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(57)【要約】
【課題】ウレタン（メタ）アクリレートおよび反応性希釈成分を含有する光学的立体造形
用光硬化性組成物であって、柔軟性が高く伸び率が大きい軟質の造形物を与える、光学的
立体造形用光硬化性組成物を提供する。
【解決手段】ウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）、下記式（Ｉ）で表
される重合性モノマー（Ｂ）、および光重合開始剤（Ｃ）を含有し、全重合性モノマー中
の前記下記式（Ｉ）で表される重合性モノマー（Ｂ）の含有率が、２０～７０質量％であ
る、光学的立体造形用光硬化性組成物とする。（式中、Ｒ１は、水素原子、またはメチル
基を示し、Ｒ２は、少なくとも１個の水素原子がヒドロキシル基で置換された炭素数２～
５のアルキレン基を示す。）
【化１】
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）、下記式（Ｉ）で表される重合
性モノマー（Ｂ）、および光重合開始剤（Ｃ）を含有し、
　全重合性モノマー中の前記下記式（Ｉ）で表される重合性モノマー（Ｂ）の含有率が、
２０～７０質量％である、
光学的立体造形用光硬化性組成物。
【化１】

（式中、Ｒ１は、水素原子、またはメチル基を示し、Ｒ２は、少なくとも１個の水素原子
がヒドロキシル基で置換された炭素数２～５のアルキレン基を示す。）
【請求項２】
　全重合性モノマー中の前記ウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）の含
有率が、１０～４０質量％である、請求項１に記載の組成物。
【請求項３】
　下記式（II）で表される重合性モノマー（Ｄ）を、全重合性モノマー中４５質量％以下
さらに含有する、請求項１または２に記載の組成物。
【化２】

（式中、Ｒ３は、水素原子、またはメチル基を示し、ｎは１～４の整数である。）
【請求項４】
　前記重合性モノマー（Ｂ）が、２－ヒドロキシ－３－フェノキシプロピル（メタ）アク
リレートである、請求項１～３のいずれか１項に記載の組成物。
【請求項５】
　前記光重合開始剤（Ｃ）が、（ビス）アシルホスフィンオキサイド化合物である、請求
項１～４のいずれか１項に記載の組成物。
【請求項６】
　第三級有機リン化合物（Ｅ）をさらに含有する、請求項１～５のいずれか１項に記載の
組成物。
【請求項７】
　面露光方式の光学的立体造形用である、請求項１～６のいずれか１項に記載の組成物。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学的立体造形用光硬化性組成物に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　近年、立体物を表すデータに基づいて立体物を造形する三次元（３Ｄ）プリンタが注目
を集めており、その開発が進められている。光造形式３Ｄプリンタにより光学的立体造形
を行う場合には、一般に、ラジカル重合性モノマーおよび光重合開始剤を含む光硬化性組
成物が用いられる。
【０００３】
　光造形式３Ｄプリンタにより作製される造形物は、その機械特性に応じて様々な用途が
想定されている。例えば、造形物が軟質の機械特性を有していた場合には、ゴム製品、シ
リコーン部品等の再現に有用である。造形物の機械特性を決定する一つの要因は、光硬化
性組成物に含まれるラジカル重合性モノマーの化学構造にある。ウレタン結合を含む（メ
タ）アクリレート、すなわちウレタン（メタ）アクリレートを含む光硬化性組成物は、柔
軟性が高く（硬度が低く）伸び率が大きい軟質の硬化物を与えることが広く知られている
。光学的立体造形用光硬化性組成物においても、柔軟性が高く伸び率が大きい軟質の造形
物を与える組成物として、ウレタン（メタ）アクリレートを含む組成物が知られている（
例えば、特許文献１および２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第３７０５５１１号公報
