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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記の一般式（１）で表されるトリスオキセタンエーテル化合物。
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【化１】

【請求項２】
　請求項１記載のトリスオキセタンエーテル化合物の製法であって、下記の一般式（２）
で表されるフェノール類を、セシウム塩によりセシウムフェノラート化し、次いで、下記
の一般式（３）で表されるスルホン酸エステルと反応させることを特徴とするトリスオキ
セタンエーテル化合物の製法。
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【化２】

【化３】

【請求項３】
　上記セシウム塩が、炭酸セシウムである請求項２記載のトリスオキセタンエーテル化合
物の製法。
【請求項４】
　基板と、その基板上に形成されたクラッド層とを備え、上記クラッド層中に所定パター
ンで、光信号を伝搬するコア部が形成されてなる光導波路であって、上記クラッド層およ
びコア部の少なくとも一方が、請求項１記載のトリスオキセタンエーテル化合物を含有す
る樹脂組成物によって形成されていることを特徴とする光導波路。
【請求項５】
　上記クラッド層およびコア部の少なくとも一方が、請求項１記載のトリスオキセタンエ
ーテル化合物と、エポキシ基またはビニルエーテル基を有する化合物とを含有する樹脂組
成物によって形成されている請求項４記載の光導波路。
【請求項６】
　請求項１記載のトリスオキセタンエーテル化合物と、エポキシ基またはビニルエーテル
基を有する化合物とを含有することを特徴とする光導波路形成用樹脂組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、カチオン重合が可能なオキセタン環を有するトリスオキセタンエーテル化合
物およびその製法、ならびにそれを用いた光導波路に関するものである。詳しくは、その
化合物を用いた光硬化性樹脂および熱硬化性樹脂等が、耐熱性，機械特性，低吸水性，塗
膜平坦性および密着性等に優れるトリスオキセタンエーテル化合物およびその製法、なら
びにそれを用いた光導波路、光導波路形成用樹脂組成物に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　オキセタン化合物は、光開始カチオン重合または硬化が可能なモノマーとして、近年注
目されている化合物であり、多くの単官能性および多官能性のオキセタン化合物が開発さ
れ、それに伴い種々のオキセタン化合物の合成法が提案されている。
【０００３】
　上記オキセタン化合物として、例えば、特許文献においても、下記の一般式（４）で表
されるオキセタン化合物が提案されている（特許文献１参照）。
【０００４】
【化１】

【０００５】
　さらに、下記の一般式（５）および一般式（６）で表されるオキセタン環を有するビフ
ェニル誘導体も提案されている（特許文献２および３参照）。
【０００６】

【化２】
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【０００７】
【化３】

【０００８】
　そして、上記のような化合物は、通常、水酸化ナトリウム，水酸化カリウム等のアルカ
リ金属を塩基とし、その存在下で、オキセタンスルホン酸エステルと、それに対応する二
価フェノール化合物とを合成することにより得られる。また、その合成の際には、化合物
の収率を高めるため、必要に応じて、四級アンモニウム塩等の相間移動触媒も用いられる
。さらに、上記オキセタン化合物は、従来から、耐熱性や密着性等を高めるために塗料や
接着剤等の材料に利用されているが、近年においては光導波路の形成材料として利用する
ことも提案されている（特許文献４および５参照）。光導波路は、光導波路デバイス、光
集積回路、光配線基板に組み込まれており、光通信、光情報処理、その他一般光学の分野
で広く用いられている。
【特許文献１】特開平６－１６８０４号公報
【特許文献２】特開平１１－１０６３８０号公報
【特許文献３】特開２００１－３１６６５公報
【特許文献４】特開２０００－３５６７２０公報
【特許文献５】特開２００３－１４７０４５公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、上記オキセタン化合物のうち、ビフェニル誘導体は、低分子量を示す化
合物であるため、低粘度であり、例えば、基板上に膜形成する際には厚膜形成性に難点を
有する。また、２官能性であるため硬化に時間を要するという欠点もある。さらに、これ
以外のオキセタン化合物に関しても、所望の厚膜形成性や硬化性等を得ることが難しいと
いった問題がある。
【００１０】
　また、このような従来のオキセタン化合物を、例えば光導波路の形成材料に用いた場合
、安定して同一の形状に硬化作製し難いことから、導波路特性が安定せず、さらに、簡便
に厚膜形成ができない等の問題もみられる。
【００１１】
　さらに、従来のオキセタン化合物の合成方法は、定量的にオキセタニル基の導入が進行
せず、目的とするオキセタン化合物の収率が低い等の問題もある。また、未反応水酸基を
有する化合物が副生成物として生じるため、目的とするオキセタン化合物を得るまでに煩
雑な操作を伴うことも多い。
【００１２】
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　本発明は、このような事情に鑑みなされたもので、厚膜形成性，硬化性，耐熱性等に優
れた重合体を作製可能とする新規なトリスオキセタンエーテル化合物およびその製法、な
らびにそれを用いた光導波路、光導波路形成用樹脂組成物の提供をその目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上記の目的を達成するため、本発明は、下記の一般式（１）で表されるトリスオキセタ
ンエーテル化合物を第１の要旨とする。
【化４】

