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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高屈折率の透明基材と低屈折率の薄膜とが積層されてなる反射防止膜であって、
　前記薄膜は、Ｄ線波長光に対する屈折率が１．４８以下であり、かつ、少なくとも一般
式（１）で表される繰り返し構造単位を有するフッ素含有環状オレフィンポリマーからな
る、反射防止膜。

【化１】

（式（１）中、Ｘは炭素原子または酸素原子を示し、Ｒ1～Ｒ4のうち、少なくとも１つは
、フッ素原子、フッ素原子を含有する炭素原子数１～１０のアルキル、フッ素原子を含有
する炭素原子数１～１０のアルコキシまたは、フッ素原子を含有する炭素原子数２～１０
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のエーテル基含有アルキルであり、Ｒ1～Ｒ4が互いに結合して環構造を形成していてもよ
く、ｎは、０または１の整数を表す。）
【請求項２】
　前記薄膜側から光が照射された場合において、前記透明基材表面の反射光と前記薄膜表
面の反射光とが干渉することにより、光の反射を抑制する機能を有する、請求項１に記載
の反射防止膜。
【請求項３】
　一般式（１）で表わされる繰り返し構造単位中のフッ素原子の含有率が２０～７５質量
％である、請求項１または２に記載の反射防止膜。
【請求項４】
　フッ素含有環状オレフィンポリマーの水接触角が１０５°以下である、請求項１～３の
いずれか一項に記載の反射防止膜。
【請求項５】
　前記透明基材と前記薄膜との間にハードコート層を備える、請求項１～４のいずれか一
項に記載の反射防止膜。
【請求項６】
　フッ素含有環状オレフィンポリマーのアッベ数が６０以上である、請求項１～５のいず
れか一項に記載の反射防止膜。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、Ｄ線波長光に対する屈折率が１．４８以下であり、かつ、少なくとも一般式
（１）で表される繰り返し構造単位を有するフッ素含有環状オレフィンポリマーを含む光
学部品材料に関し、詳しくは、該光学部品材料を成形して得られる反射防止膜および光学
レンズに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年のマルチメディア技術の発達に伴って、撮影記録映像の高画質化や受像映像の高精
細化が要求されている。受像映像の高精細化では、受像機器のディスプレイ表面での反射
を小さくして、光の映り込みによる見づらさを低減する必要がある。また、撮影時の高画
質化のためには、使用するカメラやビデオカメラの光学系内で発生する収差を補正する必
要がある。
【０００３】
　一般に、ディスプレイ表面での反射を抑制するために、表面には反射防止処理が施され
ている。非特許文献１によると、反射抑制には、表面に凹凸をつけて反射光を散乱させて
防眩効果を利用する方法と、反射波の光の干渉効果を利用する方法がある。後者の効果を
利用する反射防止膜は、高屈折率の透明基材と低屈折率の薄膜から構成されている。そし
て、反射防止効果を向上させるためには、より屈折率の低い材料を薄膜に使用することが
有効であることが記載されている。
　また、非特許文献２によると、撮像機器の光学系内で発生する収差には、球面収差、コ
マ収差、非点収差、歪曲収差、像面収差といった単色収差と色収差がある。特に、色収差
が大きくなると色にじみが大きくなり、カラー画像としての画質が極端に低下する。この
色収差補正は、高屈折率レンズとアッベ数の大きいレンズを組み合わせた、組み合わせレ
ンズによって改善できることが記載されている。
【０００４】
　色収差補正のための高屈折率レンズ材料としてポリカーボネート、アッベ数の大きいレ
ンズ材料としてフッ化カルシウムが知られている。しかしながら、フッ化カルシウムはポ
リカーボネートと異なって無機化合物の結晶であるために、レンズとして使用するには単
結晶から削りだし研磨を行う必要がある。さらに、軟らかく傷が付きやすいこと、劈開し
やすいことから、製造コストが高価であるとともに、大量生産に適さない問題があった。
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【０００５】
　従って、これらの問題を解決するための無色透明な低屈折率の材料やアッベ数の大きい
有機材料が望まれていた。
　無色透明な低屈折率材料として、非特許文献３には、以下の一般式（２）であらわされ
る繰り返し構造単位を含む、Ｄ線波長光に対する屈折率が１．２９～１．３１のパーフル
オロポリマーが開示されている。
【０００６】
【化１】

　また特許文献１には、以下の一般式（３）であらわされる繰り返し構造単位を含むＤ線
波長光に対する屈折率が１．３４のパーフルオロポリマーが開示されている。
【０００７】
【化２】

　しかしながら、これらの文献のパーフルオロポリマーは、フッ素原子を多く含むことか
ら、ポリマーを溶かすためには、パーフルオロ（２－ブチルテトラヒドロフラン）やパー
フルオロベンゼン等のようなフッ素含有率の高い特殊で高価な有機溶媒を必要とする。よ
って、反射防止膜のように、ポリマーを溶液化して使用するプロセスにおいては、製造コ
ストを安くするためにも、フッ素原子を含まない安価な溶媒に溶けるポリマーが望まれる
。更に、上記のパーフルオロポリマーを成形して得られる成形品は、テフロン（登録商標
）と同じように、成形品表面とコート材料との密着性が低いために、薄膜やレンズの表面
硬度を強化するためのハードコート等の表面処理を行っても、コート層が剥離しやすい問
題点がある。従って、コート材料との密着性を高くするためには、表面極性の程度を表す
水接触角を小さくする必要がある。
　また上記のパーフルオロポリマーは、熱安定性が悪いために、高温で加熱成形すると、
ポリマーが分解して腐食性のフッ素ガスを発生させる。このフッ素ガスによって、ステン
レス製の成形用金型は腐食されるため、金型には耐腐食性を有する高価な材料を使用する
必要がある。
【０００８】
　この他の溶融成形可能な低屈折率でアッベ数の大きい材料として、例えば、屈折率１．
４６、アッベ数６１のポリ（４－メチル－１－ペンテン）がある。しかしながら、ポリ（
４－メチル－１－ペンテン）は結晶性ポリマーであるために、成形により結晶化した部分
の収縮率が大きく、また成形品中に非晶部分と結晶部分が存在することによって乱反射が
生じて透明性を低下させるため、反射防止膜や光学レンズに必要な精密成形やレンズ用途
には不向きである。
　従って、フッ素原子を含まない溶媒にも可溶であり、屈折率が低く、透明性が高く、お
よび表面極性が高い、即ち水接触角が小さい、反射防止膜用の材料、また、屈折率が低く
、高いアッベ数を有し、透明性が高く、表面極性が高く、および熱可塑性であるとともに
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【０００９】
　特許文献２には、１５７ｎｍの紫外線に対する吸収係数が３．０μｍ－１以下の高い透
明性を示す部分的にフッ素原子を含有するフッ素含有環状オレフィンポリマーがあげられ
ており、その透明性を活かしたペリクル膜への適用が開示されている。しかしながら、Ｄ
線波長光に対する屈折率、アッベ数、表面極性、溶媒への溶解性についての特性や、それ
らの特性を利用した用途については開示されていない。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】ディスプレイ用光学フィルム、監修 井出文雄、シーエムシー出版 ２０
０４年２月２９日発行
【非特許文献２】プラスチックレンズの技術と応用、監修 村中昌幸、シーエムシー出版
２００３年６月３０日発行
【非特許文献３】Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ＳＰＩＥ Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏ
ｎａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓ（１９９０）
，ｖｏｌ．１３３０，ｐ１４２
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開平１－１３１２１５号公報
【特許文献２】ＷＯ２００２／０８８２１６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、Ｄ線波長光に対する屈折率が１．４８以下であり、かつ、少なくとも一般式
（１）で表される繰り返し構造単位を有するフッ素含有環状オレフィンポリマーを含む光
学部品材料、並びに、該光学部品材料を成形して得られる反射防止膜および光学レンズを
提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明者らは、上記課題を解決すべく鋭意検討した結果、従来のパーフルオロポリマー
と異なって、特定の構造を有するフッ素含有環状オレフィンポリマーが、屈折率が低く、
フッ素を含まない溶媒にも可溶であり、表面極性が高いことから、反射防止膜用の材料に
好適に使用できること、および、熱可塑性であるとともに、熱安定性が高く、表面極性が
高く、透明性に優れ、高いアッベ数を有することから光学レンズ用の材料として好適に使
用できることを見いだし、本発明を完成した。
【００１４】
　すなわち本発明は、
［１］高屈折率の透明基材と低屈折率の薄膜とが積層されてなる反射防止膜であって、
　前記薄膜は、Ｄ線波長光に対する屈折率が１．４８以下であり、かつ、少なくとも一般
式（１）で表される繰り返し構造単位を有するフッ素含有環状オレフィンポリマーからな
る、反射防止膜の提供。
【００１５】
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【化３】

