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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは、ヒドロキシフェニル（Ｃ１－
Ｃ５）アルキルである）のモノマーを含むシルセスキオキサンオリゴマー；並びに光酸発
生剤および光塩基発生剤から選択される光活性成分を含むフォトディファイナブル組成物
の層を基体上に堆積させる段階；並びにｂ）該組成物を化学線で露光して、光ウェーブガ
イドを形成する段階を含む光ウェーブガイドの製造法。
【請求項２】
　シルセスキオキサンオリゴマーが重合単位としてさらに式（Ｒ２ＳｉＯ１．５）（式中
、Ｒ２は、ヒドロキシフェニル、ヒドロキシフェニル（Ｃ１－Ｃ５）アルキル、フェニル
、ハロフェニル、（Ｃ１－Ｃ１０）アルキルフェニル、（Ｃ１－Ｃ１０）フルオロアルキ
ルフェニル、（Ｃ１－Ｃ１０）アルキルおよび（Ｃ１－Ｃ１０）フルオロアルキルから選
択され、ＲおよびＲ２は同一でない）のモノマーを含む請求項１記載の方法。
【請求項３】
　フォトディファイナブル組成物がさらに１またはそれ以上の有機架橋剤を含む請求項１
又は２に記載の方法。
【請求項４】
　コアおよびクラッディングを含む光ウェーブガイドであって、コアおよびクラッディン
グの少なくとも１つが、重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは、ヒドロキシ
フェニル（Ｃ１－Ｃ５）アルキルである）のモノマーを含むシルセスキオキサンポリマー
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を含む光ウェーブガイド。
【請求項５】
　コアおよびクラッディングを含む光ウェーブガイドであって、コアおよびクラッディン
グの少なくとも１つが、重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは、ヒドロキシ
ベンジルである）のモノマーを含むシルセスキオキサンポリマー；および１またはそれ以
上の有機架橋剤を含む光ウェーブガイド。
【請求項６】
　シルセスキオキサンポリマーがさらに重合単位として式（Ｒ２ＳｉＯ１．５）（式中、
Ｒ２は、ヒドロキシフェニル、ヒドロキシフェニル（Ｃ１－Ｃ５）アルキル、フェニル、
ハロフェニル、（Ｃ１－Ｃ１０）アルキルフェニル、（Ｃ１－Ｃ１０）フルオロアルキル
フェニル、（Ｃ１－Ｃ１０）アルキルおよび（Ｃ１－Ｃ１０）フルオロアルキルから選択
され、ＲおよびＲ２が同一でない）のモノマーを含む請求項４又は５に記載の光ウェーブ
ガイド。
【請求項７】
　請求項４から６のいずれか一つに記載の光ウェーブガイドを含む電子デバイス。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
本発明は、一般にウェーブガイド（ｗａｖｅｇｕｉｄｅ）の分野に関する。特に、本発明
は光ウェーブガイドとして有用なフォトディファイナブルシルセスキオキサン組成物に関
する。
【０００２】
データおよび情報の伝達において光はますます重要になってきている。たとえば、多くの
用途において光ファイバーケーブルが従来の電線に取って代わってきている。かかる情報
を伝送する光を取り込み、伝達し、配送するためには、ガイドおよびスイッチが必要であ
る。
【０００３】
光ウェーブガイドは個々に用いることができ、また基体上に支持されたアレイ（ａｒｒａ
ｙ）として用いることができる。このようなウェーブガイドは、典型的にはコア物質およ
びクラッディング層を含む。光はコア物質中で伝搬され、コア物質よりも屈折率が低いク
ラッディング層に含まれる。平面的光ウェーブガイドは二次元基体表面を横切って光を伝
達するように設計されている。この装置は、通常、特定の経路において入力シグナルから
出力シグナルを修飾するために、光について受動的機能を果たす。たとえば、スプリッタ
ーは１つのウェーブガイドにおける光シグナルを２またはそれ以上のウェーブガイドに分
割する。カップラーは、２またはそれ以上のウェーブガイドからの光シグナルをより少数
のウェーブガイドに加える。スペクトルフィルター、ポーラライザーおよびアイソレータ
ーをウェーブガイドの設計に組み込むことができる。波長分割多重（「ＷＤＭ」）構造は
、通常、層アレイデザインまたはグレーティングのいずれかを用いることにより、入力光
シグナルをスペクトル的に別個の出力ウェーブガイドに分ける。平面的光ウェーブガイド
は、１つのプラットフォーム上に複数の機能を含む点において特に有利である。
【０００４】
ウェーブガイドは活性な機能も含むことができ、すなわち、入力シグナルが第二の光また
は電気シグナルとの相互作用により変更される。活性機能の例としては、たとえば、電気
－光、熱－光または音－光装置での増幅およびスイッチングが挙げられる。
【０００５】
光ウェーブガイドとしての使用に適した多くの構造、特に、シロキサンまたはシルセスキ
オキサンから調製されるものが知られている。たとえば、ＷＯ９７／２４２２３（Ｒｉｓ
ｅｎら）は、高度にカルボキシル化されたポリシロキサンの使用を開示している。かかる
物質は、メチルまたはビニル側鎖を含む場合、フリーラジカル光開始剤の存在下で光分解
により架橋して、不溶性シロキサンフィルムまたはパターンを形成することができる。未
架橋物質をその後、有機溶剤で除去することができる。残存する架橋物質をその後、熱に
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より酸化させて、光ウェーブガイドとして有用なパターン化されたシリカフィルムが形成
される。
【０００６】
米国特許第６１４４７９５号（Ｄａｗｅｓら）は、トランスファープリント技術またはエ
ンボス技術のいずれかを用いて平面光ウェーブガイドコアを形成する方法を開示している
。コアおよびクラッディング物質の少なくとも１つを有するこのようなウェーブガイドは
、珪素および酸素原子を含む拡大されたマトリックスを包含する無機－有機ハイブリッド
であり、珪素原子の少なくとも一部は、置換または非置換炭化水素部分と直接結合してい
る。炭化水素部分は、アルキルまたはアリールのいずれかである。メチルおよびフェニル
のみが具体的に開示されている炭化水素基である。
【０００７】
米国特許第６０８７０６４号（Ｌｉｎら）は、フォトレジスト組成物において有用なある
種のシルセスキオキサンポリマーを開示している。該フォトレジスト組成物は、３０～９
０重量％の式（Ｒ１ＳｉＯ１．５）ｎ－（Ｒ２ＳｉＯ１．５）ｍ（式中、ｎおよびｍは０
より大きく、Ｒ１はアルキル基中に少なくとも２個の炭素原子を有するヒドロキシフェニ
ルアルキルであり、Ｒ２はアルキル、シクロアルキル、およびアリールからなる群から選
択される）のシルセスキオキサンポリマー；および７０～１０重量％の非シルセスキオキ
サンポリマーを含む。ウェーブガイド、ウェーブガイドの製造法のどちらもこの特許にお
いては開示されていない。
【０００８】
ウェーブガイドの公知製造方法は、１）ガラスファイバーを基体上の中空部分中に手作業
で入れる；２）所望の構造の型にポリマー材料を充填し、これを熱硬化させ、その後、型
から取り出す；および３）バルクウェーブガイド物質を基体上に堆積させ、バルク物質を
フォトレジストでコーティングし、フォトレジストをイメージ化し、望ましくないバルク