【００１４】
　また、本発明は、上記第１の要旨のトリスオキセタンエーテル化合物の製法であって、
下記の一般式（２）で表されるフェノール類を、セシウム塩によりセシウムフェノラート
化し、次いで、下記の一般式（３）で表されるスルホン酸エステルと反応させるトリスオ
キセタンエーテル化合物の製法を第２の要旨とする。



(7) JP 4664164 B2 2011.4.6

10

20

30

40

50

【化５】

【化６】

【００１５】
　さらに、本発明は、基板と、その基板上に形成されたクラッド層とを備え、上記クラッ
ド層中に所定パターンで、光信号を伝搬するコア部が形成されてなる光導波路であって、
上記クラッド層およびコア部の少なくとも一方が、上記第１の要旨のトリスオキセタンエ
ーテル化合物を含有する樹脂組成物によって形成されている光導波路を第３の要旨とする
。
【００１６】
　また、本発明は、上記第１の要旨のトリスオキセタンエーテル化合物と、エポキシ基ま
たはビニルエーテル基を有する化合物とを含有する光導波路形成用樹脂組成物を第４の要
旨とする。
【００１７】
　すなわち、本発明者らは、耐熱性，機械特性等に優れ、塗料，コーティング材料，接着
剤，レンズ，光導波路等の材料として有効に利用することができる重合物を作製可能とす
るオキセタン化合物を求め、鋭意検討を重ねた。そして、特殊な構造を有する様々な化合
物を合成し、実験を重ねた結果、上記一般式（１）で表される新規なトリスオキセタンエ
ーテル化合物を用いると、上記のような所期の目的が達成されることを突き止め、本発明
に到達した。すなわち、上記新規な化合物が、１分子中に３個のオキセタン環を有するた
め、速硬化性を有し、かつ硬化物が高密度なネットワーク構造を形成することから優れた
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耐熱性等を有することとなる。また、上記新規な化合物は、既存の化合物のように低分子
量ではなく高分子量であることから、高粘度となり、厚膜形成する際に有利となり、特に
光導波路（クラッド層やコア部）の形成材料に用いたときに、安定して同一の形状に硬化
作製しやすくなるため導波路特性が安定する等の作用効果が得られることとなる。一方、
本発明者らは、上記新規な化合物を高収率で合成することが可能な合成方法に関しても研
究を重ねた。その結果、上記一般式（２）で表されるフェノール類と、上記一般式（３）
で表される３－アルキル－３－ヒドロキシメチルオキセタンのスルホン酸エステルとを、
特に、塩基としてセシウム塩を用い、所定の条件で反応させた結果、目的とする上記新規
な化合物を高収率で合成することができるようになることも突き止めた。
【発明の効果】
【００１８】
　このように、本発明は、上記一般式（１）で表される、新規なトリスオキセタンエーテ
ル化合物に係るものである。この化合物は、既存の化合物のような低分子量ではなく高分
子量であることから高粘度となり、容易に厚膜形成が可能となる。また、１分子中に３個
のオキセタン環を含有するため、光または熱によって迅速に硬化するという性質を有する
。したがって、本発明のトリスオキセタンエーテル化合物を用いた光硬化性樹脂組成物や
熱硬化性樹脂組成物は、硬化性，耐熱性，靱性および機械特性に優れ、また低吸水性，塗
膜平坦性および密着性も高く、さらにその反応性の高さにより重合開始剤の使用を低減す
ることができることから、透明性も高く、例えば、塗料，コート材，接着剤，光学レンズ
，光導波路等の形成材料として有用である。
【００１９】
　そして、上記トリスオキセタンエーテル化合物を合成する際に、特定のオキセタンスル
ホン酸エステルと、特定のフェノール類とを、塩基としてセシウム塩を用い、所定の条件
で反応させることにより、上記化合物を、煩雑な操作を伴うことなく、高収率で合成する
ことができる。
【００２０】
　さらに、光導波路におけるクラッド層およびコア部の少なくとも一方が、上記一般式（
１）で表されるトリスオキセタンエーテル化合物を含有する樹脂組成物によって形成され
ているときには、安定して同一の形状に硬化作製しやすく、安定した導波路特性等を得る
ことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　つぎに、本発明の実施の形態について説明する。
【００２２】
　本発明のトリスオキセタンエーテル化合物は、下記の一般式（１）で表される化合物で
あり、１分子中に３個のオキセタン環を有する構造を備えている。なお、一般式（１）に
おいて、Ｒ3 は、下記に示すように、水素原子または炭素数１～６のアルキル基であり、
例えば、メチル基、エチル基、プロピル基、ブチル基などがあげられるが、好ましくは、
メチル基、エチル基である。
【００２３】
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【００２４】
　上記一般式（１）で表されるトリスオキセタンエーテル化合物は、下記の一般式（２）
で表されるフェノール類と、下記の一般式（３）で表される３－アルキル－３－ヒドロキ
シメチルオキセタンのスルホン酸エステルと、塩基とを合成原料とし、これらを反応させ
ることにより製造することができる。
【００２５】
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【化８】

