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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　メタクリル系重合体（Ａ）（ただし、芳香族環構造を有するメタクリル系重合体及びウ
レタン結合を有するメタクリル系重合体を除く。）、アルキル基の炭素数が２～８のアル
キルメタクリレート（Ｂ）、多官能の（メタ）アクリレート（Ｃ）及びラジカル重合開始
剤（Ｄ）を含有し、
　前記メタクリル系重合体（Ａ）は、該重合体の主鎖が、アルキル基の炭素数が１～８の
アルキルメタクリレートモノマー単位を５０～９９．９質量％含有し、側鎖にラジカル重
合性二重結合を有し、
　硬化物のアッベ数が５４．５以上となる、光学成型材用硬化性樹脂組成物。
【請求項２】
　前記メタクリル系重合体（Ａ）の主鎖は、アルキル基の炭素数２～８のアルキルメタク
リレートモノマー単位を５～９９質量％含有する、請求項１に記載の光学成型材用硬化性
樹脂組成物。
【請求項３】
　前記アルキルメタクリレート（Ｂ）が、ｉ－ブチルメタクリレート及びｔ－ブチルメタ
クリレートからなる群から選ばれる少なくとも１種以上である、請求項１または２に記載
の光学成型材用硬化性樹脂組成物。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか一項に記載の光学成型材用硬化性樹脂組成物が硬化した硬化物
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。
【請求項５】
　ガラス転移点が、１１０℃以上である、請求項４に記載の硬化物。
【請求項６】
　請求項４または５に記載の硬化物からなる光学成型材。
【請求項７】
　請求項４または５に記載の硬化物を含むレンズ。
【請求項８】
　請求項７に記載のレンズを含むカメラモジュール。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学成型材用硬化性樹脂組成物、及びその硬化物、並びに光学成型材、レン
ズ、カメラモジュールに関する。
【背景技術】
【０００２】
　モバイル用カメラ等に使用される小型カメラモジュールでは、高アッベ数のレンズと低
アッベ数のレンズを複数枚組み合わせたレンズユニットを用いることで色収差を解消して
いる。レンズ材料としては、易成型でコストにも優れることから、熱可塑性樹脂が用いら
れることが多い。例えば、高アッベ数レンズ用の材料としては、高アッベ数（νＤ＝５６
）で、ガラス転移点が高いシクロオレフィン樹脂などが採用されている。
　一方で、ガラス転移点が高く、より熱安定性に優れる樹脂が得られる「硬化性樹脂組成
物」をレンズ材料に適用する検討が進められている。例えば、特許文献１には、側鎖に重
合性二重結合を有する（メタ）アクリル系重合体、芳香環構造を有する単官能の（メタ）
アクリル系重合性単量体及びラジカル重合開始剤を含有する硬化性樹脂組成物の硬化物が
、透明性、耐熱性に優れ、カメラレンズ等の光学部材に好適であることが開示されている
。また、特許文献２には、多官能共重合体、ポリオルガノシロキサン、分子内に１～６個
の（メタ）アクリロイル基を有する（メタ）アクリレート及び開始剤を含有する硬化性樹
脂組成物の硬化物が、光学特性、耐熱性に優れ、カメラレンズ等の光学材料に好適である
ことが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１５－１５５５３３号公報
【特許文献２】特開２０１３－１３３３７５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、特許文献１，２の硬化性樹脂組成物の硬化物は、アッベ数が十分に高く
ないため、レンズ設計の自由度が低くなる問題があった。
　本発明は、アッベ数及びガラス転移点が共に高い硬化物が容易に得られる光学成型材用
硬化性樹脂組成物、及びその硬化物、並びに光学成型材、レンズ、カメラモジュールを提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の一態様の光学成型材用硬化性樹脂組成物は、メタクリル系重合体（Ａ）、アル
キル基の炭素数が２～８のアルキルメタクリレート（Ｂ）、多官能の（メタ）アクリレー
ト（Ｃ）及びラジカル重合開始剤（Ｄ）を含有し、前記メタクリル系重合体（Ａ）は、該
重合体の主鎖が、アルキル基の炭素数が１～８のアルキルメタクリレートモノマー単位を
５０～９９．９質量％含有し、側鎖にラジカル重合性二重結合を有している。
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　上記態様においては、前記メタクリル系重合体（Ａ）の主鎖が、アルキル基の炭素数２
～８のアルキルメタクリレートモノマー単位を５～９９質量％含有することが好ましい。
　本発明の一態様は、上記光学成型材用硬化性樹脂組成物が硬化した硬化物である。
　本発明の一態様は、上記硬化物からなる光学成型材である。
　本発明の一態様は、上記硬化物を含むレンズである。
　本発明の一態様は、上記レンズを含むカメラモジュールである。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明の光学成型材用硬化性樹脂組成物によれば、アッベ数及びガラス転移点が共に高
い硬化物が容易に得られる。
　本発明の硬化物、光学成型材、レンズは、アッベ数及びガラス転移点が共に高い。
　本発明のカメラモジュールは、熱安定性に優れ、レンズ組み合わせの設計の自由度が高
い。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明のカメラモジュールの一実施形態を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本明細書において、「（メタ）アクリル」は「アクリル」及び「メタクリル」の総称、
「（メタ）アクリレート」は「アクリレート」及び「メタクリレート」の総称である。「
（メタ）アクリロイル基」は「アクリロイル基」及び「メタクリロイル基」の総称であり
、ＣＨ２＝Ｃ（Ｒ１）－Ｃ（＝Ｏ）－（Ｒ１は水素原子又はメチル基）で表される基であ
る。
　また、「単官能」とは、ラジカル重合性二重結合を１つ有することを意味する。「多官
能」とは、ラジカル重合性二重結合を２つ以上有することを意味し、例えば「２官能」と
は、ラジカル重合性二重結合を２つ有することを意味する。
　また、「モノマー単位」とは、重合体を構成する繰り返し単位を意味する。
【０００９】
＜光学成型材用硬化性樹脂組成物＞
　本発明の一態様の光学成型材用硬化性樹脂組成物（以下、「硬化性樹脂組成物」ともい
う。）は、以下に説明する（Ａ）成分、（Ｂ）成分、（Ｃ）成分及び（Ｄ）成分を含有す
る。本態様の硬化性樹脂組成物は、その他の成分を含有してもよい。
【００１０】
［（Ａ）成分］
　（Ａ）成分は、主鎖の組成中にアルキル基の炭素数が１～８のアルキルメタクリレート
モノマー単位を５０～９９．９質量％含有し、側鎖にラジカル重合性二重結合を有するメ
タクリル系重合体である。すなわち、（Ａ）成分は、アルキル基の炭素数１～８のアルキ
ルメタクリレートモノマー単位を５０～９９．９質量％含有するメタクリル系重合体（以
下、「ベースポリマー」という。）の主鎖に、側鎖としてのラジカル重合性二重結合を有
する官能基が置換された化学構造を有する。
　ここで、アルキルメタクリレートのアルキル基とは、アルキルメタクリレート：ＣＨ２

＝Ｃ（ＣＨ３）－Ｃ（＝Ｏ）－ＯＲ２におけるＲ２のことである。
　（Ａ）成分は（Ｂ）成分及び（Ｃ）成分に溶解していることが好ましい。（Ａ）成分が
（Ｂ）成分及び（Ｃ）成分に溶解していれば、硬化性樹脂組成物を成型する際の作業性が
高くなる。
【００１１】
（ベースポリマー）
　ベースポリマーは、（Ａ）成分の主鎖となるポリマーであって、アルキル基の炭素数１
～８のアルキルメタクリレートモノマー単位を含有するメタクリル系重合体である。
