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(57)【要約】
【課題】　光学的立体造形物の外観、透明性、寸法、形状などを良好に維持しながら、光
学的立体造形物の表面のべたつきを速やかに解消することのできる処理方法の提供。
【解決手段】　光学的立体造形物の表面を、セルロースエステルおよびセルロースエーテ
ルから選ばれるセルロース系誘導体の少なくとも１種を溶解した溶液で処理する方法であ
り、セルロース系誘導体として、ニトロセルロース、アセチルセルロース、プロピオニル
セルロース、ブチリルセルロース、アセチルプロピオニルセルロース、アセチルブチリル
セルロース、エチルセルロースなどを用いることができる。
【選択図】　　　なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光学的立体造形物の表面を、セルロースエステルおよびセルロースエーテルから選ばれ
るセルロース系誘導体の少なくとも１種を溶解した溶液で処理することを特徴とする光学
的立体造形物の処理方法。
【請求項２】
　セルロース系誘導体の少なくとも１種が、ニトロセルロース、アセチルセルロース、プ
ロピオニルセルロース、ブチリルセルロース、アセチルプロピオニルセルロース、アセチ
ルブチリルセルロースおよびエチルセルロースから選ばれる少なくとも１種である請求項
１に記載の光学的立体造形物の処理方法。
【請求項３】
　光学的立体造形物が、ラジカル重合性有機化合物、カチオン重合性有機化合物、光感受
性ラジカル重合開始剤および光感受性カチオン重合開始剤を含有する光硬化性樹脂組成物
を用いて製造された光学的立体造形物である請求項１または２に記載の光学的立体造形物
の処理方法。
【請求項４】
　光学的立体造形物が、（Ａ）分岐していてもよい炭素数８以上の長鎖アルキル基および
長鎖アルケニル基から選ばれる基を１個以上有する（メタ）アクリレート系化合物、（Ｂ
）分岐していてもよい炭素数８以上の長鎖アルキル基および長鎖アルケニル基から選ばれ
る基を１個以上有するエポキシ化合物、（Ｃ）ヒンダードフェノール系化合物、（Ｄ）ア
ルキル基の炭素数が８以上であるジアルキルフタレート系化合物および（Ｅ）アルキル基
の炭素数が８以上であるトリアルキルトリメリテート系化合物から選ばれる少なくとも１
種の化合物を含有する光硬化性樹脂組成物を用いて製造された光学的立体造形物である請
求項１～３のいずれか１項に記載の光学的立体造形物の処理方法。
【請求項５】
　光学的立体造形物が、オキセタン基を１個有するモノオキセタン化合物およびオキセタ
ン基を２個以上有するポリオキセタン化合物から選ばれる少なくとも１種のオキセタン化
合物を含有する光硬化性樹脂組成物を用いて製造された光学的立体造形物である請求項１
～４のいずれか１項に記載の光学的立体造形物の処理方法。
【請求項６】
　光学的立体造形物の表面のべたつきの解消を促進するための処理である、請求項１～５
のいずれか１項に記載の光学的立体造形物の処理方法。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項に記載の処理方法で得られる光学的立体造形物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光硬化性樹脂組成物を用いて製造される光学的立体造形物の処理方法および
それにより得られる光学的立体造形物に関する。より詳細には、本発明は、光学的立体造
形物の外観、透明性、寸法安定性、物性などを損なうことなく、良好に維持しながら、光
学的立体造形物の表面のべたつきを、短時間で速やかに無くすことのできる処理方法、お
よび当該処理より得られる光学的立体造形物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、三次元ＣＡＤに入力されたデータに基づいて光硬化性樹脂組成物を光硬化させて
立体造形物を製造する光造形方法および装置が実用化されている。この光造形技術は、設
計の途中で外観デザインを検証するためのモデル、部品の機能性をチェックするためのモ
デル、鋳型を製作するための樹脂型、金型を製作するためのベースモデルなどのような複
雑な三次元物体を容易に造形できるという長所を有する。
　光造形技術によって立体造形物を製造するに当たっては、光硬化性樹脂組成物よりなる
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造形面に、コンピューターで制御された光を選択的に照射して所定の厚みに光硬化させて
所定の形状パターンを有する硬化樹脂層を形成し、その硬化樹脂層の上に更に１層分の光
硬化性樹脂組成物を施して造形面を形成させ、その造形面にコンピューターで制御された
光を選択的に照射して所定の厚みに光硬化させて所定の形状パターンを有する硬化樹脂層
を形成するという造形操作を、所定の寸法および形状の立体造形物が得られるまで多数回
繰り返す造形方法が一般に広く採用されている。
【０００３】
　上記した光造形技術により得られる造形直後の立体造形物では、表面に未硬化の光硬化
性樹脂組成物（樹脂液）が付着しており、未硬化物を除去するために、エタノールなどの
アルコールやケトンなどの有機溶媒による洗浄、水を主成分とする洗浄液による洗浄（特
許文献１を参照）、エチレングリコールなどのアルキレングリコールやプロピレンカーボ
ネートなどによる洗浄（特許文献２を参照）などが行われている。
　これらの洗浄処理により得られる光学的立体造形物では、洗浄によって光学的立体造形
物の表面に付着していた未硬化物は除去されるが、洗浄剤が光学的立体造形物の表面に長
く残っていたり、光学的立体造形物自体の硬化が未だ完全に行われていないためか、光学
的立体造形物の表面がべたついていることが多く、光学的立体造形物の洗浄後に１週間程
度放置しておくことによって漸く表面のべたつきが無くなるというのが実状である。
【０００４】
　光造形して得られる光学的立体造形物を速やかに使用する必要があるときに、立体造形
物の表面がべたついていると、取り扱い性や触感に劣り、しかもべたついた表面に塵埃や
汚れが付着し易いという問題がある。
　かかる点から、光造形直後の光学的立体造形物自体またはそれを洗浄して表面に付着し
ている未硬化物を除去してなる光学的立体造形物の表面を、長期間放置しなくても、光造
形後に速やかにべたつきの無い状態にすることのできる技術の開発が従来から求められて
きた。
【０００５】
【特許文献１】特開平２－１１１５２９号公報
【特許文献２】特開２００１－３５４９９６号公報
【特許文献３】特開２００８－１００３５１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は、光造形して得られる光学的立体造形物を、長期間放置しなくても、光
造形後にまたは光造形して洗浄した後に、光学的立体造形物の外観、透明性、寸法、形状
などを良好に維持しながら、べたつきの無い状態に速やかに変えて、取り扱い性、触感、
耐汚染性に優れる光学的立体造形物にすることのできる方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記の目的を達成すべく本発明者らは鋭意検討を重ねてきた。その結果、光造形によっ
て得られる光学的立体造形物を、光造形後に、そのまま直接、セルロースエステルおよび
セルロースエーテルから選ばれるセルロース系誘導体を溶解した溶液で処理すると、短時
間のうちに光学的立体造形物の表面のべたつきが解消されて、取り扱い性、触感、耐汚染
性などに優れたものになることを見出した。
　また、本発明者らは、べたつきを速やかに解消するための前記処理方法は、表面に付着
していた未硬化物を洗浄剤で洗浄・除去した後の光学的立体造形物に対して適用した場合
にも有効であることを見出した。
【０００８】
　さらに、本発明者らは、セルロースエステルおよびセルロースエーテルから選ばれるセ
ルロース系誘導体を溶解した溶液による前記した処理は、光学的立体造形物の製造に用い
た光硬化性樹脂組成物の種類や組成の如何に拘わらず、表面にべたつきのある光学的立体
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造形物のいずれに対しても有効であり、特に、カチオン重合性有機化合物、ラジカル重合
性有機化合物、光感受性カチオン重合開始剤および光感受性ラジカル重合開始剤を含有す
る光硬化性樹脂組成物を用いて製造された光学的立体造形物に対して有効であることを見
出した。
【０００９】
　また、本発明者らは、（Ａ）分岐していてもよい炭素数８以上の長鎖アルキル基および
長鎖アルケニル基から選ばれる基を１個以上有する（メタ）アクリレート系化合物、（Ｂ
）分岐していてもよい炭素数８以上の長鎖アルキル基および長鎖アルケニル基から選ばれ
る基を１個以上有するエポキシ化合物、（Ｃ）ヒンダードフェノール系化合物、（Ｄ）ア
ルキル基の炭素数が８以上であるジアルキルフタレート系化合物、および（Ｅ）アルキル
基の炭素数が８以上であるトリアルキルトリメリテート系化合物から選ばれる少なくとも
１種の化合物を含有する光硬化性樹脂組成物を用いて光造形を行なうと、光学的立体造形
物の造形端面における凹凸部の少なくとも一部に前記した化合物に由来する成分が偏積し
て凹凸の度合が低減して造形端面の滑らかさおよび透明性に優れる光学的立体造形物が得
られることを見出して先に出願したが（特許文献３を参照）、これにより得られる光学的
立体造形物に対して、セルロースエステルおよびセルロースエーテルから選ばれるセルロ
ース系誘導体の少なくとも１種を溶解した溶液で処理する前記した方法を適用すると、べ
たつきがなくて、触感、透明性、造形端面の滑らかさなどに一層優れる、高品質の立体造
形物が得られることを見出し、それらの種々の知見に基づいて本発明を完成した。
【００１０】
　すなわち、本発明は、
（１）　光学的立体造形物の表面を、セルロースエステルおよびセルロースエーテルから
選ばれるセルロース系誘導体の少なくとも１種を溶解した溶液で処理することを特徴とす
る光学的立体造形物の処理方法である。
【００１１】
　そして、本発明は、
（２）　セルロース系誘導体の少なくとも１種が、ニトロセルロース、アセチルセルロー