【００２６】
【化９】

【００２７】
　ここで、上記塩基としては、従来公知のアルカリ金属（水酸化ナトリウム，水酸化カリ
ウム等）を用いてもよいが、本発明では、特に、上記塩基としてセシウム塩を用いたとき
に、上記トリスオキセタンエーテル化合物を、煩雑な操作を伴うことなく高収率で合成す
ることができるようになるため、好ましい。この場合、各原料の合成は、例えば、(i) フ
ェノール類を、セシウム塩によりセシウムフェノラート化し、次いで、オキセタンスルホ
ン酸エステルと反応させたり、(ii)オキセタンスルホン酸エステルとフェノール類とを、
セシウム塩存在下で反応させたりすることにより行う。好ましくは、上記(i) の手順に従
って行う。そして、上記合成は、通常、有機溶媒（反応溶媒）中で行われ、反応終了後、
その反応液中に水等を加え、水相と有機相とにし、その有機相からの抽出により、目的と
するトリスオキセタンエーテル化合物を得ることができる。
【００２８】
　上記セシウム塩としては、例えば、炭酸セシウム、水酸化セシウム、フッ化セシウム、
蟻酸セシウム等があげられる。なかでも、目的とするトリスオキセタンエーテル化合物を
、より高収率で得ることができる点から、炭酸セシウムが好ましく用いられる。
【００２９】
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　そして、上記セシウム塩の使用量は、上記一般式（２）で表されるフェノール類のフェ
ノール性水酸基１モルに対して０．８～２．０モルに設定することが好ましく、より好ま
しくは１．０～１．５モルの範囲である。
【００３０】
　上記一般式（２）で表されるフェノール類は、下記の一般式（２ａ）または下記の一般
式（２ｂ）に場合分けされる。
【００３１】
【化１０】