【特許文献２】特許第４９９３５３５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　一般に、ウレタン（メタ）アクリレートは高粘度であるため、光学的立体造形にウレタ
ン（メタ）アクリレートを単体で重合性モノマーとして含む組成物を用いることは困難で
ある。そのため、光学的立体造形用光硬化性組成物には、粘度調整のために反応性希釈成
分として他の重合性モノマーが添加される。しかしながら、この他の重合性モノマーの添
加により、造形物の柔軟性の低下や伸び率の低下が起こるという問題がある。
【０００６】
　本発明はかかる点に鑑みてなされたものであり、その目的は、ウレタン（メタ）アクリ
レートおよび反応性希釈成分を含有する光学的立体造形用光硬化性組成物であって、柔軟
性が高く伸び率が大きい軟質の造形物を与える、光学的立体造形用光硬化性組成物を提供
することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の光学的立体造形用光硬化性組成物は、ウレタン（メタ）アクリレート系重合性
モノマー（Ａ）、下記式（Ｉ）で表される重合性モノマー（Ｂ）、および光重合開始剤（
Ｃ）を含有する。全重合性モノマー中の前記下記式（Ｉ）で表される重合性モノマー（Ｂ
）の含有率は、２０～７０質量％である。
【０００８】
【化１】

【０００９】
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（式中、Ｒ１は、水素原子、またはメチル基を示し、Ｒ２は、少なくとも１個の水素原子
がヒドロキシル基で置換された炭素数２～５のアルキレン基を示す。）
【００１０】
　本発明においては、全重合性モノマー中の前記ウレタン（メタ）アクリレート系重合性
モノマー（Ａ）の含有率が、１０～４０質量％であることが好ましい。
【００１１】
　本発明の組成物は、下記式（II）で表される重合性モノマー（Ｄ）を、全重合性モノマ
ー中４５質量％以下さらに含有することが好ましい。
【００１２】
【化２】

【００１３】
（式中、Ｒ３は、水素原子、またはメチル基を示し、ｎは１～４の整数である。）
【００１４】
　本発明においては、前記重合性モノマー（Ｂ）が、２－ヒドロキシ－３－フェノキシプ
ロピル（メタ）アクリレートであることが好ましい。
【００１５】
　本発明においては、前記光重合開始剤（Ｃ）が、（ビス）アシルホスフィンオキサイド
化合物であることが好ましい。
【００１６】
　本発明の組成物は、第三級有機リン化合物（Ｅ）をさらに含有することが好ましい。
【００１７】
　本発明の組成物は、好ましくは、面露光方式の光学的立体造形用である。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、ウレタン（メタ）アクリレートおよび反応性希釈成分を含有する光学
的立体造形用光硬化性組成物であって、柔軟性が高く伸び率が大きい軟質の造形物を与え
る、光学的立体造形用光硬化性組成物が提供される。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明の光学的立体造形用光硬化性組成物は、ウレタン（メタ）アクリレート系重合性
モノマー（Ａ）、下記式（Ｉ）で表される重合性モノマー（Ｂ）、および光重合開始剤（
Ｃ）を含有する。全重合性モノマー中の前記下記式（Ｉ）で表される重合性モノマー（Ｂ
）の含有率は、２０～７０質量％である。
【００２０】
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【化３】

【００２１】
　式（Ｉ）中、Ｒ１は、水素原子、またはメチル基を示し、Ｒ２は、少なくとも１個の水
素原子がヒドロキシル基で置換された炭素数２～５のアルキレン基を示す。
【００２２】
　本発明の組成物は、下記式（II）で表される重合性モノマー（Ｄ）をさらに含有してい
てもよい。また、本発明の組成物は、重合促進剤、特に、第三級有機リン化合物（Ｅ）を
さらに含有していてもよい。
【００２３】
【化４】

【００２４】
　式（II）中、Ｒ３は、水素原子、またはメチル基を示し、ｎは１～４の整数である。
【００２５】
　以下、本発明の光学的立体造形用光硬化性組成物の各成分について説明する。
【００２６】