ス、プロピオニルセルロース、ブチリルセルロース、アセチルプロピオニルセルロース、
アセチルブチリルセルロースおよびエチルセルロースから選ばれる少なくとも１種である
前記した（１）の光学的立体造形物の処理方法；および、
（３）　光学的立体造形物が、ラジカル重合性有機化合物、カチオン重合性有機化合物、
光感受性ラジカル重合開始剤および光感受性カチオン重合開始剤を含有する光硬化性樹脂
組成物を用いて製造された光学的立体造形物である前記（１）または（２）の光学的立体
造形物の処理方法；
である。
【００１２】
　さらに、本発明は、
（４）　光学的立体造形物が、（Ａ）分岐していてもよい炭素数８以上の長鎖アルキル基
および長鎖アルケニル基から選ばれる基を１個以上有する（メタ）アクリレート系化合物
、（Ｂ）分岐していてもよい炭素数８以上の長鎖アルキル基および長鎖アルケニル基から
選ばれる基を１個以上有するエポキシ化合物、（Ｃ）ヒンダードフェノール系化合物、（
Ｄ）アルキル基の炭素数が８以上であるジアルキルフタレート系化合物および（Ｅ）アル
キル基の炭素数が８以上であるトリアルキルトリメリテート系化合物から選ばれる少なく
とも１種の化合物を含有する光硬化性樹脂組成物を用いて製造された光学的立体造形物で
ある前記（１）～（３）のいずれかの光学的立体造形物の処理方法；
（５）　光学的立体造形物が、オキセタン基を１個有するモノオキセタン化合物およびオ
キセタン基を２個以上有するポリオキセタン化合物から選ばれる少なくとも１種のオキセ
タン化合物を含有する光硬化性樹脂組成物を用いて製造された光学的立体造形物である前
記（１）～（４）のいずれかの光学的立体造形物の処理方法；
（６）　光学的立体造形物の表面のべたつきの解消を促進するための処理である、前記し
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た（１）～（５）のいずれかの光学的立体造形物の処理方法；および、
（７）　前記（１）～（６）のいずれかの処理方法で得られる光学的立体造形物；
である。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の処理方法によって光学的立体造形物を処理すると、光学的立体造形物の外観、
透明性、力学的特性、その他の物性を良好に維持しながら、光学的立体造形物の表面のべ
たつきを短時間で速やかに解消して、取り扱い性、触感、耐汚染性などに優れる光学的立
体造形物にすることができる。
　本発明の処理方法は、光学的立体造形物の製造に用いた光硬化性樹脂組成物の種類や組
成の如何に拘わらず、表面にべたつきのある光学的立体造形物のいずれに対しても有効に
使用することができ、特に、カチオン重合性有機化合物、ラジカル重合性有機化合物、光
感受性カチオン重合開始剤および光感受性ラジカル重合開始剤を含有する光硬化性樹脂組
成物を用いて製造された光学的立体造形物の処理方法として有効である。
【００１４】
　さらに、本発明の処理方法は、（Ａ）分岐していてもよい炭素数８以上の長鎖アルキル
基および長鎖アルケニル基から選ばれる基を１個以上有する（メタ）アクリレート系化合
物、（Ｂ）分岐していてもよい炭素数８以上の長鎖アルキル基および長鎖アルケニル基か
ら選ばれる基を１個以上有するエポキシ化合物、（Ｃ）ヒンダードフェノール系化合物、
（Ｄ）アルキル基の炭素数が８以上であるジアルキルフタレート系化合物、および（Ｅ）
アルキル基の炭素数が８以上であるトリアルキルトリメリテート系化合物から選ばれる少
なくとも１種の化合物を含有する光硬化性樹脂組成物を用いて光造形して得られる光学的
立体造形物の処理方法として適しており、当該光学的立体造形物の表面のべたつきを速や
かに解消して、造形端面の滑らかさや透明性などに優れる光学的立体造形物を短時間で提
供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下に本発明について詳細に説明する。
　本発明では、光学的立体造形物の表面を、セルロースエステルおよびセルロースエーテ
ルから選ばれるセルロース系誘導体の少なくとも１種を溶解した溶液で処理する。
　本発明でいう「セルロースエステル」とは、セルロースの水酸基の一部または全部が酸
によってエステル化された化合物の総称である。本発明で用い得るセルロースエステルの
具体例としては、ニトロセルロース（硝酸セルロース）、アセチルセルロース（酢酸セル
ロース）、プロピオニルセルロース（プロピオン酸セルロース）、ブチリルセルロース（
酪酸セルロース）、アセチルプロピオニルセルロース（酢酸プロピオン酸セルロース）、
アセチルブチリルセルロース（酢酸酪酸セルロース）、吉草酸セルロース、カプロン酸セ
ルロースなどを挙げることができる。
　また、本発明でいう「セルロースエーテル」とは、セルロースの水酸基の一部または全
部がエーテル化されたセルロースの総称であり、本発明で用い得るセルロースエーテルの
具体例としては、エチルセルロース、メチルセルロース、ベンジルセルロース、カルボキ
シメチルセルロースなどを挙げることができる。
【００１６】
　そのうちでも、本発明では、セルロース系誘導体として、ニトロセルロース、アセチル
セルロース、プロピオニルセルロース、ブチリルセルロース、アセチルプロピオニルセル
ロース、アセチルブチリルセルロースから選ばれるセルロースエステル、およびエチルセ
ルロースが、取り扱い性、べたつき防止性、入手容易性、コストなどの点から好ましく用
いられ、ニトロセルロース、アセチルセルロース、アセチルプロピオニルセルロースおよ
びアセチルブチリルセルロースがより好ましく用いられる。
　本発明では、前記したセルロースエステルおよびセルロースエーテルから選ばれるセル
ロース系誘導体の１種または２種以上を用いることができる。
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【００１７】
　セルロースエステルおよびセルロースエーテルは、セルロースを構成するグルコース単
位が有する３個の水酸基のエステル化度またはエーテル化度によって性質が異なるが、本
発明では、べたつきの解消性能、取り扱い性、入手容易性、コストなどの点から、セルロ
ースエステルおよびセルロースエーテルとして、セルロースを構成するグルコース単位の
３個の水酸基のうちの１．７～３個がエステル化またはエーテル化されている置換度１．
７～３のセルロースエステルおよび／またはセルロースエーテルが好ましく用いられ、３
個の水酸基のうちの１．８～２．９個がエステル化またはエーテル化されている置換度１
．８～２．９のセルロースエステルおよび／またはセルロースエーテルがより好ましく用
いられ、３個の水酸基のうちの１．９～２．８個がエステル化またはエーテル化されてい
る置換度１．９～２．８のセルロースエステルおよび／またはセルロースエーテが更に好
ましく用いられる。
【００１８】
　本発明では、セルロースエステルおよびセルロースエーテルから選ばれるセルロース系
誘導体の少なくとも１種を溶媒に溶解した溶液を用いて光学的立体造形物の処理を行なう
ことが必要である。
　セルロースエステルおよび／またはセルロースエーテルを用いる場合であっても、溶媒
に溶解せずに、非溶媒に分散させて分散液にして光学的立体造形物の処理を行なった場合
には、光学的立体造形物表面のべたつきを速やかに解消することは困難である。
　セルロースエステルおよび／またはセルロースエーテルを溶解するための溶媒としては
、セルロースエステルおよび／またはセルロースエーテルを溶解することができ、且つ光
学的立体造形物に対して、例えば、外観の低下、透明性の低下、物性低下などの悪影響を
及ぼさない溶媒であればいずれも使用することができる。
【００１９】
　限定されるものではないが、ニトロセルロースを用いる場合の溶媒としては、例えば、
酢酸エチル、酢酸ブチル、酢酸アミル、乳酸エチル、酢酸セロソルブなどのカルボン酸エ
ステル類、アセトン、エチルメチルケトン、メチルイソブチルケトン、ジアセトンアルコ
ール、シクロヘキサノンなどのケトン類、セロソルブ（エチルセロソルブ）、ブチルセロ
ソルブなどのエーテル類（セロソルブ類）などを挙げることができ、これらの１種または
２種以上を用いることができる。また、場合により前記した溶媒の１種または２種以上と
共に、メチルアルコール、エチルアルコール、ブチルアルコールなどのアルコールの１種
または２種以上を助溶媒として併用してもよい。
　そのうちでも、ニトロセルロースを用いる場合は、溶媒として、アセトン、酢酸セロソ
ルブが好ましく用いられる。
【００２０】
　また、アセチルセルロース、プロピオニルセルロース、ブチリルセルロース、アセチル
プロピオニルセルロース、アセチルブチリルセルロースなどのセルロースのカルボン酸エ
ステルを用いる場合の溶媒としては、例えば、酢酸メチル、酢酸エチル、乳酸エチル、酢
酸セロソルブなどのカルボン酸エステル類、エタノール、イソプロパノール、ブタノール
などのアルコール類、アセトン、エチルメチルケトン、ジアセトンアルコール、メチルイ
ソブチルケトンなどのケトン類、メチルセロソルブアセテート、エチルセロソルブアセテ
ートなどのエステル類、ニトロメタン、ニトロプロパンなどのニトロアルカン類、ニトロ
メタンやニトロプロパンなどのニトロアルカン類とメタノールやエタノールなどのアルコ
ール類との混合溶媒、塩化メチレン、塩化エチレン、クロロホルムなどのハロゲン化アル
カン類、塩化メチレンや塩化エチレンなどのハロゲン化アルカンとエタノールなどのアル
コールとの混合溶媒などを挙げることができ、これらの１種または２種以上を用いること
ができる。
【００２１】
　エチルセルロースなどのセルロースエーテルを用いる場合の溶媒としては、メタノール
、エタノール、イソプロパノール、ブタノールなどのアルコール類、各種ケトン類、各種
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かカルボン酸エステル類、各種エーテル類などを挙げることができ、これらの１種または
２種以上を用いることができる。
【００２２】
　光学的立体造形物の処理に用いる、セルロースエステルおよびセルロースエーテルから
選ばれるセルロース系誘導体の少なくとも１種を溶解した溶液（以下これを「セルロース