【００３２】
【化１１】

【００３３】
　上記一般式（２ａ）で表されるフェノール類の具体例としては、特に限定されるもので
はなく、例えば、１，２，２－トリス（４－ヒドロキシフェニル）プロパン、１，３，３
－トリス（４－ヒドロキシフェニル）ブタン、１，３，３－トリス（３－ヒドロキシフェ
ニル）ブタン、１，４，４－トリス（４－ヒドロキシフェニル）ペンタン、１，４，４－
トリス（３－ヒドロキシフェニル）ペンタン等があげられる。これらは単独であるいは二
種以上併せて用いられる。
【００３４】
　また、上記一般式（２ｂ）で表されるフェノール類の具体例としては、特に限定される
ものではなく、例えば、１，１，４－トリス（４－ヒドロキシフェニル）シクロヘキサン
、１，１，４－トリス（４－ヒドロキシフェニル）シクロペンタン、１，１，４－トリス
（３－ヒドロキシフェニル）シクロヘキサン、１，１，４－トリス（４－ヒドロキシフェ
ニル）シクロヘプタン等があげられる。これらは単独であるいは二種以上併せて用いられ
る。
【００３５】
　そして、上記のようなフェノール類とともに用いられる、前記一般式（３）で表される
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３－アルキル－３－ヒドロキシメチルオキセタンのスルホン酸エステルの具体例としては
、２－（３－オキセタニル）プロピルメシレート、２－（３－オキセタニル）プロピルフ
ェニルスルホニレート、２－（３－オキセタニル）プロピルトシレート、２－（３－オキ
セタニル）ブチルメシレート、２－（３－オキセタニル）ブチルトシレート等があげられ
る。これらは単独であるいは二種以上併せて用いられる。
【００３６】
　なお、上記一般式（３）で表される３－アルキル－３－ヒドロキシメチルオキセタンの
スルホン酸エステルは、例えば、オーガニックシンセシス vol.1〔Organic Synthesis ，
Collective vol.1，pp.145（1941）〕に記載の方法に準じて合成することができる。
【００３７】
　さらに、上記一般式（３）で表される３－アルキル－３－ヒドロキシメチルオキセタン
のスルホン酸エステルの使用量は、上記一般式（２）で表されるフェノール類のフェノー
ル性水酸基１モルに対して１．５～２．０モルに設定することが好ましく、より好ましく
は１．０～１．５モルの範囲である。
【００３８】
　そして、本発明のトリスオキセタンエーテル化合物の製造時において、その合成の際の
反応温度は、０～１２０℃に設定することが好ましく、より好ましくは６０～１００℃の
範囲である。また、セシウム塩により予めフェノール類をセシウムフェノラート化する場
合、そのセシウムフェノラート化の際の反応温度は、０～１２０℃に設定することが好ま
しく、より好ましくは４０～１００℃の範囲である。そして、これら反応の際の圧力は、
特に限定するものではなく、常圧、加圧、減圧のいずれでもよい。また、反応雰囲気は、
窒素雰囲気でも空気雰囲気でもよく、特に制限されない。
【００３９】
　なお、本発明のトリスオキセタンエーテル化合物を合成する際に、必要に応じて、ナト
リウム，カリウム等のアルカリ金属、水素化リチウム，水素化ナトリウム等のアルカリ金
属水素化物、水酸化ナトリウム，水酸化カリウム等のアルカリ金属水酸化物、炭酸ナトリ
ウム等のアルカリ金属炭酸塩等を、合成原料として適宜に加えても良い。
【００４０】
　また、必要に応じて、水相－有機相間の相間移動触媒として、四級アンモニウム塩、四
級ホスホニウム塩等を加えてもよい。上記四級アンモニウム塩としては、特に限定される
ものではなく、例えば、テトラブチルアンモニウムブロミド（ＴＢＡＢ），テトラエチル
アンモニウムブロミド等のテトラアルキルアンモニウムハライドや、ベンジルトリメチル
アンモニウムクロリド等のアラルキルトリアルキルアンモニウムハライド等があげられる
。また、上記四級ホスホニウム塩も、特に限定されるものではなく、例えば、テトラフェ
ニルホスホニウムブロミド等のテトラアリールホスホニウムハライド等があげられる。
【００４１】
　さらに、本発明のトリスオキセタンエーテル化合物を製造する際には、前述のように、
通常、反応溶媒が用いられる。この反応溶媒は、特に限定はないが、例えば、芳香族炭化
水素（トルエン、キシレン等）、エーテル（テトラヒドロフラン、ジブチルエーテル等）
、非プロトン性極性溶媒（Ｎ－メチルピロリドン、Ｎ－メチル－２－ピロリドン、Ｎ，Ｎ
－ジメチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド等）等が好適に用いられる。こ
れらは単独であるいは二種以上併せて用いられる。
【００４２】
　これらの各原料により合成し得られたトリスオキセタンエーテル化合物は、前述のよう