（式（１）中、Ｘは炭素原子または酸素原子を示し、Ｒ1～Ｒ4のうち、少なくとも１つは
、フッ素原子、フッ素原子を含有する炭素原子数１～１０のアルキル、フッ素原子を含有
する炭素原子数１～１０のアルコキシまたは、フッ素原子を含有する炭素原子数２～１０
のエーテル基含有アルキルであり、Ｒ1～Ｒ4が互いに結合して環構造を形成していてもよ
く、ｎは、０または１の整数を表す。）
［２］前記薄膜側から光が照射された場合において、前記透明基材表面の反射光と前記薄
膜表面の反射光とが干渉することにより、光の反射を抑制する機能を有する、前記［１］
に記載の反射防止膜の提供。
［３］一般式（１）で表わされる繰り返し構造単位中のフッ素原子の含有率が２０～７５
質量％である、前記［１］または［２］に記載の反射防止膜の提供。
［４］フッ素含有環状オレフィンポリマーの水接触角が１０５°以下である、前記［１］
～［３］のいずれかに記載の反射防止膜の提供。
［５］前記透明基材と前記薄膜との間にハードコート層を備える、前記［１］～［４］の
いずれかに記載の反射防止膜の提供。
［６］フッ素含有環状オレフィンポリマーのアッベ数が６０以上である、前記［１］～［
５］のいずれかに記載の反射防止膜を提供することである。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の、Ｄ線波長光に対する屈折率が１．４８以下であり、かつ、少なくとも一般式
（１）で表される繰り返し構造単位を有するフッ素含有環状オレフィンポリマーは、フッ
素原子を含まない有機溶媒に可溶であり、表面極性が高く、即ち水接触角が小さいことか
ら、反射防止膜として好適に使用することができる。
【００１７】
　また、熱可塑性であるとともに、優れた熱安定性を有することから射出成形を行なうこ
とができ、光学レンズ等を生産効率良く得ることができる。
　また、表面極性が高いことから、薄膜やレンズの表面硬度を強化するための表面コート
層との密着性が良好であり、更に透明性に優れ、アッベ数が６０以上と大きいことから、
色収差補正に際して高屈折率のレンズと組み合わせて好適に用いることができ、工業的に
極めて価値がある。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下に、本発明におけるフッ素含有環状オレフィンポリマーからなる光学部品材料につ
いて詳述する。
【００１９】
［フッ素含有環状オレフィンポリマー］
　本発明におけるフッ素含有環状オレフィンポリマーは、少なくとも一般式（１）で表さ
れる繰り返し構造単位を有することを特徴としている。
【００２０】
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【化４】

（式（１）中、Ｘは炭素原子または酸素原子を示し、Ｒ1～Ｒ4のうち、少なくとも１つは
、フッ素原子、フッ素原子を含有する炭素原子数１～１０のアルキル、フッ素原子を含有
する炭素原子数１～１０のアルコキシまたは、フッ素原子を含有する炭素原子数２～１０
のエーテル基含有アルキルであり、Ｒ1～Ｒ4が互いに結合して環構造を形成していてもよ
く、ｎは、０または１の整数を表す。）
　さらに詳しくは、式（１）中Ｒ1～Ｒ4としては、例えば、フルオロメチル基、ジフルオ
ロメチル基、トリフルオロメチル基、トリフルオロエチル基、ペンタフルオロエチル基、
ヘキサフルオロイソプロピル基、ヘプタフルオロイソプロピル基、ヘプタフルオロプロピ
ル基、ヘキサフルオロ－２－メチルイソプロピル基、ノナフルオロブチル基、パーフルオ
ロシクロペンチル基等のフッ素を含有する炭素原子数１～１０のアルキル；トリフルオロ
メトキシ基、トリフルオロエトキシ基、ペンタフルオロプロポキシ基、ペンタフルオロブ
トキシ基、ヘキサフルオロ－２－メチルイソプロポキシ基、ヘプタフルオロブトキシ基、
パーフルオロシクロペントキシ基等のフッ素を含有する炭素原子数１～１０のアルコキシ
；メトキシメチル基、エトキシメチル基、プロポキシメチル基、ブトキシメチル基、２－
メチルイソプロポキシメチル基、ブトキシメチル基等の炭素原子数２～１０のエーテル基
含有アルキルから選ばれる。また、ｎは、０または１の整数である。
【００２１】
　本発明においてフッ素含有環状オレフィンポリマーは、一般式（１）で表される繰り返
し構造単位のみでもよく、一般式（１）のＲ1～Ｒ4、Ｘおよびｎの少なくとも１つが互い
に異なる二種類以上の構造単位からなるものであってもよい。さらに本発明の効果を損な
わない範囲であれば一般式（１）で表される繰り返し構造単位以外の繰り返し構造単位を
含んでいてもよいが、一般式（１）以外の繰り返し構造単位の含有量は、５０質量％以下
であることが好ましい。
【００２２】
　本発明において、一般式（１）で表わされる構造単位中のフッ素原子の含有率は、以下
の数式（１）により求めることができる。
　フッ素原子の含有率（質量％）＝（ Ｆｎ × １９ ） × １００ ／ Ｆｗ （１） 
　ここで、数式（１）中、Ｆｎは一般式（１）で表わされる構造単位中のフッ素原子の数
、Ｆｗは一般式（１）で表わされる構造単位の式量を表わす。
　数式（１）で表されるフッ素原子の含有率は、２０～７５質量％、好ましくは２０～７
０質量％である。
　また、構造単位の同定と該構造単位中のフッ素含有率の測定は、ＮＭＲと元素分析を用
いることによって測定することもできる。
【００２３】
　従来フッ素原子を含むポリマーは、そのポリマー中のフッ素原子の割合が多くなると屈
折率は低くなるが、同時に表面極性は小さく、即ち水との接触角は大きくなる。
　これに対して、一般式（１）で表わされる特定の構造を有するとともに、上記のフッ素
含有率が特定の範囲にある、本発明のフッ素含有環状オレフィンポリマーは、フッ素原子
による電子吸引効果によって紫外領域での光吸収が小さくなり、Ｄ線波長光に対する屈折
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率が１．４８以下と低いとともに、水接触角が１０５°以下の極めて優れた特性を有する
ポリマーである。
【００２４】
　本発明においてフッ素含有環状オレフィンポリマーは、ゲルパーミュエーションクロマ
トグラフィー（ＧＰＣ）で測定したポリスチレン換算の重量平均分子量（Ｍｗ）は、５０
０～１，０００，０００、好ましくは５，０００～３００，０００の範囲にある。この重
量平均分子量（Ｍｗ）が５００以上であると、ポリマーとしての物性が発現することから
好ましい。また、１，０００，０００以下であると、薄膜形成や射出成形時の流動性が損
なわれることがなく好ましい。また、重量平均分子量（Ｍｗ）と数平均分子量（Ｍｎ）と
の比である分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は、１．０～５．０の範囲にあるが、例えば均一な
厚みの薄膜形成や良好な射出成形性を得るためには、分子量分布は広い方が好ましく、１
．４～５．０、さらに１．５～３．０であることが好ましい。
　また、本発明におけるフッ素含有環状オレフィンポリマーは低屈折率であり、アッベ数
が高い（以降、アッベ数が高いことを、高アッベ数と記載する）光学的特徴を有する。
　なお、アッベ数とは、以下の数式（２）により表される数値で、可視光領域における屈
折率変化の程度を示している。
【００２５】
　アッベ数（νｄ）＝（ｎｄ－１）／（ｎｆ－ｎｃ） （２）
　ここで、数式（２）中、ｎｄはＤ線屈折率（波長５８９ｎｍ）、ｎｆはＦ線屈折率（波
長４８６ｎｍ）、ｎｃはＣ線屈折率（波長６５６ｎｍ）を表わす。
　従って、高アッベ数の物質は、可視光領域において屈折率変化が小さく直進性の高い性
質であることを表している。
【００２６】
　本発明のフッ素含有環状オレフィンポリマーのアッベ数は６０以上、好ましくは６０～
１２０であり、さらに６０～１００であることが好ましい。
　本発明におけるフッ素含有環状オレフィンポリマーは低屈折率で、高アッベ数であるこ
とから、例えば、ディスプレイや反射防止膜等の情報表示分野の光学フィルム；カメラ、
ビデオカメラ、プロジェクションテレビ、レーザープリンター、マイクロレンズアレイ等
の撮像および投影用光学レンズ；光ファイバー、光ファイバー用コネクター、光導波路等
の情報伝送部品などの光学部品材料に好適に用いることができる。
【００２７】
　本発明におけるフッ素含有環状オレフィンポリマーは、一般式（１）で表わされる特定
の構造を有することにより、Ｄ線に対する極めて低い屈折率を得ることができ、Ｄ線波長
光に対する屈折率は、１．４８以下、好ましくは１．３０～１．４８であり、この屈折率
範囲において、光は優れた直進性を示す。なお、屈折率の下限値は空気の１であり、水は
１．３３である。
　また、本発明のフッ素含有環状オレフィンポリマーは、可視光領域の光線透過率が８０
％以上、好ましくは８５～１００％であることが好ましい。
【００２８】
　また、本発明におけるフッ素含有環状オレフィンポリマーの水接触角は１０５°以下、
好ましくは５０～１０５°、さらに８０～１００°であることが好ましい。また、一般式
（１）中のＸを酸素とすることによって、Ｘが炭素原子の場合よりも水接触角をさらに小
さくすることができる。
　また、本発明のフッ素含有環状オレフィンポリマーは、３００℃で５分間加熱したとき
の質量減少量が０．１％未満、好ましくは０．０７％未満であり、熱可塑性で且つ熱安定
性に優れることから溶融成形することができる。
【００２９】
［フッ素含有環状オレフィンポリマーの製造］
　本発明においてフッ素含有環状オレフィンポリマーは、一般式（４）で表わされるフッ
素含有環状オレフィン単量体を、開環重合触媒によって開環重合し、得られる重合体の主
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鎖のオレフィン部を水素添加処理することによって合成することができる。
【００３０】
【化５】