系誘導体溶液」ということがある）における当該セルロース系誘導体の濃度は、セルロー
ス系誘導体溶液の調製の容易性（溶媒へのセルロース系誘導体の溶解に要する時間の短縮
化）、セルロース系誘導体溶液の取り扱い性、光学的立体造形物への施工性（塗布性など
）、光学的立体造形物にセルロース系誘導体溶液を施した後の乾燥性、光学的立体造形物
表面のべたつきの早期解消性、光学的立体造形物の外観や寸法の維持、物性の維持などの
点から、０．１～２０質量％であることが好ましく、０．１～５質量％であることがより
好ましく、０．１～３質量％であることが更に好ましい。
【００２３】
　セルロース系誘導体溶液を用いて光学的立体造形物を処理するに当たっては、光学的立
体造形物の表面にセルロース系誘導体溶液を噴霧、散布、ハケ塗り、流延などによって塗
布してもよいし、光学的立体造形物をセルロース系誘導体溶液中に浸漬してもよいし、塗
布と浸漬を併用してもよい。処理時のセルロース系誘導体溶液の温度としては、通常、室
温が好ましく採用される。
【００２４】
　セルロース系誘導体溶液による光学的立体造形物の処理は、光造形直後の洗浄処理前の
光学的立体造形物（表面に付着している未硬化物を洗浄により除去する前の光学的立体造
形物）に対して行なってもよいし、光造形後に洗浄して表面に付着している未硬化物を除
去した後の光学的立体造形物に対して行なってもよいし、或いは光造形後に洗浄して表面
に付着している未硬化物を除去した後に光や熱を用いて後硬化処理を行なって得られる光
学的立体造形物に対して行なってもよい。そのうちでも、本発明の処理方法は、光造形後
に洗浄してなる光学的立体造形物に対して行なうことが、取り扱い性、べたつきの低減な
どの点から好ましい。
　セルロース系誘導体溶液で処理した光学的立体造形物は、そのまま室温下に放置しても
よいし、積極的な乾燥処理を行なってもよい。乾燥処理方法としては、冷風、温風、熱風
による風乾、加熱炉による乾燥、真空乾燥などを挙げることができる。
【００２５】
　セルロース系誘導体溶液を用いる本発明の処理方法によって、光学的立体造形物の外観
、透明性、寸法安定、物性などを損なうことなく良好に維持しながら、光学的立体造形物
の表面のべたつきを短時間で解消することができる。一般的には、セルロース系誘導体溶
液を用いて光学的立体造形物を処理し、処理後にそのまま室温下に放置した場合であって
も、セルロース系誘導体溶液による処理後、６０分以内、短い場合は３０分以内、更に短
い場合は１５分以内に光学的立体造形物表面のべたつきを解消することができる。
　しかも、本発明の処理方法を行なうことにより、光学的立体造形物の表面のべたつきの
早期解消だけでなく、外観の向上をも達成することができる。
　セルロース系誘導体溶液で処理することによって光学的立体造形物のべたつきが速やか
に解消される理由は明確ではないが、セルロースエステルおよび／またはセルロースエー
テルが、光学的立体造形物の表面に存在する未反応の活性基などに対して酸化作用など及
ぼすことによるのではないかと推測される。
【００２６】
　本発明の処理方法を施す光学的立体造形物としては、光硬化性樹脂組成物を使用し、当
該光硬化性樹脂組成物よりなる造形面に、光を選択的に照射して所定の厚みに光硬化させ
て所定の形状パターンを有する硬化樹脂層を形成し、その硬化樹脂層の上に更に１層分の
光硬化性樹脂組成物を施して造形面を形成させ、その造形面に光を選択的に照射して所定
の厚みに光硬化させて所定の形状パターンを有する硬化樹脂層を形成するという造形操作
を多数回繰り返すという光造形方法によって得られる光学的立体造形物であればいずれで
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もよい。特に、本発明の処理方法は、前記した光学的立体造形物であって、光造形直後や
、光造形後に洗浄処理した時点や、光造形後に洗浄した後に硬化した時点などにおいて、
表面がべたついている光学的立体造形物の処理方法として有効である。
【００２７】
　セルロース系誘導体溶液による処理を施す光学的立体造形物は、（ａ）ラジカル重合性
有機化合物および光感受性ラジカル重合開始剤を含有する光硬化性樹脂組成物、（ｂ）カ
チオン重合性有機化合物および光感受性カチオン重合開始剤を含有する光硬化性樹脂組成
物、または（ｃ）ラジカル重合性有機化合物、カチオン重合性有機化合物、光感受性ラジ
カル重合開始剤および光感受性カチオン重合開始剤を含有する光硬化性樹脂組成物のいず
れから製造されていてもよい。そのうちでも、光学的立体造形物は、前記（ｃ）の光硬化
性樹脂組成物、すなわちラジカル重合性有機化合物、カチオン重合性有機化合物、光感受
性ラジカル重合開始剤および光感受性カチオン重合開始剤を含有する光硬化性樹脂組成物
を用いて製造されていることが、光学的立体造形物を製造する際の造形速度が速く、しか
も光学的立体造形物の力学的特性および造形精度などに優れることから好ましい。
　前記（ｂ）および（ｃ）の光硬化性樹脂組成物、特に前記（ｃ）の光硬化性樹脂組成物
において、光硬化性樹脂組成物中に含まれるカチオン重合性有機化合物の一部として、オ
キセタン基を１個有するモノオキセタン化合物およびオキセタン基を２個以上有するポリ
オキセタン化合物から選ばれる少なくとも１種のオキセタン化合物を含有させると、光硬
化性樹脂組成物の光硬化感度が向上すると共に、硬化時の体積収縮率の低減による寸法精
度の向上、耐水性および耐湿性の改良による寸法安定性の向上などを図ることができる。
【００２８】
　前記（ａ）および（ｃ）の光硬化性樹脂組成物で用いるラジカル重合性有機化合物とし
ては、光感受性ラジカル重合開始剤の存在下に光を照射したときに重合反応および／また
は架橋反応を生ずる化合物のいずれもが使用でき、代表例としては、（メタ）アクリレー
ト系化合物、不飽和ポリエステル化合物、アリルウレタン系化合物、ポリチオール化合物
などを挙げることができ、前記したラジカル重合性有機化合物の１種または２種以上を用
いることができる。そのうちでも、１分子中に少なくとも１個の（メタ）アクリル基を有
する化合物が好ましく用いられ、具体例としては、エポキシ化合物と（メタ）アクリル酸
との反応生成物、アルコール類の（メタ）アクリル酸エステル、ウレタン（メタ）アクリ
レート、ポリエステル（メタ）アクリレート、ポリエーテル（メタ）アクリレートなどを
挙げることができる。
【００２９】
　上記したエポキシ化合物と（メタ）アクリル酸との反応生成物としては、芳香族エポキ
シ化合物、脂環族エポキシ化合物および／または脂肪族エポキシ化合物と、（メタ）アク
リル酸との反応により得られる（メタ）アクリレート系反応生成物を挙げることができる
。芳香族エポキシ化合物と（メタ）アクリル酸との反応により得られる（メタ）アクリレ
ート系反応生成物の具体例としては、ビスフェノールＡやビスフェノールＦなどのビスフ
ェノール化合物またはそのアルキレンオキサイド付加物とエピクロルヒドリンなどのエポ
キシ化剤との反応によって得られるグリシジルエーテルを、（メタ）アクリル酸と反応さ
せて得られる（メタ）アクリレート、エポキシノボラック樹脂と（メタ）アクリル酸を反
応させて得られる（メタ）アクリレート系反応生成物などを挙げることができる。
【００３０】
　また、上記したアルコール類の（メタ）アクリル酸エステルとしては、分子中に少なく
とも１個の水酸基をもつ芳香族アルコール、脂肪族アルコール、脂環族アルコールおよび
／またはそれらのアルキレンオキサイド付加体と、（メタ）アクリル酸との反応により得
られる（メタ）アクリレートを挙げることができる。
　より具体的には、例えば、２－エチルヘキシル（メタ）アクリレート、２－ヒドロキシ
エチル（メタ）アクリレート、２－ヒドロキシプロピル（メタ）アクリレート、ラウリル
（メタ）アクリレート、ステアリル（メタ）アクリレート、イソオクチル（メタ）アクリ
レート、テトラヒドロフルフリル（メタ）アクリレート、イソボルニル（メタ）アクリレ
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ート、ベンジル（メタ）アクリレート、１，４－ブタンジオールジ（メタ）アクリレート
、１，６－ヘキサンジオールジ（メタ）アクリレート、ジエチレングリコールジ（メタ）
アクリレート、トリエチレングリコールジ（メタ）アクリレート、ネオペンチルグリコー
ルジ（メタ）アクリレート、ポリエチレングリコールジ（メタ）アクリレート、ポリプロ
ピレングリコールジ（メタ）アクリレート、トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリ
レート、ペンタエリスリトールトリ（メタ）アクリレート、ジペンタエリスリトールポリ
（メタ）アクリレート［ジペンタエリスリトールペンタ（メタ）アクリレート、ジペンタ
エリスリトールヘキサ（メタ）アクリレートなど］、エトキシ化ペンタエリスリトールテ
トラ（メタ）アクリレート、前記したジオール、トリオール、テトラオール、ヘキサオー
ルなどの多価アルコールのアルキレンオキシド付加物の（メタ）アクリレートなどを挙げ
ることができる。
　そのうちでも、アルコール類の（メタ）アクリレートとしては、多価アルコールと（メ
タ）アクリル酸との反応により得られる１分子中に２個以上の（メタ）アクリル基を有す
る（メタ）アクリレートが好ましく用いられる。
　また、前記した（メタ）アクリレート化合物のうちで、メタクリレート化合物よりも、
アクリレート化合物が重合速度の点から好ましく用いられる。
【００３１】
　また、上記したウレタン（メタ）アクリレートとしては、例えば、水酸基含有（メタ）
アクリル酸エステルとイソシアネート化合物を反応させて得られる（メタ）アクリレート
を挙げることができる。前記水酸基含有（メタ）アクリル酸エステルとしては、脂肪族２
価アルコールと（メタ）アクリル酸とのエステル化反応によって得られる水酸基含有（メ
タ）アクリル酸エステルが好ましく、具体例としては、２－ヒドロキシエチル（メタ）ア
クリレートなどを挙げることができる。また、前記イソシアネート化合物としては、トリ
レンジイソシアネート、ヘキサメチレンジイソシアネート、イソホロンジイソシアネート
などのような１分子中に２個以上のイソシアネート基を有するポリイソシアネート化合物
が好ましい。
【００３２】