〔ウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）〕
　ウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）は、（メタ）アクリロイル基、
およびウレタン結合（－ＮＨ－Ｃ（＝Ｏ）－Ｏ－）を有する（メタ）アクリレート化合物
である。重合性モノマーがウレタン結合を有することによって、造形物に高い柔軟性（低
い硬度）と大きな伸び率を付与することができる。ウレタン（メタ）アクリレート系重合
性モノマー（Ａ）は、典型的には、ヒドロキシル基含有（メタ）アクリレートとイソシア
ネート化合物とを反応させることにより得られる。なお、本明細書において、「（メタ）
アクリロイル」との記載は、「メタクリロイル」または「アクリロイル」を意味し、「（
メタ）アクリレート」との記載は、「メタクリレート」または「アクリレート」を意味す
る。
【００２７】
　本発明に用いられるウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）は、（メタ
）アクリロイル基およびウレタン結合を有する化合物である限り、その種類には特に制限
はなく、公知のウレタン（メタ）アクリレート化合物を用いることができる。その例とし
ては、特許第３７０５５１１号公報、特許第４９９３５３５号公報、特開平１１－０３５
６５７号公報、特開平１１－３４９６６０号公報、特開２０００－２３９３４１号公報、
特開２０００－２６４９３９号公報、特開２００２－０６０４５６号公報、特開２００４
－２９２７１２号公報、特開２００６－２７３８９５号公報、特開２０１０－１８０３１
９号公報等に記載のウレタン（メタ）アクリレート化合物が挙げられる。なお、本明細書
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においては、（メタ）アクリロイル基およびウレタン結合を有する限り、オリゴマー形態
にある化合物もウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）に含まれる。ウレ
タン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）は、所望する造形物の特性に応じて、
１種単独で、または２種以上を組み合わせて用いることができる。
【００２８】
　ウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）としては、２個以上の（メタ）
アクリロイル基を有するウレタン（メタ）アクリレート化合物が好ましく、２個の（メタ
）アクリロイル基を有するウレタン（メタ）アクリレート化合物がより好ましく、２個の
アクリロイル基を有するウレタン（メタ）アクリレート化合物がさらに好ましい。
【００２９】
　全重合性モノマー中のウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）の含有率
は、ウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）による造形物の軟質化の効果
を十分に得る観点からは、８質量％以上が好ましく、１０質量％以上がより好ましい。一
方、組成物の粘度、造形物の柔軟性および伸び率の観点からは、４０質量％以下が好まし
く、３５質量％以下がより好ましい。なお、本明細書において、「全重合性モノマー」は
、組成物に含まれる光重合開始剤（Ｃ）により、重合反応を起こす組成物中の全成分を指
し、ウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）、重合性モノマー（Ｂ）、重
合性モノマー（Ｄ）、および後述のその他の重合性モノマーを含む。
【００３０】
〔重合性モノマー（Ｂ）〕
　重合性モノマー（Ｂ）は、下記式（Ｉ）で表される化合物である。重合性モノマー（Ｂ
）は反応性希釈成分（すなわち、重合性を有し、組成物を低粘度化する反応性希釈剤とし
て機能する成分）である。下記式（Ｉ）に示されるように、ヒドロキシル基を有する適度
な長さのアルキレン鎖と、フェノキシ基を有する重合性モノマー（Ｂ）を用いることによ
