
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　カチオン重合性有機化合物、ラジカル重合性有機化合物、活性エネルギー線感受性カチ
オン重合開始剤、活性エネルギー線感受性ラジカル重合開始剤およびオキセタンモノアル
コール化合物を含有 光学的造形用樹脂組成物 ；

　
【化１】
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する であって
（ａ） 前記オキセタンモノアルコール化合物が、下記の一般式（１）；

（式中、Ｒ 1はアルキル基、アリール基またはアラルキル基を示し、ｎは１～６の整数を
示す。）
で表されるオキセタンモノアルコール化合物の少なくとも１種からなると共に、当該オキ
セタンモノアルコール化合物の含有割合が、カチオン重合性有機化合物の重量に基づいて
１～２０重量％であり；



　

ことを特徴とする光学的立体造形用樹脂組成物。
【請求項２】
　ラジカル重合性有機化合物として、（メタ）アクリレート系化合物の少なくとも１種を
含む請求項 に記載の光学的造形用樹脂組成物。
【請求項３】
　カチオン重合性有機化合物として、水素添加ビスフェノールＡジグリシジールエーテル
を含む請求項１ に記載の光学的立体造形用樹脂組成物。
【請求項４】
　ラジカル重合性有機化合物として、ジペンタエリスリトールヘキサ（メタ）アクリレー
トを含む請求項１～ のいずれか１項に記載の光学的立体造形用樹脂組成物。
【請求項５】
　１分子中にオキセタン基を２個以上有するオキセタン化合物を、上記オキセタンモノア
ルコール化合物の重量に基づいて、５０～２００重量％の割合で更に含有する請求項１～

のいずれか１項に記載の光学的造形用樹脂組成物。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、活性エネルギー線による硬化感度が高くて、短縮された造形時間で、造形精度
、寸法精度、耐水性、耐湿性、力学的特性に優れる光学的立体造形物を円滑に生産性良く
製造することのできる光学的造形用樹脂組成物に関する。
【０００２】
【従来の技術】
近年、三次元ＣＡＤに入力されたデータに基づいて液状の光硬化性樹脂組成物を立体的に
光学造形する方法が、金型などを作製することなく目的とする立体造形物を良好な寸法精
度で製造し得ることから、広く採用されるようになっており、特開昭５６－１４４４７８
号公報において光硬化性樹脂に必要量の光エネルギーを供給することによって立体造形物
を得る方法が開示され、更に特開昭６０－２４７５１５号公報により基本的実用方法が提
案された。その後、同様の技術または改良された技術が、特開昭６２－３５９６６号公報
、特開平１－２０４９１５号公報、特開平２－１１３９２５号公報、特開平２－１４５６
１６号公報、特開平２－１５３７２２号公報、特開平３－１５５２０号公報、特開平３－
２１４３２号公報、特開平３－４１１２６号公報等に開示されている。
【０００３】
光学的立体造形法の代表的な例としては、容器に入れた液状光硬化性樹脂の液面に所望の
パターンが得られるようにコンピューターで制御された紫外線レーザーを選択的に照射し
て所定厚みを硬化させ、ついで該硬化層の上に１層分の液状樹脂を供給し、同様に紫外線
レーザーで前記と同様に照射硬化させ、連続した硬化層を得る積層操作を繰り返すことに
よって最終的に立体造形物を得る方法を挙げることができる。この光学的立体造形方法は
、形状のかなり複雑な造形物をも容易に且つ比較的短時間に得ることが出来るため、最近
特に注目を集めている。
【０００４】
光学的造形に用いる樹脂または樹脂組成物に対しては、活性エネルギー線による硬化感度
が高いこと、造形物の解像度が良く造形精度に優れていること、硬化時の体積収縮率が小
さいこと、硬化物の力学的特性が優れていること、自己接着性が良いこと、酸素雰囲気下
での硬化特性が良いこと、低粘度であること、耐水性や耐湿性に優れており、経時的に水
分や湿分の吸収が少なく寸法安定性に優れていることなどの種々の特性が要求される。光
学的造形用の樹脂組成物としては、従来、アクリレート系光硬化性樹脂組成物、ウレタン
アクリレート系光硬化性樹脂組成物、エポキシ系光硬化性樹脂組成物、エポキシアクリレ
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（ｂ） 前記カチオン重合性有機化合物としてエポキシ化合物を含有し、且つ当該エポキ
シ化合物が、１分子中に２個以上のエポキシ基を有する脂環族ポリエポキシ化合物をエポ
キシ化合物の全重量に基づいて３０重量％以上の割合で含有するエポキシ化合物である；