　さらに、上記したポリエステル（メタ）アクリレートとしては、水酸基含有ポリエステ
ルと（メタ）アクリル酸との反応により得られるポリエステル（メタ）アクリレートを挙
げることができる。
　また、上記したポリエーテル（メタ）アクリレートとしては、水酸基含有ポリエーテル
とアクリル酸との反応により得られるポリエーテルアクリレートを挙げることができる。
【００３３】
　上記（ｂ）および（ｃ）の光硬化性樹脂組成物で用い得るカチオン重合性有機化合物と
しては、例えば、《１》脂環族エポキシ樹脂、脂肪族エポキシ樹脂、芳香族エポキシ樹脂
などのエポキシ化合物；《２》環状エーテルまたは環状アセタール化合物（オキセタン化
合物、テトラヒドロフラン、２，３－ジメチルテトラヒドロフランのようなオキソラン化
合物、トリオキサン、１，３－ジオキソラン、１，３，６－トリオキサンシクロオクタン
など）；《３》環状ラクトン化合物（β－プロピオラクトン、ε－カプロラクトンなど）
；《４》チイラン化合物（エチレンスルフィド、チオエピクロロヒドリンなど）；《５》
チエタン化合物（１，３－プロピンスルフィド、３，３－ジメチルチエタンなど）；《６
》ビニルエーテル化合物［エチレングリコールジビニルエーテル、アルキルビニルエーテ
ル、３，４－ジヒドロピラン－２－メチル（３，４－ジヒドロピラン－２－カルボキシレ
ート）、トリエチレングリコールジビニルエーテルなど］；《７》エポキシ化合物とラク
トンとの反応によって得られるスピロオルソエステル化合物；《８》ビニルシクロヘキサ
ン、イソブチレン、ポリブタジエンのようなエチレン性不飽和化合物などを挙げることが
できる。
【００３４】
　上記したうちでも、カチオン重合性有機化合物としては、エポキシ化合物［特に１分子
中に２個以上のエポキシ基を有するポリエポキシ化合物（エポキシ樹脂）］が好ましく用
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いられ、当該エポキシ化合物とオキセタン化合物の併用がより好ましい。特に、１分子中
に２個以上のエポキシ基を有する脂環式ポリエポキシ化合物（脂環族エポキシ樹脂）とオ
キセタン化合物を併用すると、光硬化性樹脂組成物の粘度が低くなって造形が円滑に行わ
れ、しかもカチオン重合速度、厚膜硬化性、解像度、紫外線透過性などが良好になり、得
られる光学的立体造形物の体積収縮率が小さくなる。
【００３５】
　上記した脂環族エポキシ樹脂（脂環式ポリエポキシ化合物）としては、少なくとも１個
の脂環族環を有する多価アルコールのポリグリシジルエーテル、或いはシクロヘキセンま
たはシクロペンテン環含有化合物を過酸化水素、過酸等の適当な酸化剤でエポキシ化して
得られるシクロヘキセンオキサイドまたはシクロペンテンオキサイド含有化合物などを挙
げることができる。より具体的には、脂環族エポキシ樹脂（脂環式ポリエポキシ化合物）
として、例えば、水素添加ビスフェノールＡジグリシジルエーテル、３，４－エポキシシ
クロヘキシルメチル－３’，４’－エポキシシクロヘキサンカルボキシレート、２－（３
，４－エポキシシクロヘキシル－５，５－スピロ－３，４－エポキシ）シクロヘキサン－
メタ－ジオキサン、ビス（３，４－エポキシシクロヘキシルメチル）アジペート、ビニル
シクロヘキセンジオキサイド、４－ビニルエポキシシクロヘキサン、ビス（３，４－エポ
キシ－６－メチルシクロヘキシルメチル）アジペート、３，４－エポキシ－６－メチルシ
クロヘキシル－３，４－エポキシ－６－メチルシクロヘキサンカルボキシレート、メチレ
ンビス（３，４－エポキシシクロヘキサン）、ジシクロペンタジエンジエポキサイド、エ
チレングリコールのジ（３，４－エポキシシクロヘキシルメチル）エーテル、エチレンビ
ス（３，４－エポキシシクロヘキサンカルボキシレート）などを挙げることができる。
【００３６】
　また、上記した脂肪族エポキシ樹脂としては、例えば、脂肪族多価アルコールまたはそ
のアルキレンオキサイド付加物のポリグリシジルエーテル、脂肪族長鎖多塩基酸のポリグ
リシジルエステル、グリシジルアクリレートやグリシジルメタクリレートのホモポリマー
、コポリマーなどを挙げることができる。より具体的には、例えば、１，４－ブタンジオ
ールのジグリシジルエーテル、１，６－ヘキサンジオールのジグリシジルエーテル、グリ
セリンのトリグリシジルエーテル、トリメチロールプロパンのジグリシジルエーテル、ト
リメチロールプロパンのトリグリシジルエーテル、ソルビトールのテトラグリシジルエー
テル、ジペンタエリスリトールのヘキサグリシジルエーテル、ポリエチレングリコールの
ジグリシジルエーテル、ポリプロピレングリコールのジグリシジルエーテル、エチレング
リコール、プロピレングリコール、グリセリン等の脂肪族多価アルコールに１種または２
種以上のアルキレンオキサイドを付加することにより得られるポリエーテルポリオールの
ポリグリシジルエーテル、脂肪族長鎖二塩基酸のジグリシジルエステルなどを挙げること
ができる。
【００３７】
　また、上記した芳香族エポキシ樹脂としては、例えば少なくとも１個の芳香核を有する
１価または多価フェノール或いはそのアルキレンオキサイド付加体のモノまたはポリグリ
シジルエーテルを挙げることができ、具体的には、例えばビスフェノールＡやビスフェノ
ールＦまたはそのアルキレンオキサイド付加体とエピクロルヒドリンとの反応によって得
られるグリシジルエーテル、エポキシノボラック樹脂、フェノール、クレゾール、ブチル
フェノールまたはこれらにアルキレンオキサイドを付加することにより得られるポリエー
テルアルコールのモノグリシジルエーテルなどを挙げることができる。
【００３８】
　また、上記したオキセタン化合物としては、分子中にオキセタン基を１個有するモノオ
キセタン化合物（ＯＸｍ）および分子中にオキセタン基を２個以上有するポリオキセタン
化合物（ＯＸｐ）の１種または２種以上を用いることができる。
　モノオキセタン化合物（ＯＸｍ）としては、１分子中にオキセタン基を１個有する化合
物であればいずれも使用でき、例えば、トリメチレンオキシド、３，３－ジメチルオキセ
タン、３，３－ジクロロメチルオキセタン、３－メチル－３－フェノキシメチルオキセタ
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ン、分子中にオキセタン基１個とアルコール性水酸基１個を有するモノオキセタンモノア
ルコールなどを挙げることができ、そのうちでも、反応性、光硬化性樹脂組成物の粘度な
どの点からモノオキセンタンモノアルコール化合物が好ましく用いられる。
　特に、モノオキセタンモノアルコール化合物のうちでも、下記の一般式（Ｉ－ａ）で表
されるモノオキセタン化合物（Ｉ－ａ）および下記の一般式（Ｉ－ｂ）で表されるモノオ
キセタン化合物（Ｉ－ｂ）から選ばれる少なくとも１種のモノオキセタン化合物が、入手
容易性、反応性などの点から好ましく用いられる。特に、モノオキセタン化合物（ＯＸｍ
）として、下記の一般式（Ｉ－ｂ）で表されるモノオキセタン化合物（Ｉ－ｂ）を用いる
と、光造形用樹脂組成物およびそれから得られる立体造形物の耐水性がより良好になる。
【００３９】
【化１】

（式中、Ｒ1およびＲ2は炭素数１～５のアルキル基、Ｒ3はエーテル結合を有していても
よい炭素数２～１０のアルキレン基、ｑは１～６の整数を示す。）
【００４０】
　上記の一般式（Ｉ－ａ）において、Ｒ1の例としては、メチル、エチル、プロピル、ブ
チル、ペンチルを挙げることができる。また、上記の一般式（Ｉ－ａ）において、ｑは１
～６のうちのいずれでもよいが、１であることが、入手性、反応性の点から好ましい。
　モノオキセタン化合物（Ｉ－ａ）の具体例としては、３－ヒドロキシメチル－３－メチ
ルオキセタン、３－ヒドロキシメチル－３－エチルオキセタン、３－ヒドロキシメチル－
３－プロピルオキセタン、３－ヒドロキシメチル－３－ノルマルブチルオキセタン、３－
ヒドロキシメチル－３－プロピルオキセタンなどを挙げることができ、これらの１種また
は２種以上を用いることができる。そのうちでも、入手の容易性、反応性などの点から、
３－ヒドロキシメチル－３－メチルオキセタン、３－ヒドロキシメチル－３－エチルオキ
セタンがより好ましく用いられる。
【００４１】
　上記の一般式（Ｉ－ｂ）において、Ｒ2の例としては、メチル、エチル、プロピル、ブ
チル、ペンチルを挙げることができる。
　また、上記の一般式（Ｉ－ｂ）において、Ｒ3は炭素数２～１０のアルキレン基であれ
ば、鎖状のアルキレン基または分岐したアルキレン基のいずれであってもよく、或いはア
ルキレン基（アルキレン鎖）の途中にエーテル結合（エーテル系酸素原子）を有する炭素
数２～１０の鎖状または分岐状のアルキレン基であってもよい。Ｒ3の具体例としては、
エチレン基、トリメチレン基、テトラメチレン基、エトキシエチレン基、ペンタメチレン
基、ヘキサメチレン基、ヘプタメチレン基、３－オキシペンチレン基などを挙げることが
できる。そのうちでも、Ｒ3はトリメチレン基、テトラメチレン基、ペンタメチレン基、
ヘプタメチレン基またはエトキシエチレン基であることが、合成の容易性、化合物が常温
で液体であり、取り扱い易いなどの点から好ましい。
【００４２】
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　ポリオキセタン化合物（ＯＸｐ）としては、　ポリオキセタン化合物（ＯＸｐ）として
は、オキセタン基を２個以上有する化合物、例えばオキセタン基を２個、３個または４個
以上有する化合物のうちのいずれもが使用でき、そのうちでもオキセタン基を２個有する
ジオキセタン化合物が好ましく用いられる。
　特に、ジオキセタン化合物としては、下記の一般式（ｂ）；
【００４３】
【化２】

（式中、２個のＲ4は互いに同じかまたは異なる炭素数１～５のアルキル基、Ｒ5は芳香環
を有しているかまたは有していない２価の有機基、ｒは０または１を示す。）
で表されるジオキセタン化合物（II）が、入手の容易性、反応性、低吸湿性、得られる硬
化物の力学的特性などの点から好ましく用いられる。
【００４４】
　上記の一般式（ｂ）において、Ｒ4の例としては、メチル、エチル、プロピル、ブチル
、ペンチルを挙げることができる。また、Ｒ5の例としては、炭素数１～１２の直鎖状ま
たは分岐状のアルキレン基（例えばエチレン基、プロピレン基、ブチレン基、ネオペンチ