（式（４）中、Ｘは炭素原子または酸素原子を示し、Ｒ1～Ｒ4のうち、少なくとも１つは
、フッ素原子、フッ素原子を含有する炭素原子数１～１０のアルキル、フッ素原子を含有
する炭素原子数１～１０のアルコキシまたは、フッ素原子を含有する炭素原子数２～１０
のエーテル基含有アルキルであり、Ｒ1～Ｒ4が互いに結合して環構造を形成していてもよ
く、ｎは、０または１の整数を表す。）
【００３１】
　さらに詳しくは、式（４）中Ｒ1～Ｒ4としては、例えば、フルオロメチル基、ジフルオ
ロメチル基、トリフルオロメチル基、トリフルオロエチル基、ペンタフルオロエチル基、
ヘキサフルオロイソプロピル基、ヘプタフルオロイソプロピル基、ヘプタフルオロプロピ
ル基、ヘキサフルオロ－２－メチルイソプロピル基、ノナフルオロブチル基、パーフルオ
ロシクロペンチル基等のフッ素を含有する炭素原子数１～１０のアルキル；トリフルオロ
メトキシ基、トリフルオロエトキシ基、ペンタフルオロプロポキシ基、ペンタフルオロブ
トキシ基、ヘキサフルオロ－２－メチルイソプロポキシ基、ヘプタフルオロブトキシ基、
パーフルオロシクロペントキシ基等のフッ素を含有する炭素原子数１～１０のアルコキシ
；メトキシメチル基、エトキシメチル基、プロポキシメチル基、ブトキシメチル基、２－
メチルイソプロポキシメチル基、ブトキシメチル基等の炭素原子数２～１０のエーテル基
含有アルキルから選ばれる。また、ｎは、０または１の整数である。
【００３２】
　一般式（４）で表わされるフッ素含有環状オレフィン単量体は、例えばＷＯ２００２／
０８８２１６号公報に記載されている合成方法によって得ることができる。
【００３３】
　また、本発明においてフッ素含有環状オレフィンポリマーの製造に用いる単量体として
は、一般式（４）で表されるフッ素含有環状オレフィン単量体のみでもよく、一般式（４
）のＲ1～Ｒ4、Ｘおよびｎの少なくとも１つが互いに異なる二種類以上の単量体を組み合
わせて用いてもよい。さらに本発明の効果を損なわない範囲であれば一般式（４）で表さ
れるフッ素含有環状オレフィン単量体以外の単量体を含んでいてもよい。
【００３４】
　フッ素含有環状オレフィン単量体の開環重合において使用する重合触媒としては、例え
ば開環メタセシス重合触媒を挙げることができる。開環メタセシス重合触媒としては、開
環メタセシス重合を行うことができる触媒であれば限定はされないが、例えば、Ｗ（Ｎ－
２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢｕｔ）（ＯＢｕｔ）２、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２

Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢｕｔ）（ＯＣＭｅ２ＣＦ３）２、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ６Ｈ３

）（ＣＨＢｕｔ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ６Ｈ３）（

ＣＨＢｕｔ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２、Ｗ（Ｎ－２，６－（ＭＥ）２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢ
ｕｔ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐ
ｈ）（ＯＢｕｔ）２、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣ
Ｍｅ２ＣＦ３）２、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣＭ
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ｅ（ＣＦ３）２）２、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣ

（ＣＦ３）３）２、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣ（Ｃ
Ｆ３）３）２、またはＷ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＢ
ｕｔ）２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅ２）（ＯＢｕ
ｔ）２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＰｈ２）（ＯＢｕｔ

）２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＣＭｅ

２（ＣＦ３））２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅ２）
（ＯＣＭｅ２（ＣＦ３））２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨ
ＣＰｈ２）（ＯＣＭｅ２（ＣＦ３））２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）
（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅ２）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２
，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＰｈ２）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２（ＰＲ３）、
Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２（Ｐ
Ｒ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅ２）（ＯＣ（ＣＦ３）３）

２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＰｈ２）（ＯＣ（ＣＦ３

）３）２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（Ｏ

ＣＭｅ２（ＣＦ３））２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣ

ＭｅＰｈ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ６Ｈ３

）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２（ＰＲ３）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＰｈ）２（ＰＲ３）、またはＷ（Ｎ－２，６－
Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＢｕｔ）２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍ
ｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅ２）（ＯＢｕｔ）２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２

Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＰｈ２）（ＯＢｕｔ）２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６

Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＣＭｅ２（ＣＦ３））２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－２，６－
Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅ２）（ＯＣＭｅ２（ＣＦ３））２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－
２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＰｈ２）（ＯＣＭｅ２（ＣＦ３））２（Ｐｙ）、
Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２

（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅ２）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３

）２）２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＰｈ２）（ＯＣＭｅ
（ＣＦ３）２）２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）
（ＯＣ（ＣＦ３）３）２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅ

２）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣ
Ｐｈ２）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨ
ＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＣＭｅ２（ＣＦ３））２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６

Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－２，６－
Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２（Ｐｙ）、Ｗ（Ｎ－
２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＨＣＭｅＰｈ）（ＯＰｈ）２（Ｐｙ）等のタングス
テン系アルキリデン触媒。
【００３５】
　また、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢｕｔ）（ＯＢｕｔ）２、Ｍｏ（
Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢｕｔ）（ＯＣＭｅ２ＣＦ３）２、Ｍｏ（Ｎ－２
，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢｕｔ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２、Ｍｏ（Ｎ－２，
６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢｕｔ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｍ
ｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢｕｔ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ

６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣＭｅ３）２、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ６Ｈ３

）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣＭｅ２（ＣＦ３））２、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ６

Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２

Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ

６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ

６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＢｕｔ）２（ＰＲ３）、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２
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Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣＭｅ２ＣＦ３）２（ＰＲ３）、Ｍｏ（Ｎ－２，６
－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２（ＰＲ３）、Ｍ
ｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２（Ｐ
Ｒ３）、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣ（ＣＦ３）３

）２（ＰＲ３）、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＢｕ

ｔ）２（Ｐｙ）、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣＭ

ｅ２ＣＦ３）２（Ｐｙ）、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）

（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２（Ｐｙ）、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ
２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣ

Ｍｅ２Ｐｈ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２（Ｐｙ）、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（
ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２（Ｐｙ）（但し、式中のＰｒｉはｉｓｏ－プ
ロピル基を示し、Ｒはメチル基、エチル基等のアルキル基またはメトキシ基、エトキシ基
等のアルコキシ基を示し、Ｂｕｔはｔｅｒｔ－ブチル基を示し、Ｍｅはメチル基を示し、
Ｐｈはフェニル基を示し、Ｐｙはピリジン基を示す。）等のモリブデン系アルキリデン触
媒や、Ｒｕ（ＣＨＣＨＣＰｈ２）（ＰＰｈ３）２Ｃｌ２（但し、式中のＰｈはフェニル基
を示す。）等のルテニウム系アルキリデン触媒をあげることができる。
【００３６】
　また、上記開環メタセシス重合触媒の他に、有機遷移金属錯体、遷移金属ハロゲン化物
または遷移金属酸化物と、助触媒としてのルイス酸との組み合せからなる開環メタセシス
重合触媒を用いることもでき、例えば、Ｗ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ｔｈｆ）
（ＯＢｕｔ）２Ｃｌ２、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ｔｈｆ）（ＯＢｕｔ）

