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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　硬化性化合物とカチオン重合開始剤を含有する、シリコーンモールドを使用した成型に
よりレンズを製造するための硬化性組成物であって、前記硬化性化合物として脂環式エポ
キシ化合物（Ａ）とオキセタン化合物（Ｂ）を含有し、オキセタン化合物（Ｂ）の含有量
が硬化性組成物に含まれる硬化性化合物全量の１５～４５重量％であり、硬化性組成物に
含まれる硬化性化合物全量の９０重量％以上が、Ｆｅｄｏｒｓの２５℃におけるＳＰ値が
９．０（ｃａｌ／ｃｍ3）1/2以上である化合物であり、以下の式から算出される、硬化性
組成物に含まれる全硬化性化合物の平均ＳＰ値が９．５５～１０．１０（ｃａｌ／ｃｍ3

）1/2であり、２５℃、せん断速度２０（１／ｓ）における粘度が１００～１０００ｍＰ
ａ・ｓである、レンズ製造用硬化性組成物。
　　平均ＳＰ値＝（ｘ1×ｗ1＋ｘ2×ｗ2＋・・・＋ｘn×ｗn）／１００
（硬化性組成物がｎ個の硬化性化合物を含有し、前記硬化性化合物のＦｅｄｏｒｓの２５
℃におけるＳＰ値がそれぞれ、ｘ1、ｘ2、・・・、ｘnであり、それらを、ｗ1重量％、ｗ
2重量％、・・・、ｗn重量％の割合（尚、ｗ1＋ｗ2＋・・・＋ｗn＝１００である）で含
有する場合）
【請求項２】
　脂環式エポキシ化合物（Ａ）が、下記式（ａ）
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【化１】

［式中、Ｒ1～Ｒ18は同一又は異なって、水素原子、ハロゲン原子、酸素原子若しくはハ
ロゲン原子を含んでいてもよい炭化水素基、又は置換基を有していてもよいアルコキシ基
を示す。Ｘは単結合又は連結基を示す］
で表される化合物である請求項１に記載のレンズ製造用硬化性組成物。
【請求項３】
　硬化性化合物として、更に、グリシジルエーテル系エポキシ化合物（Ｃ）を含有し、脂
環式エポキシ化合物（Ａ）、オキセタン化合物（Ｂ）、及びグリシジルエーテル系エポキ
シ化合物（Ｃ）の含有量の和が硬化性組成物に含まれる硬化性化合物全量の７０重量％以
上である請求項１又は２に記載のレンズ製造用硬化性組成物。
【請求項４】
　脂環式エポキシ化合物（Ａ）の含有量が、硬化性組成物に含まれる硬化性化合物全量の
１０～５０重量％であり、グリシジルエーテル系エポキシ化合物（Ｃ）の含有量が、硬化
性組成物に含まれる硬化性化合物全量の２０～８０重量％である請求項３に記載のレンズ
製造用硬化性組成物。
【請求項５】
　レンズが光拡散レンズ、撮像レンズ、又はセンサー用レンズである請求項１～４の何れ
か１項に記載のレンズ製造用硬化性組成物。
【請求項６】
　請求項１～５の何れか１項に記載のレンズ製造用硬化性組成物の硬化物からなるレンズ
。
【請求項７】
　リフロー実装用である請求項６に記載のレンズ。
【請求項８】
　請求項６又は７に記載のレンズを備えた光学装置。
【請求項９】
　下記工程を含むレンズの製造方法。
　工程１：底部と蓋部からなるモールドの底部に請求項１～５の何れか１項に記載のレン
ズ製造用硬化性組成物を充填する
　工程２：レンズ製造用硬化性組成物が充填されたモールドの底部にモールドの蓋部を合
体させる
　工程３：光照射及び／又は加熱処理を施してレンズ製造用硬化性組成物を硬化させて、
硬化物を得る
　工程４：硬化物を離型して、硬化物からなるレンズを得る
【請求項１０】
　工程４において、まず、硬化物からモールドの底部又は蓋部のうち一方を外し、その後
、硬化物を支持体に固定してから、もう一方のモールドを外すことにより硬化物を離型す
る請求項９に記載のレンズの製造方法。
【請求項１１】
　支持体が粘着フィルムである請求項１０に記載のレンズの製造方法。
【請求項１２】
　工程１において、底部に請求項１～５の何れか１項に記載のレンズ製造用硬化性組成物
を充填した後に、充填されたレンズ製造用硬化性組成物の脱泡を行う請求項９～１１の何
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れか１項に記載のレンズの製造方法。