に、通常、その反応液中に水や酢酸エチルを加え、水相と有機相とに分液し、その有機相
を抽出したものを、無水硫酸マグネシウム等で乾燥することにより、回収することができ
る。
【００４３】
　そして、このようにして得られる本発明のトリスオキセタンエーテル化合物は、塗料，
コーティング材料，接着剤，レンズ，光導波路等を構成する光硬化性樹脂および熱硬化性
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樹脂の材料として、有効に利用することができる。
【００４４】
　なかでも、光導波路、詳しくは、図１に示すように、基板１と、その基板１上に形成さ
れたクラッド層２とを備え、上記クラッド層２中に所定パターンで、光信号を伝搬するコ
ア部３が形成されてなる光導波路において、上記クラッド層２およびコア部３の少なくと
も一方を、上記トリスオキセタンエーテル化合物を含有する樹脂組成物によって形成する
ときに、上記化合物が高分子量であることから、高粘度となり、厚膜形成する際に有利と
なる。さらに、安定して同一の形状に硬化作製しやすく導波路特性が安定する等の作用効
果も得られる。なお、上記クラッド層２は、コア部３よりも屈折率を小さくすることが必
要である。
【００４５】
　また、上記クラッド層２およびコア部３の少なくとも一方が、本発明のトリスオキセタ
ンエーテル化合物とともに、エポキシ基またはビニルエーテル基を有する化合物とを含有
する樹脂組成物によって形成されている場合、耐熱性や耐湿性に優れた硬化物を得ること
ができ、また、露光感度の向上も図られるため、好ましい。ここで、上記エポキシ基を有
する化合物としては、本発明の式（１）で表される化合物と相溶性を示すものであればい
ずれも使用できる。具体的には、エポキシ基を１個有するエポキシ化合物としては、フェ
ニルグリシジルエーテル及びブチルグリシジルエーテル等があり、エポキシ基を２個以上
有するエポキシ化合物としては、ビスフェノールＡジグリシジルエーテル、ビスフェノキ
シエタノールフルオレンジグリシジルエーテル、トリメチロールプロパントリグリシジル
エーテル、ビスフェノールフルオレンテトラグリシジルエーテル、脂環式エポキシ基を有
する化合物として３，４－エポキシシクロヘキセニルメチル－３’，４’－エポキシシク
ロヘキセンカルボキシレート、２，２－ビス（ヒドロキシメチル）－１－ブタノールの１
，２－エポキシ－４－（２－オキシラニル）シクロヘキサンの付加物等が好ましく用いら
れる。また、上記ビニルエーテル基を有する化合物としては、本発明の式（１）で表され
る化合物と相溶性を示すものであればいずれも使用できる。具体的には、ビニルエーテル
基を１個有する化合物としては、ヒドロキシエチルビニルエーテル、ヒドロキシブチルビ
ニルエーテル、ドデシルビニルエーテル等があげられる。ビニルエーテル基を２個以上有
する化合物としては、シクロヘキサンジメタノールジビニルエーテル、トリエチレングリ
コールジビニルエーテル及びノボラック型ジビニルエーテル等が好ましく用いられる。そ
して、これら化合物は、単独であるいは二種以上併せて用いられる。
【００４６】
　そして、上記光導波路は、例えば、図２に示すような工程により製造することができる
。すなわち、図２の（ａ）に示すように、まず基板１を準備し、（ｂ）に示すように、そ
の基板１面にアンダークラッド層２ａ（クラッド層２の下方部分）を形成する。ついで、
（ｃ）に示すように、上記アンダークラッド層２ａ上にコア部３形成用の樹脂組成物から
なる層３’を形成する。そして、（ｄ）に示すように、この樹脂組成物層３’面上に、所
定パターン（光導波路パターン）を露光させるためのフォトマスク９を配設し、このフォ
トマスク９を介して紫外線を照射し、さらに加熱処理を行う。その後、上記樹脂組成物層
３’の未露光部分を現像液を用いて溶解除去し、（ｅ）に示すようにコア部３を形成する
。そして、（ｆ）に示すように、上記コア部３上にオーバークラッド層２ｂ（クラッド層
２の上方部分）を形成する。これにより、目的とする光導波路を得ることができる。
【００４７】
　なお、上記基板１上の各層は、スピンコート、コーター等の従来公知の方法で形成する
ことができる。また、上記光導波路は、基板１を剥離除去することにより、フィルム状光
導波路とすることも可能である。このような構成にした場合、可撓性に優れるようになる
。
【００４８】
　このようにして得られた光導波路は、例えば、直線光導波路、曲がり光導波路、交差光
導波路、Ｙ分岐光導波路、スラブ光導波路、マッハツェンダー型光導波路、ＡＷＧ型光導
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波路、グレーティング、光導波路レンズ等として用いることができる。また、これら光導
波路を用いた光素子としては、波長フィルタ，光スイッチ，光分岐器，光合波器，光合分