物質をエッチングにより除去し、その後、フォトレジストを除去することを含む。これら
のプロセスのそれぞれは、ウェーブガイドを画定するために複数の工程を必要とすること
、潜在的な側壁の粗さ、分解能が限定されることおよび労働コストが増大していることな
どの欠点を有している。
【０００９】
したがって、公知プロセスよりも必要とされる工程が少なく、分解能がより良好で、側壁
粗さが少ないウェーブガイドの製造法が必要とされている。
【００１０】
意外にも、本発明のリソグラフィー法によりウェーブガイドを容易に調製できることが見
いだされた。さまざまなウェーブガイド構造を本発明により調製することができる。
【００１１】
第一の態様において、本発明は、重合単位として（ＲＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは、ヒド
ロキシフェニルまたはヒドロキシベンジルから選択される）のモノマーを含むシルセスキ
オキサンオリゴマー；および光活性成分を含み、該シルセスキオキサンオリゴマーの溶解
度が化学線で露光することにより変更されるフォトディファイナブル組成物を提供する。
【００１２】
第二の態様において、本発明は、ａ）重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは
ヒドロキシフェニルまたはヒドロキシフェニル（Ｃ１－Ｃ５）アルキルから選択される）
のモノマーを含むシルセスキオキサンオリゴマー；および光活性成分を含むフォトディフ
ァイナブル組成物の層を基体上に堆積させる段階；およびｂ）該組成物を化学線で露光し
て光ウェーブガイドを形成する段階を含む、光ウェーブガイドの製造法を提供する。
【００１３】
第三の態様において、本発明はコアおよびクラッディングを含む光ウェーブガイドであっ
て、コアおよびクラッディングの少なくとも１つが重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）
（式中、Ｒは、ヒドロキシフェニルまたはヒドロキシフェニル（Ｃ１－Ｃ５）アルキルか
ら選択される）のモノマーを含むシルセスキオキサンポリマーを含む光ウェーブガイドを
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提供する。
【００１４】
第四の態様において、本発明はコアおよびクラッディングを含む１またはそれ以上の光ウ
ェーブガイドを含む電子デバイスであって、コアおよびクラッディングの少なくとも１つ
が、重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは、ヒドロキシフェニルまたはヒド
ロキシフェニル（Ｃ１－Ｃ５）アルキルから選択される）のモノマーを含むシルセスキオ
キサンポリマーを含む電子デバイスを提供する。
【００１５】
第五の態様において、本発明は、重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは、ヒ
ドロキシフェニルまたはヒドロキシベンジルから選択される）のモノマーを含むシルセス
キオキサンオリゴマー；１またはそれ以上の架橋剤；および光活性成分を含むフォトディ
ファイナブル組成物であって、該シルセスキオキサンオリゴマーの溶解度が化学線で露光
することにより変更される組成物を提供する。
【００１６】
第六の態様において、本発明は、ａ）重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは
、ヒドロキシフェニルまたはヒドロキシベンジルから選択される）のモノマーを含むシル
セスキオキサンオリゴマー；１またはそれ以上の有機架橋剤；および光活性成分を含むフ
ォトディファイナブル組成物の層を基体上に堆積させる段階；およびｂ）該組成物を化学
線で露光して光ウェーブガイドを形成する段階を含む、光ウェーブガイドの製造法を提供
する。
【００１７】
第七の態様において、本発明はコアおよびクラッディングを含む光ウェーブガイドであっ
て、コアおよびクラッディングの少なくとも１つは、重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５

）（式中、Ｒは、ヒドロキシフェニルまたはヒドロキシベンジルから選択される）のモノ
マーを含むシルセスキオキサンポリマー；および１またはそれ以上の有機架橋剤を含むウ
ェーブガイドを提供する。
【００１８】
第八の態様において、本発明は、コアおよびクラッディングを含み、該コアおよびクラッ
ディングの少なくとも１つは重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは、ヒドロ
キシフェニルまたはヒドロキシベンジルから選択される）のモノマーを含むシルセスキオ
キサンポリマー；および１またはそれ以上の有機架橋剤を含む１またはそれ以上のウェー
ブガイドを含む電子デバイスを提供する。
【００１９】
本明細書において使用する場合、以下の略号は特記しない限り以下の意味を有する：℃＝
摂氏度；ｗｔ％＝重量パーセント；ｍＪ＝ミリジュール；μｍ＝ミクロン＝マイクロメー
トル；ｎｍ＝ナノメートル；ｃｍ＝センチメートル；ｉｎ．＝インチ；Ｎ＝規定；ｒｐｍ
＝１分間あたりの回転数；ｍｉｌ＝０．００１インチ。
【００２０】
「オリゴマー」とは、二量体、三量体、四量体などを意味する。「ポリマー」なる用語は
、オリゴマー、二量体、三量体、四量体などを包含し、ホモポリマーおよびコポリマーの
どちらも意味する。「クロスリンカー」および「架橋剤」なる用語は本明細書において交
換可能に用いられる。「樹脂」および「ポリマー」は本明細書において交換可能に用いら
れる。「アルキル」なる用語は、直鎖、分枝および環状アルキルを意味する。「ハロゲン
」および「ハロ」なる用語は、フッ素、塩素、臭素、およびヨウ素を包含する。したがっ
て、「ハロゲン化」なる用語は、フッ素化、塩素化、臭素化、およびヨウ素化を意味する
。「フルオロアルキル」とは、部分的フッ素化および過フッ素化アルキルのどちらも意味
する。
【００２１】
特記しない限り、すべての量は重量パーセントであり、すべての比は重量比である。この
ような数の範囲が合計して１００％になることが明らかである場合以外は、すべての数の
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範囲は両端を含み、任意の順序で組合せ可能である。
【００２２】
本発明は、重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは、ヒドロキシフェニルまた
はヒドロキシベンジルから選択される）のモノマーを含むシルセスキオキサンオリゴマー
；および光活性成分を含み、該シルセスキオキサンオリゴマーの溶解度が化学線で露光す
ることにより変更されるフォトディファイナブル組成物を提供する。シルセスキオキサン
オリゴマー上の有機部分は、架橋反応することができる１またはそれ以上のヒドロキシル
基を含む。このようなフォトディファイナブル組成物はネガ型である。有機部分はヒドロ
キシベンジルであるのが好ましい。
【００２３】
シルセスキオキサンオリゴマーがホモオリゴマーであってよい、すなわち、１つのモノマ
ーだけを含んでもよいし、またはコオリゴマーであってもよい、すなわち、２またはそれ
以上のモノマーを含んでもよいことは当業者には理解できるであろう。１つだけモノマー