【請求項１３】
　工程４において、離型した硬化物をダイシングする請求項９～１２の何れか１項に記載
のレンズの製造方法。
【請求項１４】
　モールドがシリコーンモールドである請求項９～１３の何れか１項に記載のレンズの製
造方法。
【請求項１５】
　モールドが、底部と蓋部からなり前記底部と蓋部におけるレンズ製造用硬化性組成物と
接触する面に凹凸形状を有するモールドである請求項９～１４の何れか１項に記載のレン
ズの製造方法。
【請求項１６】
　モールドの底部及び蓋部がそれぞれ透明支持体に固定されている請求項９～１５の何れ
か１項に記載のレンズの製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、シリコーンモールドを使用した成型により光学部品を製造する際に用いられ
る硬化性組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、レンズ等の光学部品においては、高機能、高性能化の追求により複雑且つ特殊な
形状を有する成型品が求められている。そして、硬化性組成物を用いたキャスティング成
型は、既存の射出成型等では達成できない複雑且つ特殊な形状を有する成型物を作製する
ことができるため着目されている。特にモールドを用いて硬化性組成物を成型する方法は
、精度よく形状転写を行うことができると共に、モールドを繰り返し使用することにより
コストを大幅に削減することができる点で優れている。
【０００３】
　前記モールドとしては、形状転写性や離型性に優れ、且つ透明であるため光硬化性組成
物にも使用することができるシリコーンモールドが汎用されている。
【０００４】
　また、前記硬化性組成物としては、エポキシ系樹脂等の光硬化性組成物が知られている
（特許文献１）。しかし、前記硬化性組成物はシリコーンモールドに浸潤し易く、使用回
数を重ねるにつれ、徐々にシリコーンモールドが膨潤して、高精度の硬化物が得られなく
なること、及びシリコーンモールドを繰り返し使用できないのでコストが嵩むことが問題
であった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特許第３６７１６５８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従って、本発明の目的は、硬化性に優れ、且つシリコーンモールドが膨潤することを抑
制してシリコーンモールドの耐久性を向上し、耐用回数を増加させることができる硬化性
組成物を提供することにある。
　本発明の他の目的は、硬化性に優れ、耐熱性に優れた硬化物を形成することができ、且
つシリコーンモールドが膨潤することを抑制してシリコーンモールドの耐久性を向上し、
耐用回数を増加させることができる硬化性組成物を提供することにある。
　本発明の他の目的は、硬化性に優れ、耐熱性及び透明性に優れた硬化物を形成すること
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ができ、且つシリコーンモールドが膨潤することを抑制してシリコーンモールドの耐久性
を向上し、耐用回数を増加させることができる硬化性組成物を提供することにある。
　本発明の他の目的は、前記硬化性組成物の硬化物、前記硬化物からなる光学部品、及び
前記光学部品を備えた光学装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは上記課題を解決するため鋭意検討した結果、少なくとも脂環式エポキシ化
合物と特定量のオキセタン化合物を含有し、且つＦｅｄｏｒｓの方法による２５℃におけ
るＳＰ値（以後、単に「ＳＰ値」と記載する場合がある）が９．０（ｃａｌ／ｃｍ3）1/2

以上である硬化性化合物を、硬化性組成物に含まれる硬化性化合物全量の９０重量％以上
含有する硬化性組成物は硬化性に優れ、その上、極性が高いため、硬化性組成物の成型に
使用するシリコーンモールドに硬化性組成物が浸潤し難く、硬化性組成物が浸潤すること
によるシリコーンモールドの膨潤を抑制することができ、シリコーンモールドの耐久性を
向上し、耐用回数を増加させることができることを見いだした。本発明は、これらの知見