　該メタクリル系重合体は、アルキル基の炭素数１～８のアルキルメタクリレートモノマ
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ー単位以外のモノマー単位を含有してもよい。アルキル基の炭素数１～８のアルキルメタ
クリレートモノマー単位以外のモノマー単位としては、アルキル基の炭素数１～８のアル
キルメタクリレート以外の単官能の（メタ）アクリル系モノマー単位及び単官能のビニル
基含有モノマー単位が挙げられる。
　ベースポリマー（すなわち（Ａ）成分の主鎖）は、（Ａ）成分の（Ｂ）成分及び（Ｃ）
成分に対する溶解性が高くなることから、アルキル基の炭素数１～８のアルキルメタクリ
レートモノマー単位は５０～９９．９質量％であり、８０～９９質量％であることが好ま
しい。アルキル基の炭素数１～８のアルキルメタクリレートモノマー単位が５０質量％未
満であると、硬化性樹脂組成物を成型する際の作業性が低下して光学成型材用として適さ
ないものになるおそれがある。アルキル基の炭素数１～８のアルキルメタクリレートモノ
マー単位が９９．９質量％を超えると、（Ａ）成分のラジカル重合性二重結合を有する側
鎖が少なくなるので、該硬化性樹脂組成物が硬化した硬化物の強度及び透明性が不充分に
なることがある。
　また、ベースポリマーは、アルキル基の炭素数２～８のアルキルメタクリレートモノマ
ー単位を５～９９質量％含有することが好ましく、１０～８０質量％含有することがより
好ましい。アルキル基の炭素数２～８のアルキルメタクリレートモノマー単位が前記下限
値以上であれば、硬化性樹脂組成物の粘度がより低位となり、作業性がより良好となり、
前記上限値以下であれば、ガラス転移点をより容易に高くできる。
【００１２】
　アルキル基の炭素数１～８のアルキルメタクリレートモノマー単位を形成するアルキル
メタクリレートの具体例としては、メチルメタクリレート、エチルメタクリレート、ｎ－
ブチルメタクリレート、ｉ－ブチルメタクリレート、ｔ－ブチルメタクリレート、ペンチ
ルメタクリレート、ヘキシルメタクリレート、ヘプチルメタクリレート、ｎ－オクチルメ
タクリレート、ｉ－オクチルメタクリレート、２－エチルヘキシルメタクリレート等が挙
げられる。これらモノマーは１種を単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい
。
　硬化物のガラス転移点がより容易に高くなることから、アルキルメタクリレートとして
は、メチルメタクリレート、エチルメタクリレート、ｎ－ブチルメタクリレート、ｉ－ブ
チルメタクリレート、ｔ－ブチルメタクリレートが特に好ましい。
【００１３】
　アルキル基の炭素数１～８のアルキルメタクリレート単位以外の単官能（メタ）アクリ
ル系モノマー単位を形成する単官能（メタ）アクリル系モノマーの具体例としては、（メ
タ）アクリル酸、コハク酸２－（メタ）アクリロイルオキシエチル、マレイン酸２－（メ
タ）アクリロイルオキシエチル、フタル酸２－（メタ）アクリロイルオキシエチル、ヘキ
サヒドロフタル酸２－（メタ）アクリロイルオキシエチル等のカルボキシ基を有する（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、２－ヒドロキシブチル（メタ）アクリレート、４－ヒドロキシ
ブチル（メタ）アクリレート、６－ヒドロキシヘキシル（メタ）アクリレート等のヒドロ
キシ基を有する（メタ）アクリレート；メチルアクリレート、エチルアクリレート、ｎ－
ブチルアクリレート、ｉ－ブチルアクリレート、ｔ－ブチルアクリレート、ペンチルアク
リレート、ヘキシルアクリレート、ヘプチルアクリレート、ｎ－オクチルアクリレート、
ｉ－オクチルアクリレート、２－エチルヘキシルアクリレート等の炭素数１～８のアルキ
ルアクリレート；ｎ－ノニル（メタ）アクリレート、ｉ－ノニル（メタ）アクリレート、
デシル（メタ）アクリレート、ラウリル（メタ）アクリレート、トリデシル（メタ）アク
リレート、ステアリル（メタ）アクリレート等の炭素数９以上のアルキル（メタ）アクリ
レート；シクロヘキシル（メタ）アクリレート、ジシクロペンテニル（メタ）アクリレー
ト、２－ジシクロペンテノキシエチル（メタ）アクリレート、イソボルニル（メタ）アク
リレート、ジシクロペンタニル（メタ）アクリレート、アダマンチル（メタ）アクリレー
ト等の脂環式構造を有する（メタ）アクリレート；フェニル（メタ）アクリレート、ベン
ジル（メタ）アクリレート、フェノキシエチル（メタ）アクリレート、フェノキシジエチ
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レングリコール（メタ）アクリレート、フェノキシポリエチレングリコール（メタ）アク
リレート、ノニルフェノキシポリエチレングリコール（メタ）アクリレート、フェノキシ
ポリプロピレングリコール（メタ）アクリレート、フェニルフェニル（メタ）アクリレー
ト、フェニルフェノキシエチル（メタ）アクリレート、フェノキシベンジル（メタ）アク
リレート、フェニルベンジル（メタ）アクリレート、ナフチル（メタ）アクリレート、（
１－ナフチル）メチル（メタ）アクリレート等の芳香環構造を有する（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、グリシジル（メタ）アクリレート、
（メタ）アクリロイルモルフォリン等のヘテロ環構造を有する（メタ）アクリレート；メ
トキシエチル（メタ）アクリレート、エトキシエチル（メタ）アクリレート、ブトキシエ
チル（メタ）アクリレート等のアルコキシ（メタ）アクリレート；３－（メタ）アクリロ
キシプロピルトリメトキシシラン、３－（メタ）アクリロキシプロピルトリエトキシシラ
ン、２－（メタ）アクリロイロキシエチルアシッドホスフェート、トリフルオロエチル（
メタ）アクリレート、ヘプタデカフルオロデシル（メタ）アクリレート及び２－（メタ）
アクリロイルオキシエチルイソシアネートなどが挙げられる。これらモノマーは１種を単
独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。
【００１４】
　単官能のビニル基含有モノマー単位を形成する単官能ビニル基含有モノマーは、アルキ
ル基の炭素数１～８のアルキルメタクリレート及び上記単官能（メタ）アクリル系モノマ
ー以外の単官能ビニル基含有モノマーである。
　単官能ビニル基含有モノマーの具体例としては、スチレン、α－メチルスチレン等の芳
香族ビニル単量体、アクリロニトリル等のシアン化ビニル単量体及び酢酸ビニル等のビニ
ルエステル単量体が挙げられる。これらモノマーは１種を単独で使用してもよいし、２種
以上を併用してもよい。
【００１５】
　ベースポリマーの重量平均分子量（以下、「Ｍｗ」という。）としては、１，０００～
３００，０００が好ましく、５，０００～２００，０００がより好ましく、１０，０００
～１５０，０００がさらに好ましい。Ｍｗを１，０００以上とすれば、硬化物の強度を高
めることができる。また、Ｍｗを３００，０００以下とすれば、硬化性樹脂組成物中の（
Ａ）成分の溶解性を良好にできる。
【００１６】
（ラジカル重合性二重結合を有する官能基）
　ラジカル重合性二重結合とは、ラジカル重合ができる二重結合のことを意味する。
　側鎖に含まれるラジカル重合性二重結合を有する官能基としては、例えば、（メタ）ア
クリロイル基、ビニル基が挙げられる。（Ｂ）成分や（Ｃ）成分との重合性の点から、ラ
ジカル重合性二重結合を有する官能基は（メタ）アクリロイル基が好ましい。
【００１７】
　（Ａ）成分は、１分子内に複数の二重結合を有することが好ましい。（Ａ）成分の二重
結合当量（二重結合１ｍｏｌあたりの重合体のｇ質量）としては、１００～１０，０００
ｇ／ｍｏｌであることが好ましく、５００～５，０００ｇ／ｍｏｌであることがさらに好
ましい。（Ａ）成分のラジカル二重結合当量を１００ｇ／ｍｏｌ以上とすれば、硬化物の
強度が良好になる。一方、（Ａ）成分のラジカル二重結合当量を１０，０００ｇ／ｍｏｌ
以下とすれば、硬化物の透明性が良好になる。
【００１８】
（（Ａ）成分の製造方法）