を用いる場合、本発明のシルセスキオキサンオリゴマーは一般式（Ｒ１ＳｉＯ１．５）ｎ

（式中、Ｒ１はヒドロキシフェニルまたはヒドロキシベンジルであり、ｎは０よりも大き
い）を有する。１より多くのシルセスキオキサンモノマーを用いる場合、少なくとも１つ
のシルセスキオキサンモノマーは有機部分としてヒドロキシフェニルまたはヒドロキシベ
ンジルを含み、より好ましくはヒドロキシベンジルを含む。２以上のモノマーを使用する
場合、このような第二のモノマーは、一般式（Ｒ２ＳｉＯ１．５）ｍ（式中、Ｒ２は、ヒ
ドロキシフェニルまたはヒドロキシフェニル（Ｃ１－Ｃ５）アルキル、フェニル、ハロフ
ェニル、（Ｃ１－Ｃ１０）アルキルフェニル、（Ｃ１－Ｃ１０）フルオロアルキルフェニ
ル、（Ｃ１－Ｃ１０）アルキルまたは（Ｃ１－Ｃ１０）フルオロアルキルであり、ｍは０
よりも大きい）を有するのが好ましい。このようなＲ２基は所望により置換されていても
よい。「置換」とは、アルキルおよび／またはフェニル基上の１またはそれ以上の水素が
、ヒドロキシル、（Ｃ１－Ｃ１０）アルコキシ、（Ｃ１－Ｃ１０）アルキルカルボニル、
（Ｃ１－Ｃ１０）アルコキシカルボニル、（Ｃ１－Ｃ１０）アルキルカルボニルオキシな
どの他の置換基で置換されていることを意味する。したがって、２以上のシルセスキオキ
サンモノマーを含む特に適当なシルセスキオキサンオリゴマーは、（Ｒ１ＳｉＯ１．５）

ｎ（Ｒ２ＳｉＯ１．５）ｍ（式中、Ｒ１、Ｒ２、ｎおよびｍは前記定義のとおりである）
を含むものである。２以上のシルセスキオキサンモノマーを用いる場合、少なくとも１つ
の有機部分は、ヒドロキシベンジルまたはヒドロキシフェニルエチルから選択されるのが
好ましい。さらに、３またはそれ以上のシルセスキオキサンモノマーが本発明のシルセス
キオキサンオリゴマー中に存在してもよいと理解される。
【００２４】
別の例において、一般式（Ｒ１ＳｉＯ１．５）ｎ（式中、Ｒ１はヒドロキシフェニルまた
はヒドロキシベンジルであり、ｎは０よりも大きい）のシルセスキオキサンオリゴマーと
１またはそれ以上のオリゴマーのブレンドが適当に用いられる。このような他のオリゴマ
ーはシルセスキオキサンオリゴマー、たとえば、式（Ｒ２ＳｉＯ１．５）ｍ（式中、Ｒ２

はヒドロキシフェニル、ヒドロキシフェニル（Ｃ１－Ｃ５）アルキル、フェニル、ハロフ
ェニル、（Ｃ１－Ｃ１０）アルキルフェニル、（Ｃ１－Ｃ１０）フルオロアルキルフェニ
ル、（Ｃ１－Ｃ１０）アルキルまたは（Ｃ１－Ｃ１０）フルオロアルキルであり、ｍは０
より大きい）を含むもの、シロキサンオリゴマー、あるいは有機（非－珪素含有）オリゴ
マーであってもよい。
【００２５】
本発明のシルセスキオキサンのヒドロキシフェニルおよびヒドロキシフェニル（Ｃ１－Ｃ

５）アルキル部分は、少なくとも１つのヒドロキシル基を含み、２、３またはそれ以上の
ヒドロキシ基を含んでもよい。このようなヒドロキシフェニルおよびヒドロキシフェニル
（Ｃ１－Ｃ５）アルキル部分は、さらに置換されていてもよい。「置換ヒドロキシフェニ
ル」とは、１またはそれ以上のフェニル水素が別の置換基で置換されていることを意味す
る。同様に、「置換ヒドロキシフェニル（Ｃ１－Ｃ５）アルキル」とは、フェニルおよび
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／またはアルキル基の１またはそれ以上の水素が他の置換基で置換されていることを意味
する。適当な置換基としては、重水素、ハロゲン、好ましくはフッ素、（Ｃ１－Ｃ６）ア
ルキル、（Ｃ１－Ｃ６）ハロアルキルなどが挙げられる。一例において、本発明のシルセ
スキオキサンオリゴマーは、カルボン酸およびスルホン酸基などの酸含有基を含まないの
が好ましい。他の例においては、このような酸含有基が望ましい場合もある。
【００２６】
前記式において、ｎおよびｍはシルセスキオキサンオリゴマーにおける繰り返し単位の数
である。本発明のシルセスキオキサンオリゴマーは広範囲の繰り返し単位を含むことがで
きる。したがって、ｎおよびｍは広範囲におよび、たとえば、１～１０００００である。
好ましくは、ｎおよびｍは独立して１～５００００、より好ましくは３～１００００、さ
らにより好ましくは３～１０００である。
したがって、シルセスキオキサンオリゴマーの分子量は広範囲に及ぶ。特に適当な分子量
は２００～１０００００の範囲であり、好ましくは５００～２５０００、より好ましくは
１０００から２００００である。
【００２７】
光酸発生剤および光塩基発生剤を包含するが、これに限定されないさまざまな光活性成分
を本発明において用いることができる。光酸発生剤が好ましい。
【００２８】
本発明において有用な光塩基発生剤は、典型的には約３２０から４２０ナノメートルの波
長の光に露光すると塩基を放出する任意の化合物であるが、他の波長が適当である場合も
ある。適当な光塩基発生剤としては、これに限定されないが、ベンジルカルバメート、ベ
ンゾインカルバメート、Ｏ－カルバモイルヒドロキシアミン、Ｏ－カルバモイルオキシム
、芳香族スルホンアミド、アルファ－ラクタム、Ｎ－（２－アリルエテニル）アミド、ア
リールアジド化合物、Ｎ－アリールホルムアミド、および４－（オルト－ニトロフェニル
）ジヒドロピリジンが挙げられる。
【００２９】
本発明において有用な光酸発生剤は、典型的には約３２０から４２０ナノメートル（他の
波長が適当である場合もある）の光に露光すると酸を放出する任意の化合物である。適当
な光酸発生剤としては、これに限定されないが、ハロゲン化トリアジン、オニウム塩、お
よびスルホン化エステルが挙げられる。
【００３０】
特に有用なハロゲン化トリアジンとしては、ハロメチル－ｓ－トリアジンが挙げられる。
適当なハロゲン化トリアジンとしては、たとえば、２－（１－（３，４－ベンゾジオキソ
リル））－４，６－ビス（トリクロロメチル）－１，２，５－トリアジン、２－（１－（
２，３－ベンゾジオキソリル））－４，６－ビス（トリクロロメチル）－１，３，５－ト
リアジン、２－（１－（３，４－ベンゾジオキソリル））－４，６－ビス（トリブロモメ
チル）－１，３，５－トリアジン、２－（１－（２，３－ベンゾジオキソリル））－４，
６－ビス（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（２－フルフィルエチリ
デン）－４，６－ビス（トリクロロメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（２－（５
－メチルフリル）エチリデン）－４，６－ビス（トリクロロメチル）－１，３，５－トリ
アジン、２－（２－（４－メチルフリル）エチリデン）－４，６－ビス（トリクロロメチ
ル）－１，３，５－トリアジン、２－（２－（３－メチルフリル）エチリデン）－４，６
－ビス（トリクロロメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（２－（４，５－ジメチル
フリル）エチリデン）－４，６－ビス（トリクロロメチル）－１，３，５－トリアジン、
２－（２－（５－メトキシフリル）エチリデン）－４，６－ビス（トリクロロメチル）－
１，３，５－トリアジン、２－（２－（４－メトキシフリル）エチリデン）－４，６－ビ
ス（トリクロロメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（２－（３－メトキシフリル）