１

または２

３

４



ート系光硬化性樹脂組成物、ビニルエーテル系光硬化性樹脂組成物が提案され用いられて
きた。これらの中で、エポキシ系光硬化性樹脂組成物が、それから得られる造形物の寸法
精度が良好であることから最近特に注目されている。
【０００５】
しかしながら、エポキシ系光硬化性樹脂組成物は光照射により生成するカチオンで反応が
進むため、反応速度が遅く、造形に時間がかかりすぎることが指摘されている。そこで、
反応速度を上げるために、エポキシ系光硬化性樹脂組成物にエチレングリコール、プロピ
レングリコールなどの低分子ポリオール化合物を添加することが提案されている。また、
反応速度の向上による造形時間の短縮などを目的として、エポキシ化合物などのカチオン
重合性有機化合物およびラジカル重合性有機化合物を含む光硬化性樹脂組成物にポリエス
テルポリオール化合物を添加した光学的造形用樹脂組成物が提案されている（特公平７－
１０３２１８号公報）。しかし、いずれの場合も、光硬化時の硬化速度が遅いために、光
造形に時間がかかり、しかも得られる造形物は十分に硬化しておらず力学的特性が十分で
はない。その上、得られる造形物の寸法精度が低く、耐水性および耐湿性の点でも問題を
有している。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
本発明の目的は、活性エネルギー線による硬化感度が高くて、短縮された活性エネルギー
線照射時間で造形物を生産性良く製造することができ、しかも解像度、造形精度に優れて
いて、目的どおりの寸法を有する造形物を得ることができ、その上硬化時の体積収縮率が
小さくて寸法精度が高く、耐水性および耐湿性に優れていて経時的に水分や湿分の吸収が
少なく寸法安定性に優れ、さらに力学的特性に優れる造形物を製造することのできる光学
的造形用樹脂組成物を提供することである。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
　上記の課題を解決すべく本発明者らは鋭意検討を重ねてきた。その結果、カチオン重合
性有機化合物、ラジカル重合性有機化合物、活性エネルギー線感受性カチオン重合開始剤
および活性エネルギー線感受性ラジカル重合開始剤を用いて光学的造形用樹脂組成物を調
製し、さらに前記の光学的造形用樹脂組成物中に
オキセタンモノアルコール化合物を含有させると、それにより得られる光学的造形用樹脂
組成物を用いて光学的造形を行ったときに、耐水性および耐湿性に優れ、しかも寸法精度
、寸法安定性、力学的特性にも優れる造形物を、高い反応速度および高い造形速度で、短
縮された活性エネルギー線の照射時間で、生産性良く製造できることを見出した。
　さらに、本発明者らは、オキセタンモノアルコール化合物を含有する前記の光学的造形
用樹脂組成物に、１分子中に２個以上のオキセタン基を有する化合物を更に含有させると
、それを用いて得られる光学的造形物の寸法精度が一層向上することを見出し、それらの
知見に基づいて本発明を完成した。
【０００８】
　すなわち、本発明は、カチオン重合性有機化合物、ラジカル重合性有機化合物、活性エ
ネルギー線感受性カチオン重合開始剤、活性エネルギー線感受性ラジカル重合開始剤およ
びオキセタンモノアルコール化合物を含有 光学的造形用樹脂組成物 ；

　
【０００９】
【化２】
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カチオン重合性有機化合物として特定の

する であって
（ａ） 前記オキセタンモノアルコール化合物が、下記の一般式（１）；



　
　
　
　
　
　
　
　

　

　さらに、本発明は、前記の光学的造形用樹脂組成物中に、前記オキセタンモノアルコー
ル化合物の重量に基づいて、１分子中にオキセタン基を２個以上有するオキセタン化合物
を５０～２００重量％の割合で更に含有する光学的造形用樹脂組成物である。
【００１０】
【発明の実施の形態】
以下に、本発明について詳細に説明する。
本発明で用いるカチオン重合性有機化合物は、活性エネルギー線感受性カチオン重合開始
剤の存在下に活性エネルギー線を照射したときに、重合反応および／または架橋反応を生
ずる有機化合物である。
なお、本明細書でいう「活性エネルギー線」とは、紫外線、電子線、Ｘ線、放射線、高周
波などのような光学的造形用樹脂組成物を硬化させ得るエネルギー線をいう。
【００１１】
　本発明では、カチオン重合性有機化合物として、