に基づいて完成させたものである。
【０００８】
　すなわち、本発明は、硬化性化合物とカチオン重合開始剤を含有する、シリコーンモー
ルドを使用した成型により光学部品を製造するための硬化性組成物であって、前記硬化性
化合物として脂環式エポキシ化合物（Ａ）とオキセタン化合物（Ｂ）を含有し、オキセタ
ン化合物（Ｂ）の含有量が硬化性組成物に含まれる硬化性化合物全量の１０～４５重量％
であり、硬化性組成物に含まれる硬化性化合物全量の９０重量％以上が、Ｆｅｄｏｒｓの
２５℃におけるＳＰ値が９．０（ｃａｌ／ｃｍ3）1/2以上である化合物である硬化性組成
物を提供する。
【０００９】
　本発明は、また、脂環式エポキシ化合物（Ａ）が、下記式（ａ）
【化１】

［式中、Ｒ1～Ｒ18は同一又は異なって、水素原子、ハロゲン原子、酸素原子若しくはハ
ロゲン原子を含んでいてもよい炭化水素基、又は置換基を有していてもよいアルコキシ基
を示す。Ｘは単結合又は連結基を示す］
で表される化合物である前記の硬化性組成物を提供する。
【００１０】
　本発明は、また、硬化性化合物として、更に、グリシジルエーテル系エポキシ化合物（
Ｃ）を含有し、脂環式エポキシ化合物（Ａ）、オキセタン化合物（Ｂ）、及びグリシジル
エーテル系エポキシ化合物（Ｃ）の含有量の和が硬化性組成物に含まれる硬化性化合物全
量の７０重量％以上である前記の硬化性組成物を提供する。
【００１１】
　本発明は、また、脂環式エポキシ化合物（Ａ）の含有量が、硬化性組成物に含まれる硬
化性化合物全量の１０～５０重量％であり、グリシジルエーテル系エポキシ化合物（Ｃ）
の含有量が、硬化性組成物に含まれる硬化性化合物全量の２０～８０重量％である前記の
硬化性組成物を提供する。
【００１２】
　本発明は、また、光学部品が光拡散レンズ、撮像レンズ、又はセンサー用レンズである
前記の硬化性組成物を提供する。
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【００１３】
　本発明は、また、前記の硬化性組成物を硬化して得られる硬化物を提供する。
【００１４】
　本発明は、また、前記の硬化物からなる光学部品を提供する。
【００１５】
　本発明は、また、リフロー実装用である前記の光学部品を提供する。
【００１６】
　本発明は、また、前記の光学部品を備えた光学装置を提供する。
【００１７】
　本発明は、また、下記工程を含む光学部品の製造方法を提供する。
　工程１：底部と蓋部からなるモールドの底部に前記の硬化性組成物を充填する
　工程２：硬化性組成物が充填されたモールドの底部にモールドの蓋部を合体させる
　工程３：光照射及び／又は加熱処理を施して硬化性組成物を硬化させて、硬化物を得る
　工程４：硬化物を離型する
【００１８】
　本発明は、また、工程４において、まず、硬化物からモールドの底部又は蓋部のうち一
方を外し、その後、硬化物を支持体に固定してから、もう一方のモールドを外すことによ
り硬化物を離型する前記の光学部品の製造方法を提供する。
【００１９】
　本発明は、また、支持体が粘着フィルムである前記の光学部品の製造方法を提供する。
【００２０】
　本発明は、また、工程１において、底部に前記の硬化性組成物を充填した後に、充填さ
れた硬化性組成物の脱泡を行う前記の光学部品の製造方法を提供する。
【００２１】
　本発明は、また、工程４において、離型した硬化物をダイシングする前記の光学部品の
製造方法を提供する。
【００２２】
　本発明は、また、モールドがシリコーンモールドである前記の光学部品の製造方法を提
供する。
【００２３】
　本発明は、また、モールドが、底部と蓋部からなり前記底部と蓋部における硬化性組成
物と接触する面に凹凸形状を有するモールドである前記の光学部品の製造方法を提供する
。
【００２４】
　本発明は、また、モールドの底部及び蓋部がそれぞれ透明支持体に固定されている前記
の光学部品の製造方法を提供する。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明の硬化性組成物は上記構成を有するため、シリコーンモールドを使用した成型に
より光学部品を製造する際に、硬化性組成物によるシリコーンモールドの膨潤を抑制する