エチリデン）－４，６－ビス（トリクロロメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（２
－（４，５－ジメトキシフリル）エチリデン）－４，６－ビス（トリクロロメチル）－１
，３，５－トリアジン、２－（２－フルフィルエチリデン）－４，６－ビス（トリブロモ
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メチル）－１，３，５－トリアジン、２－（２－（５－メチルフリル）エチリデン）－４
，６－ビス（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（２－（４－メチルフ
リル）－エチリデン）－４，６－ビス（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、
２－（２－（３－メチルフリル）エチリデン）－４，６－ビス（トリブロモメチル）－１
，３，５－トリアジン、２－（２－（４，５－ジメトキシフリル）エチリデン）－４，６
－ビス（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（２－（５－メトキシフリ
ル）エチリデン－４，６－ビス（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（
２－（４－メトキシフリル）エチリデン）－４，６－ビス（トリブロモメチル）－１，３
，５－トリアジン、２－（２－（３－メトキシフリル）エチリデン）－４，６－ビストリ
ブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（２－（４，５－ジメトキシフリル）エ
チリデン）－４，６－ビス（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、２，４，６
－ｔｒｉｓ－（トリクロロメチル）－１，３，５－トリアジン、２，４，６－ｔｒｉｓ－
（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、２－フェニル－４，６－ビス（トリク
ロロメチル）－１，３，５－トリアジン、２－フェニル－４，６－ビス（トリブロモメチ
ル）－１，３，５－トリアジン、２－（４－メトキシフェニル）－４，６－ビス（トリク
ロロメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（４－メトキシフェニル）－４，６－ビス
（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（１－ナフチル）－４，６－ビス
（トリクロロメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（１－ナフチル）－４，６－ビス
（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（４－メトキシ－１－ナフチル）
－４，６－ビス（トリクロロメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（４－メトキシ－
１－ナフチル）－４，６－ビス（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（
４－クロロフェニル）－４，６－ビス（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、
２－スチリル－４，６－ビス（トリクロロメチル）－１，３，５－トリアジン、２－スチ
リル－４，６－ビス（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（４－メトキ
シスチリル）－４，６－ビス（トリクロロメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（４
－メトキシスチリル）－４，６－ビス（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、
２－（３，４，５－トリメトキシスチリル）－４，６－ビス（トリクロロメチル）－１，
３，５－トリアジン、２－（３，４，５－トリメトキシスチリル）－４，６－ビス（トリ
ブロモメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（３－クロロ－１－フェニル）－４，６
－ビス（トリクロロメチル）－１，３，５－トリアジン、２－（３－クロロフェニル）－
４，６－ビス（トリブロモメチル）－１，３，５－トリアジンなどが挙げられる。本発明
において有用な他のトリアジンタイプの光酸発生剤は、米国特許第５３６６８４６号に開
示され、本発明の一部として参照される。
【００３１】
ｓ－トリアジン化合物は、ある種のメチル－ハロメチル－ｓ－トリアジンとある種のアル
デヒドまたはアルデヒド誘導体との縮合反応生成物である。このようなｓ－トリアジン化
合物は、米国特許第３９５４４７５号およびＷａｋａｂａｙａｓｈｉら、Ｂｕｌｌｅｔｉ
ｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ｊａｐａｎ，４２，２９
２４－３０（１９６９）に開示されている方法により調製することができる。
【００３２】
弱求核アニオンとのオニウム塩は、本発明において光酸発生剤として使用するのに特に適
している。このようなアニオンの例は、たとえば、アンチモン、スズ、鉄、ビスマス、ア
ルミニウム、ガリウム、インジウム、チタン、ジルコニウム、スカンジウム、クロム、ハ
フニウム、銅，ホウ素、燐および砒素などの二価から六価金属または非金属とのハロゲン
複合体アニオンである。適当なオニウム塩の例としては、これに限定されないが、ジアリ
ール－ジアゾニウム塩および周期律表のＶＡおよびＢ、ＩＩＡおよびＢならびにＩ群のオ
ニウム塩、たとえば、ハロニウム塩、第四アンモニウム塩、ホスホニウムおよびアルソニ
ウム塩、芳香族スルホニウム塩およびスルホキソニウム塩またはセレニウム塩が挙げられ
る。適当なオニウム塩の例は、米国特許第４４４２１９７号；第４６０３１０１号；およ
び第４６２４９１２号に開示され、これらはすべて本発明の一部として参照される。スル
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ホニウム塩、たとえば、トリフェニルスルホニウムヘキサフルオロホスフェートが好まし
い。
【００３３】
本発明において光酸発生剤として有用なスルホン化エステルとしては、スフホニルオキシ
ケトンが挙げられる。適当なスルホン化エステルとしては、これに限定されないが：ベン
ゾイントシレート、ｔ－ブチルフェニルアルファ－（ｐ－トルエンスルホニルオキシ）－
アセテート、およびｔ－ブチルアルファ－（ｐ－トルエンスルホニルオキシ）－アセテー
トが挙げられる。このようなスルホン化エステルは、Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐｈｏｔｏ
ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｖｏｌ４，Ｎｏ．３３
４７－３４０（１９９１）に開示され、これは本発明の一部として参照される。
【００３４】