活性エネルギー線感受性カチオン重合開始剤の存
在下に活性エネルギー線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、 エ
ポキシ化合物、環状エーテル化合物、環状アセタール化合物、環状ラクトン化合物、環状
チオエーテル化合物、スピロオルソエステル化合物、ビニルエーテル化合物などを挙げる
ことができる。本発明では前記したカチオン重合性有機化合物のうちの１種を用いてもま
たは２種以上を用いてもよい。
【００１２】
カチオン重合性有機化合物の具体例としては、
（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）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ン、１，４－ビス［（３－エチル
－３－オキセタニルメトキシ）メチル］ベンゼンなどのオキセタン化合物、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のような環状エーテ
ルまたは環状アセタール化合物；
（３）β－プロピオラクトン、ε－カプロラクトン等の環状ラクトン化合物；
（４）エチレンスルフィド、チオエピクロロヒドリン等のチイラン化合物；
（５）１，３－プロピンスルフィド、３，３－ジメチルチエタンのようなチエタン化合物

10

20

30

40

50

(4) JP 3913350 B2 2007.5.9

（式中、Ｒ 1はアルキル基、アリール基またはアラルキル基を示し、ｎは１～６の整数を
示す。）
で表されるオキセタンモノアルコール化合物の少なくとも１種からなると共に、当該オキ
セタンモノアルコール化合物の含有割合が、カチオン重合性有機化合物の重量に基づいて
１～２０重量％であり；
（ｂ） 前記カチオン重合性有機化合物としてエポキシ化合物を含有し、且つ当該エポキ
シ化合物が、１分子中に２個以上のエポキシ基を有する脂環族ポリエポキシ化合物をエポ
キシ化合物の全重量に基づいて３０重量％以上の割合で含有するエポキシ化合物である；
ことを特徴とする光学的立体造形用樹脂組成物である。

１分子中に２個以上のエポキシ基を有
する脂環族ポリエポキシ化合物と共に、

前記した脂環族エポキシ化合物をも含めた



；
（６）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等のビニルエーテル化合物；
（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；
がなどを挙げることができる。
【００１３】
　 発明では、カチオン重合性有機化合物とし 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を含有し且つ該脂環式ポリエポキシ化合物の含有量がエポ
キシ化合物の全重量に基づいて３０重量％以上 好ましくは５０重
量％以上であるエポキシ化合物（エポキシ化合物の混合物）を用い

を用いる 、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
一層良好になり、しかも光学的造形用樹脂組成物の粘度が低くなって造形が円滑に行われ
るようになり、さらに得られる光学的造形物の体積収縮率が一層小さくなる。
【００１４】
上記した脂環族エポキシ樹脂としては、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）、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
ルなどを挙げることができる。
【００１５】
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。さらに、前記のエポキシ化合物以外にも、
例えば、脂肪族高級アルコールのモノグリシジルエーテル、高級脂肪酸のグリシジルエス
テル、エポキシ化大豆油、エポキシステアリン酸ブチル、エポキシステアリン酸オクチル
、エポキシ化アマニ油、エポキシ化ポリブタジエンなどを挙げることができる。
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本 て、１

であるエポキシ化合物、
る。当該エポキシ化合

物 ことによって



【００１６】
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。
【００１７】
　本発明では、

上記したエポキシ化合物の１種または２種以上を用いることができ 。
【００１８】
そして、本発明では、上記したカチオン重合性有機化合物と共にラジカル重合性有機化合
物を用いる。本発明で使用するラジカル重合性有機化合物は、活性エネルギー線感受性ラ
ジカル重合開始剤の存在下に紫外線やその他の活性エネルギー線を照射したときに重合お
よび／または架橋する有機化合物である。本発明では、ラジカル重合性有機化合物として
、活性エネルギー線感受性ラジカル重合開始剤の存在下に活性エネルギー線を照射したと
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。
【００１９】
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。
前記した（メタ）アクリレート系反応生成物のうちでも、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が好ましく用い
られ、具体例としては、ビスフェノールＡやビスフェノールＳ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。
【００２０】
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
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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、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。
【００２１】
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。
【００２２】
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。
【００２３】
また、本発明では、活性エネルギー線感受性カチオン重合開始剤（以下単に「カチオン重
合開始剤」ということがある）として、活性エネルギー線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使用できる。そのうち
でも、カチオン重合開始剤としては、活性エネルギー線を照射したときにルイス酸を放出
するオニウム塩が好ましく用いられる。そのようなオニウム塩の例としては、特公昭５２
－１４２７７号公報に記載されている第ＶＩＩａ族元素の芳香族スルホニウム塩、特公昭
５２－１４２７８号公報に記載されているＶＩａ族元素の芳香族オニウム塩、特公昭５２
－１４２７９号公報に記載されている第Ｖａ族元素の芳香族オニウム塩などを挙げること
ができる。より具体的には、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る。
本発明では、上記したようなカチオン重合開始剤のうちの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、本発明では芳香族スルホニウム塩がより好ましく用いられる
。
また、本発明では、反応速度を向上させる目的で、カチオン重合開始剤と共に必要に応じ
て光増感剤、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。
【００２４】
本発明では、活性エネルギー線感受性ラジカル重合開始剤（以下単に「ラジカル重合開始
剤」ということがある）として、活性エネルギー線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、ベンジ
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ルまたはそのジアルキルアセタール系化合物、アセトフェノン系化合物、ベンゾインまた
はそのアルキルエーテル系化合物、ベンゾフェノン系化合物、チオキサントン系化合物な
どを挙げることができる。
【００２５】
具体的には、ベンジルまたはそのジアルキルアセタール系化合物としては、例えば、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を挙げることができる。
また、アセトフェノン系化合物としては、例えば、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を
挙げることができる。
そして、ベンゾイン系化合物としては、例えば、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を挙げることができる。
また、ベンゾフェノン系化合物としては、例えば、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を挙げることができる。
そして、チオキサントン系化合物としては、例えば、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
オキサントンなどを挙げることができる。
本発明では、１種または２種以上のラジカル重合開始剤を所望の性能に応じて配合して使
用することができる。
【００２６】
　本発明の光学的立体造形用樹脂組成物は、上記したカチオン重合性有機化合物、ラジカ
ル重合性有機化合物、カチオン重合開始剤およびラジカル重合開始剤と共に、