　（Ａ）成分の製造方法としては、モノマーを重合してベースポリマーを合成し、次いで
、化学修飾法によりベースポリマーにラジカル重合性二重結合を有する官能基を導入する
製造する方法が好ましい。
【００１９】
　ベースポリマーの重合方法は、特に限定されず、例えば、溶液重合法、懸濁重合法、乳
化重合法、部分重合法等の公知の方法で重合することができる。本発明においては、重合
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反応の制御や、生成したポリマーの分離が比較的容易であることから、懸濁重合法が好ま
しい。
【００２０】
　ベースポリマーにラジカル重合性二重結合を有する官能基を導入する化学修飾法として
は、例えば、カルボキシ基とグリシジル基の反応を利用する方法や、ヒドロキシ基とイソ
シアネート基の反応を利用する方法等が挙げられる。
　化学修飾法として、カルボキシ基とグリシジル基の反応を利用する場合、例えば、下記
（ａ），（ｂ）の方法が挙げられる。
（ａ）メタクリル酸のようなカルボキシ基を有する（メタ）アクリル酸モノマー単位を含
有したベースポリマーを製造し、得られたベースポリマーのカルボキシ基に、例えば、グ
リシジルメタクリレートなどのグリシジル基とラジカル重合性二重結合を有する修飾用化
合物のグリシジル基を反応させる方法。
（ｂ）グリシジル基を有する（メタ）アクリレートモノマー単位を含有したベースポリマ
ーを製造し、得られたベースポリマーのグリシジル基に、例えば、（メタ）アクリル酸な
どのカルボキシ基とラジカル重合性二重結合を有する修飾用化合物のカルボキシ基を反応
させる方法。
　カルボキシ基とグリシジル基の反応には、反応時間の短縮のため反応触媒を用いること
が好ましい。反応触媒としては、例えば、テトラブチルアンモニウムブロマイド等の第四
級アンモニウム塩、エチルトリフェニルホスホニウムブロマイド等の第四級ホスホニウム
塩、トリフェニルホスフィン等のホスフィン系化合物等が挙げられる。硬化物の着色が小
さくなる点から、第四級アンモニウム塩が特に好ましい。
　この反応触媒の量としては、修飾用化合物１００質量部に対して、０．０５～２０質量
部が好ましく、０．１～１０質量部がより好ましい。反応触媒の量を上記範囲内とするこ
とで、反応時間を短縮でき、かつ、硬化物の着色を小さくできる。
　化学修飾法として、ヒドロキシ基とイソシアネート基の反応を利用する場合、例えば、
下記（ｃ），（ｄ）の方法が挙げられる。
（ｃ）２－ヒドロキシプロピルメタクリレートのようなヒドロキシ基を有する（メタ）ア
クリレートモノマー単位を含有したベースポリマーを製造し、得られたベースポリマーの
ヒドロキシ基に、例えば、２－（メタ）アクリロイルオキシエチルイソシアネートなどの
イソシアネート基とラジカル重合性二重結合を有する修飾用化合物のイソシアネート基を
反応させる方法。
（ｄ）イソシアネート基を有する（メタ）アクリレートモノマー単位を含有したベースポ
リマーを製造し、得られたベースポリマーのイソシアネート基に、例えば、２－ヒドロキ
シエチル（メタ）アクリレートなどのヒドロキシ基とラジカル重合性二重結合を有する修
飾用化合物のヒドロキシ基を反応させる方法。
【００２１】
　ヒドロキシ基とイソシアネート基の反応には、反応時間の短縮のため反応触媒を用いる
ことが好ましい。反応触媒としては、例えば、ジブチル錫ジラウレート等の有機錫化合物
、ナフテン酸銅、ナフテン酸コバルト、ナフテン酸亜鉛等のその他有機金属化合物、トリ
ブチルホスフィン等のホスフィン化合物、トリエチルアミン等のアミン化合物及びそれら
の塩が挙げられる。硬化物の着色が小さくなる点から、有機錫化合物が特に好ましい。
　この反応触媒の量としては、修飾用化合物１００質量部に対して、０．０５～２０質量
部が好ましく、０．１～１０質量部がより好ましい。反応触媒の量を上記範囲内とするこ
とで、反応時間を短縮でき、かつ、硬化物の着色を小さくできる。
【００２２】
　化学修飾法においては、ラジカル重合を抑制して官能基の導入を安定させるために、重
合禁止剤を用いることが好ましい。重合禁止剤としては、２，６－ジ－ｔ－ブチル－４－
メチルフェノール、ヒドロキノン、メチルヒドロキノン、ヒドロキノンモノメチルエーテ
ル、モノｔ－ブチルヒドロキノン、２，５－ジ－ｔ－ブチルヒドロキノン、ｐ－ベンゾキ
ノン、カテコール、フェノチアジン、ｔ－ブチルカテコール等が挙げられる。これら重合
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禁止剤は１種を単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。
【００２３】
　化学修飾法としては、（Ｂ）成分に修飾用化合物及びベースポリマーを溶解し、加熱し
てベースポリマーにラジカル重合性二重結合を導入する反応を行い、（Ａ）成分を得る方
法が好ましい。反応温度は、５０℃～１５０℃が好ましい。また、反応時間は、０．５～
３０時間が好ましい。反応温度又は反応時間を上記範囲内とすることで、ラジカル重合性
二重結合の導入率が高くなり、また、反応物のゲル化が抑制される。
【００２４】
［（Ｂ）成分］
　（Ｂ）成分は、アルキル基の炭素数２～８のアルキルメタクリレートである。
　（Ｂ）の具体例としては、エチルメタクリレート、ｎ－ブチルメタクリレート、ｉ－ブ
チルメタクリレート、ｔ－ブチルメタクリレート、ペンチルメタクリレート、ヘキシルメ
タクリレート、ヘプチルメタクリレート、ｎ－オクチルメタクリレート、ｉ－オクチルメ
タクリレート、２－エチルヘキシルメタクリレート等が挙げられる。
　硬化物のガラス転移点がより容易に高くなることから、（Ｂ）成分は、エチルメタクリ
レート、ｎ－ブチルメタクリレート、ｉ－ブチルメタクリレート、ｔ－ブチルメタクリレ
ートが好ましく、アッベ数がより高くなることから、ｉ－ブチルメタクリレートがより好
ましい。
　これら（Ｂ）成分は、１種単独で用いてもよいし、２種以上を併用してもよい。
【００２５】
［（Ｃ）成分］
　（Ｃ）成分は、多官能の（メタ）アクリレートである。
　（Ｃ）成分の具体例としては、エチレングリコールジ（メタ）アクリレート、プロピレ
ングリコールジ（メタ）アクリレート、ブチレングリコールジ（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、１，９－ノナンジオールジ（メタ）ア
クリレート、１，１０－デカンジオールジ（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、ポリブ
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、トリシクロデカンジメタノールジ（メタ）アクリレート、ポリカーボネートジオー
ルジ（メタ）アクリレート、ポリエステルジオールジ（メタ）アクリレート、エトキシ化
ビスフェノールＡジ（メタ）アクリレート、プロポキシ化ビスフェノールＡジ（メタ）ア
クリレート、９，９－ビス（４－（メタ）アクリロイルオキシエトキシフェニル）フルオ
レン、ウレタンジ（メタ）アクリレート等の２官能の（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、エトキシ化イソシアヌル酸トリ（メタ）アクリ
レート、ε－カプロラクトン変性トリス（（メタ）アクロキシエチル）イソシアヌレート
等の３官能の（メタ）アクリレート；ジトリメチロールプロパンテトラ（メタ）アクリレ
ート等の４官能の（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
レート等の５官能の（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
リレート等の６官能の（メタ）アクリレート等が挙げられる。
【００２６】
　また、（Ｃ）成分としては、ラジカル重合性基を有するシルセスキオキサン化合物等の
ラジカル重合性基を有するオルガノポリシロキサンも挙げられる。ラジカル重合性基を有