本発明において有用な光活性成分の量は、シルセスキオキサンオリゴマーの架橋を触媒す
るのに十分な量である。光活性成分は、典型的には組成物の重量に基づいて０．１～２５
重量％の範囲において用いられる。光活性成分が０．１～１５重量％の範囲の量において
存在するのが好ましく、０．１～１２重量％の範囲がより好ましく、５重量％以下がさら
によりにより好ましい。特に適当な範囲は０．１～５重量％である。
【００３５】
本発明の組成物は、所望により１またはそれ以上の有機架橋剤を含んでもよい。シルセス
キオキサンオリゴマーと反応する任意の芳香族または脂肪族架橋剤が本発明において使用
するのに適している。このような有機架橋剤は、硬化して、シルセスキオキサンオリゴマ
ーと重合網状構造を形成し、選択された溶剤中の溶解度を低下させる。このような有機架
橋剤は、モノマーであってもよいし、ポリマーであってもよい。当業者らは、本発明にお
いて架橋剤は組み合わせて有効に用いられることを理解できるであろう。
【００３６】
本発明において有用な適当な有機架橋剤としては、これに限定されないが：アミン含有化
合物、エポキシ含有化合物、少なくとも２個のビニルエーテル基を含む化合物、アリル置
換芳香族化合物、およびその組合せが挙げられる。好ましい架橋剤としては、アミン含有
化合物およびエポキシ含有物質が挙げられる。
【００３７】
本発明における架橋剤として有用なアミン含有化合物としては、これに限定されないが、
メラミンモノマー、メラミンポリマー、アルキロールメチルメラミン、ベンゾグアナミン
樹脂、ベンゾグアナミン－ホルムアルデヒド樹脂、尿素－ホルムアルデヒド樹脂、グリコ
ールウリル－ホルムアルデヒド樹脂、およびその組合せが挙げられる。これらの樹脂は、
アルコール含有溶液中アクリルアミドまたはメタクリルアミドコポリマーとホルムアルデ
ヒドとの反応により、あるいは別法として、Ｎ－アルコキシメチルアクリルアミドまたは
メタクリルアミドを他の適当なモノマーと共重合させることにより調製することができる
。特に適当なアミン－ベースのクロスリンカーとしては、Ｃｙｔｅｃ ｏｆ　Ｗｅｓｔ　
Ｐａｔｅｒｓｏｎ，Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙにより製造されるメラミン、たとえば、ＣＹＭ
ＥＬ３００、３０１、３０３、３５０、３７０、３８０、１１１６および１１３０；ベン
ゾグアナミン樹脂、たとえば、ＣＹＭＥＬ１１２３および１１２５；グリコールウリル樹
脂ＣＹＭＥＬ１１７０、１１７１および１１７２；ならびに尿素系樹脂ＢＥＥＴＬＥ６０
、６５および８０（Ｃｙｔｅｃ，Ｗｅｓｔ　Ｐａｔｅｒｓｏｎ，Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙか
ら入手可能）が挙げられる。多数の同様のアミン系化合物がさまざまな供給業者から商業
的に入手可能である。
【００３８】
メラミンが好ましいアミン系クロスリンカーである。特に好ましいのは、アルキロールメ
チルメラミン樹脂である。これらの樹脂は、典型的にはエーテル、たとえば、トリアルキ
ロールメチルメラミンおよびヘキサアルキロールメチルメラミンである。アルキル基は、
１～８個またはそれ以上の炭素原子を有してもよいが、メチルが好ましい。反応条件およ
びホルムアルデヒドの濃度によって、メチルエーテルは互いに反応してさらに複雑な単位
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を形成することができる。
【００３９】
本発明においてクロスリンカーとして有用なエポキシ含有物質は、開環により重合可能な
１またはそれ以上のオキシラン環を有する任意の有機化合物である。このような物質は、
一般にエポキシドと呼ばれ、これに限定されないが：モノマーエポキシ化合物、および脂
肪族、脂環式、芳香族または複素環式化合物であってもよいポリマーエポキシドが挙げら
れる。好ましいエポキシ架橋物質は、一般に一分子あたり平均して少なくとも２個の重合
性エポキシ基を有する。ポリマーエポキシドとしては、末端エポキシ基を有する直鎖ポリ
マー（たとえば、ポリオキシアルキレングリコールのジグリシジルエーテル）、骨格オキ
シラン単位を有するポリマー（たとえば、ポリブタジエンポリオキシド）、およびペンダ
ントエポキシ基を有するポリマー（たとえば、グリシジルメタクリレートポリマーまたは
コポリマー）が挙げられる。エポキシドは、純粋な化合物であってもよいが、一般には１
分子あたり１、２またはそれ以上のエポキシ基を含む混合物である。
【００４０】
有用なエポキシ含有物質は、低分子量モノマー物質およびオリゴマーから比較的高分子量
のポリマーまでさまざまであり、その主鎖および置換基の性質が大きく異なる。たとえば
、主鎖は任意の種類のものであってもよく、置換基はオキシラン環と室温で反応する任意
の置換基を含まない任意の基である。適当な置換基としては、これに限定されないが：ハ
ロゲン、エステル基、エーテル、スルホネート基、シロキサン基、ニトロ基、ホスフェー
ト基などが挙げられる。
【００４１】
本発明において特に有用なエポキシ含有物質としては、グリシジルエーテルが挙げられる
。例は、多価フェノールを過剰のクロロヒドリン、たとえば、エピクロロヒドリン（たと
えば、２，２－ビス－（２，３－エポキシプロポキシフェノール）プロパンのジグリシジ
ルエーテル）と反応させることにより得られる多価フェノールのグリシジルエーテルであ
る。このようなグリシジルエーテルとしては、ビスフェノールＡエポキシド、たとえば、
ビスフェノールＡエトキシル化ジエポキシドが挙げられる。このタイプのエポキシドのさ
らなる例は、米国特許第３０１８２６２号に開示され、該特許がこのようなエポキシドの
調製について記載している範囲において本発明の一部として参照される。
【００４２】
本発明において有用な適当なエポキシドとしては、これに限定されないが、エピクロロヒ
ドリン、グリシドール、グリシジルメタクリレート、ｐ－ターシャリーブチルフェノール
のグリシジルエーテル（たとえば、ＣｅｌａｎｅｓｅからＥＰＩ－ＲＥＺ５０１４の商品
名で入手可能なもの）；ビスフェノールＡのジグリシジルエーテル（たとえば、Ｓｈｅｌ
ｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．からＥＰＯＮ８２８、ＥＰＯＮ１００４およびＥＰＯＮ１
０１０の商品名で入手可能なもの；ならびにＤｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．から得ら
れるＤＥＲ－３３１、ＤＥＲ－３３２およびＤＥＲ－３３４）、ビニルシクロヘキセンジ
オキシド（たとえば、Ｕｎｉｏｎ　Ｃａｒｂｉｄｅ　Ｃｏｒｐ．から得られるＥＲＬ－４
２０６）、３，４－エポキシ－６－メチル－シクロヘキシルメチル－３，４－エポキシ－
６－メチルシクロヘキセンカルボキシレート（たとえば、Ｕｎｉｏｎ　Ｃａｒｂｉｄｅ　
Ｃｏｒｐ．から得られるＥＲＬ－４２０１）、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（たとえば、Ｕｎｉｏｎ　Ｃａｒｂｉｄｅ　Ｃｏｒｐ．か
ら得られるＥＲＬ－４２８９）、ビス（２，３－エポキシシクロペンチル）エーテル（た
とえば、Ｕｎｉｏｎ　Ｃａｒｂｉｄｅ　Ｃｏｒｐ．から得られるＥＲＬ－０４００）、ポ