レン基、ｎ－ペンタメチレン基、ｎ－ヘキサメチレン基など）、式：－ＣＨ2－Ｐｈ－Ｃ
Ｈ2－または－ＣＨ2－Ｐｈ－Ｐｈ－ＣＨ2－で表される２価の基、水素添加ビスフェノー
ルＡ残基、水素添加ビスフェノールＦ残基、水素添加ビスフェノールＺ残基、シクロヘキ
サンジメタノール残基、トリシクロデカンジメタノール残基などを挙げることができる。
【００４５】
　上記の一般式（II）で表されるジオキセタン化合物（ｂ）の具体例としては、下記の式
（II－ａ）または式（II－ｂ）で表されるジオキセタン化合物を挙げることができる。
【００４６】
【化３】

（式中、２個のＲ4は互いに同じか又は異なる炭素数１～５のアルキル基、Ｒ5は芳香環を
有しているかまたは有していない２価の有機基を示す。）
【００４７】
　上記の式（II－ａ）で表されるジオキセタン化合物の具体例としては、ビス（３－メチ
ル－３－オキセタニルメチル）エーテル、ビス（３－エチル－３－オキセタニルメチル）
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エーテル、ビス（３－プロピル－３－オキセタニルメチル）エーテル、ビス（３－ブチル
－３－オキセタニルメチル）エーテルなどを挙げることができる。
　また、上記の式（II－ｂ）で表されるジオキセタン化合物の具体例としては、上記の式
（II－ｂ）において２個のＲ4が共にメチル、エチル、プロピル、ブチルまたはペンチル
基で、Ｒ5がエチレン基、プロピレン基、ブチレン基、ネオペンチレン基、ｎ－ペンタメ
チレン基、ｎ－ヘキサメチレン基など）、式：－ＣＨ2－Ｐｈ－ＣＨ2－または－ＣＨ2－
Ｐｈ－Ｐｈ－ＣＨ2－で表される２価の基、水素添加ビスフェノールＡ残基、水素添加ビ
スフェノールＦ残基、水素添加ビスフェノールＺ残基、シクロヘキサンジメタノール残基
、トリシクロデカンジメタノール残基であるジオキセタン化合物を挙げることができる。
　光造形用樹脂組成物は、前記したジオキセタン化合物のうちの１種または２種以上を含
有することができる。
【００４８】
　そのうちでも、ポリオキセタン化合物（ＯＸｐ）として、上記の式（II－ａ）において
、２個のＲ5が共にメチル基またはエチル基であるビス（３－メチル－３－オキセタニル
メチル）エーテルおよび／またはビス（３－エチル－３－オキセタニルメチル）エーテル
が、入手の容易性、低吸湿性、硬化物の力学的特性などの点から好ましく用いられ、特に
ビス（３－エチル－３－オキセタニルメチル）エーテルがより好ましく用いられる。
【００４９】
　上記（ｂ）および（ｃ）の光硬化性樹脂組成物では、光硬化性樹脂組成物中に含まれる
カチオン重合性有機化合物の質量に基づいて、１分子中に２個以上のエポキシ基を有する
ポリエポキシ化合物（エポキシ樹脂）を３０質量％以上、更には４０質量％以上、特に５
０質量％以上の割合で含有することが好ましい。
　また、上記（ｂ）および（ｃ）の光硬化性樹脂組成物が、カチオン重合性有機化合物の
一部としてオキセタン化合物を含有する場合は、オキセタン化合物の含有量は、カチオン
重合性有機化合物の質量に基づいて、１～７０質量％であることが好ましく、１～６０質
量％であることがより好ましい。
　また、上記（ｃ）の光硬化性樹脂組成物では、ラジカル重合性有機化合物：カチオン重
合性有機化合物の含有割合が、質量比で、９：１～１：９であることが好ましく、８：２
～２：８であることがより好ましい。
【００５０】
　上記（ａ）および（ｃ）の光硬化性樹脂組成物が含有する光感受性ラジカル重合開始剤
（以下「光ラジカル重合開始剤」という）としては、光を照射したときにラジカル重合性
有機化合物のラジカル重合を開始させ得る重合開始剤のいずれもが使用でき、例えば、１
－ヒドロキシ－シクロヘキシルフェニルケトンなどのフェニルケトン系化合物、ベンジル
ジメチルケタール、ベンジル－β－メトキシエチルアセタール、１－ヒドロキシシクロヘ
キシルフェニルケトンなどベンジルまたはそのジアルキルアセタール系化合物、ジエトキ
シアセトフェノン、２－ヒドロキシメチル－１－フェニルプロパン－１－オン、４′－イ
ソプロピル－２－ヒドロキシ－２－メチル－プロピオフェノン、２－ヒドロキシ－２－メ
チル－プロピオフェノン、ｐ－ジメチルアミノアセトフェノン、ｐ－ｔｅｒｔ－ブチルジ
クロロアセトフェノン、ｐ－ｔｅｒｔ－ブチルトリクロロアセトフェノン、ｐ－アジドベ
ンザルアセトフェノンなどアセトフェノン系化合物、ベンゾイン、ベンゾインメチルエー
テル、ベンゾインエチルエーテル、ベンゾインイソプロピルエーテル、ベンゾインノルマ
ルブチルエーテル、ベンゾインイソブチルエーテルなどのベンゾインまたはそのアルキル
エーテル系化合物、ベンゾフェノン、ｏ－ベンゾイル安息香酸メチル、ミヒラースケトン
、４，４′－ビスジエチルアミノベンゾフェノン、４，４′－ジクロロベンゾフェノンな
どベンゾフェノン系化合物、チオキサントン、２－メチルチオキサントン、２－エチルチ
オキサントン、２－クロロチオキサントン、２－イソプロピルチオキサントンなどチオキ
サントン系化合物などを挙げることができる。
【００５１】
　上記（ａ）および（ｃ）の光硬化性樹脂組成物は、光硬化性樹脂組成物の質量に基づい
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て、光ラジカル重合開始剤を０．５～１０質量％の割合で含有することが好ましく、１～
５質量％の割合で含有することがより好ましい。
【００５２】
　上記（ｂ）および（ｃ）の光硬化性樹脂組成物が含有する光感受性カチオン重合開始剤
（以下「光カチオン重合開始剤」という）としては、光を照射したときにカチオン重合性
有機化合物のカチオン重合を開始させ得る重合開始剤のいずれもが使用でき、例えば、テ
トラフルオロホウ酸トリフェニルフェナシルホスホニウム、ヘキサフルオロアンチモン酸
トリフェニルスルホニウム、ビス－［４－（ジフェニルスルフォニオ）フェニル］スルフ
ィドビスジヘキサフルオロアンチモネート、ビス－［４－（ジ４’－ヒドロキシエトキシ
フェニルスルフォニォ）フェニル］スルフィドビスジヘキサフルオロアンチモネート、ビ
ス－［４－（ジフェニルスルフォニォ）フェニル］スルフィドビスジヘキサフルオロフォ
スフェート、テトラフルオロホウ酸ジフェニルヨードニウムなどを挙げることができ、こ
れらの１種または２種以上を用いることができる。
　また、反応速度を向上させる目的で、必要に応じて、カチオン重合開始剤と共に光増感
剤、例えばベンゾフェノン、ベンゾインアルキルエーテル、チオキサントンなどを用いて
もよい。
【００５３】
　上記（ｂ）および（ｃ）の光硬化性樹脂組成物は、光硬化性樹脂組成物の質量に基づい
て、光カチオン重合開始剤を１～１０質量％の割合で含有することが好ましく、２～６質
量％の割合で含有することがより好ましい。
【００５４】
　特許文献３に記載されているように、光硬化性樹脂組成物として、（Ａ）分岐していて
もよい炭素数８以上の長鎖アルキル基および長鎖アルケニル基から選ばれる基を１個以上
有する（メタ）アクリレート系化合物、（Ｂ）分岐していてもよい炭素数８以上の長鎖ア
ルキル基および長鎖アルケニル基から選ばれる基を１個以上有するエポキシ化合物、（Ｃ
）ヒンダードフェノール系化合物、（Ｄ）アルキル基の炭素数が８以上であるジアルキル
フタレート系化合物および（Ｅ）アルキル基の炭素数が８以上であるトリアルキルトリメ
リテート系化合物から選ばれる少なくとも１種の化合物を含有する光硬化性樹脂組成物を
用いて光学的立体造形物を製造すると、これらの化合物が光学的立体造形物の造形端面の
凹凸部の少なくとも一部に偏析して、造形端面の滑らかさおよび透明性に優れる光学的立
体造形物が得られる。当該（Ａ）～（Ｅ）の化合物から選ばれる少なくとも１種を含有す
る光硬化性樹脂組成物から得られる光学的立体造形物は、造形端面の滑らかおよび透明性
に優れている一方で、前記（Ａ）～（Ｅ）の化合物の少なくとも１種が造形端面に偏析し
ているためか、一般に、光学的立体造形物の表面、特に造形端面がべたつくことが多い。
【００５５】
　セルロース系誘導体溶液を用いて光学的立体造形を処理する本発明の方法を、前記（Ａ
）～（Ｅ）の化合物から選らばれる少なくとも１種の化合物を含有する光硬化性樹脂組成
物を用いて製造した光学的立体造形物に適用した場合には、その優れた透明性、造形端面
の滑らかを維持しながら、光学的立体造形物の表面のべたつき、特に造形端面のべたつき
を早期に速やかに解消して、透明性、滑らか、外観、力学的特性、物性を良好に維持しな
がら、べたつきがなく、取り扱い性、触感、耐汚染性、外観などにも優れる光学的立体造
形物を、光造形後に短時間で提供することができる。
　かかる点から、本発明は、前記（Ａ）～（Ｅ）の化合物から選ばれる少なくとも１種の
化合物を、ラジカル重合性有機化合物の一部としてまたはカチオン重合性有機化合物の一
部として含有するか、或いはラジカル重合性有機化合物またはカチオン重合性有機化合物
とは別の化合物として含有する光硬化性樹脂組成物、特に、前記（Ａ）～（Ｅ）の化合物
から選ばれる少なくとも１種の化合物を含有する上記（ａ）～（ｃ）のいずれかの光硬化
性樹脂組成物を用いて製造した光学的立体造形物の処理方法を包含する［以下、前記（Ａ
）～（Ｅ）の化合物から選ばれる少なくとも１種の化合物を含有する光硬化性樹脂組成物
を総称して、「光硬化性樹脂組成物（ｄ）」という］。
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【００５６】
　前記（Ａ）の化合物［以下「（メタ）アクリレート系化合物（Ａ）」という］としては
、分岐していてもよい炭素数８以上の長鎖アルキル基および長鎖アルケニル基から選ばれ
る基を１個または２個以上有する（メタ）アクリレート系化合物であればいずれでもよい
。
　ここで、（メタ）アクリレート系化合物（Ａ）は、前記「分岐していてもよい炭素数８
以上の長鎖アルキル基」および「分岐していてもよい炭素数８以上の長鎖アルケニル基」
を、（メタ）アクリル酸の長鎖アルキルエステルまたは長鎖アルケニルエステルの形態で
有していてもよいしまたはその他の形態（例えば炭素数９以上の飽和または不飽和脂肪酸
に由来する炭素数８以上のアルキル基またはアルケニル基の形態など）で有していてもよ