オキセタンモノアルコール化合物を含有してことが必要である。
　光学的造形用樹脂組成物が オキセタンモノアルコール化合物を含有していることに
よって、耐水性、耐湿性に優れ且つ力学的特性に優れる寸法精度の高い造形物を、高い反
応速度および造形速度で、良好な造形精度で、生産性良く製造することができる。
【００２７】
　オキセタンモノアルコール化合物としては、 １分子中に
オキセタン基を１個以上有し且つアルコール性水酸基を１個有する化合物であればいずれ
も使用可能で 。
【００２９】
上記の一般式（１）において、Ｒ 1の例としては、メチル、エチル、プロピル、ブチル、
ペンチル、ヘキシル、ヘプチル、オクチル、ノニル、デシルなど炭素数１～１０のアルキ
ル基、フェニル、トリル、ナフチル、メチルフェニル、ナフチルなどのアリール基、ベン
ジル、β－フェニルエチル基などのアラルキル基を挙げることができる。そのうちでも、
Ｒ 1は、メチル、エチル、プロピル、ブチルなどの低級アルキル基であることが好ましい
。
また、上記の一般式（１）において、ｎは１～６の整数であり、１～４の整数であること
が好ましい。
【００３０】
上記の一般式（１）で表されるオキセタンモノアルコール化合物の具体例としては、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－フェニルオキセタン、３－ヒドロキ
シメチル－３－ベンジルオキセタン、３－ヒドロキシエチル－３－メチルオキセタン、３
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－ヒドロキシエチル－３－エチルオキセタン、３－ヒドロキシエチル－３－プロピルオキ
セタン、３－ヒドロキシエチル－３－フェニルオキセタン、３－ヒドロキシプロピル－３
－メチルオキセタン、３－ヒドロキシプロピル－３－エチルオキセタン、３－ヒドロキシ
プロピル－３－プロピルオキセタン、３－ヒドロキシプロピル－３－フェニルオキセタン
、３－ヒドロキシブチル－３－メチルオキセタンなどを挙げることができる。本発明では
、オキセタンモノアルコール化合物のうちの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、入手の容易性などの点から、オキセタンモノアルコール化合物として、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
タンが好ましく用いられる。
【００３１】
本発明の光学的造形用樹脂組成物は、組成物の粘度、反応速度、造形速度、得られる造形
物の寸法精度、力学的特性などの点から、上記したカチオン重合性有機化合物とラジカル
重合性有機化合物を、カチオン重合性有機化合物：ラジカル重合性有機化合物の重量比で
、９０：１０～３０：７０の割合で含有していることが好ましく、８０：２０～４０：６
０の割合で含有していることがより好ましい。
【００３２】
また、本発明の光学的造形用樹脂組成物は、カチオン重合性有機化合物およびラジカル重
合性有機化合物の合計重量に対して、カチオン重合開始剤を１～１０重量％およびラジカ
ル重合開始剤を０．５～１０重量％の割合で含有していることが好ましく、カチオン重合
開始剤を２～６重量％およびラジカル重合開始剤を１～５重量％の割合で含有しているこ
とがより好ましい。
【００３３】
　そして、本発明の光学的造形用樹脂組成物は、 オキセタ
ンモノアルコール化合物を、カチオン重合 の重量に基づいて、１～ 重量
％の範囲で含有して 、２～２０重量％の範囲で含有していること ましい。オキセ
タンモノアルコール化合物の含有量が少なすぎると、光学的造形用樹脂組成物の反応が遅
くなり且つ硬化が不十分になって、造形に時間を要したり、硬化不足による造形物の力学
的特性の低下、寸法精度の低下などが生じ易くなる。一方、オキセタンモノアルコール化
合物の含有量が多すぎると、反応が進み過ぎて分子量の低下を招くために、得られる造形
物の機械的物性が低下し、しかも耐水性、耐湿性、耐熱性などが低下し易い。
【００３４】
また、本発明の光学的造形用樹脂組成物は、上記した成分と共に、必要に応じて、１分子
中にオキセタン基を２個以上有し且つアルコール性水酸基を持たないオキセタン化合物（
以下これを「ポリオキセタン化合物」ということがある）を含有していてもよい。本発明
の光学的造形用樹脂組成物中にポリオキセタン化合物を含有させると、得られる造形物の
寸法精度が一層高いものとなる。光学的造形用樹脂組成物にポリオキセタン化合物を含有
させる場合は、その含有量は、上記オキセタンモノアルコール化合物の重量に基づいて、
５０～２００重量％の範囲であることが望ましい。
ポリオキセタン化合物としては、例えば、下記の一般式（２）；
【００３５】
【化３】
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（式中、Ｒ 2は水素原子、フッ素原子、アルキル基、フルオロアルキル基、アリール基ま