り、ウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）が有する柔軟性が高く伸び率
が大きい造形物を与えるという特性を生かしつつ（伸び率を維持しつつ柔軟性を向上させ
ることも可能である）、組成物の粘度を適正化することができる。
【００３１】

【化５】

【００３２】
　式（Ｉ）中、Ｒ１は、水素原子、またはメチル基を示し、Ｒ２は、少なくとも１個の水
素原子がヒドロキシル基で置換された炭素数２～５のアルキレン基を示す。
【００３３】
　Ｒ１は、高い光硬化性の観点から、水素原子が好ましい。Ｒ２で表される少なくとも１
個の水素原子がヒドロキシル基で置換された炭素数２～５のアルキレン基は、直鎖状でも
分岐鎖状であってもよい。その例としては、エチレン基、ｎ－プロピレン基、ｉ－プロピ
レン基、ｎ－ブチレン基、ｉ－ブチレン基、ｎ－ペンチレン基等の基の水素原子の１個以
上がヒドロキシル基で置換された基が挙げられる。Ｒ２は、好ましくは、１個の水素原子
がヒドロキシル基で置換された炭素数２～４のアルキレン基であり、より好ましくは、２
－ヒドロキシプロピレン基である。よって、重合性モノマー（Ｂ）としては、２－ヒドロ
キシ－３－フェノキシプロピル（メタ）アクリレートが特に好ましく、２－ヒドロキシ－
３－フェノキシプロピルアクリレートが最も好ましい。
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【００３４】
　重合性モノマー（Ｂ）は、所望する造形物の特性に応じて、１種単独で、または２種以
上を組み合わせて用いることができる。全重合性モノマー中の重合性モノマー（Ｂ）の含
有率は、２０～７０質量％である。重合性モノマー（Ｂ）の含有率が２０質量％未満だと
、得られる造形物の高い柔軟性と大きな伸び率が得られない。一方、重合性モノマー（Ｂ
）の含有率が７０質量％を超えると、組成物の反応性が低くなり、光学的立体造形用光硬
化性組成物として十分に機能することができない。重合性モノマー（Ｂ）の含有率は、好
ましくは２５質量％以上、より好ましくは３０質量％以上である。一方、重合性モノマー
（Ｂ）の含有率は、好ましくは６５質量％以下である。
【００３５】
〔重合性モノマー（Ｄ）〕
　重合性モノマー（Ｄ）は、下記式（II）で表される化合物である。重合性モノマー（Ｄ
）は、反応性希釈成分であり、本発明の組成物の任意成分である。下記式（II）に示され
るように、オキシエチレン鎖と、フェノキシ基を有する重合性モノマー（Ｄ）を、ウレタ
ン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）および重合性モノマー（Ｂ）と組み合わ
せることにより、柔軟性がより高く伸び率がより大きい造形物を与えることができる。
【００３６】
【化６】

【００３７】
　式（II）中、Ｒ３は、水素原子、またはメチル基を示し、ｎは１～４の整数である。Ｒ
３は、高い光硬化性の観点から、水素原子が好ましい。ｎは、１～３の整数が好ましく、
２がより好ましい。
【００３８】
　重合性モノマー（Ｄ）は、所望する造形物の特性に応じて、１種単独で、または２種以
上を組み合わせて用いることができる。全重合性モノマー中の重合性モノマー（Ｄ）の含
有率は、４５質量％以下が好ましく、４０質量％以下がより好ましく、３５質量％以下が
さらに好ましい。一方、全重合性モノマー中の重合性モノマー（Ｄ）の含有率は、１０質
量％以上が好ましく、２０質量％以上がより好ましい。
【００３９】
〔その他の重合性モノマー〕
　本発明の組成物は、上記ウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）、重合
性モノマー（Ｂ）、および重合性モノマー（Ｄ）以外にも、任意成分としてその他の重合
性モノマーを含んでいてもよい。その他の重合性モノマーは、例えば、ビニル基、（メタ
）アクリロイル基、スチレン基等のラジカル重合性基を少なくとも１個有し、好ましくは
、少なくとも１個の（メタ）アクリロイル基を有する。その他の重合性モノマーとして具
体的には、オキシエチレン鎖またはオキシプロピレン鎖を有する（メタ）アクリレート（
