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１．はじめに 

 現在、光学部品は IT 産業の発展とともに急速

に普及し、技術開発も進み、その応用される分野

も急速に拡大している。幾何光学を主体とした高

精度レンズは望遠鏡、顕微鏡、銀塩カメラ、現在

はデジタルカメラから携帯電話へ、さらに先端的

な超高精度なステッパーなどに応用され、回折光

学の回折格子やホログラフィー素子はＣＤ、ＤＶ

Ｄなど光記憶媒体への読み取り、書き込みのピッ

クアップデバイスに応用、先端分野では光通信の

光リンク部品などの研究が進められている。 

光学部品の精度は、汎用的な製品でも数μm程度

が必要であり、超精密分野では数 nm レベルの加

工、組立・調整、評価技術が必要となる。それら

の技術を支援する装置も多くのメーカから製

造・販売されている。但し、これらの装置は高精

度のため、たいへん高価なものとなっている。 

 また、近年は数百 nm レベル以下の超微細な領

域の研究開発も盛んであり、そのデバイス開発も

重要性が増してきている。この領域は加工限界に

近い分野であると思われるが、更なる技術開発を

続け高精度化に対応していかねばならない。 

このように加工の高精度化と部品の高機能化を

継続的に続け、高価な設備投資に見合った利益率

の高い製品開発を続けなければならないのがオ

プトデバイスの製造メーカの使命と考える。 

２．プラスチックの光学デバイスへの応用 

 光学デバイスは光学ガラス材料で作られるの

が普通である。光学ガラスは 200 種類程度が実用 

化され、屈折率と分散(アッベ数)の範囲が広い、

そして光学的に等方性であり、広い範囲で製品に

応用されている。 

図１ 光学プラスチックの屈折率とアッベ数

それに比べてプラスチック樹脂は耐熱温度が低

く、温度特性の屈折率温度変化や線膨張係数はガ

ラスに比べ 10 倍以上大きい。したがって、広域

な温度領域での設計が困難であり、温度変化によ

り光学特性が悪くなる。 

表１ 透明樹脂の屈折率温度係数と線膨張係数

樹脂
屈折率温度係数

(δn/δt) 

線膨張係数

(a=1/l･δn/δt) 

PS 

PMMA 

PC 

－130×10-6/℃

－105×10-6/℃

－107×10-6/℃

80×10-6/℃

67.9×10-6/℃

65.5×10-6/℃

光学ｶﾞﾗｽ

(BK7) 

1～2×10-6/℃ 9×10-6/℃

そのプラスチックのメリットは加工性の容易な

ことである。この加工性の良さで大量に生産、消

費される製品・部品に採用されている。 

プラスチックの光学デバイスへの応用には、プラ

スチック材料のディメリットとメリットを如何

Hideaki KATO 

Enplas Laboratories,Inc. 

2-38-5, Namiki, Kawaguchi City, Saitama 

Japan 332-0034 

TEL:048-256-8515, FAX:048-256-3829 

E-mail:h-katou@enplas.co.jp



に融合させ実際の製品で、マーケットに認められ

る製品（部品）まで完成させることである。使用

環境は材料自体の特性（耐熱性の低さから）から

限定されてしまうことが多いが、光学特性は加工

性の良さから設計自由度の狭さを補い、さまざま

な製品に応用され、ガラス材料の代替でない製品

開発も大きく進歩している。今後、ナノスケール

の構造体などは加工性の良さからガラスよりプ

ラスチック材料が優位に展開されると期待でき

る。 

３．光学デバイスの射出成形加工技術 

 光学デバイスの射出成形金型は、高精密な成形

品の金型と比較すると１桁以上の高精度加工が

必要となる。また、プラスチックの加工の容易性

を確保するためにも金型精度が高ければ高いほ

どプラスチック材料の不安定さが補える。 

金型精度は光学面だけでなく、金型全体、例えば

モールドベースのガイドピンのピッチやクリア

ランス精度など、ランナー、ゲート形状の加工も

高精度に仕上げる。そして温調設計も重要である。 

成形加工では、光学部品の高精度の維持のほかに、

プラスチック材料の光学的ひずみである複屈折

を抑えることである。複屈折はプラスチックの流

動分布、温度分布による内部応力から発生する。

また、取り出し時の外部からの応力の影響も無視

することはできない。 

光学面の加工精度は製品仕様の光学特性を維持

するために形状精度（0.01～0.05λrms）と面荒

さ精度(Ra 5nm 以下)の両方が要求される。この

両精度を作り出すためには非球面レンズ加工専

用の超精密旋盤加工機などの設備が必要である。

また、回折光学系の光学面加工は半導体技術のリ

ソグラフィー技術により、シリコンマスター加工、

Ni 電鋳などの工程が必要となる。 

４．照明光学系のデバイス開発 

 照明光学系デバイスの代表的な製品は、ノート

パソコン用液晶表示装置のバックライトがある。

現在、ノートパソコンに多く採用されているバッ

クライトは導光方式である。その部品の導光板

(LGP)がプラスチックで製造されている照明光学

デバイスのひとつである。この導光板は光源

(CFL)をサイドに配置して、線光源を平面光源へ

変換するデバイスである。 

導光板に求められる機能は、変換効率の高さと面

光源としての均一性である。この要求機能を満た

すために各社特徴をもった様々な設計手法で効

率向上を図っている。製品大きさはレンズなどと

異なり液晶画面サイズに対応し、現在の主流は

15インチ(縦233mm×横308mm×厚さ2.2～0.7mm)

である。この製品サイズは L/t が 150 以上もある

薄肉成形品である。金型加工の課題もあるが、や

はり成形加工の難易度が高く、成形機メーカは導

光板専用機を製造・販売している。 

導光板の技術的課題は製品表面への転写性であ

る。導光板の表面形状は各社の特徴があり、この

形状を設計意図通りに成形転写させなければな

らない。この転写状態は光学特性にも影響するが、

品質基準の「画面品位」といわれる目視判定に大

きく影響する。転写精度を良くするために金型温

度を上げ必要があるが、成形品の変形、精度には

悪くなり、また成形サイクルも伸び、生産性は悪

くなる。成形上の課題はこの転写の安定性を維持

させることである。

このように背反する課題があり、導光板を製造す

るためには、成形条件と金型加工、光学設計の３

つの要素技術のバランスをうまく取った設計・技

術を必要とされる。 

５．まとめ 

 プラスチック光学デバイスの製造についてい

ろいろと記述したが、良い光学デバイスを作るた

めには物理特性・加工特性の安定したプラスチッ

ク材料を選定し、光学設計、金型加工、成形加工

のバランスを取りながら最適設計を実践してい

くことが重要であると思われる。
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