波器，光アンプ，波長変換器，波長分割器，光スプリッタ，方向性結合器、さらにはレー
ザダイオードやフォトダイオードをハイブリッド集積した、光伝送モジュール等があげら
れる。
【００４９】
　つぎに、実施例について説明する。
【００５０】
　まず、実施例に先立ち、３－アルキル－３－ヒドロキシメチルオキセタンのスルホン酸
エステルである、２－（３－オキセタニル）ブチルトシレートを、以下のようにして合成
した。
【００５１】
〔２－（３－オキセタニル）ブチルトシレートの合成〕
　温度計、冷却器、攪拌装置及び滴下漏斗を備えた２０００ｍｌの三口ナスフラスコに、
ｐ－トルエンスルホン酸クロライド１９０．６５ｇ（１．０ｍｏｌ）、テトラメチルアン
モニウムブロミド３２．２４ｇ（０．１ｍｏｌ）及びトルエン４００ｍｌを加え、氷浴中
で攪拌しながら５℃まで冷却した。これに３－エチル－ヒドロキシメチルオキセタン１１
６．１６ｇ（１．０ｍｍｏｌ）を加えた後、３５重量％水酸化ナトリウム水溶液１３０ｍ
ｌを滴下漏斗により３０分間かけて滴下した。滴下終了後、そのまま同温で上記フラスコ
を１時間攪拌した後、更に室温で１６時間攪拌した。反応終了後、上記フラスコ内に水８
００ｍｌを加えて激しく攪拌し、その後、放置して、水相と有機相に分離した。この有機
相を水４００ｍｌでさらに洗浄し、無水硫酸マグネシウムで一晩乾燥した。その後、硫酸
マグネシウムを濾別し、濾液を濃縮した。このようにして得られた粗生成物を、シリカゲ
ルカラムクロマトグラフィー（溶離液：ヘキサン／酢酸エチル）により分離精製し、目的
物である無色液体、すなわち、２－（３－オキセタニル）ブチルトシレートを２４３．３
ｇ（収率９０％）得た。
【実施例１】
【００５２】
　温度計、冷却管及び攪拌装置を備えた２００ｍｌの三口フラスコに、１，３，３－トリ
ス（４－ヒドロキシフェニル）ブタン６．６８ｇ（２０ｍｍｏｌ）と、Ｎ－メチル－２－
ピロリドン２５ｍｌとを入れ、窒素雰囲気下８０℃に加熱しながら完全に溶けるまで攪拌
した。溶解後、炭酸セシウム２３．４６ｇ（７２ｍｍｏｌ）を加え、さらに３０分攪拌し
た。そこに、先に合成した２－（３－オキセタニル）ブチルトシレート１７．８４ｇ（６
６ｍｍｏｌ）を加え、窒素雰囲気下８０℃で２０時間攪拌した。反応終了後、室温まで冷
却したのち、酢酸エチル１００ｍｌと蒸留水５０ｍｌとを加え、その後放置し、水相と有
機相に分離した。このように分離した有機相を抽出し、これを水でさらに洗浄し、無水硫
酸マグネシウムで一晩乾燥させた。その後、硫酸マグネシウムを濾別し、さらに溶媒を留
去することにより、反応粗生成物を得た。
【００５３】
　このようにして得られた粗生成物は、薄層クロマトグラフィーで分析したところ、１つ
のスポットのみ確認された。また、この粗生成物を、シリカゲルカラムクロマトグラフィ
ー（溶離液：ｎ－ヘキサン／アセトン）により分離精製し、無色透明の半固形体１２．２
０ｇ（収率９７％）を得た。そして、その化合物の純度を液体クロマトグラフィーにより
調べたところ、９９％以上の純度であった。
【００５４】
　そして、このようにして得られた化合物は、 1Ｈ－ＮＭＲおよび13Ｃ－ＮＭＲ（ともに
日本電子社製）を用いて分析し得られた以下の結果より、下記の構造式（７）で表される
１，３，３－トリス（４－（２－（３－オキセタニル））ブトキシフェニル）ブタンであ
ることが確認された。
【００５５】
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　 1Ｈ－ＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ6 、４００ＭＨｚ）：δ（ｐｐｍ）；０．８７（ｔ、Ｊ＝
７．６Ｈｚ、３Ｈ、ＣＨ3 ）、０．８８（ｔ、Ｊ＝７．６Ｈｚ、６Ｈ、ＣＨ3 ）、１．６
２（ｂｒ、ｓ、３Ｈ、ＣＨ3 ）、１．７７（ｑ、Ｊ＝７．６Ｈｚ、６Ｈ、ＣＨ2 ）、２．
２６（ｂｒ、ｓ、４Ｈ、ＣＨ2 ）、４．０３（ｓ、２Ｈ、ＣＨ2 ）、４．０５（ｓ、４Ｈ
、ＣＨ2 ）、４．３２（ｄ、Ｊ＝６．０Ｈｚ、６Ｈ、ＣＨ2 ）、４．４１（ｄ、Ｊ＝７．
６Ｈｚ、２Ｈ、ＣＨ2 ）、４．４３（ｄ、Ｊ＝７．６Ｈｚ、４Ｈ、ＣＨ2 ）、６．８７（
ｄ、Ｊ＝８．８Ｈｚ、２Ｈ、Ａｒ）、６．９０（ｄ、Ｊ＝８．４Ｈｚ、４Ｈ、Ａｒ）、７
．０４（ｄ、Ｊ＝８．８Ｈｚ、２Ｈ、Ａｒ）、７．１２（ｄ、Ｊ＝８．８Ｈｚ、４Ｈ、Ａ
ｒ）
　13Ｃ－ＮＭＲ（ＤＭＳＯ－ｄ6 、１００ＭＨｚ）：δ（ｐｐｍ）；７．９９、２６．１
６、２７. ３４、２９. ８９、４２．４４、４２．４６、４３．８１、４４．５４、７０
．００、７０．１６、７６．７３、７６．７７、１１３．９３、１１４．４５、１２７．
８９、１２８．９９、１３４．６２、１４１．６１、１５６．４７、１５６．８８
【００５６】