たはアラルキル基を示し、Ｚは酸素原子または硫黄原子を示し、ｐは２以上の整数を示し
、Ａは２価以上の有機基を示す。）
で表される化合物を挙げることができる。
【００３６】
上記の一般式（２）において、Ｒ 2の例としては、水素原子、フッ素原子、メチル、エチ
ル、プロピル、ブチル、ペンチル、ヘキシル、ヘプチル、オクチル、ノニル、デシルなど
炭素数１～１０のアルキル基、１個または２個以上のフッ素で置換されたフルオロメチル
、フルオロエチル、フルオロプロピル、フルオロブチル、フルオロペンチル、フルオロヘ
キシルなどの炭素数１～６のフルオロアルキル基、フェニル、トリル、ナフチル、メチル
フェニル、ナフチルなどのアリール基、ベンジル、β－フェニルエチルなどのアラルキル
基、フリル基を挙げることができる。そのうちでも、Ｒ 2は、水素原子、メチル、エチル
、プロピル、ブチル、ペンチル、ヘキシルなどの低級アルキル基であることが好ましい。
また、ｐは２～４の整数であることが好ましい。
そして、Ａの価数はｐの数と同じであり、例えば、炭素数１～１２のアルキレン基、フェ
ニレン基、ビスフェノール残基のような２価のアリーレン基、ジオルガノポリシロキシ基
、３価または４価の炭化水素基などを挙げることができる。１分子中に２個以上のオキセ
タン基をもつ化合物の好適な例としては、１，４－ビス［（３－エチル－３－オキセタニ
ルメトキシ）メチル］ベンゼン、１，４－ビス（３－エチル－３－オキセタニルメトキシ
）ブタンなどを挙げることができる。
【００３７】
本発明の光学的造形用樹脂組成物は、本発明の効果を損なわない限り、必要に応じて、オ
キセタンモノアルコール化合物以外のモノオキセタン化合物、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（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てもよい
。
【００３８】
本発明の光学的造形用樹脂組成物を用いて光学的に立体造形を行うに当たっては、従来既
知の光学的立体造形方法および装置のいずれもが使用できる。好ましく採用され得る光学
的立体造形法の代表例としては、液状をなす本発明の光学的造形用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光学的造形用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、上述のように、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Ａｒレーザー、Ｈｅ－Ｃｄレーザーなど）、水銀ランプ、キセノンランプ、ハロゲンラ
ンプ、蛍光灯などを使用することができる。そのうちでも、レーザー光源が、エネルギー
レベルを高めて造形時間を短縮でき、しかも集光性に優れていて高い造形精度を得ること
ができる点から、好ましく採用される。
【００３９】
本発明の光学的造形用樹脂組成物は、光学的立体造形分野に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、鋳型を制作するため
の樹脂型、金型を制作するためのベースモデル、試作金型用の直接型などを挙げることで
きる。特に、本発明の光学的造形用樹脂組成物は、精密な部品のモデルの作成に威力を発
揮することができる。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。
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【００４０】
【実施例】
以下に実施例によって本発明について具体的に説明するが、本発明は、以下の実施例によ
って制約されるものではない。例中「部」は重量部を意味する。
【００４１】
《実施例１》
（１）　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１２０部、１，４－ブタンジオールジグリシジルエーテル３０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４．５部、ジシクロペンタニルジアクリレート４０部、ジペンタエリスリトールヘキサ
アクリレート６０部、１－ヒドロキシ－シクロヘキシル－フェニルケトン３部、３－メチ
ル－３－ヒドロキシメチルオキセタン１０部およびベンゾトリアゾール系硬化深度調節剤
０．１部を充分に混合して、光学的造形用樹脂組成物を調製し、これを遮光したタンクに
収容した。
【００４２】
（２）　上記（１）で得られた光学的造形用樹脂組成物を用いて、超高速光造形システム
（帝人製機株式会社製「ＳＯＬＩＦＯＲＭ５００Ｂ」）を使用して、水冷Ａｒレーザー光
（出力５００ｍＷ；波長３３３、３５１、３６４ｎｍ）を表面に対して垂直に照射して、
照射エネルギー２０～３０ｍＪ／ｃｍ 2の条件下に、スライスピッチ（積層厚み）０．０