リプロピレングリコールで変成された脂肪族エポキシ（たとえば、Ｕｎｉｏｎ　Ｃａｒｂ
ｉｄｅ　Ｃｏｒｐ．から得られるＥＲＬ－４０５０およびＥＲＬ－４２６９）、ジペンテ
ンジオキシド（たとえば、Ｕｎｉｏｎ　Ｃａｒｂｉｄｅ　Ｃｏｒｐ．から得られるＥＲＬ
－４２６９）、難燃性エポキシ樹脂（たとえば、Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．から
得られる臭素化ビスフェノールタイプのエポキシ樹脂であるＤＥＲ－５８０）、フェノー
ルホルムアルデヒドノボラックの１，４－ブタンジオールジグリシジルエーテル（たとえ
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ば、Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．から得られるＤＥＮ－４３１およびＤＥＮ－４３
８）、およびレゾルシノールジグリシジルエーテル（たとえば、Ｋｏｐｐｅｒｓ　Ｃｏｍ
ｐａｎｙ，Ｉｎｃ．から得られるＫＯＰＯＸＩＴＥ）が挙げられる。
【００４３】
少なくとも２個のビニルエーテル基を含む化合物としては、これに限定されないが、脂肪
族、脂環式、芳香族または芳香族脂肪族ジオールのジビニルエーテルが挙げられる。この
ような物質の例としては、１～１２個の炭素原子を有する脂肪族ジオール、ポリエチレン
グリコール、プロピレングリコール、ポリブチレングリコール、ジメチルシクロヘキサン
などのジビニルエーテルが挙げられる。少なくとも２個のビニルエーテル基を有する特に
有用な化合物としては、エチレングリコール、トリメチレン－１，３－ジオール、ジエチ
レングリコール、トリエチレングリコール、ジプロピレングリコール、トリプロピレング
リコール、レゾルシノール、ビスフェノールＡなどのジビニルエーテルが挙げられる。
【００４４】
本発明においてクロスリンカーとして有用な適当なアリル置換芳香族化合物は、１または
それ以上のアリル置換基を含むものである（すなわち、芳香族化合物は１またはそれ以上
の環の位置でアルキレン基のアリル炭素で置換されている）。適当なアリル芳香族化合物
としては、アリルフェニル化合物、たとえば、アリルフェノールが挙げられる。アリルフ
ェノールクロスリンカーは、１またはそれ以上のフェノール単位を含むモノマーまたはポ
リマーであり、該フェノール単位は１またはそれ以上の環の位置でアルキレン基のアリル
炭素により置換されている。典型的には、アルキレン置換基は、プロペニルであり、すな
わち、フェノールは１またはそれ以上のプロペニル置換基を有する。好ましいアリルフェ
ノールとしては、フェノールおよびヒドロキシベンズアルデヒドおよびアリルハライド、
たとえばアリルクロライドの重縮合物が挙げられる。多数の適当なアリルフェノールが商
業的に入手可能であり、たとえば、Ｋｅｎｎｅｄｙ　ａｎｄ　Ｋｌｉｍ，Ｉｎｃ．（Ｌｉ
ｔｔｌｅ　Ｓｉｌｖｅｒ，Ｎ．Ｊ．）からＴＨＥＲＭＡＸ　ＳＨ－１５０ＡＲの商品名で
販売されているアリルフェノールである。アリルフェノールをはじめとするアリルフェニ
ル化合物は、米国特許第４９８７２６４号に記載され、これは、このような化合物の調製
について記載している限りにおいて本発明の一部として参照される。
【００４５】
特に適当な有機架橋剤としては、１またはそれ以上のメトキシメチル基を含むもの、たと
えば、メトキシメチル置換メラミンおよびメトキシメチル置換グリコールウリルが挙げら
れる。ヘキサメトキシメチルメラミンは好ましいメトキシメチル置換メラミンである。有
機架橋剤の１またはそれ以上の水素、より好ましくは、メトキシメチル置換基における１
またはそれ以上のメチル水素がハロゲン、好ましくはフッ素で置換されているのが好まし
い。したがって、好ましいクロスリンカーとしては、１またはそれ以上のメトキシフルオ
ロメチルおよび／またはメトキシジフルオロメチル置換基を含むものが挙げられる。好ま
しいフッ素化架橋剤の例としては、メトキシフルオロメチル－およびメトキシジフルオロ
メチル－置換メラミンおよびグリコールウリル、たとえば、ヘキサメトキシフルオロメチ
ルメラミンおよびヘキサメトキシジフルオロメチルメラミンが挙げられる。フッ素化エポ
キシ架橋剤も適当である。ある種の用途については、架橋剤がフッ素化されているのが好
ましい。
【００４６】
本発明の組成物は１種類の有機クロスリンカーのみ、たとえば、１つのアミン含有クロス
リンカーを含んでもよいし、または２またはそれ以上の異なるクロスリンカーを含んでも
よい。有機クロスリンカーの組合せが本発明において用いられる場合、この組合せはアミ
ン含有化合物およびエポキシ含有化合物を含むのが好ましい。本発明の組成物中の有機ク
ロスリンカーの濃度は、比較的広範囲に及ぶ。当業者らは、適当なクロスリンカー濃度は
、クロスリンカーの反応性および組成物の具体的な用途などのファクターにより変わるこ
とを理解できるであろう。典型的には、架橋剤は、組成物の全重量に基づいて０．１重量
％～８０重量％の範囲の量において、好ましくは０．５％～５０％、より好ましくは１％
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～２５％において存在する。架橋剤を本発明の組成物において用いるのが好ましい。
【００４７】
したがって、本発明はさらに、重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは、ヒド
ロキシフェニルまたはヒドロキシベンジルから選択される）のモノマーを含むシルセスキ
オキサンオリゴマー；１またはそれ以上の有機架橋剤；および光活性成分を含み、該シル
セスキオキサンオリゴマーの溶解度が化学線で露光することにより変更される、フォトデ
ィファイナブル組成物を提供する。
【００４８】
本発明の組成物において所望により存在してもよい他の添加剤としては、これに限定され
ないが：染料、たとえば、Ｃｉｂａ－Ｇｅｉｇｙから入手可能なＯＲＡＳＯＬ　ＢＬＵＥ
、レベリング剤、フィラー、顔料、湿潤剤、消泡剤、接着促進剤、チキソトロープ剤、難
燃剤などが挙げられる。このような添加剤は、コーティング組成物の分野においてはよく
知られている。２以上の添加剤を本発明の組成物において組み合わせることができること
は理解できるであろう。たとえば、湿潤剤をチキソトロープ剤と組み合わせることができ
る。適当なフィラーおよびチキソトロープ剤としては、シリカ、ヒュームドシリカ、タル
クなどが挙げられる。適当な湿潤剤としては、シリコン系試薬、たとえば、Ｄｏｗから入
手可能なＳＩＬＷＥＴが挙げられる。このような任意の添加剤はさまざまな供給源から商
業的に入手可能である。本発明の組成物において用いられるこのような任意の添加剤の量
は、当業者によって決められる。
【００４９】
本発明の組成物は、任意に１またはそれ以上の溶剤を含んでもよい。このような溶剤は、
本発明の組成物の配合および本発明の組成物の基体上へのコーティングを助ける。広範囲
におよぶ溶剤を用いることができる。適当な溶剤としては、これに限定されないが、グリ
コールエーテル、たとえば、エチレングリコールモノメチルエーテル、プロピレングリコ
ールモノメチルエーテル、ジプロピレングリコールモノメチルエーテル、メチルセロソル
ブアセテート、エチルセロソルブアセテート、プロピレングリコールモノメチルエーテル