【化１２】

【実施例２】
【００５７】
　温度計、冷却管及び攪拌装置を備えた２００ｍｌの三口フラスコに、１，１，４－トリ
ス（４－ヒドロキシフェニル）シクロヘキサン７．２１ｇ（２０ｍｍｏｌ）と、Ｎ－メチ
ル－２－ピロリドン３０ｍｌとを入れ、窒素雰囲気下８０℃に加熱しながら完全に溶ける
まで攪拌した。溶解後、炭酸セシウム２３．４６ｇ（７２ｍｍｏｌ）を加え、さらに３０
分攪拌した。そこに、先に合成した２－（３－オキセタニル）ブチルトシレート１７．８
４ｇ（６６ｍｍｏｌ）を加え、窒素雰囲気下８０℃で２０時間攪拌した。反応終了後、室
温まで冷却したのち、酢酸エチル１００ｍｌと蒸留水５０ｍｌとを加え、その後放置し、
水相と有機相に分離した。このように分離した有機相を抽出し、これを水でさらに洗浄し
、無水硫酸マグネシウムで一晩乾燥させた。その後、硫酸マグネシウムを濾別し、さらに
溶媒を留去することにより、反応粗生成物を得た。
【００５８】
　このようにして得られた粗生成物は、薄層クロマトグラフィーで分析したところ、１つ
のスポットのみ確認された。また、この粗生成物を酢酸エチルによって再結晶することに
より、白色固体１２．１８ｇ（収率９３％）を得た。そして、その化合物の純度を液体ク
ロマトグラフィーにより調べたところ、９９％以上の純度であった。
【００５９】
　そして、このようにして得られた化合物は、 1Ｈ－ＮＭＲおよび13Ｃ－ＮＭＲ（ともに
日本電子社製）を用いて分析し得られた以下の結果より、下記の構造式（８）で表される
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１，１，４－トリス（４－（２－（３－オキセタニル））ブトキシフェニル）シクロヘキ
サンであることが確認された。
【００６０】
　 1Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ3 、４００ＭＨｚ）：δ（ｐｐｍ）；０．９０（ｄｔ、Ｊ＝２
．８Ｈｚ、Ｊ＝７．６Ｈｚ、６Ｈ、ＣＨ3 ）、０．９５（ｔ、Ｊ＝７．６Ｈｚ、３Ｈ、Ｃ
Ｈ3 ）、１．６５（ｂｒ、ｑ、Ｊ＝１２．０Ｈｚ、２Ｈ、ＣＨ2 ）、１．８７（ｍ、８Ｈ
、ＣＨ2 ）、２．０６（ｂｒ、ｔ、Ｊ＝１３．６Ｈｚ、２Ｈ、ＣＨ2 ）、２．６３（ｂｒ
、ｔ、Ｊ＝１２．０Ｈｚ、１Ｈ、ＣＨ）、２．７４（ｂｒ、ｄ、Ｊ＝１２．８Ｈｚ、２Ｈ
、ＣＨ2 ）、４．０２（ｄ、Ｊ＝３．６Ｈｚ、４Ｈ、ＣＨ2 ）、４．０８（ｓ、２Ｈ、Ｃ
Ｈ2 ）、４．４５（ｄｄ、Ｊ＝２．４Ｈｚ、Ｊ＝６．４Ｈｚ、４Ｈ、ＣＨ2 ）、４．４８
（ｄ、Ｊ＝６．０Ｈｚ、２Ｈ、ＣＨ2 ）、４．５３（ｄ、Ｊ＝５．２Ｈｚ、２Ｈ、ＣＨ2 

）、４．５４（ｄ、Ｊ＝５．２Ｈｚ、２Ｈ、ＣＨ2 ）、４．５９（ｄ、Ｊ＝６．０Ｈｚ、
２Ｈ、ＣＨ2 ）、６．８０（ｄ、Ｊ＝４．８Ｈｚ、２Ｈ、Ａｒ）、６．８２（ｄ、Ｊ＝４
．８Ｈｚ、２Ｈ、Ａｒ）、６．９２（ｄ、Ｊ＝８．８Ｈｚ、２Ｈ、Ａｒ）、７．０４（ｄ
、Ｊ＝８．８Ｈｚ、２Ｈ、Ａｒ）、７．１３（ｄ、Ｊ＝８．８Ｈｚ、２Ｈ、Ａｒ）、７．
３２（ｄ、Ｊ＝９．２Ｈｚ、２Ｈ、Ａｒ）
　13Ｃ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ3 、１００ＭＨｚ）：δ（ｐｐｍ）；８．１８、８．２５、２
６．６７、２６．７４、３０．７８、３７．４３、４３．１６、４３．１９、４３．２２
、４３．４９、４４．５３、７６．７３、７７．０５、７７．３６、７８．１７、７８. 
１９、１１３．９７、１１４．２６、１１４．４６、１２７. １３、１２７．６５、１２
８. ９４、１３７．６５、１３９．６５、１４４．２９、１５６．６７、１５６．７３、
１５７. ２３
【００６１】
【化１３】