２Ｃｌ２、（但し、式中のＰｒｉはｉｓｏ－プロピル基を示し、Ｂｕｔはｔｅｒｔ－ブチ
ル基を示し、ｔｈｆはテトラヒドロフランを示す。）等のタングステン、モリブデン等の
遷移金属ハロゲン錯体；ＭｏＣｌ６、ＷＣｌ６、ＲｅＣｌ５、ＴｉＣｌ４、ＲｕＣｌ３、
ＩｒＣｌ３等の遷移金属ハロゲン化物；トリメチルアルミニウム等の有機アルミニウム化
合物、テトラメチル錫等の有機錫化合物等の助触媒があげられる。
　さらにまた、これらの開環メタセシス重合触媒は、単独または、二種以上を組合わせて
用いてもよい。
【００３７】
　フッ素含有環状オレフィン単量体の開環メタセシス重合において、フッ素含有環状オレ
フィン単量体と開環メタセシス重合触媒とのモル比は、タングステン、モリブデン、また
はルテニウム等の遷移金属アルキリデン触媒の場合は、遷移金属アルキリデン錯体１モル
に対して、該単量体が１０モル以上であり、好ましくは３０モル以上である。また、有機
遷移金属ハロゲン錯体または遷移金属ハロゲン化物または酸化物と有機金属化合物からな
る開環メタセシス触媒の場合、有機遷移金属ハロゲン錯体または遷移金属ハロゲン化物ま
たは酸化物１モルに対して、該単量体が１０モル以上、好ましくは３０モル以上であり、
助触媒としての有機金属化合物は、有機遷移金属ハロゲン錯体または遷移金属ハロゲン化
物または酸化物１モルに対して０．１～１００モル、好ましくは１～５０モルとなる範囲
である。
【００３８】
　また、フッ素含有環状オレフィン単量体の開環メタセシス重合は、無溶媒でも溶媒を使
用しても良いが、特に使用する溶媒としては、テトラヒドロフラン、ジエチルエーテル、
ジブチルエーテル、ジメトキシエタンまたはジオキサン等のエーテル類、酢酸エチル、酢
酸プロピルまたは酢酸ブチル等のエステル類、ベンゼン、トルエン、キシレンまたはエチ
ルベンゼン等の芳香族炭化水素、ペンタン、ヘキサンまたはヘプタン等の脂肪族炭化水素
、シクロペンタン、シクロヘキサン、メチルシクロヘキサン、ジメチルシクロヘキサンま
たはデカリン等の脂肪族環状炭化水素、またはメチレンジクロライド、ジクロロエタン、
ジクロロエチレン、テトラクロロエタン、クロロベンゼンまたはトリクロロベンゼン等の
ハロゲン化炭化水素、フルオロベンゼン、ジフルオロベンゼン、ヘキサフルオロベンゼン
、トリフルオロメチルベンゼン、メタキシレンヘキサフルオリド等のフッ素含有芳香族炭
化水素、パーフルオロヘキサン等のフッ素含有脂肪族炭化水素、パーフルオロシクロデカ
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リン等のフッ素含有脂肪族環状炭化水素、パーフルオロ－２－ブチルテトラヒドロフラン
等のフッ素含有エーテル類が挙げられ、これらの２種類以上を組合わせて使用しても良い
。
【００３９】
　本発明において、触媒効率を高めるため、および分子量分布を制御するために、連鎖移
動剤としてオレフィンを使用することができる。オレフィンとしては、例えば、エチレン
、プロピレン、ブテン、ペンテン、ヘキセン、オクテン等のオレフィンまたはこれらのフ
ッ素含有オレフィンがあげられ、さらに、ビニルトリメチルシラン、アリルトリメチルシ
ラン、アリルトリエチルシラン、アリルトリイソプロピルシラン等のケイ素含有オレフィ
ンまたはこれらのフッ素およびケイ素含有オレフィンがあげられ、また、ジエンとしては
、１、４－ペンタジエン、１、５－ヘキサジエン、１、６－ヘプタジエン等の非共役系ジ
エンまたはこれらのフッ素含有非共役系ジエンがあげられる。さらに、これらオレフィン
、フッ素含有オレフィン、ジエンまたはフッ素含有ジエンはそれぞれ単独または２種類以
上を併用しても良い。
【００４０】
　上記のオレフィン、フッ素含有オレフィン、ジエンまたはフッ素含有ジエンの使用量は
、オレフィンまたはジエンがフッ素含有環状オレフィン単量体１モルに対して０．００１
～１０００モル、好ましくは０．０１～１００モルの範囲である。また、オレフィンまた
はジエンが遷移金属アルキリデン錯体のアルキリデンまたは遷移金属ハロゲン化物の１モ
ルに対して０．１～１０００モル、好ましくは１～５００モルの範囲である。
【００４１】
　フッ素含有環状オレフィン単量体の開環メタセシス重合では、該単量体の反応性および
重合溶媒ヘの溶解性によっても異なるが、溶媒に対するフッ素含有環状オレフィン単量体
の濃度は５～１００質量％、好ましくは１０～６０質量％の範囲が好ましく、通常－３０
～１５０℃の反応温度で１０分～１２０時間反応させ、ブチルアルデヒド等のアルデヒド
類、アセトン等のケトン類、メタノール等のアルコール類等の失活剤で反応を停止し、重
合体の溶液を得ることができる。
【００４２】
　フッ素含有環状オレフィンポリマーは、フッ素含有環状オレフィン単量体を開環メタセ
シス重合して得られたポリマーの主鎖のオレフィン部を、例えば触媒により水素添加反応
することによって得ることができる。そして、その水素添加触媒は使用する溶媒の水素添
加反応を起こさずに、該ポリマーの主鎖のオレフィン部を水素添加できる触媒であれば、
均一系金属錯体触媒でも不均一系の金属担持触媒であってもかまわない。均一系金属錯体
触媒として、例えば、クロロトリス（トリフェニルホスフィン）ロジウム、ジクロロトリ
ス（トリフェニルホスフィン）オスミウム、ジクロロヒドリドビス（トリフェニルホスフ
ィン）イリジウム、ジクロロトリス（トリフェニルホスフィン）ルテニウム、ジクロロテ
トラキス（トリフェニルホスフィン）ルテニウム、クロロヒドリドカルボニルトリス（ト
リフェニルホスフィン）ルテニウム、ジクロロトリス（トリメチルホスフィン）ルテニウ
ム等があげられ、不均一系金属担持触媒として、例えば、活性炭担時パラジウム、アルミ
ナ担持パラジウム、活性炭担持ロジウム、アルミナ担持ロジウム等があげられる。これら
水添触媒は、単独または二種類以上を組合わせて使用することができる。
【００４３】
　上記の主鎖のオレフィン部の水素添加処理をするに際して、公知の不均一系または均一
系水素添加触媒を使用する場合、水素添加触媒の使用量は、水素添加触媒中の金属成分が
、水素添加処理前のポリマー１００質量部に対して５×１０－４質量部～１００質量部で
あり、好ましくは１×１０－２質量部～３０質量部である。
【００４４】
　水素添加処理の際に用いられる溶媒としては、水素添加処理前のフッ素含有環状オレフ
ィンポリマーを溶解することができるとともに、溶媒自体が水素添加されないものであれ
ばどのようなものでもよく、例えば、テトラヒドロフラン、ジエチルエーテル、ジブチル
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エーテル、ジメトキシエタンなどのエーテル類、酢酸エチル、酢酸プロピルまたは酢酸ブ
チル等のエステル類、ベンゼン、トルエン、キシレン、エチルベンゼンなどの芳香族炭化
水素、ペンタン、ヘキサン、ヘプタンなどの脂肪族炭化水素、シクロペンタン、シクロヘ
キサン、メチルシクロヘキサン、ジメチルシクロヘキサン、デカリンなどの脂肪族環状炭
化水素、メチレンジクロリド、ジクロロエタン、ジクロロエチレン、テトラクロロエタン
、クロルベンゼン、トリクロルベンゼンなどのハロゲン化炭化水素、フルオロベンゼン、
ジフルオロベンゼン、ヘキサフルオロベンゼン、トリフルオロメチルベンゼン、メタキシ
レンヘキサフルオリド等のフッ素含有芳香族炭化水素、パーフルオロヘキサン等のフッ素
含有脂肪族炭化水素、パーフルオロシクロデカリン等のフッ素含有脂肪族環状炭化水素、
パーフルオロ－２－ブチルテトラヒドロフラン等のフッ素含有エーテル類等があげられ、
これらは２種以上を組合わせて使用してもよい。
【００４５】
　上記の主鎖のオレフィン部の水素添加反応は、使用する水素添加触媒の種類にもよるが
、水素圧力が通常、常圧～３０ＭＰａ、好ましくは０．５～２０ＭＰａ、特に好ましくは
２～１５ＭＰａの範囲で行われ、その反応温度は、通常０～３００℃の温度であり、好ま
しくは室温～２５０℃、特に好ましくは５０～２００℃の温度範囲である。水素添加反応
の実施様式は、触媒を溶媒中に分散または溶解して行う方法、触媒をカラムなどの容器に
充填し、固定相としてポリマー溶液を流通させて行う方法などが例示できる。また、これ
らの方法以外の様式であってもよい。
【００４６】
　さらに、主鎖のオレフィン部の水素添加処理は、水素添加処理前のフッ素含有環状オレ
フィンポリマーを、重合溶媒から貧溶媒中に析出させポリマーを単離した後に、再度溶媒
に溶解して水素添加処理を行なう方法、または、主鎖のオレフィン部が水素添加処理前の
フッ素含有環状オレフィンポリマーを重合溶媒から単離することなく、上記の均一系錯体
触媒または、または不均一系金属単持触媒によって、該ポリマー溶液をそのまま用いて水
素添加反応を行う方法など、特に制限無く採用することができる。
　またフッ素含有環状オレフィンポリマーのオレフィン部の水素添加率に特に制限はない
が、８０％以上、好ましくは９０～１００％であることが好ましい。水素添加率が８０％
未満であれば、オレフィン部に起因する光の吸収によって、屈折率が高くなったり、耐熱
性または耐候性を悪化させることがある。
　また、水素添加反応を行なうに際して、該ポリマー中に重合に使用したモノマーが残存
していてもよく、該モノマーが同時に水素添加されてもよい。
【００４７】
　本発明の水素添加されたフッ素含有環状オレフィンポリマーを含む溶液から、フッ素含
有環状オレフィンポリマーを回収する方法としては特に制限はなく、例えば、撹拌下の貧
溶媒中に反応溶液を排出しフッ素含有環状オレフィンポリマーを凝固させる濾過法、遠心
分離法、デカンテーション法等により回収する方法、反応溶液中にスチームを吹き込んで
フッ素含有環状オレフィンポリマーを析出させるスチームストリッピング法、反応溶液か
ら溶媒を加熱等により直接除去する方法等があげられる。
【００４８】
［反射防止膜］
　本発明の反射防止膜について具体的に説明する。
　反射防止膜とは、該膜の表面での光の反射を抑制する機能を有する膜であり、光の反射
抑制には、膜の表面に凹凸をつけて反射光を散乱させて防眩効果を利用する方法と、反射
波の光の干渉効果を利用する方法がある。後者の効果を利用する反射防止膜は、高屈折率
の透明基材と低屈折率の薄膜から構成されている。
　本発明における反射防止膜は、一般式（１）で表わされるフッ素含有環状オレフィンポ
リマーからなる低屈折率の薄膜が、透明基材の片面、両面、中間のいずれに設けられてい
てもよく、また、本発明における反射防止膜は、透明基材上に設けられた低屈折率の塗布
膜の他に、透明基材上に設けられた低屈折率の自立フィルムを含む。
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　本発明における透明基材としては、無機材料でも有機材料であっても特に制限はない。
無機材料としては、例えば、ガラス、石英、スパッタリングや蒸着によって形成された酸
化チタン、酸化ニオブ、酸化錫をドープした酸化インジウム等が例示される。また、有機
材料としては、例えば、ポリカーボネート樹脂、アクリル樹脂、ポリエチレンテレフタレ
ート樹脂、ノルボルネン樹脂、塩化ビニル樹脂、スチレン樹脂、ジエチレングリコールジ
アリルカーボネート樹脂等が例示される。
【００４９】
　本発明の反射防止膜は、一般式（１）で表わされるフッ素含有環状オレフィンポリマー
を溶媒に溶解した溶液を調製した後に、均一に塗布、乾燥することによって透明基材に設
ける方法、押出成形等の溶融成形方法によって透明基材に設ける方法によって得ることも
できる。また本発明の効果を損なわない範囲でフッ素含有環状オレフィンポリマーを他の
樹脂と混合して使用しても、貼り合わせても、ラミネートされても良い。
【００５０】
　本発明のフッ素含有環状オレフィンポリマーは、可視光領域の光線透過率が８０％以上
、であることが好ましい。該光線透過率が８０％以上においては、反射防止膜としてＣＲ
Ｔや液晶ディスプレイ表面に設定しても、映像がぼけて見えることがなく好ましい。
　本発明におけるフッ素含有環状オレフィンポリマーは、フッ素含有置換基を一般式（１
）に示す特定の位置に持つ特定の構造を有することから、フッ素を含まない有機溶媒にも
良好に溶ける。一方、非特許文献３や特許文献１のパーフルオロポリマーでは、分子全体
がフッ素で覆われた構造であるために、有機溶媒をはじく撥油性が強く、フッ素含有有機
溶媒のみだけが該ポリマーを溶解できる。
【００５１】
　本発明のフッ素含有環状オレフィンポリマー溶液を調製する際の溶媒としては、フッ素
含有有機溶媒の他にもフッ素を含まない有機溶媒を使用することができる。より安価な溶
媒を使用するためには、フッ素を含まない有機溶媒であることが好ましい。
　フッ素含有有機溶媒としては、特に制限はないが、例えば、メタキシレンヘキサフロラ
イド、ベンゾトリフロライド、フルオロベンゼン、ジフルオロベンゼン、ヘキサフルオロ
ベンゼン、トリフルオロメチルベンゼン、メタキシレンヘキサフルオリド等のフッ素含有
芳香族炭化水素；パーフルオロヘキサン、パーフルオロオクタン等のフッ素含有脂肪族炭
化水素；パーフルオロシクロデカリン等のフッ素含有脂肪族環状炭化水素；パーフルオロ
－２－ブチルテトラヒドロフラン等のフッ素含有エーテル類等をあげることができる。ま
た、フッ素を含まない有機溶媒としては、特に制限はないが、例えば、テトラヒドロフラ
ン（ＴＨＦ）、１，２－ジメトキシエタン等のエーテル類；酢酸エチル等のエステル類；
メチルイソブチルケトン、シクロヘキサノン等のケトン類等をあげることができる。
【００５２】
　本発明において、本発明のフッ素含有環状オレフィンポリマー溶液を透明基材上に均一
に塗布する方法としては特に制限はなく、例えば、スピンコート、ディップコート、ダイ
コート、スプレーコート、バーコート、ロールコート、カーテンフローコートなどの方法
があげられる。
　本発明の反射防止膜の反射率は、空気と低屈折率薄膜との境界で反射した入射光の一部
と、低屈折率の薄膜と透明基材の境界面で反射した入射光の干渉光によって決定される。
そのために、低屈折率薄膜の膜厚は、光が干渉作用をおこす程度に薄いものが好ましい。
　本発明の反射防止膜の膜厚は、使用するフッ素含有環状オレフィンポリマーの屈折率や
測定波長にも依存するが、０．０５～１０μｍであり、０．０５～３μｍであることが好
ましい。この範囲であると、優れた反射防止効果が得られる。膜厚が薄すぎれば、例えば
、入射光との干渉作用による反射率の低減が不十分になることがある。また、膜厚が厚す
ぎれば、例えば、薄膜が乾燥した際にソリが発生して透明基材から剥離することがある。
【００５３】
　また本発明のフッ素含有環状オレフィンポリマーの水接触角は１０５°以下であること
が好ましい。水接触角が１０５°以下であれば、反射防止膜等の成形品表面と該成形品表
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面に施した表面コート材料との密着性が高く、コート材料を剥離しにくくできる。
【００５４】
　本発明の反射防止膜では、耐擦傷性を向上させるためのハードコート層を設けることも
好ましい態様である。ハードコート層は、例えば、透明基材と本発明のフッ素含有環状オ
レフィンポリマーからなる低屈折率の薄膜の間に設けることができる。そして、ハードコ
ート層材料としては、特に制限されないが、例えば、シランカップリング剤、アクリル系
樹脂等があげられる。
　また、本発明における反射防止膜は、屈折率の異なる多層の膜を積層することによって
、さらに低い反射率を得ることもできる。例えば、透明基材と低屈折率の薄膜との中間、
あるいはハードコート層と低屈折率の薄膜との中間に、さらに高い屈折率の薄膜を設ける
ことによって反射率の低い反射防止膜を得ることができる。
【００５５】
［光学レンズ］
　本発明の光学レンズについて具体的に説明する。
　光学レンズは、例えば、カメラ、ビデオカメラ等に使用する撮像レンズ；プロジェクシ
ョンテレビ等に使用する投影用レンズ；レーザープリンターに使用するｆθレンズやマイ
クロレンズアレイ等に使用されるレンズである。
【００５６】
　本発明の光学レンズは、一般式（１）で表わされるフッ素含有環状オレフィンポリマー
を成形することによって得ることができる。
　本発明におけるフッ素含有環状オレフィンポリマーは、３００℃で５分間加熱したとき
の質量減少量が０．１％未満であり、熱可塑性で且つ熱安定性に優れることから溶融成形
することができる。加熱時の質量減少が小さいポリマーは、例えば、成型金型腐食の原因
となるフッ化水素などの腐食性の高いフッ素含有ガスの発生量が少なくなるため、金型に
耐腐食性を有する高価な材質を使用する必要がない。
【００５７】
　本発明におけるフッ素含有環状オレフィンポリマーから光学レンズを成形する方法は特
に限定されず、例えば、射出成形、プレス成形、圧縮成形、射出圧縮成形、押出成形など
があげられる。また、本発明の光学レンズを溶融成形する場合の成型温度は、３３０℃以
下であることが好ましい。３３０℃以下であれば、５分間加熱したときの質量減少量は０
．１％未満となり、質量減少に伴うフッ化水素などの腐食性の高いフッ素含有ガスの発生
量が少ない。さらに、成形する際には、透明性の低下やアッベ数に影響を与えない範囲で
、紫外線吸収剤、酸化防止剤、難燃剤、帯電防止剤、着色剤等の添加剤を添加することも
できる。
【００５８】
　本発明のフッ素含有環状オレフィンポリマーを成形して得られる光学レンズのアッベ数
は、６０以上、好ましくは６０～１２０、さらに好ましくは６０～１００である。アッベ
数が６０以上であれば、例えば、高屈折レンズと組み合わせて使用した場合に、必要とす
る色収差の補正効果を得ることができる。
　さらに、本発明における光学レンズは、光の乱反射によって生じる透明性の低下を示す
一つの指標であるヘイズ値が２％以下であることが好ましく、１％以下であることがより
好ましい。なお、ヘイズの下限値は０．５％程度である。
【００５９】
　また、本発明のフッ素含有環状オレフィンポリマーの反射防止膜、光学レンズ以外の用
途としては、透明シート材料、透明フィルム材料、透明防湿膜材料、透明保護膜材料等を
あげることができる。
【実施例】
【００６０】
　以下、実施例において、本発明を説明するが、本発明はこれらの例によって何ら限定さ
れるものではない。
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【００６１】
　実施例において得られたポリマーの各物性値は、以下の方法により測定を行った。
　なお、Ｄ線屈折率、全光線透過率、ヘイズ、水接触角測定には、厚さ１ｍｍの熱プレス
成形試料を使用した。アッベ数の測定には、酸化防止剤のＩＲＧＡＮＯＸ１０１０を添加
し、厚さ３ｍｍに射出成形した試料を使用した。
【００６２】
［フッ素含有率］
　構造単位中のフッ素原子の含有率は、以下の数式（１）により算出した。
　フッ素原子の含有率（質量％）＝（ Ｆｎ × １９ ） × １００ ／ Ｆｗ （１）
　ここで、数式（１）中、Ｆｎは一般式（１）で表わされる構造単位中のフッ素原子の数
、Ｆｗは一般式（１）で表わされる構造単位の式量を表わす。
【００６３】
［重量平均分子量（Ｍｗ）、分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）］
　ゲルパーミュエーションクロマトグラフィー（ＧＰＣ）を使用して、テトラヒドロフラ
ン（ＴＨＦ）に溶解したポリマーの重量平均分子量（Ｍｗ）および数平均分子量（Ｍｎ）
を以下の条件で、ポリスチレンスタンダードによって分子量を較正して測定した。
検出器：日本分光製８３０－ＲＩおよび８７５－ＵＶ
カラム：Ｓｈｏｄｅｘ ｋ－８０６Ｍ，８０４，８０３，８０２．５
流量１．０ｍｌ／分
【００６４】
［フッ素含有環状オレフィンポリマーの水素添加率］
　水素添加反応を行った開環メタセシス重合体の粉末を重水素化クロロホルム、または重
水素化テトラヒドロフラン、またはヘキサフルオロベンゼンと重水素化クロロホルムの混
合溶媒に溶解し、２７０ＭＨｚ－１Ｈ－ＮＭＲスペクトルを用いてδ＝４．５～７．０ｐ
ｐｍの主鎖の二重結合炭素に結合する水素に由来する吸収スペクトルの積分値より水素添
加率を算出した。
【００６５】
［熱安定性］
　島津製作所製ＤＴＧ－６０Ａを用い、測定試料を空気雰囲下で温度３００℃まで昇温し
た後に、そのままの温度にて２０分間加熱を継続して質量減少量の測定を行った。
【００６６】
［屈折率およびアッベ数］
　Ｄ線屈折率および、アッベ数は、アタゴ社製多波長アッベ屈折計を用いて測定を行なっ
た。屈折率の測定は、表面が鏡面状のステンレス板を用いて熱プレス成形して得られた厚
さ１ｍｍの試験片、またアッベ数の測定は、熱安定剤としてＩＲＧＡＮＡＸ１０１０を添
加した試料を射出成形して得られた、厚さ３ｍｍの試験片を用いて測定を行なった。
【００６７】
［全光線透過率およびヘイズ］
　日本電色工業製ヘイズメーターＮＤＨ２０００を用いて、表面が鏡面状のステンレス板
を用いて熱プレス成形して得られた厚さ１ｍｍの試験片の可視領域の全光線透過率とヘイ
ズを評価した。
【００６８】
［水接触角］
　協和界面科学製自動接触角計ＣＡ－Ｖ型を用いて、表面が鏡面状のステンレス板を用い
て熱プレス成形して得られた厚さ１ｍｍの試験片を使用し、純水を滴下する液滴法によっ
て測定し、解析ソフトＦＡＭＡＳを使用することによって評価を行った。
【００６９】
［反射率］
　日立製Ｕ－４１００分光光度計を用いて測定して、厚さ２ｍｍの樹脂板上に塗布した反
射防止膜の平均反射率を３８０～７８０ｎｍの波長領域において測定し、波長４５０～６
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５０ｎｍの平均反射率を算出して反射率とした。
【００７０】
［実施例１］
　５－（トリフルオロメチル）ビシクロ［２．２．１］ヘプト－２－エンと１，５－ヘキ
サジエンのＴＨＦ溶液に、Ｍｏ（Ｎ－２，６－（ＭＥ）２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢｕｔ）（Ｏ
Ｃ（ＣＦ３）３）２のＴＨＦ溶液を添加し、６０℃にて開環メタセシス重合を行った。得
られたポリマーのオレフィン部を、パラジウムカーボンによって１６０℃で水素添加反応
を行い、フッ素含有環状オレフィンポリマーのＴＨＦ溶液を得た。得られたポリマーの水
素添加率は１００％、フッ素含有率は３５質量％、重量平均分子量（Ｍｗ）は４３０００
、分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は、１．５４であった。
　次いで、得られた水素添加後のポリマーのＴＨＦ溶液を０．１μｍのメンブレンフィル
ターで濾過した後に、スピンコートによってポリカーボネート上に厚さ９０ｎｍの反射防
止膜を作成した。
　Ｄ線光波長における屈折率は１．４５、光線透過率は９４．０％、水接触角は９５°で
あった。また、ポリカーボネート上に形成した反射防止膜の反射率は０．５％であった。
【００７１】
［実施例２］
　５，５，６－トリフルオロ－６－（トリフルオロメチル）ビシクロ［２．２．１］ヘプ
ト－２－エンと１，５－ヘキサジエンの酢酸エチル溶液に、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２

Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２の酢酸エチル溶液を添加し
、７０℃にて開環メタセシス重合を行った。得られたポリマーのオレフィン部を、パラジ
ウムカーボンによって１６０℃で水素添加反応を行い、フッ素含有環状オレフィンポリマ
ーの酢酸エチル溶液を得た。得られたポリマーの水素添加率は１００％、フッ素含有率は
５２質量％、重量平均分子量（Ｍｗ）は３８０００、分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は、１．
７０であった。
　次いで、得られた水素添加後のポリマーの酢酸エチル溶液を０．１μｍのメンブレンフ
ィルターで濾過した後に、スピンコートによってポリエチレンテレフタレート上に厚さ１
２０ｎｍの反射防止膜を作成した。
　Ｄ線光波長における屈折率は１．４１、光線透過率は９４．３％、水接触角は９４°で
あった。また、ポリエチレンテレフタレートに形成した反射防止膜の反射率は０．４％で
あった。
【００７２】
［実施例３］
　実施例２の水素添加後のポリマーの酢酸エチル溶液を用いて、スピンコートによってポ
リカーボネート上に厚さ２１０ｎｍの反射防止膜を作成した。ポリカーボネートに形成し
た反射防止膜の反射率は０．５％であった。
【００７３】
［実施例４］
　５，６－ジフルオロ－５－（トリフルオロメチル）－６－（ペンタフルオロエチル）ビ
シクロ［２．２．１］ヘプト－２－エンと１，５－ヘキサジエンのＴＨＦ溶液に、Ｍｏ（
Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢｕｔ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２のＴＨＦ溶
液を添加し、６０℃にて開環メタセシス重合を行った。得られたポリマーのオレフィン部
を、パラジウムカーボンによって１６０℃で水素添加反応を行い、フッ素含有環状オレフ
ィンポリマーのＴＨＦ溶液を得た。
【００７４】
　次いで、得られた水素添加後のポリマーのＴＨＦ溶液を０．１μｍのメンブレンフィル
ターで濾過した後に、メタノールに加えて析出させ、濾過を行うことによって粉体状のフ
ッ素含有環状オレフィンポリマーを得た。得られたポリマーの水素添加率は１００％、フ
ッ素含有率は６０質量％、重量平均分子量（Ｍｗ）は４５０００、分子量分布（Ｍｗ／Ｍ
ｎ）は、１．７９であった。
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　次いで、粉体状のフッ素含有環状オレフィンポリマーをメチルエチルケトンに溶解させ
、０．１μｍのメンブレンフィルターで濾過した後に、スピンコートによってポリカーボ
ネート上に厚さ１１０ｎｍの反射防止膜を作成した。
　Ｄ線光波長における屈折率は１．３９、光線透過率は９５．４％、水接触角は９５°で
あった。また、ポリカーボネートに形成した反射防止薄膜の反射率は０．４％であった。
【００７５】
［実施例５］
　実施例４の水素添加後のポリマーのメチルエチルケトン溶液を用いて、スピンコートに
よってポリエチレンテレフタレート上に１９０ｎｍの反射防止膜を作成した。ポリエチレ
ンテレフタレートに形成した反射防止膜の反射率は０．５％であった。
【００７６】
［実施例６］
　５，６－ジフルオロ－５，６－（トリフルオロメチル）－７－オキサ－ビシクロ［２．
２．１］ヘプト－２－エンと１，５－ヘキサジエンの酢酸エチル溶液に、Ｍｏ（Ｎ－２，
６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣ（ＣＦ３）３）２の酢酸エチル溶液を
添加し、７０℃にて開環メタセシス重合を行った。得られたポリマーのオレフィン部を、
パラジウムカーボンによって１６０℃で水素添加反応を行い、フッ素含有環状オレフィン
ポリマーの酢酸エチル溶液を得た。得られたポリマーの水素添加率は９９．８％、フッ素
含有率は５６質量％、重量平均分子量（Ｍｗ）は７００００、分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）
は、１．７５であった。
　次いで、得られた水素添加後のポリマーの酢酸エチル溶液を０．１μｍのメンブレンフ
ィルターで濾過した後に、スピンコートによってポリカーボネート上に厚さ１０５ｎｍの
反射防止膜を作成した。
　Ｄ線光波長における屈折率は１．３８、光線透過率は９５．５％、水接触角は８５°で
あった。また、ポリカーボネートに形成した反射防止膜の反射率は０．４％であった。
【００７７】
［実施例７］
　実施例６の水素添加後のポリマーの酢酸エチル溶液を用いて、スピンコートによってポ
リカーボネート上に厚さ１８０ｎｍの反射防止膜を作成した。ポリカーボネートに形成し
た反射防止膜の反射率は０．５％であった。
【００７８】
［実施例８］
　等モル数の５，５，６－トリフルオロ－６－（トリフルオロメチル）ビシクロ［２．２
．１］ヘプト－２－エンと５，６－ジフルオロ－５，６－（トリフルオロメチル）－７－
オキサ－ビシクロ［２．２．１］ヘプト－２－エンに、さらに１，５－ヘキサジエンを加
えた酢酸エチル溶液に、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（Ｏ
Ｃ（ＣＦ３）３）２の酢酸エチル溶液を添加し、７０℃にて開環メタセシス重合を行った
。得られたポリマーのオレフィン部を、パラジウムカーボンによって１６０℃で水素添加
反応を行い、フッ素含有環状オレフィンポリマーの酢酸エチル溶液を得た。得られたポリ
マーの水素添加率は９９．３％、フッ素含有率は５４質量％、重量平均分子量（Ｍｗ）は
１１７０００、分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は、１．５２であった。
【００７９】
　次いで、得られた水素添加処理後のポリマーの酢酸エチル溶液を０．１μｍのメンブレ
ンフィルターで濾過した後に、スピンコートによってポリエチレンテレフタレート上に厚
さ１１５ｎｍの反射防止膜を作成した。
　Ｄ線光波長における屈折率は１．３９、光線透過率は９５．３％、水接触角は９２°で
あった。また、ポリエチレンテレフタレートに形成した反射防止薄膜の反射率は０．４％
であった。
【００８０】
［実施例９］
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　５－（パーフルオロデシル）－ビシクロ［２．２．１］ヘプト－２－エンと１，５－ヘ
キサジエンのトリフルオロメチルベンゼン溶液に、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３