い。そのうちでも、（メタ）アクリレート系化合物（Ａ）が有する前記長鎖アルキル基お
よび／または長鎖アルケニル基は、分岐していてもよい炭素数１０以上の長鎖アルキル基
および／または長鎖アルケニル基であることが、（メタ）アクリレート系化合物（Ａ）に
由来する物質の造形端面での偏析が良好に行われることから好ましく用いられる。
【００５７】
　限定されるものではないが、（メタ）アクリレート系化合物（Ａ）の具体例としては、
ラウリル（メタ）アクリレート、ステアリル（メタ）アクリレート、イソステアリル（メ
タ）アクリレートなどの（メタ）アクリル酸の炭素数８以上、特に炭素数１０以上の直鎖
状または分岐状のアルキルエステル；オレイル（メタ）アクリレート、リノレイル（メタ
）アクリレート、リノレニル（メタ）アクリレートなどの炭素数８以上、特に炭素数１０
以上の直鎖状または分岐状のアルケニルエステル；ジペンタエリストールトリ（メタ）ア
クリレートトリウンデシレートなどの多価アルコールと（メタ）アクリル酸および炭素数
９以上の脂肪酸（飽和または不飽和脂肪酸）の反応生成物（多価エステル）などを挙げる
ことができる。
　そのうちでも、ラウリル（メタ）アクリレート、イソステアリル（メタ）アクリレート
が、立体造形物の色相、平滑性の点から好ましく用いられる。
【００５８】
　前記（Ｂ）の化合物［以下「エポキシ化合物（Ｂ）」という］としては、分岐していて
もよい炭素数８以上の長鎖アルキル基および長鎖アルケニル基から選ばれる基を１個以上
有するエポキシ化合物のいずれもが使用できる。限定されるものではないが、エポキシ化
合物（Ｂ）の具体例としては、エポキシ化大豆油、エポキシ化アマニ油、炭素数８以上の
アルキル基の末端（α位）にエポキシ基が結合したα－オレフィンエポキシド（長鎖アル
キルグリシジル化合物）、炭素数８以上の脂肪族高級アルコールのモノグリシジルエーテ
ル、炭素数９以上の高級脂肪酸のグリシジルエステル、エポキシヘキサヒドロフタル酸ジ
オクチル、エポキシヘキサヒドロフタル酸ジ－２－エチルヘキシルなどのエポキシヘキサ
ヒドロフタル酸の炭素数８以上のアルキルエステル類などを挙げることができる。
【００５９】
　前記（Ｃ）の化合物［以下「ヒンダードフェノール系化合物（Ｃ）」という］としては
、従来からプラスチックなどの酸化防止剤として用いられているヒンダードフェノール系
化合物のいずれもが使用できる。限定されるものではないが、ヒンダードフェノール系化
合物（Ｃ）の具体例としては、１－ヒドロキシ－シクロヘキシルフェニルケトン、ペンタ
エリスリトールテトラキス［３－（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシフェ
ニル）プロピオネート］、チオジエチレンビス［３－（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－
４－ヒドロキシフェニル）プロピオネート］、オクタデシル－３（３，５－ジ－ｔｅｒｔ
－ブチル－４－ヒドロキシフェニル）プロピオネート、Ｎ，Ｎ’－ヘキサン－１，６－ジ
イルビス［３－（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシフェニルプロピオンア
ミド］などを挙げることができる。
【００６０】
　前記（Ｄ）の化合物［以下「ジアルキルフタレート系化合物（Ｄ）」という］としては
、ベンゼン環に置換基を有していてもよいフタール酸の直鎖状または分岐状の炭素数８以
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上のジアルキルエステルのいずれもが使用できる。ジアルキルフタレート系化合物（Ｄ）
における２個のアルキル基は互いに同じであっても又は異なっていてもよい。
　限定されるものではないが、ジアルキルフタレート系化合物（Ｄ）の具体例としては、
ジ２－エチルヘキシルフタレート、ジノルマルオクチルフタレート、ジイソノニルフタレ
ート、ジノルマルデシルフタレート、ジトリデシルフタレートなどを挙げることができる
。
【００６１】
　前記（Ｅ）の化合物［以下「トリアルキルトリメリテート系化合物（Ｅ）」という］と
しては、ベンゼン環に置換基を有していてもよいトリメリト酸の直鎖状または分岐状の炭
素数８以上のトリアルキルエステルのいずれもが使用できる。トリアルキルトリメリテー
ト系化合物（Ｅ）における３個のアルキル基は互いに同じであっても又は異なっていても
よい。
　限定されるものではないが、トリアルキルトリメリテート系化合物（Ｅ）の具体例とし
ては、トリ２－エチルヘキシルトリメリテート、トリノルマルオクチルトリメリテート、
トリイソノニルトリメリテート、トリノルマルデシルトリメリテート、トリイソデシルト
リメリテートなどを挙げることができる。
【００６２】
　光硬化性樹脂組成物（ｄ）は、（メタ）アクリレート系化合物（Ａ）、エポキシ化合物
（Ｂ）、ヒンダードフェノール系化合物（Ｃ）、ジアルキルフタレート系化合物（Ｄ）お
よびトリアルキルトリメリテート系化合物（Ｅ）の１種または２種以上を含有することが
できる。
　光硬化性樹脂組成物（ｄ）における前記（Ａ）～（Ｅ）の化合物の含有割合は、光硬化
性樹脂組成物（ｄ）を構成する樹脂の種類、組成などに応じて調整できるが、一般的には
、光硬化性樹脂組成物（ｄ）の全質量に基づいて、１～２０質量％であることが好ましく
、３～１０質量％であることがより好ましい。前記（Ａ）～（Ｅ）の化合物の含有割合が
少なすぎると、光学的立体造形物の造形端面の凹凸部における前記（Ａ）～（Ｅ）の化合
物および／またはそれに由来する物質の偏析量が少なくなって、凹凸度合の低減および造
形端面の平滑化が達成できにくくなり、一方、前記（Ａ）～（Ｅ）の化合物の含有割合が
多すぎると、活性エネルギー線を照射した際の硬化不良、造形精度の低下、偏析成分のブ
リードアウトによる立体造形物表面の汚染、洗浄性の悪化などを生ずることがある。
【００６３】
　光学的立体造形物の製造に用いる光造形用樹脂組成物は、必要に応じて、顔料や染料等
の着色剤、消泡剤、レベリング剤、増粘剤、難燃剤、酸化防止剤、充填剤（架橋ポリマー
粒子、シリカ、ガラス粉、セラミックス粉、金属粉等）、改質用樹脂などの１種または２
種以上を適量含有していることができる。
【００６４】
　本発明の処理方法の対象である光学的立体造形物は、光造形用樹脂組成物を用いて従来
既知の光学的立体造形方法および装置を使用して製造することができる。その際に好まし
く採用される光学的立体造形法の代表例としては、液状をなす光硬化性樹脂組成物に所望
のパターンを有する硬化層が得られるように活性エネルギー線を選択的に照射して硬化層
を形成し、次いでこの硬化層に未硬化の液状の光硬化性樹脂組成物を供給し、同様に活性
エネルギー光線を照射して前記の硬化層と連続した硬化層を新たに形成する積層操作を繰
り返すことによって最終的に目的とする立体的造形物を得る方法を挙げることができる。
　その際の活性エネルギー線としては、紫外線、電子線、Ｘ線、放射線、高周波などを挙
げることができる。そのうちでも、３００～４００ｎｍの波長を有する紫外線が経済的な
観点から好ましく用いられ、その際の光源としては、紫外線レーザー（例えば半導体励起
固体レーザー、Ａｒレーザー、Ｈｅ－Ｃｄレーザーなど）、高圧水銀ランプ、超高圧水銀
ランプ、低圧水銀ランプ、キセノンランプ、ハロゲンランプ、メタルハライドランプ、紫
外線ＬＥＤ（発光ダイオード）、紫外線蛍光灯などを使用することができる。
【００６５】
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　光硬化性樹脂組成物よりなる造形面に活性エネルギー線を照射して所定の形状パターン
を有する各硬化樹脂層を形成するに当たっては、レーザー光などのような点状に絞られた
活性エネルギー線を使用して点描または線描方式で硬化樹脂層を形成してもよいし、また
は液晶シャッターまたはデジタルマイクロミラーシャッター（ＤＭＤ）などのような微小
光シャッターを複数配列して形成した面状描画マスクを通して造形面に活性エネルギー線
を面状に照射して硬化樹脂層を形成させる造形方式を採用してもよい。
【００６６】
　本発明の方法で処理して得られる光学的立体造形物は、種々の分野で幅広く用いること
ができ、何ら限定されるものではないが、代表的な応用分野としては、設計の途中で外観
デザインを検証するための形状確認モデル、部品の機能性をチェックするための機能試験
モデル、鋳型を制作するためのマスターモデル、金型を制作するためのマスターモデル、
試作金型用の直接型などとして用いることができる。より具体的には、例えば、精密部品
、電気・電子部品、家具、建築構造物、自動車用部品、各種容器類、鋳物などのモデル、
母型、加工用などの用途に有効に用いることができる。
【実施例】
【００６７】
　以下に本発明を実施例によって具体的に説明するが、本発明は実施例に何ら限定される
ものではない。
　以下の例において、光学的立体造形物の表面のべたつきの有無（べたつきの大小）の評
価および光学的立体造形物の透明度の測定は以下のようにして行なった。
【００６８】
［光学的立体造形物の表面のべたつきの有無（大小）の評価］
　以下の実施例および比較例においてそれぞれの処理を行なって得られた光学的立体造形
物について、その表面［上下面および造形端面（側面）］を所定の時間毎に手で触れてみ
て、そのべたつき度合（べたつきの有無または大小）を、下記の表１に記載した評価基準
に従って経時的に評価した。
【００６９】
【表１】

【００７０】
［光学的立体造形物の透明度の測定］
　以下の実施例および比較例において光学的立体造形物に対してそれぞれの処理を行なっ
て２４時間経過した時点に、四角板状の光学的立体造形物の一方の面（四角板の長方形状
の上面）に直角な横方向から可視光線［波長３４０～７８０ｎｍ（光学的立体造形物が吸
収しない波長）］を照射し、当該光学的立体造形物を透過して四角板状の光学的立体造形
物のもう一方の面（四角板の長方形状の下面）から出射した可視光線の量（エネルギー強
度）を分光光度計（日立ハイテクノロジー製「Ｕ－３９００Ｈ」）を使用して測定して、
該光線の透過率（％）を求めて透明度とした。
【００７１】
《実施例１》