アセテート、ジプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート、二塩基性エステル
などのエステル、カーボネート、たとえば、プロピレンカーボネート、γ－ブチロラクト
ン、エステル、たとえば、エチルラクテート、ｎ－アミルアセテートおよびｎ－ブチルア
セテート、アルコール、たとえば、ｎ－プロパノール、ｉｓｏ－プロパノール、ケトン、
たとえば、シクロヘキサノン、メチルイソブチルケトン、ジイソブチルケトンおよび２－
へプタノン、ラクトン、たとえば、γ－ブチロラクトンおよびε－カプロラクトン、エー
テル、たとえば、ジフェニルエーテルおよびアニソール、炭化水素、たとえば、メシチレ
ン、トルエンおよびキシレン、ならびに複素環式化合物、たとえば、Ｎ－メチル－２－ピ
ロリドン、Ｎ，Ｎ’－ジメチルプロピレン尿素、またはその混合物が挙げられる。
【００５０】
本発明のフォトディファイナブル組成物は、シルセスキオキサンオリゴマー、光活性成分
、任意の溶剤、任意の１またはそれ以上の有機架橋剤および任意の添加剤を任意の順序で
組み合わせることにより調製することができる。
【００５１】
本発明のフォトディファイナブル組成物は、光ウェーブガイドの製造において使用するの
に特に適している。「光ウェーブガイド」とは、光を二次元基体表面にわたって伝達する
任意の装置を意味する。適当な光ウェーブガイドとしては、これに限定されないが、スプ
リッター、カップラー、スペクトルフィルター、ポーラライザー、アイソレーター、波長
分割多重構造などが挙げられる。このようなウェーブガイドはさらに、活性機能、たとえ
ば、増幅およびスイッチング、たとえば、電気－光、熱－光または音－光装置などを含ん
でもよい。増幅器として有用にするために、本発明のウェーブガイドは典型的には１また
はそれ以上のドーパント（ｄｏｐａｎｔ）を含む。エルビウムがドーパントの例である。
このようなドーパントは、当該分野においてよく知られている。したがって、増幅器とし
て適当な本発明のウェーブガイドは１またはそれ以上のドーパントを含む。



(12) JP 4557487 B2 2010.10.6

10

20

30

40

50

【００５２】
本発明のウェーブガイドは、個々のウェーブガイドまたはウェーブガイドのアレイとして
製造することができる。このようなウェーブガイドをアレイとして調製するかどうかは具
体的な用途によって決まり、当業者が決定できる。
【００５３】
本発明の利点は、本発明の組成物を直接イメージ化することによりウェーブガイドを調製
できることである。したがって、本発明は、ａ）重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）（
式中、Ｒは、ヒドロキシフェニルまたはヒドロキシフェニル（Ｃ１－Ｃ５）アルキルから
選択される）のモノマーを含むシルセスキオキサンオリゴマー；および光活性成分を含む
フォトディファイナブル組成物の層を基体上に堆積させる段階；およびｂ）該組成物を化
学線で露光して光ウェーブガイドを形成する段階を含む、光ウェーブガイドの製造法を提
供する。別の例において、本発明は、ａ）重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）（式中、
Ｒは、ヒドロキシフェニルまたはヒドロキシベンジルから選択される）のモノマーを含む
シルセスキオキサンオリゴマー；１またはそれ以上の架橋剤；および光活性成分を含むフ
ォトディファイナブル組成物の層を基体上に堆積させる段階；およびｂ）該組成物を化学
線で露光して光ウェーブガイドを形成する段階を含む、光ウェーブガイドの製造法を提供
する。
【００５４】
本発明の組成物は典型的には、まず、これに限定されないが、スクリーンコーティング（
またはスクリーンプリンティング）、カーテンコーティング、ローラーコーティング、ス
ロットコーティング、スピンコーティング、フラッドコーティング、静電スプレー、スプ
レーコーティング、ディップコーティングをはじめとする任意の手段により基体上に層と
して、または乾燥フィルムとして堆積させる。本発明の組成物がスプレーコートされる場
合、加熱されたスプレーガンを所望により用いてもよい。該組成物の粘度は、粘度改良剤
、チキソトロープ剤、フィラー等により各施用法の要件に合うように調節することができ
る。ウェーブガイドを支持するのに適した任意の基体を本発明の組成物に関して用いるこ
とができる。適当な基体としては、これに限定されないが、プリント配線板および集積回
路などの電子デバイスの製造において用いられる基体が挙げられる。特に適した基体は、
銅クラッド板のラミネート表面および銅表面、プリント配線板内層および外層、集積回路
の製造において用いられるウェハ、液晶ディスプレー（「ＬＣＤ」）ガラス基体などが挙
げられる。
【００５５】
コートされた基体は典型的にはその後ベーキングなどにより硬化させて、溶剤を除去する
。このような硬化は、選択された溶剤によってさまざまな温度であってよい。適当な温度
は、存在する任意の溶剤を実質的に除去するのに十分なものである。典型的には、硬化は
室温（すなわち、２５℃）から１７０℃までの任意の温度であってよい。このような硬化
は、典型的には５秒から３０分の間で起こる。このような硬化は、オーブンまたはホット
プレート中基体を加熱することにより行われることができる。
【００５６】
硬化後、基体上に堆積された本発明の組成物の層を、次に適当なアートワークまたはマス
クを介して化学線で露光することによりイメージ化する。露光後、組成物を４０℃～１７
０℃の温度で硬化させる。硬化時間はさまざまであるが、一般に約３０秒から１時間であ
る。理論に限定されることを意図しないが、化学線で露光することにより、シルセスキオ
キサンオリゴマーは架橋し、特に光学架橋剤と架橋すると考えられる。露光部分は未露光
部分よりも溶解性が低くなる。したがって、未露光部分を、たとえば、適当な溶剤、水性
現像液または溶剤－水混合物と接触させることにより除去し、露光部分だけが基体上に残
る。適当な水性現像液としては、水中アルカリ金属水酸化物、たとえば、水酸化ナトリウ
ムおよびカリウムならびに水中テトラアルキルアンモニウムヒドロキシドが挙げられる。
このような現像液は、典型的には、水中０．１～０．３Ｎで用いられ、たとえば、０．１
５～０．２６Ｎの濃度のテトラメチルアンモニウムヒドロキシドが用いられる。当業者ら
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は現像液を選択できる。このような現像は、さまざまな温度、たとえば、室温から約１０
０℃であってよい。このような現像の時間は、除去される物質および用いられる温度によ
って変わるが、一般に約１０秒から約１時間である。
【００５７】
現像後、本発明のウェーブガイドは最終硬化段階、またはリフロー段階に供される。この
ような最終硬化段階において、ウェーブガイドは、空気または不活性雰囲気、たとえば窒
素またはアルゴン中、約１３０℃～２２５℃の温度で加熱することができる。このような
最終硬化段階は、架橋剤の量を増加させることによるなどして残存する溶剤の除去、シル
セスキオキサンポリマーからのヒドロキシル基の除去を助け、たとえば表面粗さを低下さ
せるためにウェーブガイド特性を変更し、物質の光伝達性を向上させる。
【００５８】
光ウェーブガイドは典型的にはコアおよびクラッディングを有し、該クラッディングは該