ことができる。そのため、シリコーンモールドの耐用回数が向上し、シリコーンモールド
を繰り返し使用しても、高精度な形状を有する光学部品が得られ、経済性に優れる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の光学部品の製造方法の一例を示す模式図である。
【図２】実施例のシリコーンモールド（底部）を作製するために使用した金型の断面を示
す模式図である。
【図３】シリコーンモールド（蓋部）を作製するために使用する金型（一例）の断面を示
す模式図である。
【図４】本発明の光学部品（一例）の断面を示す模式図である。
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【発明を実施するための形態】
【００２７】
［脂環式エポキシ化合物（Ａ）］
　本発明における脂環式エポキシ化合物（Ａ）（以後、「成分（Ａ）」と称する場合があ
る）は、例えば、下記式（ａ）で表される。
【化２】

［式中、Ｒ1～Ｒ18は同一又は異なって、水素原子、ハロゲン原子、酸素原子若しくはハ
ロゲン原子を含んでいてもよい炭化水素基、又は置換基を有していてもよいアルコキシ基
を示す。Ｘは単結合又は連結基を示す］
【００２８】
　Ｒ1～Ｒ18におけるハロゲン原子としては、例えば、フッ素原子、塩素原子、臭素原子
、ヨウ素原子等を挙げることができる。
【００２９】
　Ｒ1～Ｒ18における炭化水素基としては、例えば、脂肪族炭化水素基、脂環式炭化水素
基、芳香族炭化水素基、及びこれらが２以上結合した基を挙げることができる。
【００３０】
　上記脂肪族炭化水素基としては、例えば、メチル、エチル、プロピル、イソプロピル、
ブチル、ヘキシル、オクチル、イソオクチル、デシル、ドデシル基等の炭素数１～２０（
＝Ｃ1-20）アルキル基（好ましくはＣ1-10アルキル基、特に好ましくはＣ1-4アルキル基
）；ビニル、アリール、メタリル、１－プロペニル、イソプロペニル、１－ブテニル、２
－ブテニル、３－ブテニル、１－ペンテニル、２－ペンテニル、３－ペンテニル、４－ペ
ンテニル、５－ヘキセニル基等のＣ2-20アルケニル基（好ましくはＣ2-10アルケニル基、
特に好ましくはＣ2-4アルケニル基）；エチニル、プロピニル基等のＣ2-20アルキニル基
（好ましくはＣ2-10アルキニル基、特に好ましくはＣ2-4アルキニル基）等を挙げること
ができる。
【００３１】
　上記脂環式炭化水素基としては、例えば、シクロプロピル、シクロブチル、シクロペン
チル、シクロヘキシル、シクロドデシル基等のＣ3-12シクロアルキル基；シクロヘキセニ
ル基等のＣ3-12シクロアルケニル基；ビシクロヘプタニル、ビシクロヘプテニル基等のＣ

4-15架橋環式炭化水素基等を挙げることができる。
【００３２】
　上記芳香族炭化水素基としては、例えば、フェニル、ナフチル基等のＣ6-14アリール基
（好ましくはＣ6-10アリール基）等を挙げることができる。
【００３３】
　Ｒ1～Ｒ18における酸素原子若しくはハロゲン原子を含んでいてもよい炭化水素基とし
ては、上述の炭化水素基における少なくとも１つの水素原子が、酸素原子を有する基又は
ハロゲン原子を有する基で置換された基等を挙げることができる。上記酸素原子を有する
基としては、例えば、ヒドロキシル基；ヒドロパーオキシ基；メトキシ、エトキシ、プロ
ポキシ、イソプロピルオキシ、ブトキシ、イソブチルオキシ基等のＣ1-10アルコキシ基；
アリルオキシ基等のＣ2-10アルケニルオキシ基；Ｃ1-10アルキル基、Ｃ2-10アルケニル基
、ハロゲン原子、及びＣ1-10アルコキシ基から選択される置換基を有していてもよいＣ6-

14アリールオキシ基（例えば、トリルオキシ、ナフチルオキシ基等）；ベンジルオキシ、
フェネチルオキシ基等のＣ7-18アラルキルオキシ基；アセチルオキシ、プロピオニルオキ
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シ、（メタ）アクリロイルオキシ、ベンゾイルオキシ基等のＣ1-10アシルオキシ基；メト
キシカルボニル、エトキシカルボニル、プロポキシカルボニル、ブトキシカルボニル基等