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（１）ニトロセルロース溶液の調製：
　ニトロセルロース（ＴＮＣ社製「ＴＳ－１／８」、置換度＝２５．５％）２質量部をア
セトン１００質量部に添加して２５℃で撹拌し溶解して、ニトロセルロース溶液（ニトロ
セルロースのアセトン溶液）を調製した。
（２）光学的立体造形物の製造：
（ｉ）　水素化ビスフェノールＡジグリシジルエーテル６０質量部、３－ヒドロキシメチ
ル－３－エチルオキセタン２０質量部、ビス－〔４－（ジフェニルスルホニオ）フェニル
〕スルフィドビスジヘキサフルオロアンチモネート（カチオン重合開始剤）４質量部、ジ
ペンタエリスリトールポリアクリレート（新中村化学工業株式会社製「ＮＫエステルＡ－
９５３０」）１０質量部、ラウリルアクリレート６質量部および１－ヒドロキシ－シクロ
ヘキシルフェニルケトン（ラジカル重合開始剤）３質量部をよく混合して光硬化性樹脂組
成物を調製し、これを遮光したタンクに収容した。
（ii）　上記（ｉ）で得られた光硬化性樹脂組成物を用いて、超高速光造形システム（ナ
ブテスコ株式会社製「ＳＯＬＩＦＯＲＭ５００Ｂ」）を使用して、スペクトラフィジック
ス社製「半導体励起固体レーザーＢＬ６型」（出力１０００ｍＷ；波長３５５ｎｍ）を表
面に対して垂直に照射して、照射エネルギー１００ｍＪ／ｃｍ2の条件下に、スライスピ
ッチ（積層厚み）０．１０ｍｍ、１層当たりの平均造形時間２分で光学的立体造形を行っ
て、四角板状の光学的立体造形物（縦×横×厚さ＝４５ｍｍ×２０ｍｍ×５ｍｍ）を製造
した。これにより得られた、造形直後の光学的立体造形物（洗浄処理および後硬化処理を
行なっていないもの）では、その全表面［上下面および側面（造形端面）］でべたつきが
大きく、上記の表１の評価基準で「××」であった。
【００７２】
（３）光学的立体造形物のニトロセルロース溶液による処理：
　上記（２）で得られた光学的立体造形物を、イソプロピルアルコールで洗浄処理した後
、直ちに上記（１）で調製したニトロセルロース溶液（温度２０℃）中に１分間浸漬し、
次いでニトロセルロース溶液から取り出して、温度２５℃、湿度４０％の室内に静置して
、ニトロセルロース溶液から取り出してから５分後、１５分後、３０分後、６０分後、２
時間後、２４時間後および４日後に光学的立体造形物の表面を手で触れてみて、上記の表
１に記載した評価基準に従って、光学的立体造形物の表面のべたつき度合を評価した。な
お、表面のべたつきが無くなった時点で、べたつき度合の評価を終了した。その結果を下
記の表２に示す。
　また、ニトロセルロース溶液から取り出して２４時間経過した時点で、光学的立体造形
物の透明度を上記した方法で測定したところ、下記の表２に示すとおりであった。
【００７３】
《実施例２～５》
（１）アセチルブチリルセルロース溶液の調製：
　アセチルブチリルセルロース（イーストマンケミカル社製「ＣＡＢ－５５３－０．４」
）２質量部を、クロロホルム１００質量部（実施例２）、ジクロロメタン１００質量部（
実施例３）、アセトン１００質量部（実施例４）またはエタノール１００質量部（実施例
５）に添加して、２５℃で撹拌し溶解して、アセチルブチリルセルロースのクロロホルム
溶液（実施例２）、アセチルブチリルセルロースのジクロロメタン溶液（実施例３）、ア
セチルブチリルセルロースのアセトン溶液（実施例４）およびアセチルブチリルセルロー
スのエタノール溶液（実施例５）をそれぞれ調製した。
（２）光学的立体造形物のアセチルブチリルセルロース溶液による処理：
　実施例１の（２）と同じ造形操作を行なって製造した光学的立体造形物を、イソプロピ
ルアルコールで洗浄処理した後、直ちに上記（１）で調製したそれぞれのアセチルブチリ
ルセルロース溶液（温度２０℃）中に１分間浸漬し、次いでそれぞれのアセチルブチリル
セルロース溶液から取り出して、温度２５℃、湿度４０％の室内に静置して、アセチルブ
チリルセルロース溶液から取り出して５分後、１５分後、３０分後、６０分後、２時間後
、２４時間後および４日後に光学的立体造形物の表面を手で触れてみて、上記の表１に記
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載した評価基準に従って、光学的立体造形物の表面のべたつき度合を評価した。なお、表
面のべたつきが無くなった時点で、べたつき度合の評価を終了した。その結果を下記の表
２に示す。
　また、アセチルブチリルセルロース溶液から取り出してから２４時間経過した時点で、
光学的立体造形物の透明度を上記した方法で測定したところ、下記の表２に示すとおりで
あった。
【００７４】
《実施例６》
（１）アセチルプロピオニルセルロース溶液の調製：
　アセチルプロピオニルセルロース（イーストマンケミカル社製「ＣＡＰ－５０４－０．
２」）２質量部をアセトン１００質量部に添加して、２５℃で撹拌し溶解して、アセチル
プロピオニルセルロース溶液（アセチルプロピオニルセルロースのアセトン溶液）を調製
した。
（２）光学的立体造形物のアセチルプロピオニルセルロース溶液による処理：
　実施例１の（２）と同じ造形操作を行なって製造した光学的立体造形物を、イソプロピ
ルアルコールで洗浄処理した後、直ちに、上記（１）で調製したアセチルプロピオニルセ
ルロース溶液（温度２０℃）中に１分間浸漬し、次いでアセチルプロピオニルセルロース
溶液から取り出して、温度２５℃、湿度４０％の室内に静置して、アセチルプロピオニル
セルロース溶液から取り出して５分後、１５分後、３０分後、６０分後、２時間後、２４
時間後および４日後に光学的立体造形物の表面を手で触れてみて、上記の表１に記載した
評価基準に従って、光学的立体造形物の表面のべたつき度合を評価した。なお、表面のべ
たつきが無くなった時点で、べたつき度合の評価を終了した。その結果を下記の表２に示
す。
　また、アセチルプロピオニルセルロース溶液から取り出してから２４時間経過した時点
で、光学的立体造形物の透明度を上記した方法で測定したところ、下記の表２に示すとお
りであった。
【００７５】
《実施例７》
（１）アセチルセルロース溶液の調製：
　アセチルセルロース（ダイセル化学社製「Ｌ－２０」、アセチル化度＝５５％）２質量
部を酢酸メチル１００質量部に添加して、２５℃で撹拌し溶解して、アセチルセルロース
溶液（アセチルセルロースの酢酸メチル溶液）を調製した。
（２）光学的立体造形物のアセチルセルロース溶液による処理：
　実施例１の（２）と同じ造形操作を行なって製造した光学的立体造形物を、イソプロピ
ルアルコールで洗浄処理した後、直ちに上記（１）で調製したアセチルセルロース溶液（
温度２０℃）中に１分間浸漬し、次いでアセチルセルロース溶液から取り出して、温度２
５℃、湿度４０％の室内に静置して、アセチルセルロース溶液から取り出して５分後、１
５分後、３０分後、６０分後、２時間後、２４時間後および４日後に光学的立体造形物の
表面を手で触れてみて、上記の表１に記載した評価基準に従って、光学的立体造形物の表
面のべたつき度合を評価した。なお、表面のべたつきが無くなった時点で、べたつき度合
の評価を終了した。その結果を下記の表２に示す。
　また、アセチルセルロース溶液から取り出してから２４時間経過した時点で、光学的立
体造形物の透明度を上記した方法で測定したところ、下記の表２に示すとおりであった。
【００７６】
《実施例８》
（１）エチルセルロース溶液の調製：
　エチルセルロース（純性化学社製「エチルセルロース」、エトキシ基含有量＝４３～５
０％）２質量部を酢酸エチル１００質量部に添加して、２５℃で撹拌し溶解して、エチル
セルロース溶液（エチルセルロースの酢酸エチル溶液）を調製した。
（２）光学的立体造形物のエチルセルロース溶液による処理：
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　実施例１の（２）と同じ造形操作を行なって製造した光学的立体造形物を、イソプロピ
ルアルコールで洗浄処理した後、直ちに上記（１）で調製したエチルセルロース溶液（温
度２０℃）中に１分間浸漬し、次いでエチルセルロース溶液から取り出して、温度２５℃
、湿度４０％の室内に静置して、エチルセルロース溶液から取り出して５分後、１５分後
、３０分後、６０分後、２時間後、２４時間後および４日後に光学的立体造形物の表面を
手で触れてみて、上記の表１に記載した評価基準に従って、光学的立体造形物の表面のべ
たつき度合を評価した。なお、表面のべたつきが無くなった時点で、べたつき度合の評価
を終了した。その結果を下記の表２に示す。
　また、エチルセルロース溶液から取り出してから２４時間経過した時点で、光学的立体
造形物の透明度を上記した方法で測定したところ、下記の表２に示すとおりであった。
【００７７】
《比較例１》
　実施例１の（２）と同じ造形操作を行なって製造した光学的立体造形物を、イソプロピ
ルアルコールで洗浄処理した後、直ちに温度２０℃のアセトン中にそのまま直接１分間浸
漬し、次いでアセトンから取り出して、温度２５℃、湿度４０％の室内に静置して、アセ
トンから取り出して５分後、１５分後、３０分後、６０分後、２時間後、２４時間後、お
よび４日後に光学的立体造形物の表面を手で触れてみて、上記の表１に記載した評価基準
に従って、光学的立体造形物の表面のべたつき度合を評価したところ下記の表３に示すと
おりであった。
　また、アセトンから取り出してから２４時間経過した時点で、光学的立体造形物の透明
度を上記した方法で測定したところ、下記の表３に示すとおりであった。
【００７８】
《比較例２》
　実施例１の（２）と同じ造形操作を行なって製造した光学的立体造形物を、イソプロピ
ルアルコールで洗浄処理した後、直ちに温度２０℃のイソプロピルアルコール中にそのま
ま直接１分間浸漬し、次いでイソプロピルアルコールから取り出して、温度２５℃、湿度
４０％の室内に静置して、イソプロピルアルコールから取り出して５分後、１５分後、３
０分後、６０分後、２時間後、２４時間後および４日後に光学的立体造形物の表面を手で
触れてみて、上記の表１に記載した評価基準に従って、光学的立体造形物の表面のべたつ
き度合を評価したところ下記の表３に示すとおりであった。
　また、イソプロピルアルコールから取り出してから２４時間経過した時点で、光学的立
体造形物の透明度を上記した方法で測定したところ、下記の表３に示すとおりであった。