コアと比べて低い屈折率を有する。特に有用なウェーブガイドは、１．４～１．５５の屈
折率を有するコアを有する。典型的には、適当なクラッディングは１．３～１．５４の屈
折率を有する。
【００５９】
クラッディング層をまず基体上に堆積させるのが好ましい。クラッディング層が光硬化性
または熱硬化性であるならば、これは第一段階としてブランケット硬化させることができ
る。フォトディファイナブルコア物質をその後クラッディング層上に堆積させ、イメージ
化させ、未露光部分を所望により除去してもよい。第二のクラッディング層をイメージ化
されたウェーブガイド上に堆積させる。第二のクラッディング層は第一クラッディング層
と同一であってもよいし、異なっていてもよい。しかしながら、第一および第二クラッデ
ィング層の屈折率は同じでなければならない。第二のクラッディング層を次に硬化させる
か、または光硬化性クラッディング組成物の場合にはイメージ化させて、ウェーブガイド
構造を得る。
【００６０】
本発明のシルセスキオキサンオリゴマーおよびポリマーは、本発明の光ウェーブガイドの
クラッディングおよび／またはコアにおいて用いるのに適している。好ましくは、本発明
のフォトディファイナブル組成物は、光ウェーブガイドのコアを調製するために用いるこ
とができる。本発明のシルセスキオキサンオリゴマーおよび１またはそれ以上の有機架橋
剤を含むフォトディファイナブル組成物の屈折率は、選択された１またはそれ以上の架橋
剤および／または光活性成分の量および種類を変えることにより変えることができる。し
たがって、本発明の組成物は、選択された架橋剤の種類および量によって、コアまたはク
ラッディング物質として有用である。
【００６１】
本発明の光ウェーブガイドはさまざまな波長で優れた透明度を有する。したがって、本発
明の光ウェーブガイドは、０．８３から０．８５、１．３５および１．５５ミクロン波長
で用いることができる。本発明の光ウェーブガイドは、他の波長でも有利に用いることが
できることは理解できるであろう。シルセスキオキサンポリマーのヒドロキシル含量が高
いならば、ウェーブガイドは０．８３から０．８５ミクロンの波長で用いるのが好ましい
。したがって、本発明の光ウェーブガイドは電気通信用途において使用するのに特に適し
ている。
【００６２】
したがって、本発明はさらに、コアおよびクラッディングの少なくとも１つが重合単位と
して式（ＲＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは、ヒドロキシフェニルまたはヒドロキシフェニル
（Ｃ１－Ｃ５）アルキルから選択される）のモノマーを含むシルセスキオキサンポリマー
を含む、コアおよびクラッディングを含む光ウェーブガイドを提供する。もう一つの例に
おいて、本発明は、コアおよびクラッディングの少なくとも１つが重合単位として式（Ｒ
ＳｉＯ１．５）（式中、Ｒは、ヒドロキシフェニルまたはヒドロキシベンジルから選択さ
れる）のモノマーを含むシルセスキオキサンポリマー；および１またはそれ以上の有機架
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橋剤を含む、コアおよびクラッディングを含む光ウェーブガイドを提供する。
【００６３】
本発明のウェーブガイドはさまざまな用途、特にプリント配線板、集積回路、インターコ
ネクトなどの電子デバイスの製造において用いることができる。したがって、本発明は、
コアおよびクラッディングの少なくとも一つが、重合単位として式（ＲＳｉＯ１．５）ｎ

（式中、Ｒは、ヒドロキシフェニルまたはヒドロキシフェニル（Ｃ１－Ｃ５）アルキルか
ら選択され、ｎは０より大きい）のシルセスキオキサンオリゴマーを含む、コアおよびク
ラッディングを含む１またはそれ以上のウェーブガイドを含む電子デバイスを提供する。
さらにもう一つの例において、本発明は、コアおよびクラッディングを含む１以上のウェ
ーブガイドを含み、コアおよびクラッディングの少なくとも一つが重合単位として式（Ｒ
ＳｉＯ１．５）ｎ（式中、Ｒは、ヒドロキシフェニルまたはヒドロキシベンジルから選択
される、ｎは０よりも大きい）のシルセスキオキサンオリゴマー；および架橋剤を含む電
子デバイスを提供する。
【００６４】
以下の実施例は、本発明のさまざまな態様をさらに説明することを意図するものであって
、本発明のどの態様も限定するものではない。
【００６５】
実施例１
２１．０部のプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート中に、１０．５部のヒ
ドロキシベンジルシルセスキオキサン、架橋剤として３．０部のヘキサメチロールメチル
メラミン、光活性成分として１．０部のトリフェニルスルホニウムヘキサフルオロホスフ
ェート、０．０６部のシロキサン湿潤剤および１．０部のビスフェノールＡエトキシル化
ジエポキシドを添加する。
【００６６】
組成物を酸化珪素ウェハ上８μｍの厚さにスピンコートした。オーブン中、９０℃で３０
分間ソフトベーキングすることにより溶剤を除去した。ハロゲン水銀ランプを用いて、マ
スクを介して組成物を露光した（１０００ｍＪ）。ウェハを次に１００℃で３０分間ベー
キングした。ウェハをその後０．２６Ｎ水性テトラメチルアンモニウムヒドロキシド中に
、室温で３０秒間浸漬した。ウェハをその後リンスし、乾燥させ、１５０℃で１時間熱硬
化させて、ウェーブガイド構造を得た。ウェーブガイドの屈折率は、１．５５０ミクロン
で１．５７１０±０．０００２であった。
【００６７】
実施例２
重合単位として４－ヒドロキシベンジルシルセスキオキサンモノマーを含み、分子量が約
５０００である１０部のシルセスキオキサンオリゴマー、４部のＣＹＭＥＬ３０３の商標
で販売されているメラミン架橋剤、１部のトリフェニルスルホニウムヘキサフルオロホス
フェートおよび２８部のエチルラクテートを組み合わせることにより、フォトディファイ
ナブル組成物を調製した。組成物を未処理の６インチ（約１５ｃｍ）シリコンウェハ上に
４２０ｒｐｍでスピンコートして、０．３ｍｉｌの厚さのコーティングを得た。コーティ
ングを次にＴａｍａｒａｃｋ平行光源、３６５ｎｍのアウトプット１０００ｍＪの感光性
ポリマーバルブの石英ガラスフォトツールを介して露光した。露光後、コーティングを９
０℃で３０分間ベーキングした。ベーキング後、０．１４Ｎ水性水酸化ナトリウムを用い
て露光したコーティングを現像し、光ウェーブガイドを得た。
【００６８】
実施例３
架橋剤の量を変える以外は、実施例１の手順を繰り返した。さまざまな波長でのサンプル
の屈折率（「ＲＩ」）を測定した。結果を表１に記載する。
【００６９】
【表１】
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前記データから、本発明の組成物中の架橋剤の量が増加するにつれ、物質の屈折率も増加
することは明らかである。
【００７０】
実施例４
光活性成分の量を変える以外は、実施例１を繰り返した。さまざまな波長でのサンプルの
屈折率（「ＲＩ」）を測定した。結果を表２に示す。
【００７１】
【表２】

前記データから、本発明の組成物中の光活性成分の量が増大するにつれ、物質の屈折率も
増加することは明らかである。
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