５ｍｍ、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、ＪＩＳ　Ｋ７１１３
に準拠したダンベル状試験片を作製した。これにより得られた試験片を目視により観察し
たところ、歪みの全くない形状の良好な造形物であった。また、得られた試験片における
硬化状態を手で触れて調べたところ充分に堅く硬化しており、両手で引っ張っても破損が
生じず機械的強度に優れたものであった。
【００４３】
（３）　硬化感度（重合速度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用い、上記（２）で使用した超高速光造形システムを使用して、照射エネルギー
を変化させて、１層当たりの平均造形時間２分で光造形を行ったところ、最小硬化エネル
ギー (臨界硬化エネルギーＥｃ )は１５ｍＪ／ｃｍ 2であり、低い照射エネルギーで堅く硬
化した、力学的特性に優れる造形物が得られた。
【００４４】
（４）　造形精度（寸法精度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用い、上記（２）で使用したのと同じ行高速光造形システムおよび造形条件を採
用して、ペンシルベニアパーツ（１辺が２００ｍｍの立方体）を作製したところ、得られ
た造形物の寸法精度は±０．０５ｍｍであり、造形精度（寸法精度）に極めて優れていた
。
（５）　上記（４）で得られたペンシルベニアパーツを、温度２５℃、湿度８０％の調温
調湿室内に１週間放置して、前記室に入れる前と１週間放置後の重量差から吸湿率を求め
たところ、吸湿率が０．６重量％、１週間放置後の寸法増加が各辺０．０５ｍｍであって
、吸湿率が極めて低く、耐湿性および耐水性に優れていた。
【００４５】
《比較例１》
（１）　３－メチル－３－ヒドロキシメチルオキセタン１０部の代わりにポリエステルポ
リオール（ユニオンカーバイド社製「ＴＯＮＥ  ０３０１」）１０部を用いた以外は、実
施例１の（１）と同様にして光学的造形用樹脂組成物を調製して、遮光性のタンクに収容
した。
（２）　上記（１）で得られた光学的造形用樹脂組成物を用いて、実施例１の（２）と同
様にしてダンベル状試験片を作製した。これにより得られた試験片は柔らかくて充分に硬
化しておらず、両手で引っ張ったときに破損した。
（３）　硬化感度（重合速度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
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組成物を用いて、実施例１の（３）と同様にして光造形を行ったところ、最小硬化エネル
ギー（臨界硬化エネルギーＥｃ）は２８ｍＪ／ｃｍ 2と高く、しかもそれにより得られる
硬化物は柔らかく、堅さに欠けていた。
【００４６】
（４）　造形精度（寸法精度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用いて、実施例１の（４）と同様にしてペンシルベニアパーツを作製したところ
、得られた造形物の寸法精度は±０．２５ｍｍであって、造形精度（寸法精度）が実施例
１に大幅に低いものであった。
（５）　上記（４）で得られたペンシルベニアパーツを、温度２５℃、湿度８０％の調温
調湿室内に１週間放置して、前記室に入れる前と１週間放置後の重量差から吸湿率を求め
たところ、吸湿率が１．４重量％、１週間放置後の寸法増加は各辺が０．５ｍｍであり、
実施例１で得られた造形物に比べて吸湿率が高く、耐湿性、耐水性に劣っていた。
【００４７】
《実施例２》
（１）　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１０５部、１，４－ブタンジオールジグリシジルエーテル４５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５部、エチレンオキサイド変性ビスフェノールＡジアクリレート５０部、ジペンタエリ
スリトールヘキサアクリレート５０部、ジシクロペンタニルジアクリレート５０部、１－
ヒドロキシ－シクロヘキシル－フェニルケトン５部、３－メチル－３－ヒドロキシメチル
オキセタン２５部およびベンゾトリアゾール系硬化深度調節剤０．２部を充分に混合して
光学的造形用樹脂組成物を調製し、これを遮光性のタンクに収容した。
【００４８】
（２）　上記（１）で得られた光学的造形用樹脂組成物を用いて、実施例１の（２）と同
様にしてダンベル状試験片を作製した。これにより得られた試験片を目視により観察した
ところ、歪みの全くない形状の良好な造形物であった。また、得られた試験片における硬
化状態を手で調べたところ、充分に堅く硬化しており、両手で引っ張っても破損が生じず
、機械的強度に優れたものであった。