するシルセスキオキサン化合物は、分子内にラジカル重合性基を有するアルコキシシラン
化合物等を縮合反応する方法等で得られる。ラジカル重合性基を有するアルコキシシラン
化合物としては、例えば３－（メタ）アクリロイルオキシプロピルトリメトキシシラン、
３－（メタ）アクリロイルオキシプロピルトリエトキシシラン、ビニルトリアセトキシシ
ラン、ビニルトリメトキシシラン、ビニルトリエトキシシラン、ビニルトリイソプロポキ
シシランなどが挙げられる。（Ａ）成分及び（Ｂ）成分との相溶性や共重合性に優れる観
点から、ラジカル重合性基としては（メタ）アクリロイル基が好ましく、ラジカル重合性
基を有するアルコキシシラン化合物としては、３－（メタ）アクリロイルオキシプロピル
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トリメトキシシランが特に好ましい。
　ラジカル重合性基を有するラジカル重合性基を有するオルガノポリシロキサン化合物と
しては市販品を用いることができる。市販品としては、例えば、東亞合成株式会社製の「
商品名：ＡＣ－ＳＱＴＡ－１００」、「商品名：ＡＣ－ＳＱ　ＳＩ－２０」、「商品名：
ＭＡＣ－ＳＱ　ＴＭ－１００」、「商品名：ＭＡＣ－ＳＱ　ＳＩ－２０」などのラジカル
重合性基を有するシルセスキオキサン化合物が挙げられる。
【００２７】
　硬化物のアッベ数が高くできることから、（Ｃ）成分は芳香環構造を有さない化合物が
好ましい。また、硬化物のガラス転移点がより容易に高くなることから、（Ｃ）成分は、
ネオペンチルグリコールジ（メタ）アクリレート、トリシクロデカンジメタノールジ（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、ジペンタエリス
リトールヘキサ（メタ）アクリレート、ラジカル重合性基を有するオルガノポリシロキサ
ンが特に好ましい。
　これら（Ｃ）成分は、１種単独で用いてもよいし、２種以上を併用してもよい。
【００２８】
［（Ｄ）成分］
　（Ｄ）成分は、重合開始剤であり、例えば、光重合開始剤、熱重合開始剤、レドックス
重合に用いられる過酸化物などが挙げられる。（Ｄ）成分の種類は重合方法に応じて適宜
選択することができる。
【００２９】
　光重合開始剤は光重合に用いられるラジカル重合開始剤である。光重合開始剤の具体例
としては、ベンゾフェノン、４－メチルベンゾフェノン、２，４，６－トリメチルベンゾ
フェノン、メチルオルトベンゾイルベンゾエイト、４－フェニルベンゾフェノン等のベン
ゾフェノン型化合物；ｔ－ブチルアントラキノン、２－エチルアントラキノン等のアント
ラキノン型化合物；２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニルプロパン－１－オン、オ
リゴ｛２－ヒドロキシ－２－メチル－１－［４－（１－メチルビニル）フェニル］プロパ
ノン｝、ベンジルジメチルケタール、１－ヒドロキシシクロヘキシルフェニルケトン、ベ
ンゾインメチルエーテル、２－メチル－［４－（メチルチオ）フェニル］－２－モルホリ
ノ－１－プロパノン、２－ヒドロキシ－１－｛４－［４－（２－ヒドロキシ－２－メチル
プロピオニル）ベンジル］フェニル｝－２－メチルプロパン－１－オン等のアルキルフェ
ノン型化合物；２－ベンジル－２－ジメチルアミノ－１－（４－モルホリノフェニル）－
ブタノン－１、ジエチルチオキサントン、イソプロピルチオキサントン等のチオキサント
ン型化合物；２，４，６－トリメチルベンゾイルジフェニルホスフィンオキサイド、ビス
（２，６－ジメトキシベンゾイル）－２，４，４－トリメチルペンチルホスフィンオキサ
イド、ビス（２，４，６－トリメチルベンゾイル）－フェニルホスフィンオキサイド等の
アシルフォスフィンオキサイド型化合物；フェニルグリオキシリックアシッドメチルエス
テル等のフェニルグリオキシレート型化合物などが挙げられる。
　これらの中でも、硬化物の着色を抑制できる点で、アルキルフェノン型化合物が好まし
く、２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニルプロパン－１－オン、１－ヒドロキシシ
クロヘキシルフェニルケトンがより好ましい。また、硬化物の内部まで十分に硬化されや
すくなる点で、アシルフォスフィンオキサイド型化合物が好ましく、硬化物の着色を抑制
できる点で、２，４，６－トリメチルベンゾイルジフェニルホスフィンオキサイドがより
好ましい。これらの光重合開始剤は、１種単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよ
い。
【００３０】
　熱重合開始剤は熱重合に用いられるラジカル重合開始剤である。熱重合開始剤としては
例えば有機過酸化物、アゾ化合物などが挙げられる。
　有機過酸化物の具体例としては、メチルエチルケトンパーオキサイド等のケトンパーオ
キサイド；１，１－ジ（ｔ－ヘキシルパーオキシ）－３，３，５－トリメチルシクロヘキ
サン、１，１－ジ（ｔ－ヘキシルパーオキシ）シクロヘキサン、１，１－ジ（ｔ－ブチル
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パーオキシ）シクロヘキサン等のパーオキシケタール；１，１，３，３－テトラメチルブ
チルハイドロパーオキサイド、クメンハイドロパーオキサイド、ｐ－メンタンハイドロパ
ーオキサイド等のハイドロパーオキサイド；ジクミルパーオキサイド、ジ－ｔ－ブチルパ
ーオキサイド等のジアルキルパーオキサイド；ジラウロイルパーオキサイド、ジベンゾイ
ルパーオキサイド等のジアシルパーオキサイド；ジ（４－ｔ－ブチルシクロヘキシル）パ
ーオキシジカーボネート、ジ（２－エチルヘキシル）パーオキシジカーボネート等のパー
オキシジカーボネート；ｔ－ブチルパーオキシ－２－エチルヘキサノエート、ｔ－ヘキシ
ルパーオキシイソプロピルモノカーボネート、ｔ－ブチルパーオキシベンゾエート、１，
１，３，３－テトラメチルブチルパーオキシ－２－エチルヘキサノエート等のパーオキシ
エステルなどが挙げられる。
　アゾ化合物の具体例としては、２，２’－アゾビスイソブチロニトリル、２，２’－ア
ゾビス（２－メチルブチロニトリル）、２，２’－アゾビス（２，４－ジメチルバレロニ
トリル）、１，１’－アゾビス－１－シクロヘキサンカルボニトリル、ジメチル－２，２
’－アゾビスイソブチレート、４，４’－アゾビス－４－シアノバレリック酸、２，２’
－アゾビス－（２－アミジノプロパン）ジハイドロクロライドなどが挙げられる。
　これらの熱重合開始剤は、１種単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
　熱重合開始剤としては、硬化物に気泡が生じにくい点で、有機過酸化物が好ましい。硬
化性樹脂組成物の硬化時間とポットライフとのバランスを考慮すると、有機過酸化物の１
０時間半減期温度は３５～８０℃が好ましく、より好ましくは４０～７５℃であり、さら
に好ましくは４５～７０℃である。１０時間半減期温度が３５℃以上であれば、常温で硬
化性樹脂組成物がゲル化しにくくなり、ポットライフが良好となる。一方、１０時間半減
期温度が８０℃以下であれば、硬化性樹脂組成物の硬化時間を短縮できる。このような半
減期温度の有機過酸化物としては、例えば、１，１，３，３－テトラメチルブチルパーオ
キシ－２－エチルヘキサノエート、ｔ－ブチルパーオキシ－２－エチルヘキサノエート、
ジ（４－ｔ－ブチルシクロヘキシル）パーオキシジカーボネートなどが挙げられる。１，
１，３，３－テトラメチルブチルパーオキシ－２－エチルヘキサノエートの市販品として
は、例えばパーオクタＯ（商品名、日油株式会社製、１０時間半減期温度：６５．３℃）
等が挙げられる。ｔ－ブチルパーオキシ－２－エチルヘキサノエートの市販品としては、
例えばパーブチルＯ（商品名、日油株式会社製、１０時間半減期温度：７２．１℃）等が
挙げられる。ジ（４－ｔ－ブチルシクロヘキシル）パーオキシジカーボネートの市販品と
しては、例えばパーロイルＴＣＰ（商品名、日油株式会社製、１０時間半減期温度：４０
．８℃）等が挙げられる。