特にジ（メタ）アクリレート）、ビスフェノール骨格を有する（メタ）アクリレート（特
にジ（メタ）アクリレート）、オキシエチレン鎖またはオキシプロピレン鎖、およびビス
フェノール骨格を有する（メタ）アクリレート（特にジ（メタ）アクリレート）等が例示
される。
【００４０】
〔光重合開始剤（Ｃ）〕
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　光重合開始剤（Ｃ）は、光照射によりラジカルを発生させて、重合を開始させる成分で
ある。光重合開始剤（Ｃ）としては、従来の光学的立体造形用光硬化性組成物に用いられ
ている公知のものを特に制限なく使用することができる。光重合開始剤（Ｃ）としては、
光ラジカル重合開始能が高いことから、（ビス）アシルホスフィンオキサイド化合物が好
ましい。なお、「（ビス）アシルホスフィンオキサイド」との記載は、「アシルホスフィ
ンオキサイド」または「ビスアシルホスフィンオキサイド」を意味する。
【００４１】
　（ビス）アシルホスフィンオキサイド化合物のうち、アシルホスフィンオキサイド化合
物としては、例えば、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、２，６－ジメトキシベンゾイルジフェニルホスフィンオキサイド、２，６－ジクロロ
ベンゾイルジフェニルホスフィンオキサイド、２，４，６－トリメチルベンゾイルメトキ
シフェニルホスフィンオキサイド、２，４，６－トリメチルベンゾイルエトキシフェニル
ホスフィンオキサイド、２，３，５，６－テトラメチルベンゾイルジフェニルホスフィン
オキサイド、ベンゾイルジ－（２，６－ジメチルフェニル）ホスホネートなどが挙げられ
る。
【００４２】
　（ビス）アシルホスフィンオキサイド化合物のうち、ビスアシルホスフィンオキサイド
化合物としては、例えば、ビス－（２，６－ジクロロベンゾイル）フェニルホスフィンオ
キサイド、ビス－（２，６－ジクロロベンゾイル）－２，５－ジメチルフェニルホスフィ
ンオキサイド、ビス－（２，６－ジクロロベンゾイル）－４－プロピルフェニルホスフィ
ンオキサイド、ビス－（２，６－ジクロロベンゾイル）－１－ナフチ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）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－（２，６－ジメトキシベンゾイル）－２，５－ジメチルフェニルホスフィン
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
ドなどが挙げられる。
【００４３】
　（ビス）アシルホスフィンオキサイド化合物としては、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、２，４，６－トリメチルベンゾイルメトキシフェ
ニ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
フィンオキサイドが好ましい。
【００４４】
　光重合開始剤（Ｃ）は、１種単独で、または２種以上を組み合わせて用いることができ
る。光重合開始剤（Ｃ）の含有量としては、重合性モノマーの総量１００質量部に対し、
０．１～１０質量部が好ましく、０．５～５質量部がより好ましい。なお、本明細書にお
いて、「重合性モノマーの総量」とは、ウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー
（Ａ）、重合性モノマー（Ｂ）、重合性モノマー（Ｄ）、およびその他の重合性モノマー
の合計量を指す。
【００４５】
〔第三級有機リン化合物（Ｅ）〕
　第三級有機リン化合物（Ｅ）は、ラジカル重合を促進させる成分であり、本発明の組成
物の任意成分である。第三級有機リン化合物（Ｅ）は、光重合開始剤（Ｃ）として（ビス
）アシルホスフィンオキサイド化合物を用いた場合に、特に高いラジカル重合促進効果を
発揮する。第三級有機リン化合物（Ｅ）は、例えば、光硬化性組成物に用いられている公
知の第三級有機リン化合物を、１種単独で、または２種以上組み合わせて用いることがで