（３）　硬化感度（重合速度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用いて、実施例１の（３）と同様にして光造形を行ったところ、最小硬化エネル
ギー（臨界硬化エネルギーＥｃ）は１２ｍＪ／ｃｍ 2であり、低い照射エネルギーで堅く
硬化した、力学的特性に優れる造形物が得られた。
（４）　造形精度（寸法精度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用いて、実施例１の（４）と同様にしてペンシルベニアパーツを作製したところ
、得られた造形物の寸法精度は±０．０６ｍｍであり、造形精度（寸法精度）に極めて優
れていた。
【００４９】
《実施例３》
（１）　ビスフェノールＡジグリシジルエーテル１０部、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５０部、トリフェニルスル
ホニウムヘキサフルオロアンチモネート２部、ビスフェノールＡエポキシアクリレート１
５部、ペンタエリスリトールトリアクリレート２５部、２，２－ジエトキシアセトフェノ
ン２部、３－エチル－３－ヒドロキシメチルオキセタン５部およびベンゾトリアゾール系
硬化深度調節剤０．０５部を充分に混合して光学的造形用樹脂組成物を調製し、これを遮
光性のタンクに収容した。
【００５０】
（２）　上記（１）で得られた光学的造形用樹脂組成物を用いて、実施例１の（２）と同
様にしてダンベル状試験片を作製した。これにより得られた試験片を目視により観察した
ところ、歪みの全くない形状の良好な造形物であった。また、得られた試験片における硬
化状態を手で調べたところ、充分に堅く硬化しており、両手で引っ張っても破損が生じず
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、機械的強度に優れたものであった。
（３）　硬化感度（重合速度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用いて、実施例１の（３）と同様にして光造形を行ったところ、堅く硬化した造
形物が得られる最小硬化エネルギー（臨界硬化エネルギーＥｃ）は１７ｍＪ／ｃｍ 2であ
り、低い照射エネルギーで堅く硬化した、力学的特性に優れる造形物が得られた。
（４）　造形精度（寸法精度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用いて、実施例１の（４）と同様にしてペンシルベニアパーツ（１辺が２００ｍ
ｍの立方体）を作製したところ、得られた造形物の寸法精度は±０．０４ｍｍであり、造
形精度（寸法精度）に極めて優れていた。
【００５１】
《実施例４》
（１）　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１５０部、エチレンオキサイド変性ビスフェノールＡジアクリレート９０部
、ジシクロペンタニルジアクリレート３０部、エチレンオキサイド変性トリメチロールプ
ロパントリアクリレート３０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４．５部、１－ヒドロキシ－シクロヘキシル
－フェニルケトン６部、３－メチル－３－ヒドロキシメチルオキセタン２５部およびベン
ゾトリアゾール系硬化深度調節剤１．５部を充分に混合して光学的造形用樹脂組成物を調
製し、これを遮光性のタンクに収容した。
【００５２】
（２）　上記（１）で得られた光学的造形用樹脂組成物を用いて、実施例１の（２）と同
様にしてダンベル状試験片を作製した。これにより得られた試験片を目視により観察した
ところ、歪みの全くない形状の良好な造形物であった。また、得られた試験片における硬
化状態を手で調べたところ、充分に堅く硬化しており、両手で引っ張っても破損が生じず
、機械的強度に優れたものであった。
（３）　硬化感度（重合速度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用いて、実施例１の（３）と同様にして光造形を行ったところ、最小硬化エネル
ギー（臨界硬化エネルギーＥｃ）は１９ｍＪ／ｃｍ 2であり、低い照射エネルギーで堅く
硬化した、力学的特性に優れる造形物が得られた。
【００５３】
（４）　造形精度（寸法精度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用いて、実施例１の（４）と同様にしてペンシルベニアパーツを作製したところ
、得られた造形物の寸法精度は±０．０５ｍｍであり、造形精度（寸法精度）に極めて優
れていた。
（５）　上記（４）で得られたペンシルベニアパーツを、温度２５℃、湿度８０％の調温
調湿室内に１週間放置して、前記室に入れる前と１週間放置後の重量差から吸湿率を求め
たところ、吸湿率が０．３５重量％、１週間放置後の寸法増加が各辺０．０５ｍｍであり
、吸湿率が低く、耐湿性、耐水性に優れていた。
【００５４】
《比較例２》