【００３１】
　レドックス重合に用いられる過酸化物としては、例えばジベンゾイルパーオキサイド、
ハイドロパーオキサイドなどが挙げられる。これらの過酸化物は、１種単独で用いてもよ
く、２種以上を併用してもよい。
　なお、レドックス重合には、通常、レドックス系重合開始剤が用いられる。レドックス
系重合開始剤は、過酸化物と還元剤とを併用した重合開始剤である。上述した過酸化物を
レドックス系重合開始剤として使用する場合、還元剤との組み合わせの一例は以下の通り
である。
（１）ジベンゾイルパーオキサイド（過酸化物）と、Ｎ，Ｎ－ジメチルアニリン、Ｎ，Ｎ
－ジメチル－ｐ－トルイジン、Ｎ，Ｎ－ビス（２－ヒドロキシプロピル）－ｐ－トルイジ
ン等の芳香族３級アミン類（還元剤）との組み合わせ。
（２）ハイドロパーオキサイド（過酸化物）と金属石鹸類（還元剤）との組み合わせ。
（３）ハイドロパーオキサイド（過酸化物）とチオ尿素類（還元剤）との組み合わせ。
　これら（Ｄ）成分は、１種単独で用いてもよいし、２種以上を併用してもよい。
【００３２】
［その他の成分］
　本態様の硬化性樹脂組成物は、本発明の効果を損なわない範囲内であれば、前記（Ａ）
～（Ｄ）成分以外のその他の成分を含有してもよい。その他の成分としては、例えば、（
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Ｂ）成分以外の単官能のビニル基含有化合物、酸化防止剤、紫外線吸収剤、ゴム、シリカ
粒子、ジルコニア、可塑剤、消泡剤、揺変剤、離型剤、充填剤、蛍光体、顔料等が挙げら
れる。その他の成分は１種単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【００３３】
　例えば、本態様の硬化性樹脂組成物は、（Ｂ）成分以外の単官能のビニル基含有化合物
を含有することで粘度や得られる硬化物のガラス転移点の調整を行うことができる。
　（Ｂ）成分以外の単官能のビニル基含有化合物の具体例としては、（メタ）アクリル酸
、コハク酸２－（メタ）アクリロイルオキシエチル、マレイン酸２－（メタ）アクリロイ
ルオキシエチル、フタル酸２－（メタ）アクリロイルオキシエチル、ヘキサヒドロフタル
酸２－（メタ）アクリロイルオキシエチル等のカルボキシ基を有する（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、２－ヒドロキシブチル（メタ）アクリレート、４－ヒドロキシブチル（メタ）
アクリレート、６－ヒドロキシヘキシル（メタ）アクリレート等のヒドロキシ基を有する
（メタ）アクリレート；メチルアクリレート、エチルアクリレート、ｎ－ブチルアクリレ
ート、ｉ－ブチルアクリレート、ｔ－ブチルアクリレート、ペンチルアクリレート、ヘキ
シルアクリレート、ヘプチルアクリレート、ｎ－オクチルアクリレート、ｉ－オクチルア
クリレート、２－エチルヘキシルアクリレート等の炭素数１～８のアルキルアクリレート
；ｎ－ノニル（メタ）アクリレート、ｉ－ノニル（メタ）アクリレート、デシル（メタ）
アクリレート、ラウリル（メタ）アクリレート、トリデシル（メタ）アクリレート、ステ
アリル（メタ）アクリレート等の炭素数９以上のアルキル（メタ）アクリレート；シクロ
ヘキシル（メタ）アクリレート、ジシクロペンテニル（メタ）アクリレート、２－ジシク
ロペンテノキシエチル（メタ）アクリレート、イソボルニル（メタ）アクリレート、ジシ
クロペンタニル（メタ）アクリレート、アダマンチル（メタ）アクリレート等の脂環式構
造を有する（メタ）アクリレート；フェニル（メタ）アクリレート、ベンジル（メタ）ア
クリレート、フェノキシエチル（メタ）アクリレート、フェノキシジエチレングリコール
（メタ）アクリレート、フェノキシポリエチレングリコール（メタ）アクリレート、ノニ
ルフェノキシポリエチレングリコール（メタ）アクリレート、フェノキシポリプロピレン
グリコール（メタ）アクリレート、フェニルフェニル（メタ）アクリレート、フェニルフ
ェノキシエチル（メタ）アクリレート、フェノキシベンジル（メタ）アクリレート、フェ
ニルベンジル（メタ）アクリレート、ナフチル（メタ）アクリレート、（１－ナフチル）
メチル（メタ）アクリレート等の芳香環構造を有する（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、グリシジル（メタ）アクリレート、（メタ）アクリ
ロイルモルフォリン等のヘテロ環構造を有する（メタ）アクリレート；メトキシエチル（
メタ）アクリレート、エトキシエチル（メタ）アクリレート、ブトキシエチル（メタ）ア
クリレート等のアルコキシ（メタ）アクリレート；３－（メタ）アクリロキシプロピルト
リメトキシシラン、３－（メタ）アクリロキシプロピルトリエトキシシラン、２－（メタ
）アクリロイロキシエチルアシッドホスフェート、トリフルオロエチル（メタ）アクリレ
ート、ヘプタデカフルオロデシル（メタ）アクリレート及び２－（メタ）アクリロイルオ
キシエチルイソシアネート、スチレン、α－メチルスチレン、アクリロニトリル、酢酸ビ
ニル等が挙げられる。
　（Ｂ）成分以外の単官能のビニル基含有化合物は１種単独で用いてもよく、２種以上を
併用してもよい。
　ただし、硬化物のアッベ数を高くするという点では、（Ｂ）成分以外の単官能のビニル
基含有化合物としては、芳香環を有さない化合物が好ましい。また、（Ｂ）成分以外の単
官能のビニル基含有化合物として、芳香環を有する化合物を含まないことが好ましい。
【００３４】
　本態様の硬化性樹脂組成物は、酸化防止剤を含有することで、硬化性樹脂組成物の貯蔵
安定性を向上することができ、また、硬化物の酸化による着色を抑制できる。
　酸化防止剤の具体例としては、２，６－ジ－ｔ－ブチルフェノール、２，６－ジ－ｔ－
ブチル－ｐ－クレゾール、ｎ－オクタデシル－３－（３’，５’－ジ－ｔ－ブチル－４’
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－ヒドロキシフェニル）プロピオネート、テトラキス－［メチレン－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］メタン、トリエチレング
リコールビス［３－（３－ｔ－ブチル－５－メチル－４－ヒドロキシフェニル）プロピオ
ネート］、１，６－ヘキサンジオールビス［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］等のフェノール系酸化防止剤；トリエチルホスファイト
、トリ（２－エチルヘキシル）ホスファイト、トリデシルホスファイト、トリフェニルホ
スファイト、トリスイソデシルホスファイト、トリストリデシルホスファイト、トリス（
２，４－ジ－ｔ－ブチルフェニル）ホスファイト等のリン系酸化防止剤；ジヘキシルスル
フィド、ジラウリル－３，３’－チオジプロピオネート、ジトリデシル－３，３’－チオ
ジプロピオネート、ジミリスチル－３，３’－チオジプロピオネート、ジステリアル－３
，３’－チオジプロピオネート、ペンタエリスリトールテトラキス（β－ラウリルチオプ
ロピオネート）等の硫黄系酸化防止剤などが挙げられる。
　酸化防止剤は１種単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【００３５】
　本態様の硬化性樹脂組成物は、紫外線吸収剤を含有することで、耐候性を向上すること
ができる。
　紫外線吸収剤の具体例としては、２－ヒドロキシ－４－メトキシベンゾフェノン、２－
ヒドロキシ－オクチルオキシベンゾフェノン、２－ヒドロキシ－４－デシルオキシベンゾ
フェノン、２－ヒドロキシ－４，４’－ジメトキシベンゾフェノン、２－ヒドロキシ－４
，４’－ジブトキシベンゾフェノンなどの２―ヒドロキシベンゾフェノンの誘導体；２－
（２’－ヒドロキシ－５’－メチルフェニル）ベンゾトリアゾール、２－（２’－ヒドロ
キシ－３’，５’－ジターシャリイブチルフェニル）ベンゾトリアゾール或いはこれらの
ハロゲン化物；フェニルサリシレート、ｐ－ターシャリイブチルフェニルサリシレート、
ヒドロキシフェニルトリアジン系紫外線吸収剤等が挙げられる。