【実施例３】
【００６２】
　以下のようにして、アンダークラッド層，コア部およびアンダークラッド層を形成し、
光導波路を作製した（図１参照）。そして、その光導波路に対する評価を、以下のように
して行った。
【００６３】
〔アンダークラッド層の形成〕
　まず、実施例１で得られた１，３，３－トリス（４－（２－（３－オキセタニル））ブ
トキシフェニル）ブタン７０重量部（以下、「部」と略す）と、脂環式エポキシである３
，４－エポキシシクロヘキセニルメチル－３’，４’－エポキシシクロヘキセンカルボキ
シレート（ダイセル化学工業社製、セロキサイド２０２１Ｐ）３０部と、４，４－ビス〔
ジ（βヒドロキシエトキシ）フェニルスルフィニオ〕フェニルスルフィド－ビス－ヘキサ
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フルオロアンチモネートの５０％プロピオンカーバイド溶液１部とを、シクロヘキサノン
に溶解し、クラッド層形成用の重合性組成物Ａを調製した。つぎに、ガラス基板（５ｃｍ
×５ｃｍ×厚み２ｍｍ）を準備し、その表面に、上記重合性組成物Ａをスピンコート法に
より塗布し、１００℃で５分乾燥させた。そして、２０００ｍＪ／ｃｍ2 の照射量にて全
面に紫外線を照射し、引き続き１００℃にて３０分加熱処理することにより、アンダーク
ラッド層を形成した（図２（ｂ）参照）。このアンダークラッド層の厚みを接触式膜厚計
にて測定したところ、３０μｍであった。また、上記アンダークラッドの屈折率は波長６
３３ｎｍにおいて１．５４０であった。
【００６４】
〔コア部の形成〕
　次に、実施例１で得られた１，３，３－トリス（４－（２－（３－オキセタニル））ブ
トキシフェニル）ブタン９０部と、ビスフェノキシエタノールフルオレンジグリシジルエ
ーテル（エポキシ当量３２０）１０部と、４，４－ビス〔ジ（βヒドロキシエトキシ）フ
ェニルスルフィニオ〕フェニルスルフィド－ビス－ヘキサフルオロアンチモネートの５０
％プロピオンカーバイド溶液１部とを、シクロヘキサノンに溶解し、コア部形成用の重合
性組成物Ｂを調製した。そして、スピンコート法により、上記重合性組成物Ｂを前記アン
ダークラッド層上に塗布した（図２（ｃ）参照）。そして、この塗布層を、１５０℃で２
０分乾燥させ、さらにその上に、５０μｍ幅の直線光導波路パターンが描画された合成石
英系のクロムマスク（フォトマスク）を配設し（図２（ｄ）参照）、このクロムマスクを
介してコンタクト露光法にて２０００ｍＪ／ｃｍ2 の照射量の紫外線を照射し、さらに、
１５０℃にて３０分間加熱処理を行った。その後、未照射部を除去するため、γ－ブチロ
ラクトン水溶液を用いて現像を行い、さらに１５０℃で３０分加熱することにより、コア
パターンを形成した（図２（ｅ）参照）。測長顕微鏡によりコア形状を測定したところ、
幅５０μｍ、高さ５０μｍの方形の断面形状を有するコアパターンとなっていた。また、
このようにして形成されたコア部の屈折率は、波長６３３ｎｍにおいて１．５６３であっ
た。
【００６５】
〔オーバークラッド層の形成〕
　アンダークラッド層形成時に調製した重合性組成物Ａと同じものを、上記コア部および
アンダークラッド層上にスピンコート法により塗布した。つぎに、１００℃で５分乾燥さ
せ、２０００ｍＪ／ｃｍ2 の照射量にて全面に紫外線を照射し、引き続き１５０℃にて６
０分加熱処理することにより、オーバークラッド層を形成した（図２（ｆ）参照）。この
ようにして、比屈折率Δ＝1 ．5 ％の光導波路を作製した。
【００６６】
〔評価〕
　上記光導波路を、ダイシング装置（ディスコ社製モデル５２２）を用いて１０ｃｍの長
さに切り出し、端面処理を行った。そして、光導波路の断面形状を測長顕微鏡により観察
したところ、アンダークラッド層の厚みが３０μｍ、コア部が５０μｍ×５０μｍ、オー
バークラッド層の厚みが７０μｍの埋め込み型マルチモード光導波路となっていることを
確認した。そして、この光導波路に対し、波長８５０ｎｍのレーザー光を用いて常法のカ
ットバック法により光伝搬損失を測定したところ、０．０７ｄＢ／ｃｍであった。また、
本導波路は、基板から剥離することでフィルム状導波路とすることが可能であった。そし
て、このフィルム状導波路は、Ｒ＝２０ｍｍの曲げに対しても損失低下は観察されず、ま
た、Ｒ＝５ｍｍの曲げが可能など、フレキシブル性も良好であった。
【産業上の利用可能性】
【００６７】
　本発明のトリスオキセタンエーテル化合物は、光硬化性樹脂組成物や熱硬化性樹脂組成
物の構成成分として用いられ、これら樹脂組成物は、例えば、塗料，コート材，接着剤，
光学レンズ，光導波路等の各種形成材料等に用いられる。また、上記光導波路としては、
例えば、直線光導波路、曲がり光導波路、交差光導波路、Ｙ分岐光導波路、スラブ光導波
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路、マッハツェンダー型光導波路、ＡＷＧ型光導波路、グレーティング、光導波路レンズ
等があげられる。そして、上記光導波路を用いてなる光素子としては、波長フィルタ，光
スイッチ，光分岐器，光合波器，光合分波器，光アンプ，波長変換器，波長分割器，光ス
プリッタ，方向性結合器、さらにはレーザダイオードやフォトダイオードをハイブリッド
集積した、光伝送モジュール等があげられる。
【図面の簡単な説明】
【００６８】
【図１】本発明の光導波路の一例を示す横断面図である。
【図２】本発明の光導波路の製造工程を示す説明図である。
【符号の説明】
【００６９】
　１　基板
　２　クラッド層
　３　コア部

【図１】
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