きる。第三級有機リン化合物（Ｅ）としては、例えば下記式（III）で表される化合物を
用いることができる。
【００４６】
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【化７】

【００４７】
　式（III）中、Ｒ４～Ｒ６はそれぞれ、アルキル基、シクロアルキル基、アラルキル基
、アルケニル基、アルキニル基、置換基を有していてもよいアリール基を表す。
【００４８】
　Ｒ４～Ｒ６はそれぞれ、置換基を有していてもよいフェニル基であることが好ましい。
高い造形性の観点からは、Ｒ４～Ｒ６はそれぞれ、メタ位またはパラ位に置換基を有する
フェニル基であることがより好ましい。フェニル基が有していてもよい置換基としては、
例えば、炭素数１～５のアルキル基（例、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、ｉ－プ
ロピル基、ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｔ－ブチル基、ペンチル基等）、炭素数１～５
のアルコキシ基（例、メトキシ基、エトキシ基、プロポキシ基、イソプロポキシ基、n－
ブトキシ基、t－ブトキシ基、ペンチルオキシ基等）などが挙げられ、メチル基、または
メトキシ基が好ましい。したがって、第三級有機リン化合物（Ｅ）として特に好ましくは
、前記式（III）のＲ４～Ｒ６がそれぞれ、ｍ－メチルフェニル基、ｐ－メチルフェニル
基、ｍ－メトキシフェニル基、またはｐ－メトキシフェニル基である化合物である。すな
わち、第三級有機リン化合物（Ｅ）として特に好ましくは、トリ（ｍ－トリル）ホスフィ
ン、トリ（ｐ－トリル）ホスフィン、トリ（ｍ－アニシル）ホスフィン、またはトリ（ｐ
－アニシル）ホスフィンである。これらの化合物を使用した場合には、特に高い造形性が
得られる。また、これらの化合物は、Ｒ４～Ｒ６がフェニル基である化合物（すなわち、
トリフェニルホスフィン）よりも人体に対する安全性が高い。第三級有機リン化合物（Ｅ
）として最も好ましくは、トリ（ｐ－トリル）ホスフィンである。
【００４９】
　第三級有機リン化合物（Ｅ）は、１種単独で、または２種以上を組み合わせて用いるこ
とができる。第三級有機リン化合物（Ｅ）の含有量としては、重合性モノマーの総量１０
０質量部に対し、０．０１～５質量部が好ましく、０．０３～３質量部がより好ましい。
【００５０】
　本発明の組成物は、各成分を公知方法に従い混合することにより作製することができる
。本発明の組成物は、基本的に液状の性状を有し、２５℃における粘度は、１００～２０
００ｍＰａ・ｓ程度であってよい。
【００５１】
　本発明の光学的立体造形用光硬化性組成物は、必要に応じ、本発明の効果を顕著に損な
わない範囲内で、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、光安定剤、紫外線吸収剤等の添加剤や、充填材（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）等を含有していてもよい。
【００５２】
　本発明の光学的立体造形用光硬化性組成物を光学的立体造形に使用することにより、反
応性希釈成分を含んでいるにも関わらず、柔軟性が高く伸び率が大きい軟質の造形物を作
製することができる。光学的立体造形は、好ましくは、面露光方式により行われる。よっ
て、本発明の組成物は、好ましくは、面露光方式による光学的立体造形用光硬化性組成物
である。
【００５３】
　立体造形物は、本発明の光学的立体造形用光硬化性組成物を光学的立体造形装置（特に
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ができる。当該製造方法によれば、精度の高い立体造形物を得ることができる。光学的立
体造形装置には、公知の光造形式３Ｄプリンタ等を用いることができる。面露光方式の光
学的立体造形の具体例として、本発明の組成物の液面に所望のパターンが得られるように
紫外光を照射して所定厚みを有する光硬化層を形成し、次いでこの光硬化層に本発明の組
成物を供給し、同様に紫外光を照射して前記光硬化層と連続した光硬化層を積層させ、こ