　紫外線吸収剤は１種単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【００３６】
［配合量］
　硬化性樹脂組成物中の（Ａ）成分の配合量は、（Ａ）～（Ｃ）成分の合計量１００質量
％に対し、１～５０質量％が好ましく、より好ましくは３～４０質量％、さらに好ましく
は５～３５質量％である。硬化性樹脂組成物中の（Ａ）成分の配合量を上記範囲とするこ
とで、硬化性樹脂組成物を作業性が良好な粘度にできる。また、硬化性樹脂組成物中の（
Ａ）成分の配合量を上記範囲とすることで、硬化収縮率を抑制することができ、硬化物の
白濁を防止することができる。
　硬化性樹脂組成物中の（Ｂ）成分の配合量は、（Ａ）～（Ｃ）成分の合計量１００質量
％に対し、３０～８０質量％が好ましく、より好ましくは３５～７５質量％、さらに好ま
しくは４０～７０質量％である。硬化性樹脂組成物中の（Ｂ）成分の配合量を上記範囲と
することで、硬化性樹脂組成物を作業性が良好な粘度にできる。また、（Ｂ）成分の配合
量を８０質量％以下とすることで（Ａ）成分と（Ｃ）成分の配合量を増加することができ
るため、硬化物のガラス転移点をより容易に高くすることができる。
　硬化性樹脂組成物中の（Ｃ）成分の配合量は、（Ａ）～（Ｃ）成分の合計量１００質量
％に対し、１～５０質量％が好ましく、より好ましくは３～４０質量％、さらに好ましく
は５～３０質量％である。硬化性樹脂組成物中の（Ｃ）成分の配合量を１質量％以上とす
ることで硬化物のガラス転移点を良好にできる。また、（Ｃ）成分の配合量を５０質量％
以下とすることで、硬化物のアッベ数を良好にできる。
　硬化性樹脂組成物中の（Ｄ）成分の配合量は、（Ａ）～（Ｃ）成分の合計量１００質量
部に対し、０．０５～１０質量部が好ましく、０．３～７．０質量部がより好ましく、０
．５～５．０質量部がさらに好ましい。硬化性樹脂組成物中の（Ｄ）成分の配合量を０．
０５質量部以上とすることで硬化性樹脂組成物の硬化性を良好なものとできる。また、１
０質量部以下とすることで、硬化物の透明性を良好なものとできる。
【００３７】
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　硬化性樹脂組成物が（Ｂ）成分以外の単官能のビニル基含有化合物を含有する場合、そ
の含有量は、硬化性樹脂組成物１００質量％中、２０質量％以下が好ましく、１５質量％
以下がより好ましく、１０質量％以下がさらに好ましい。（Ｂ）成分以外の単官能のビニ
ル基含有化合物を含有することで粘度や得られる硬化物のガラス転移点の調整を容易に行
うことができる。また、その含有量を２０質量％以下とすることで、硬化物のアッベ数を
より容易に高くできる。
　硬化性樹脂組成物が酸化防止剤を含有する場合、酸化防止剤の含有量は、（Ａ）～（Ｃ
）成分の総量１００質量部に対して、０．０５～５質量部であることが好ましく、０．１
～３質量部であることがより好ましく、０．２～２質量部であることがさらに好ましい。
酸化防止剤の含有量が０．０５質量部以上であることにより、硬化物の酸化による着色を
抑制できる。また、酸化防止剤の含有量が５質量部以下であることにより、硬化物の透明
性が良好となる。
　硬化性樹脂組成物が紫外線吸収剤を含有する場合、紫外線吸収剤の含有量は、（Ａ）～
（Ｃ）成分の総量１００質量部に対して、０．０５～５質量部であることが好ましく、０
．１～３質量部であることがより好ましく、０．２～２質量部であることがさらに好まし
い。紫外線吸収剤の含有量が０．０５質量部以上であることにより、硬化物の耐候性を向
上できる。また、紫外線吸収剤の含有量が５質量部以下であることにより、硬化物の透明
性が良好となる。
【００３８】
［硬化性樹脂組成物の製造方法］
　硬化性樹脂組成物の製造方法としては、例えば、（Ｂ）成分に修飾用化合物及びベース
ポリマーを溶解して、前述した二重結合導入反応を行うことで（Ａ）成分を合成し、更に
、（Ｃ）成分、（Ｄ）成分及びその他の成分を適宜加え、攪拌混合することで、硬化性樹
脂組成物を得る方法等が挙げられる。
【００３９】
［硬化性樹脂組成物の粘度］
　硬化性樹脂組成物の粘度は、２３℃においてＢ型粘度計を用いた測定値が５０～３０，
０００ｍＰａ・ｓであることが好ましく、より好ましくは１００～２０，０００ｍＰａ・
ｓであり、さらに好ましくは３００～１５，０００ｍＰａ・ｓである。硬化性樹脂組成物
の粘度が上記範囲内であれば、型への流し込みや、コーティングの作業性が良好となる。
　硬化性樹脂組成物の粘度は、各成分の配合量によって調整することができる。例えば、
（Ａ）成分の含有量が増える程、粘度は高くなる。また、（Ｂ）成分の含有量が増える程
、粘度は低くなる。
【００４０】
＜硬化物＞
　本態様の硬化物は、上述の硬化性樹脂組成物を硬化して得ることができる。
　硬化物を得る方法としては、例えば、本態様に係る硬化性樹脂組成物を目的の形状に賦
形し、その状態で硬化させて目的の形状を有する硬化物を得る方法が挙げられる。このよ
うにして目的の形状を有する硬化物を得る方式としては、例えば、硬化性樹脂組成物を型
に流し込むキャスティング成形方式、液体樹脂射出成形方式（ＬＩＭ方式）、トランスフ
ァー成形方式などや、硬化性樹脂組成物を塗工するコーティング方式やプリンティング成
形方式、ポッティング成形方式などが挙げられる。
　また、硬化性樹脂組成物を硬化する方法としては、硬化性樹脂組成物に含まれる重合開
始剤（（Ｄ）成分）の種類に応じて、光重合、熱重合及びレドックス重合のいずれかの方
法を採用できる。いずれの場合にも、硬化の際には、（Ａ）成分、（Ｂ）成分及び（Ｃ）
成分がラジカル重合する。
【００４１】
　光重合で硬化性樹脂組成物を硬化して硬化物を得る場合、硬化性樹脂組成物に照射する
光の波長は特に制限されないが、波長が２００～４００ｎｍの紫外線を照射することが好
ましい。紫外線の光源の具体例としては、超高圧水銀灯、高圧水銀灯、メタルハライドラ
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ンプ、ハイパワーメタルハライドランプ、ＵＶ－ＬＥＤランプ、ケミカルランプ、ブラッ
クライトなどが挙げられる。硬化性樹脂組成物を光重合した後には、アフターキュアーを
さらに行ってもよい。これにより、硬化物中に残存する未反応の（メタ）アクリロイル基
の量を減少させることができ、硬化物の強度をより高めることができる。また、光重合開
始剤の分解物による着色を退色できる。アフターキュアーの条件としては、７０～１５０
℃で０．５～２４時間が好ましく、８０～１３０℃で１～１５時間がより好ましい。
　熱重合により硬化性樹脂組成物を硬化して光学部材用樹脂を得る場合、硬化条件は特に
限定されないが、着色が抑制された光学部材用樹脂が得られやすい点から、硬化温度は４
０～１５０℃が好ましく、６０～１３０℃がより好ましい。ＬＩＭ方式やトランスファー
成形方式などのように、予め加熱された型に硬化性樹脂組成物を注入して成形する場合の
硬化時間（加熱時間）は、硬化温度によっても異なるが、例えば硬化温度が１００℃の場
合、１～１８０秒が好ましく、１～１２０秒がより好ましく、１～６０秒がさらに好まし
い。一方、キャスティング成形方式のように常温の型に硬化性樹脂組成物を注入後、加熱
する場合の硬化時間は、硬化温度によっても異なるが、例えば硬化温度が７０℃の場合、
５分～５時間が好ましく、１０分～３時間がより好ましい。
　硬化性樹脂組成物を熱重合した後には、アフターキュアーをさらに行うことが好ましい
。これにより、硬化物中に残存する未反応の（メタ）アクリロイル基の量を減少させるこ
とができ、硬化物の強度をより高めることができる。アフターキュアーの条件としては、
５０～２００℃で０．１～１０時間が好ましく、７０～１５０℃で０．２～５時間がより
好ましい。
　レドックス重合により硬化性樹脂組成物を硬化して硬化物を得る場合、レドックス系重
合開始剤を用いることで、５～４０℃の常温で硬化することができる。得られる硬化物に
残存する未反応の（メタ）アクリロイル基の量を減少させることができ、硬化物の強度を