）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２のトリフルオロメチルベンゼン溶液
を添加し、７０℃にて開環メタセシス重合を行った後、トリフルオロメチルベンゼン溶液
をメタノールに加えて析出させ、濾過を行うことによって粉体状の水素添加前のポリマー
を得た。次いで、該水素添加処理前のポリマーをＴＨＦ溶液として、該ポリマーのオレフ
ィン部を、パラジウムカーボンによって１６０℃で水素添加反応を行い、フッ素含有環状
オレフィンポリマーのＴＨＦ溶液を得た。
【００８１】
　次いで、得られたフッ素含有環状オレフィンポリマーのＴＨＦ溶液を０．１μｍのメン
ブレンフィルターで濾過した後に、メタノールに加えて析出させ、濾過を行うことによっ
てフッ素含有環状オレフィンポリマーの粉体を得た。該粉体状のポリマーの水素添加率は
９９．４％、フッ素含有率は６５質量％、重量平均分子量（Ｍｗ）は５２０００、分子量
分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は、１．８１であった。
　次いで、粉体状のフッ素含有環状オレフィンポリマーをメチルエチルケトンに溶解させ
、０．１μｍのメンブレンフィルターで濾過した後に、スピンコートによってポリエチレ
ンテレフタレート上に厚さ１２０ｎｍの反射防止膜を作成した。Ｄ線光波長における屈折
率は１．３５、光線透過率は９５．８％、水接触角は１００°であった。また、ポリカー
ボネートに形成した反射防止薄膜の反射率は０．４％であった。
【００８２】
［実施例１０］
　８－トリフルオロメチルテトラシクロ［４．４．０．１２，５．１７，１０］－３－ド
デセンと１，５－ヘキサジエンのＴＨＦ溶液に、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）
（ＣＨＢｕｔ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２のＴＨＦ溶液を添加し、温度７０℃にて開環
メタセシス重合を行った。得られたポリマーのオレフィン部を、パラジウムカーボンによ
って１６０℃で水素添加反応を行い、フッ素含有環状オレフィンポリマーのＴＨＦ溶液を
得た。得られた水素添加後のポリマーの水素添加率は９９．５％、フッ素含有率は２５質
量％、重量平均分子量（Ｍｗ）は８００００、分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は、２．１２で
あった。
【００８３】
　次いで、得られた水素添加後のポリマーのＴＨＦ溶液を、０．１μｍのメンブレンフィ
ルターで濾過した後に、メタノールに析出させ、濾過を行うことによって粉体状のフッ素
含有環状オレフィンポリマーを得た。
　次いで、得られた粉体状のフッ素含有環状オレフィンポリマーをメチルエチルケトンに
溶解させ、０．１μｍのメンブレンフィルターで濾過した後に、スピンコートによってポ
リエチレンテレフタレート上に厚さ１０５ｎｍの反射防止膜を作成した。Ｄ線光波長にお
ける屈折率は１．４８、光線透過率は９３．９％、水接触角は９３°であった。また、ポ
リカーボネートに形成した反射防止薄膜の反射率は０．６％であった。
【００８４】
［比較例１］
　特許文献１の実施例１に従って、パーフルオロアリルビニルエーテルとジイソプロピル
パーオキシジカーボネートから、脂環式のパーフルオロポリマーを合成した。得られたポ
リマーに、トルエン、ＴＨＦ、シクロヘキサノン、メチルエチルケトン、酢酸エチル、パ
ーフルオロ（２－ブチルテトラヒドロフラン）をそれぞれ添加し、さらにスターラーチッ
プを加えて１２時間撹拌を行った。
　パーフルオロ（２－ブチルテトラヒドロフラン）を添加したサンプルだけが溶解した。
【００８５】
［比較例２］
　比較例１で合成したポリマーの物性を評価した。繰り返し構造単位中のフッ素含有率は
６７質量％、Ｄ線波長光における屈折率は１．３４であった。
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　また、該ポリマーをパーフルオロ（２－ブチルテトラヒドロフラン）溶液に調製し、０
．１μｍのメンブレンフィルターで濾過した後に、スピンコートによってポリカーボネー
ト上に厚さ１９５ｎｍの反射防止膜を作成した。反射率は、０．９％であった。
　また、スピンコート前のポリカーボネートの水接触角は８０°、その上にスピンコート
して得られた反射防止薄膜の水接触角は１１２°であった。
【００８６】
［比較例３］
　実施例１において、フッ素含有環状オレフィン単量体を８－フルオロテトラシクロ［４
．４．０．１２，５．１７，１０］－３－ドデセンに代えたこと以外は、実施例１と同様
に重合反応と水素添加反応を行った。水素添加処理よって得られたポリマーの水素添加率
は９９．２％、フッ素含有率は１１質量％、重量平均分子量（Ｍｗ）は５４０００、分子
量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は、２．１０であった。次いで、得られた水素添加後のポリマーの
ＴＨＦ溶液を０．１μｍのメンブレンフィルターで濾過した後に、メタノールに加えて析
出させ、濾過を行うことによって粉体状のポリマーを得た。得られた粉体状のポリマーの
Ｄ線光波長における屈折率は１．５２、水接触角は９１°であった。
【００８７】
［比較例４］
　実施例１において、フッ素含有環状オレフィン単量体を８，８－ジフルオロテトラシク
ロ［４．４．０．１２，５．１７，１０］－３－ドデセンに代えたこと以外は、実施例１
と同様に重合反応と水素添加反応を行った。得られた水素添加後のポリマーの水素添加率
は９９．５％、フッ素含有率は１９質量％、重量平均分子量（Ｍｗ）は４３０００、分子
量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は、２．０１であった。
　次いで、得られた水素添加後のポリマーのＴＨＦ溶液を０．１μｍのメンブレンフィル
ターで濾過した後に、メタノールに加えて析出させ、濾過を行うことによって粉体状のポ
リマーを得た。得られた粉体状のポリマーのＤ線光波長における屈折率は１．５１、水接
触角は９０°であった。
【００８８】
［実施例１１］
　５－（トリフルオロメチル）ビシクロ［２．２．１］ヘプト－２－エンと１，５－ヘキ
サジエンのＴＨＦ溶液に、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｍｅ２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢｕｔ）（ＯＣＭ
ｅ（ＣＦ３）２）２のＴＨＦ溶液を添加し、６０℃にて開環メタセシス重合を行った。得
られたポリマーのオレフィン部を、パラジウムカーボンによって１６０℃で水素添加反応
を行い、フッ素含有環状オレフィンポリマーのＴＨＦ溶液を得た。
　得られた水素添加後のポリマーのＴＨＦ溶液を０．１μｍのメンブレンフィルターで濾
過した後に、メタノールに加えて析出させ、濾過を行うことによって粉体状のフッ素含有
環状オレフィンポリマーを得た。該粉体状のポリマーの水素添加率は１００％、フッ素含
有率は３５質量％、重量平均分子量（Ｍｗ）は１９００００、分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）
は、１．７７であった。また、熱安定性の評価結果は０．０５％であった。この粉体状の
ポリマーを１２０℃で射出成形した試料片のアッベ数は６９であった。さらにまた、屈折
率は、１．４５、光線透過率は９４．０％、水接触角は９５°、ヘイズは０．８％であっ
た。
【００８９】
［実施例１２］
　５，５，６－トリフルオロ－６－（トリフルオロメチル）ビシクロ［２．２．１］ヘプ
ト－２－エンと１，５－ヘキサジエンの酢酸エチル溶液に、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２

Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２の酢酸エチル溶液を添加し
、７０℃にて開環メタセシス重合を行った。得られたポリマーのオレフィン部を、パラジ
ウムカーボンによって１６０℃で水素添加反応を行い、フッ素含有環状オレフィンポリマ
ーの酢酸エチル溶液を得た。該水素添加後のポリマーの酢酸エチル溶液を０．１μｍのメ
ンブレンフィルターで濾過した後に、メタノールに加えて析出させ、濾過を行うことによ
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って粉体状のフッ素含有環状オレフィンポリマーを得た。該粉体状のポリマーの水素添加
率は１００％、フッ素含有率は５２質量％、重量平均分子量（Ｍｗ）は１２００００、分
子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は、１．７１であった。また、熱安定性の評価結果は０．０３％
であった。この粉体状のポリマーを１７０℃で射出成形した試料片のアッベ数は８０であ
った。さらにまた、屈折率は、１．４１、光線透過率は９４．２％、水接触角は９４°、
ヘイズは０．７％であった。
【００９０】
［実施例１３］
　５，６－ジフルオロ－５－（トリフルオロメチル）－６－（ペンタフルオロエチル）ビ
シクロ［２．２．１］ヘプト－２－エンと１，５－ヘキサジエンのメタキシレンヘキサフ
ルオライド溶液に、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢｕｔ）（ＯＣＭｅ（
ＣＦ３）２）２のメタキシレンヘキサフルオライド溶液を添加し、６０℃にて開環メタセ
シス重合を行った。得られたポリマーのメタキシレンヘキサフルオライド溶液をメタノー
ルに加えて析出させ、濾過を行うことによって粉体状のポリマーを得た。
【００９１】
　次いで、得られた粉体状のポリマーをＴＨＦ溶液として、該ポリマーのオレフィン部を
、パラジウムカーボンによって１６０℃で水素添加反応を行い、フッ素含有環状オレフィ
ンポリマーのＴＨＦ溶液を得た。水素添加後のポリマーのＴＨＦ溶液を０．１μｍのメン
ブレンフィルターで濾過した後に、メタノールに加えて析出させ、濾過を行うことによっ
て粉体状のフッ素含有環状オレフィンポリマーを得た。粉体状のフッ素含有環状オレフィ
ンポリマーの水素添加率は１００％、フッ素含有率は６０質量％、重量平均分子量（Ｍｗ
）は１３９０００、分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は、１．８７であった。また、熱安定性の
評価結果は０．０５％であった。この粉体状のフッ素含有環状オレフィンポリマーを１７
０℃で射出成形した試料片のアッベ数は８５であった。さらにまた、屈折率は１．３９、
光線透過率は９５．４％、水接触角は、９５°、ヘイズは０．７％であった。
【００９２】
［実施例１４］
　５，６－ビス（ノナフルオロブチル）－ビシクロ［２．２．１］ヘプト－２－エンと１
，５－ヘキサジエンのトリフルオロメチルベンゼン溶液に、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２

Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＣＭｅ２Ｐｈ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ３）２）２のトリフルオロメチルベン
ゼン溶液を添加し、６０℃にて開環メタセシス重合を行った。
　得られたポリマーのトリフルオロメチルベンゼン溶液をメタノールに加えて析出させ、
濾過を行うことによって粉体状のポリマーを得た。該粉体状のポリマーをＴＨＦ溶液とし
、該ポリマーのオレフィン部を、パラジウムカーボンによって１６０℃で水素添加反応を
行い、フッ素含有環状オレフィンポリマーのＴＨＦ溶液を得た。
　水素添加後のポリマーのＴＨＦ溶液を０．１μｍのメンブレンフィルターで濾過した後
に、メタノールに加えて析出させ、濾過を行うことによって粉体状のフッ素含有環状オレ
フィンポリマーを得た。粉体状のフッ素含有環状オレフィンポリマーの水素添加率は１０
０％、フッ素含有率は６４質量％、重量平均分子量（Ｍｗ）は８９０００、分子量分布（
Ｍｗ／Ｍｎ）は、１．８１であった。また、熱安定性の評価結果は０．０５％であった。
さらに粉体状のフッ素含有環状オレフィンポリマーを１５０℃で射出成形した試料片のア
ッベ数は８９であった。また、屈折率は１．３６、光線透過率は９６．１％、ヘイズは０
．８％、水接触角は９５°であった。
【００９３】
［実施例１５］
　５，６－ジフルオロ－５－トリフルオロメチル－６－ヘプタフルオロイソプロピル－ビ
シクロ［２．２．１］ヘプト－２－エンと１，５－ヘキサジエンのトリフルオロメチルベ
ンゼン溶液に、Ｍｏ（Ｎ－２，６－Ｐｒｉ

２Ｃ６Ｈ３）（ＣＨＢｕｔ）（ＯＣＭｅ（ＣＦ

３）２）２のトリフルオロメチルベンゼン溶液を添加し、７０℃にて開環メタセシス重合
を行った。得られたポリマーのトリフルオロメチルベンゼン溶液をメタノールに加えて析
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　得られた粉体状のポリマーをＴＨＦ溶液として、開環メタセシス重合体の二重結合を、
パラジウムカーボンによって１６０℃で水素添加反応を行い、フッ素含有環状オレフィン
ポリマーのＴＨＦ溶液を得た。水素添加後のポリマーのＴＨＦ溶液を０．１μｍのメンブ
レンフィルターで濾過した後に、メタノールに加えて析出させ、濾過を行うことによって
粉体状のフッ素含有環状オレフィンポリマーを得た。粉体状のフッ素含有環状オレフィン
ポリマーの水素添加率は１００％、フッ素含有率は６２質量％、重量平均分子量（Ｍｗ）
は１０５０００、分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は、１．８３であった。また、熱安定性の評
価結果は０．０３％であった。さらに粉体状のフッ素含有環状オレフィンポリマーを１９
０℃で射出成形した試料片のアッベ数は９４であった。また、屈折率は１．３４、光線透
過率は９５．９％、ヘイズは０．８％、水接触角は９６°であった。
【００９４】
［比較例５］
　比較例１で得たポリマーの熱安定性の評価結果は、０．１％であった。
【００９５】
［比較例６］
　ポリ（４－メチル－１－ペンテン）を３００℃にてプレス成形し、厚さ１ｍｍの板を成
形した。得られた成形板のヘイズ測定結果は２．５％であった。
【産業上の利用可能性】
【００９６】
　本発明の特定の構造を有するフッ素含有環状オレフィンポリマーを含む光学部品材料は
、特に、カメラ、ビデオカメラ等に使用する撮像レンズ、プロジェクションテレビ等に使
用する投影用レンズ、レーザープリンターに使用するｆθレンズやマイクロレンズアレイ
等の光学レンズおよび、反射防止膜として使用することができ、工業的価値は極めて高い
。
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