【００７９】
《比較例３および４》
　実施例１の（２）と同じ造形操作を行なって製造した光学的立体造形物を、イソプロピ
ルアルコールで洗浄処理した後、直ちに、ポリカーボネート［テイジン化成社製「パーン
ライトＡＤ－５５０３（粉末）」］２質量部をクロロホルム１００質量部に溶解したポリ
カーボネート溶液中に１分間浸漬するか（比較例３）、またはポリスチレン（積水化成工
業社製「ＰＮビーズ」）２質量部をリモネン１００質量部に溶解したポリスチレン溶液中
に１分間浸漬し（比較例４）、次いでポリカーボネート溶液またはポリスチレン溶液から
取り出して、温度２５℃、湿度４０％の室内に静置して、それらの溶液から取り出して５
分後、１５分後、３０分後、６０分後、２時間後、２４時間後および４日後に光学的立体
造形物の表面を手で触れてみて、上記の表１に記載した評価基準に従って、光学的立体造
形物の表面のべたつき度合を評価したところ下記の表３に示すとおりであった。
　また、ポリカーボネート溶液またはポリスチレン溶液から取り出してから２４時間経過
した時点で、光学的立体造形物の透明度を上記した方法で測定したところ、下記の表３に
示すとおりであった。
【００８０】
《比較例５》
　実施例１の（２）と同じ造形操作を行なって製造した光学的立体造形物を、イソプロピ
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部をヘキサン１００質量部に溶解したナフテン酸コバルト溶液中に造形後に直ちに１分間
浸漬し、次いでナフテン酸コバルト溶液から取り出して、温度２５℃、湿度４０％の室内
に静置して、溶液から取り出して５分後、１５分後、３０分後、６０分後、２時間後、２
４時間後および４日後に光学的立体造形物の表面を手で触れてみて、上記の表１に記載し
た評価基準に従って、光学的立体造形物の表面のべたつき度合を評価したところ、下記の
表３に示すとおりであった。
　また、ナフテン酸コバルト溶液から取り出してから２４時間経過した時点で、光学的立
体造形物の透明度を上記した方法で測定したところ、下記の表３に示すとおりであった。
【００８１】
《比較例６》
　実施例１の（２）と同じ造形操作を行なって製造した光学的立体造形物を、イソプロピ
ルアルコールで洗浄処理した後、直ちに３％過酸化水素水（大洋製薬製）中に１分間浸漬
し、次いで過酸化水素水から取り出して、温度２５℃、湿度４０％の室内に静置して、取
り出して５分後、１５分後、３０分後、６０分後、２時間後、２４時間後および４日後に
光学的立体造形物の表面を手で触れてみて、上記の表１に記載した評価基準に従って、光
学的立体造形物の表面のべたつき度合を評価したところ、下記の表３に示すとおりであっ
た。
　また、過酸化水素水から取り出してから２４時間経過した時点で、光学的立体造形物の
透明度を上記した方法で測定したところ、下記の表３に示すとおりであった。
【００８２】
《比較例７》
（１）　実施例１で使用したのと同じニトロセルロース２質量部をクロロホルム１００質
量部に添加して温度２５℃で十分に撹拌したが、ニトロセルロースはクロロホルムに溶解
せず、ニトロセルロース分散液となった。
（２）　実施例１の（２）と同じ造形操作を行なって製造した光学的立体造形物を、イソ
プロピルアルコールで洗浄処理した後、直ちに上記（１）で調製したニトロセルロース分
散液（温度２０℃）中に１分間浸漬し、次いでニトロセルロース分散溶液から取り出して
、温度２５℃、湿度４０％の室内に静置して、エチルセルロース溶液から取り出して５分
後、１５分後、３０分後、６０分後、２時間後、２４時間後および４日後に光学的立体造
形物の表面を手で触れてみて、上記の表１に記載した評価基準に従って、光学的立体造形
物の表面のべたつき度合を評価したところ、下記の表３に示すとおりであった。
　また、ニトロセルロース分散液から取り出してから２４時間経過した時点で、光学的立
体造形物の透明度を上記した方法で測定したところ、下記の表３に示すとおりであった。
【００８３】
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【表３】

【００８５】
　上記の表２および表３の結果にみるように、セルロースエステルまたはセルロースエー
テルを溶媒に溶解した溶液を用いて光学的立体造形物を処理した実施例１～８では、光学
的立体造形物本来の高い透明性を維持しながら、光学的立体造形物の表面のべたつきを短
時間のうちに解消することができる。
　それに対して、セルロースエステルおよび／またはセルロースエーテルを溶解含有して
いない溶媒のみで光学的立体造形物を処理した比較例１および２、ポリカーボネートの溶
液で処理した比較例３、ポリスチレンの溶液で処理した比較例４、ナフテン酸コバルトの
溶液で処理した比較例５、過酸化水素水で処理した比較例６、並びにニトロセルロースを
含有しているがニトロセルロースが溶媒中に溶解しておらず分散しているニトロセルロー
ス分散液で処理した比較例７では、光学的立体造形物の表面のべたつきが短時間で解消し
なかった。
【００８６】
《実施例９～１１》
（１）光学的立体造形物の製造：
（ｉ）　１，４－シクロヘキサンジメタノールジグリシジルエーテル６０質量部、３，４
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－エポキシシクロヘキシルメチル－３’，４’－エポキシシクロヘキサンカルボキシレー
ト５質量部、ジペンタエリスリトールポリアクリレート（新中村化学工業株式会社製「Ｎ
ＫエステルＡ－９５３０」）１０質量部、（３－エチル－３－オキセタニル）メチルアク
リレート２０質量部、ビス－〔４－（ジフェニルスルホニオ）フェニル〕スルフィドビス
ジヘキサフルオロアンチモネート（カチオン重合開始剤）４質量部、１－ヒドロキシ－シ
クロヘキシルフェニルケトン（ラジカル重合開始剤）３質量部およびペンタエリスリトー
ルテトラキス［３－（３，５－ジ－ｔ－ブチル－４－ヒドロキシフェニル）プロピオネー
ト（チバ・スペシャリティ・ケミカルズ製）６質量部をよく混合して光硬化性樹脂組成物
を調製し、これを遮光したタンクに収容した。
（ii）　上記（ｉ）で得られた光硬化性樹脂組成物を用いて、実施例１の（２）と同様に
して光造形を行なって、四角板状の光学的立体造形物（縦×横×厚さ＝４５ｍｍ×２０ｍ
ｍ×５ｍｍ）を製造した。これにより得られた、造形直後の光学的立体造形物（洗浄処理
および後硬化処理を行なっていないもの）では、その全表面［上下面および側面（造形端
面）］でべたつきが大きく、上記の表１の評価基準で「××」であった。
【００８７】
（２）光学的立体造形物のセルロースエステル溶液またはセルロースエーテル溶液による
処理：
　上記（１）で得られた光学的立体造形物を、イソプロピルアルコールで洗浄処理した後
、直ちに、実施例１で使用したのと同じニトロセルロース２質量部をアセトン１００質量
部に溶解したニトロセルロース溶液（実施例９）、実施例２で使用したのと同じアセチル
ブチリルセルロース２質量部をクロロホルム１００質量部に溶解したアセチルブチリルセ
ルロース溶液（実施例１０）または実施例８で用いたのと同じエチルセルロース２質量部
を酢酸エチル１００質量部に溶解したエチルセルロース溶液（実施例１１）中に、温度２
０℃で１分間浸漬し、次いでそれぞれの溶液から取り出して、温度２５℃、湿度４０％の
室内に静置して、各溶液から取り出してから５分後、１５分後、３０分後、６０分後、２
時間後、２４時間後および４日後に光学的立体造形物の表面を手で触れてみて、上記の表
１に記載した評価基準に従って、光学的立体造形物の表面のべたつき度合を評価したとこ
ろ、下記の表４に示すとおりであった。なお、表面のべたつきが無くなった時点で、べた
つき度合の評価を終了した。
【００８８】
《比較例８》
　実施例９～１１の（１）と同じ造形操作を行なって製造した光学的立体造形物を、イソ
プロピルアルコールで洗浄処理した後、直ちに温度２０℃のアセトン中に１分間浸漬し、
次いでアセトンから取り出して、温度２５℃、湿度４０％の室内に静置して、アセトンか
ら取り出して５分後、１５分後、３０分後、６０分後、２時間後、２４時間後、および４
日後に光学的立体造形物の表面を手で触れてみて、上記の表１に記載した評価基準に従っ
て、光学的立体造形物の表面のべたつき度合を評価したところ下記の表４に示すとおりで
あった。
【００８９】
《比較例９および１０》
　実施例９～１１の（１）と同じ造形操作を行なって製造した光学的立体造形物を、イソ
プロピルアルコールで洗浄処理した後、直ちに、ポリカーボネート（テイジン化成社製「
パーンライトＡＤ－５５０３」）２質量部をクロロホルム１００質量部に溶解したポリカ
ーボネート溶液中に１分間浸漬するか（比較例９）、またはポリスチレン（積水化成工業
社製「ＰＮビーズ」）２質量部をリモネン１００質量部に溶解したポリスチレン溶液中に
１分間浸漬し（比較例１０）、次いでポリカーボネート溶液またはポリスチレン溶液から
取り出して、温度２５℃、湿度４０％の室内に静置して、それらの溶液から取り出して５
分後、１５分後、３０分後、６０分後、２時間後、２４時間後および４日後に光学的立体
造形物の表面を手で触れてみて、上記の表１に記載した評価基準に従って、光学的立体造
形物の表面のべたつき度合を評価したところ下記の表４に示すとおりであった。
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【００９０】
【表４】

【産業上の利用可能性】
【００９１】
　本発明の処理方法による場合は、光学的立体造形物の外観、透明性、寸法安定性、物性
などを損なうことなく、良好に維持しながら、光学的立体造形物の表面のべたつきを、短
時間で速やかに解消して、取り扱い性、触感、耐汚染性に優れる光学的立体造形物を得る
ことができ、本発明により得られる光学的立体造形物は、精密部品、電気・電子部品、家
具、建築構造物、自動車用部品、各種容器類、鋳物、金型、母型などのためのモデルや加
工用モデル、複雑な熱媒回路の設計用の部品、複雑な構造の熱媒挙動の解析企画用の部品
などとして有効に使用することができる。
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