より高めることができる点から、硬化温度は１５～４０℃が好ましい。また、硬化性樹脂
組成物がゲル化しにくく、安定的に取り扱える点から、予め還元剤を硬化性樹脂組成物に
溶解させておき、これに過酸化物を追加する手順で硬化を実施する方法が好ましい。
【００４２】
　本態様の硬化性樹脂組成物は、硬化物のアッベ数を向上させることができる（Ｂ）成分
と、硬化物のガラス転移温度を向上させることができる（Ａ）成分及び（Ｃ）成分を含む
。そのため、本態様の硬化性樹脂組成物の硬化物によれば、容易に下記の好ましいアッベ
数及びガラス転移温度にすることができる。
【００４３】
［硬化物のアッベ数］
　硬化物のアッベ数は、５４．５以上であることが好ましく、５５．０以上であることが
より好ましく、５５．５以上であることはさらに好ましい。硬化物のアッベ数が５４．５
以上であれば、レンズ等の光学成型材に適用した場合に多様な光学設計が可能となる。な
お、アッベ数は、後述する方法により測定される値である。
【００４４】
［硬化物のガラス転移点］
　硬化物のガラス転移点は、１１０℃以上であることが好ましく、１１５℃以上であるこ
とがより好ましく、１２０℃以上であることがさらに好ましい。硬化物のガラス転移点が
１１０℃以上であれば、８５℃、８５％ＲＨの標準的な高温高湿試験環境においても硬化
物の形状が安定する（すなわち、変形しにくい）ため、光学成型材に適用した場合に高い
信頼性を得られる。なお、本発明において、「硬化物のガラス転移点」とは、動的粘弾性
測定装置にて測定した損失正接（ｔａｎδ）が最大値を示す温度である。具体的には、硬
化物のガラス転移点は、後述する方法により測定される値である。
【００４５】
＜光学成型材＞
　本態様の光学成型材は、上述の硬化物からなる成型物である。該成型は、硬化性樹脂組
成物を硬化した後に行ってもよく、硬化と同時に行ってもよい。
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　光学成型材の用途としては、例えば、レンズ、フィルム、シート、光導波路、封止材、
接着剤、反射材、波長変換材、硝子繊維強化プラスチック等などが挙げられる。本態様に
係る光学成型材は、高いアッベ数及び高いガラス転移点を有するため、カメラレンズ等の
レンズとして特に有用である。
【００４６】
＜レンズ＞
　本態様のレンズは、本態様の硬化物を含む。該レンズは、例えば、携帯電話、スマート
フォン、タブレット端末、ウェアラブル端末、パーソナルコンピュータ、デジタルカメラ
等の電子機器、発光ダイオードモジュール、フォトトランジスタ等の半導体素子、有機エ
レクトロルミネッセンス（有機ＥＬ）デバイス、フラットパネルディスプレイ、タッチパ
ネル、電子ペーパー、プロジェクター等の画像表示装置、自動車のバックカメラ、ドライ
ブレコーダー、運転支援センサー等に備え付けられるカメラモジュール、太陽電池などに
用いることができる。
　本態様のレンズは、本態様の硬化物のみで構成されてもよいし、平面ガラス、曲面ガラ
スまたはガラスウエハー等の透明基材と、該透明基材の片面または両面上に形成された本
態様の硬化物とからなるハイブリッドレンズであってもよい。
　レンズの成形方法としては、上下型で硬化性樹脂組成物を挟み込んだ後、加熱または光
照射により樹脂を硬化することでレンズを得るキャスティング方式などが挙げられる。キ
ャスティング方式としては、レンズ個片を１点ずつ成形する方法や、複数のレンズ形状が
転写されたウエハーを成形した後、レンズ個片を切り出すウエハーレベル方式などが挙げ
られる。
【００４７】
＜カメラモジュール＞
　本態様に係るカメラモジュールは、本態様のレンズを含む。図１に、本態様に係るカメ
ラモジュールの一例の断面図を示す。図１に示すカメラモジュール１００は、本態様のレ
ンズである２枚のカメラレンズ１ａ，１ｂ及び赤外線カットフィルター５を備えるレンズ
ホルダー２と、撮像素子であるセンサーチップ４及びセンサーチップ４に電気的に接続さ
れたボンディングワイヤ６ａ，６ｂが取り付けられた基板３とを具備する。レンズホルダ
ー２は基板３上に積層されている。
　なお、図１に示すカメラモジュール１００が備えるカメラレンズは２枚であるが、カメ
ラレンズは１枚であってもよいし、３枚以上であってもよい。複数枚のレンズを備える場
合、本態様のレンズ以外の樹脂製レンズや、ガラス製のカメラレンズが混在していてもよ
い。
　また、その他の態様のカメラモジュールとしては、ウエハー上に形成された、レンズと
イメージセンサーウエハーとの接着積層体をダイシングするウエハーレベル方式によって
形成されるカメラモジュールが挙げられる。
　本態様のカメラモジュールは、ガラス転移点が高い本態様のレンズを備えるため、熱安
定性に優れる。また、本態様のカメラモジュールは、アッベ数が高い本態様のレンズを使
用するため、レンズ組み合わせの設計の自由度が高い。
【実施例】
【００４８】
　以下、本発明を実施例により具体的に説明する。以下の記載中、「部」は「質量部」を
意味する。
＜評価方法＞
　実施例及び比較例における重量平均分子量、酸価、二重結合当量、粘度、アッベ数、ガ
ラス転移点についての評価は以下の方法で実施した。
［重量平均分子量］
　製造した下記ベースポリマー１～４をそれぞれ溶剤（テトラヒドロフラン）に溶解し、
ゲルパーミュエーションクロマトグラフィーを用いて分子量を測定した。測定した分子量
は、ポリスチレンの標準物質を用いて求めた重量平均分子量である。
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［酸価］
　製造した下記ベースポリマー１～４、及び下記樹脂液１～６をそれぞれトルエンとエタ
ノールの混合溶媒に溶解し、ベースポリマー１ｇまたは樹脂液１～６中の（Ａ）成分１ｇ
を中和する水酸化カリウムのｍｇ数を測定し、酸価とした。ベースポリマー１～４の酸価
を「初期酸価」、樹脂液１～６中の（Ａ）成分の酸価を「反応後酸価」とした。
［二重結合当量］
　以下の式（１），（２）を用いて、合成した（Ａ）成分の二重結合当量を評価した。
（Ａ）成分１ｇ当たりの二重結合量（ｍｏｌ）＝｛（初期酸価－反応後酸価）／（水酸化
カリウムの分子量）｝／１０００・・・式（１）
（Ａ）成分の二重結合当量（ｇ／ｍｏｌ）＝１／（（Ａ）成分１ｇ当たりの二重結合量）
・・・式（２）
［粘度］
　得られた硬化性樹脂組成物の液温を２３℃とし、Ｂ型粘度計を用いて粘度を測定した。
［アッベ数］
　約６ｍｍ×３５ｍｍ×厚さ１ｍｍの硬化物の２５℃の屈折率（ｎＤ：Ｄ線（５８９ｎｍ
）、ｎＦ：Ｆ線（４８６ｎｍ）、ｎＣ：Ｃ線（６５６ｎｍ））を多波長アッベ屈折計（商
品名：ＤＲ－Ｍ２、株式会社アタゴ製）により測定した。なお、測定中間液として、１－
ブロモナフタレンを用いた。得られた屈折率から、式（３）を用いてアッベ数を算出した
。
アッベ数＝（ｎＤ－１）／（ｎＦ－ｎＣ）　・・式（３）
［ガラス転移点の測定］
　約６ｍｍ×３５ｍｍ×厚さ１ｍｍの硬化物の損失正接（ｔａｎδ）を測定し、損失正接
が最大値を示す温度を、該硬化物のガラス転移点とした。測定には、動的粘弾性測定装置
（商品名：ＲＳＡ－ＩＩ、レオメトリクス社製）を用いた。測定条件は引っ張りモードと
した。測定周波数は１０Ｈｚとした。
【００４９】
＜製造例＞
［製造例１：ベースポリマー１の製造］
　撹拌機、冷却管、温度計を備えた重合装置中に、分散媒として脱イオン水１４５部、分
散安定剤としてポリビニルアルコール（ケン化度：８０％、重合度：１，７００）０．５
部を加えて撹拌した。ポリビニルアルコールが完全に溶解した後、撹拌を停止し、メチル
メタクリレート６０部、ｎ－ブチルメタクリレート３６部、メタクリル酸４部、重合開始
剤として、２，２’－アゾビス（２－メチルブチロニトリル）（大塚化学株式会社製、商
品名：ＡＭＢＮ）０．２３部、連鎖移動剤として、ｎ－ドデシルメルカプタン０．９３部
を加えて、再度撹拌した。
　撹拌下で窒素置換を行い、８０℃に昇温して重合を行った。重合発熱のピークを検出後
、９５℃に昇温して、さらに０．５時間反応を行い、３０℃に冷却した。得られた水性懸