（１）　３－メチル－３－ヒドロキシメチルオキセタン２５部の代わりにエチレングリコ
ール２５部を用いた以外は、実施例４の（１）と同様にして光学的造形用樹脂組成物を調
製して、遮光性のタンクに収容した。
（２）　上記（１）で得られた光学的造形用樹脂組成物を用いて、実施例１の（２）と同
様にしてダンベル状試験片を作製した。これにより得られた試験片は柔らかくて充分に硬
化しておらず、両手で引っ張ったときに破損した。
（３）　硬化感度（重合速度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用いて、実施例１の（３）と同様にして光造形を行ったところ、最小硬化エネル
ギー（臨界硬化エネルギーＥｃ）は２８ｍＪ／ｃｍ 2であり、それにより得られる硬化物
は柔らかかった。
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【００５５】
（４）　造形精度（寸法精度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用いて、実施例１の（４）と同様にしてペンシルベニアパーツを作製したところ
、得られた造形物の寸法精度は±０．２０ｍｍであり、造形精度（寸法精度）の低いもの
であった。
（５）　上記（４）で得られたペンシルベニアパーツを、温度２５℃、湿度８０％の調温
調湿室内に１週間放置して、前記室に入れる前と１週間放置後の重量差から吸湿率を求め
たところ、吸湿率が１．０重量％、１週間放置後の寸法増加が各辺１ｍｍであり、吸湿率
が高く、耐湿性、耐水性に劣っていた。
【００５６】
《実施例５》
（１）　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１２５部、エチレンオキサイド変性ビスフェノールＡジアクリレート９０部
、ジシクロペンタニルジアクリレート３０部、エチレンオキサイド変性トリメチロールプ
ロパントリアクリレート３０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４．５部、１－ヒドロキシ－シクロヘキシル
－フェニルケトン６部、３－エチル－３－ヒドロキシメチルオキセタン２５部、１，４－
ビス［（３－エチル－３－オキセタニルメトキシ）メチル］ベンゼン２５部およびベンゾ
トリアゾール系硬化深度調節剤１．５部を充分に混合して光学的造形用樹脂組成物を調製
し、これを遮光性のタンクに収容した。
【００５７】
（２）　上記（１）で得られた光学的造形用樹脂組成物を用いて、実施例１の（２）と同
様にしてダンベル状試験片を作製した。これにより得られた試験片を目視により観察した
ところ、歪みの全くない形状の良好な造形物であった。また、得られた試験片における硬
化状態を手で調べたところ、充分に堅く硬化しており、両手で引っ張っても破損が生じず
、機械的強度に優れたものであった。
（３）　硬化感度（重合速度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用いて、実施例１の（３）と同様にして光造形を行ったところ、最小硬化エネル
ギー（臨界硬化エネルギーＥｃ）は１５ｍＪ／ｃｍ 2であり、低い照射エネルギーで堅く
硬化した、力学的特性に優れる造形物が得られた。
【００５８】
（４）　造形精度（寸法精度）を調べるために、上記（１）で得られた光学的造形用樹脂
組成物を用いて、実施例１の（４）と同様にしてペンシルベニアパーツを作製したところ
、得られた造形物の寸法精度は±０．０４ｍｍであり、造形精度（寸法精度）に極めて優
れていた。
（５）　上記（４）で得られたペンシルベニアパーツを、温度２５℃、湿度８０％の調温
調湿室内に１週間放置して、前記室に入れる前と１週間放置後の重量差から吸湿率を求め
たところ、吸湿率が０．４５重量％、１週間放置後の寸法増加が各辺０．０６ｍｍであり
、吸湿率が低く、耐湿性、耐水性に優れていた。
【００５９】
【発明の効果】
本発明の光学的造形用樹脂組成物は、活性エネルギー線による硬化感度が高くて、短縮さ
れた活性エネルギー線照射時間で造形物を生産性良く製造することができる。
さらに、本発明の光学的造形用樹脂組成物を用いて光学的立体造形を行う場合は、解像度
、造形精度に優れ、目的どおりの寸法を有する高品質の造形物を円滑に得ることができる
。
そして、本発明の光学的造形用樹脂組成物は、硬化時の体積収縮率が小さいので、寸法精
度に優れる造形物を得ることができる。
さらに、本発明の光学的造形用樹脂組成物を用いて得られる造形物は、耐水性および耐湿
性に優れていて経時的に水分や湿分の吸収が少なく、寸法安定性に優れており、しかも力
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学的特性にも優れている。
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