の光硬化層の積層を繰り返すことにより、立体造形物を得ることができる。
【００５４】
　立体造形物は、軟質であるため、自由に動かすことができるという利点を有する。立体
造形物は、ゴム製品、シリコーン部品等の再現に有用である。また、人肌に近い柔軟性（
硬度）および伸び率を有する立体造形物を作製することもでき、人体のモデリング用途に
も使用することができる。
【実施例】
【００５５】
　以下、実施例を挙げて本発明を詳細に説明するが、本発明は、これら実施例に制限され
るものではない。
【００５６】
〔光硬化性組成物の調製および造形物の作製〕
　表１に記載の各成分を、表１に示す質量割合で均一に混合して、各実施例および各比較
例の光学的立体造形用光硬化性組成物を得た。得られた各組成物を用いて、伸び率測定試
験片およびショアＡ硬度測定試験片を作製するために、面露光方式立体造形により造形物
を作製した。このとき、光源にはＬＥＤ（波長４０５ｎｍ）を用い、光強度は０．２ｍＷ
／ｃｍ２、積層ピッチは０．１５ｍｍ、照射時間は５０秒とした。
【００５７】
〔伸び率の測定〕
　得られた各実施例および各比較例の組成物の造形物を用いて試験片を作製し、引張試験
機を用いて、ＪＩＳ　Ｋ　６２５１：２０１０に準拠して伸び率を測定した。測定にあた
って、試験片形状は、ＪＩＳ　Ｋ　６２５１：２０１０に記載のダンベル状３号形（ｔ＝
２ｍｍ）とし、標線間距離は２０ｍｍとした。引張速度は、２００ｍｍ／ｍｉｎとした。
伸び率の大きい軟質の造形物を得る観点からは、伸び率は１００％以上であることが望ま
しい。
【００５８】
〔ショアＡ硬度の評価〕
　得られた各実施例および各比較例の組成物の造形物を用いて試験片を作製し、タイプＡ
デュロメータを用いてＪＩＳ　Ｋ　６２５３：２０１２に準拠してショアＡ硬度を測定し
た。測定にあたって、試験片形状は、約４０ｍｍ×４０ｍｍ×ｔ６ｍｍとし、荷重は１ｋ
ｇｆとした。柔軟性の高い軟質の造形物を得る観点からは、ショアＡ硬度は５０以下であ
ることが望ましい。
【００５９】
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【表１】

【００６０】
（表中の各成分についての数値は、質量割合を示す。）
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ウレタンアクリレートＡおよびウレタンアクリレートＢ：共栄社化学社より構造の異なる
２種のウレタンアクリレートを入手
Ｍ－５７００（東亞合成社製）：２－ヒドロキシ－３－フェノキシプロピルアクリレート
Ｐ－２００Ａ（共栄社化学社製）：フェノキシポリエチングリコールアクリレート（オキ
シエチレン単位の繰り返し数：約２）
Ａ－ＢＰＥ－１０（新中村化学工業社製）：エトキシ化ビスフェノールＡジアクリレート
（オキシエチレン単位の繰り返し数の合計：１０）
Ｉｒｇａｃｕｒｅ　ＴＰＯ（ＢＡＳＦ社製）：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
ＴＰＴＰ（北興化学工業社製）：トリ（ｐ－トリル）ホスフィン
【００６１】
　比較例１と実施例１～８との比較により、重合性モノマー（Ｂ）を添加しない場合には
、造形物の伸び率が１００％未満、ショアＡ硬度が５０超えと、十分に軟質な造形物が得
られないことがわかる。また、比較例２では、光造形の際に光硬化が十分に起こらない場
合があり、光学的立体造形用光硬化性組成物として十分に機能し得ない。以上の結果を総
合すると、ウレタン（メタ）アクリレート系重合性モノマー（Ａ）、重合性モノマー（Ｂ
）、および光重合開始剤（Ｃ）を含有し、全重合性モノマー中の重合性モノマー（Ｂ）の
含有率が、２０～７０質量％である光学的立体造形用光硬化性組成物によれば、光学的立
体造形により、柔軟性が高く伸び率が大きい軟質の造形物を提供できることがわかる。
【産業上の利用可能性】
【００６２】
　本発明の光学的立体造形用光硬化性組成物を光学的立体造形に使用することにより、反
応性希釈成分を含んでいるにも関わらず、柔軟性が高く伸び率が大きい軟質の造形物を作
製することができる。
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