濁液を目開き４５μｍのナイロン製濾過布で濾過し、濾過物を脱イオン水で洗浄した。脱
水後、４０℃で２４時間乾燥して、粒状の（メタ）アクリル系重合体（これを「ベースポ
リマー１」と称する。表１で示した他のベースポリマーについても同様に番号を付して称
する。）を得た。
　得られたベースポリマー１の重量平均分子量（Ｍｗ）は４２，０００であった。また、
酸価は、２６ｍｇＫＯＨ／ｇであった。
【００５０】
［製造例２～４：ベースポリマー２～４の製造］
　表１に示した内容に変更した以外は、製造例１と同様の方法で、ベースポリマー２～４
を製造し、重量平均分子量及び酸価の測定を行った。
　ベースポリマー１～４の製造で使用した成分の使用量と評価結果を表１に示す。なお、
使用量は、モノマーの合計量を１００部としたときの割合を示す。
【００５１】
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【表１】

【００５２】
［製造例５：樹脂液１の製造］
　冷却器を備えた反応容器に、（Ｂ）成分としてｉ－ブチルメタクリレート６０部、重合
禁止剤として、２－６－ジ－ｔ－ブチル－４－メチルフェノール０．０４部、グリシジル
基とラジカル重合性二重結合を有する化合物として、グリシジルメタクリレート３．２部
、反応触媒としてテトラブチルアンモニウムブロマイド０．１２部を加えた。反応容器内
の液を攪拌しながら、ベースポリマー１を４０部加え、反応容器内を９５℃に昇温した。
温度を維持したまま１０時間攪拌することで、ベースポリマー１への二重結合導入反応行
い、（Ａ）成分を得た。１０時間後、常温まで冷却し、樹脂液（これを「樹脂液１」と称
する。また、表２～４で示した他の樹脂液についても同様に番号を付して称する。）を得
た。樹脂液１中の（Ａ）成分の酸価は、０．５ｍｇＫＯＨ／ｇであった。酸価から算出し
た（Ａ）成分の二重結合当量は、２２９０ｇ／ｍｏｌ、生成量は４２．６部であった。
【００５３】
［製造例６～１０：樹脂液２～６の製造］
　表２に示した内容に変更した以外は、製造例１と同様の方法で、樹脂液２～６を製造し
、重量平均分子量及び酸価の測定、二重結合当量の算出を行った。主要成分の使用量と評
価結果を表２に示した。なお、使用量は、ベースポリマー、及び（Ｂ）成分の合計量を１
００部とした場合の割合を示す。
【００５４】
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【表２】

【００５５】
［実施例１］
　冷却器を備えた反応容器に、樹脂液１を７２部（内容物として、（Ａ）成分２９．７部
、ｉ－ブチルメタクリレート４１．９部、グリシジルメタクリレート０．４部を含む。）
加え、更に（Ｂ）成分として、ｉ－ブチルメタクリレートを８．４部、（Ｃ）成分として
、メタクリロイル基を有するシルセスキオキサン化合物（東亞合成株式会社製、商品名：
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ＭＡＣ－ＳＱ　ＴＭ－１００）を２０部、（Ｄ）成分として光重合開始剤（ＢＡＳＦ社製
、商品名：ＩＲＧＡＣＵＲＥ１８４）を１部加え、５０℃で１時間攪拌混合した。１時間
後常温まで冷却し、硬化性樹脂組成物を得た。
　得られた硬化性樹脂組成物を、約６ｍｍ×３５ｍｍの長方形状の切り抜きを形成した厚
さ１ｍｍのシリコーンシートをガスケットとして用いて、２枚のガラス板で挟み込み、高
圧水銀灯で積算光量３，０００ｍＪ／ｃｍ２の紫外線を照射した後、１００℃で３０分間
加熱した。冷却後、シリコーンシート及び板ガラスを除去し、約６ｍｍ×３５ｍｍ×厚さ
１ｍｍの硬化物を得た。
　得られた硬化物を用い、アッベ数及びガラス転移点を測定した。
【００５６】
［実施例１７］
　冷却器を備えた反応容器に、樹脂液１を７２部加え、更に（Ｂ）成分として、ｉ－ブチ
ルメタクリレートを８．４部、（Ｃ）成分として、メタクリロイル基を有するシルセスキ
オキサン化合物（東亞合成株式会社製、商品名：ＭＡＣ－ＳＱＴＭ－１００）２０部を１
部加え、５０℃で１時間攪拌混合した。１時間後常温まで冷却し、（Ｄ）成分としてパー
オクタＯ（熱重合開始剤）を加え、攪拌混合して硬化性樹脂組成物を得た。
　得られた硬化性樹脂組成物を、約６ｍｍ×３５ｍｍの長方形状の切り抜きを形成した厚
さ１ｍｍのシリコーンシートをガスケットとして用いて、２枚のガラス板で挟み込み、８
０℃で２時間加熱した後、さらに１２０℃で１時間加熱した。冷却後、シリコーンシート
及び板ガラスを除去し、約６ｍｍ×３５ｍｍ×厚さ１ｍｍの硬化物を得た。
　得られた硬化物を用い、アッベ数及びガラス転移点を測定した。
【００５７】
［実施例２～１６及び比較例１］
　用いた成分を表３，４に記載の内容に変更した以外は、実施例１と同様に硬化性樹脂組
成物及び硬化物を作製し、アッベ数及びガラス転移点を測定した。
【００５８】
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【００５９】
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【表４】

【００６０】
　表３，４に示すとおり、実施例１～１７の硬化物はいずれも、アッベ数及び、ガラス転
移点が高い結果となった。
　一方、比較例１の硬化物は（Ｂ）成分の代わりに、芳香環構造を有するメタクリレート
化合物（ベンジルメタクリレート）を用いたため、アッベ数が低い結果となった。
【００６１】
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なお、表１～４中の略語は下記の通りである。
ＭＭＡ：メチルメタクリレート（三菱ケミカル株式会社製、製品名「アクリエステルＭ」
）。
ｎ－ＢＭＡ：ｎ－ブチルメタクリレート（三菱ケミカル株式会社製、製品名「アクリエス
テルＢ」）。
ｉ－ＢＭＡ：ｉ－ブチルメタクリレート（三菱ケミカル株式会社製、製品名「アクリエス
テルＩＢ」）。
ＭＡＡ：メタクリル酸（三菱ケミカル株式会社製、製品名「メタクリル酸」）。
ＡＭＢＮ：２，２’－アゾビス（２－メチルブチロニトリル）（大塚化学株式会社製、製
品名：ＡＭＢＮ）。
ＴＢＡＢ：テトラブチルアンモニウムブロマイド（富士純薬株式会社製、製品名「ＴＢＡ
Ｂ」）。
ＧＭＡ：グリシジルメタクリレート（三菱ケミカル株式会社製、製品名「アクリエステル
Ｇ」）。
ＢＺＭＡ：ベンジルメタクリレート（三菱ケミカル株式会社、製品名「アクリエステルＢ
Ｚ」）。
ＢＨＴ：２－６－ジ－ｔ－ブチル－４－メチルフェノール（本州化学株式会社製、製品名
「Ｈ－ＢＨＴ」）。
ｔ－ＢＭＡ：ｔ－ブチルメタクリレート（三菱ケミカル株式会社製、製品名「アクリエス
テルＴＢ」）。
ＭＡＣ－ＳＱ　ＴＭ－１００：メタクリロイル基を有するシルセスキオキサン化合物（東
亞合成株式会社製、商品名「ＭＡＣ－ＳＱ　ＴＭ－１００」）。
ＴＭＰＴＭＡ：トリメチロールプロパントリメタクリレート（三菱ケミカル株式会社製、
製品名「アクリエステルＴＭＰ」）。
ＤＰＨＡ：ジペンタエリスリトールペンタアクリレートとジペンタエリスリトールヘキサ
アクリレートの混合物（日本化薬株式会社製、製品名「ＫＡＹＡＲＡＤ　ＤＰＨＡ」）。
ＮＫエステルＮＰＧ：ネオペンチルグリコールジメタクリレート（新中村化学工業株式会
社製、製品名「ＮＫエステルＮＰＧ」）。
ＮＫエステルＤＣＰ：トリシクロデカンジメタノールジメタクリレート（新中村化学工業
株式会社製、製品名「ＮＫエステルＤＣＰ」）。
ＩＲＧＡＣＵＲＥ１８４：１－ヒドロキシシクロヘキシルフェニルケトン（ＢＡＳＦ社製
、製品名「ＩＲＡＧＡＣＵＲＥ１８４」）。
ＩＲＧＡＣＵＲＥ　ＴＰＯ：２，４，６－トリメチルベンゾイルジフェニルホスフィンオ
キサイド（ＢＡＳＦ社製、製品名「ＩＲＧＡＣＵＲＥ　ＴＰＯ」）。
パーオクタＯ：１，１，３，３－テトラメチルブチルパーオキシ－２－エチルヘキサノエ
ート（日油株式会社製、製品名「パーオクタＯ」）。
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