏光子はどう応用されているか、
Fig.３に応用例の幾つかを示します。
a) ビームスプリッター ワイヤグリッドは高い耐熱性を持つ反射型の偏光子であることからプロジェ

クターやヘッドアップディスプレイ、ARグラスの偏光ビームスプリッターに使用されています。
b) 受光センサー用マルチ方向偏光子 フォトダイオードと組み合わせたセンサーも今後の有力な応用

分野と考えられます。カメラの画素ごとに方向の異なるワイヤグリッド偏光子を配置した偏光カメラは
被写体のテキスチャや透明体の応力分布などを計測する工業用カメラに使用され、また複数のフォトダ
イオードに方向の異なるワイヤグリッドを配置した受光センサーは、環境センサーやエンコーダ、およ
びコヒーレント通信など新しい応用分野の開発が進んでいます。

c) また液晶ディスプレイ製造において液晶分子の配向を整えるために紫外線領域の強い偏光を下地
樹脂に照射して樹脂の分子を配向させる工程でも、紫外線用のワイヤグリッド偏光子が使用されていま
す。 

3． Thesis Questions 
ワイヤグリッド偏光子は、広い分野に応用されるため、以下のように製品ごとに様々な光学性能や環

境耐性が要求されます。 
（視野角）：ワイヤグリッド偏光子は方位角度０°及び 90°においては広い入射角度に対し特性を維

持しますが、方位角 45°の方向からの入射光に対しては、消光比が大きく低下して視野角が狭くなるこ
とが問題になることがあります。 
（反射のコントラスト）：偏光ビームスプリッタにおいては、透過光の偏光コントラストと同時に反

射光のコントラストも要求される製品もあります。 
（局所形成、マルチアングル形成）：偏光カメラや受光センサーに搭載する場合は、デバイスウエハ

への局所的なワイヤグリッドの形成や複数の方位を持つワイヤグリッドを形成する必要があります。 
（表面保護）：接触に弱いワイヤグリッド表面の保護が必要とされるケースもあります。 
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3. Solutions
SCIVAXでは標準的な光学性能を持つ３種類のワイヤグリッド偏光子（可視光透過用、可視光ビーム

スプリッタ、広波長範囲）をカタログ品として提供する他に、お客様の製品の仕様に合わせた高性能カ
スタム品の設計製造にも対応します。
要求性能を満たすためのワイヤグリッドの構造設計は電磁界シミュレーション（RCWA法）を用いて

行われ、Ａｌワイヤのピッチ、幅、高さなどを最適化し透過率、反射率やコントラストを所望の性能に
合わせます。 

Fig 4は、視野角依存性を改善するために、大きい視野角における偏光軸のずれを補正したです。ク
ロスニコル配置での光の漏れ特性において、標準的な構造の(a)に対し補正した構造(b)では方位角の変
化に対する漏れ光の増加はなく消光比の劣化が起きていないことがわかります。

Fig.5は機械的強度の改善のためワイヤグリッドの表面をＳｉＯ２膜でコートした例です。７５０ｇ
加重鉛筆硬度試験で３H相当と充分な強度が得られることを確認しています。 

Fig.6はフォトダイオード上に Fig.3b) に示すようなワイヤグリッド偏光子を局所的に形成するプロ
セスの例を示します。このように下地デバイスが形成されたシリコンウエハ上に形成する技術により新
しい機能を持った受光センサーの実現できます。
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4. Products Info

Table１に SCIVAXのカタログ標準品の仕様を示します。上述のようにカタログ品の他に、カスタム
品として使用波長域、透過率、反射率、消光比、入射角度、視野角、局所形成、マルチアングル等の仕
様についてご要望に応じて設計製造をいたします。

5. Conclusion
以上のように、Nanoimprint技術で製造したワイヤグリッド偏光子は、広範な製品に採用され今後

さらに応用市場が広がる光学部品であることが認識されてきており、SCIVAXでは、自社開発の最適な
装置、材料、プロセスにより設計、開発、量産のための Foundry Serviceサービスを提供します。