のＣ1-10アルコキシカルボニル基；Ｃ1-10アルキル基、Ｃ2-10アルケニル基、ハロゲン原
子、及びＣ1-10アルコキシ基から選択される置換基を有していてもよいＣ6-14アリールオ
キシカルボニル基（例えば、フェノキシカルボニル、トリルオキシカルボニル、ナフチル
オキシカルボニル基等）；ベンジルオキシカルボニル基等のＣ7-18アラルキルオキシカル
ボニル基；グリシジルオキシ基等のエポキシ基含有基；エチルオキセタニルオキシ基等の
オキセタニル基含有基；アセチル、プロピオニル、ベンゾイル基等のＣ1-10アシル基；イ
ソシアナート基；スルホ基；カルバモイル基；オキソ基；及びこれらの２以上が単結合又
はＣ1-10アルキレン基等を介して結合した基等を挙げることができる。上記ハロゲン原子
を有する基としては、例えば、フッ素原子、塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子等を挙げる
ことができる。
【００３４】
　Ｒ1～Ｒ18におけるアルコキシ基としては、例えば、メトキシ、エトキシ、プロポキシ
、イソプロピルオキシ、ブトキシ、イソブチルオキシ基等のＣ1-10アルコキシ基を挙げる
ことができる。
【００３５】
　上記アルコキシ基が有していてもよい置換基としては、例えば、ハロゲン原子、ヒドロ
キシル基、Ｃ1-10アルコキシ基、Ｃ2-10アルケニルオキシ基、Ｃ6-14アリールオキシ基、
Ｃ1-10アシルオキシ基、メルカプト基、Ｃ1-10アルキルチオ基、Ｃ2-10アルケニルチオ基
、Ｃ6-14アリールチオ基、Ｃ7-18アラルキルチオ基、カルボキシル基、Ｃ1-10アルコキシ
カルボニル基、Ｃ6-14アリールオキシカルボニル基、Ｃ7-18アラルキルオキシカルボニル
基、アミノ基、モノ又はジＣ1-10アルキルアミノ基、Ｃ1-10アシルアミノ基、エポキシ基
含有基、オキセタニル基含有基、Ｃ1-10アシル基、オキソ基、及びこれらの２以上が単結
合又はＣ1-10アルキレン基等を介して結合した基等を挙げることができる。
【００３６】
　Ｒ1～Ｒ18としては、なかでも水素原子が好ましい。
【００３７】
　上記式（ａ）におけるＸは、単結合又は連結基（１以上の原子を有する２価の基）を示
す。上記連結基としては、例えば、２価の炭化水素基、炭素－炭素二重結合の一部又は全
部がエポキシ化されたアルケニレン基、カルボニル基、エーテル結合、エステル結合、ア
ミド基、及びこれらが複数個連結した基等を挙げることができる。
【００３８】
　上記２価の炭化水素基としては、例えば、メチレン、メチルメチレン、ジメチルメチレ
ン、エチレン、プロピレン、トリメチレン基等の直鎖又は分岐鎖状のＣ1-18アルキレン基
（好ましくは直鎖又は分岐鎖状のＣ1-3アルキレン基）；１，２－シクロペンチレン、１
，３－シクロペンチレン、シクロペンチリデン、１，２－シクロヘキシレン、１，３－シ
クロヘキシレン、１，４－シクロヘキシレン、シクロヘキシリデン基等のＣ3-12シクロア
ルキレン基、及びＣ3-12シクロアルキリデン基（好ましくはＣ3-6シクロアルキレン基、
及びＣ3-6シクロアルキリデン基）等を挙げることができる。
【００３９】
　上記炭素－炭素二重結合の一部又は全部がエポキシ化されたアルケニレン基（「エポキ
シ化アルケニレン基」と称する場合がある）におけるアルケニレン基としては、例えば、
ビニレン基、プロペニレン基、１－ブテニレン基、２－ブテニレン基、ブタジエニレン基
、ペンテニレン基、ヘキセニレン基、ヘプテニレン基、オクテニレン基等のＣ2-8の直鎖
状又は分岐鎖状のアルケニレン基等を挙げることができる。特に、上記エポキシ化アルケ
ニレン基としては、炭素－炭素二重結合の全部がエポキシ化されたアルケニレン基が好ま
しく、より好ましくは炭素－炭素二重結合の全部がエポキシ化されたＣ2-4のアルケニレ
ン基である。
【００４０】
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　式（ａ）で表される化合物の代表的な例としては、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、（３，４，３’，４’－ジ
エポキシ）ビシクロヘキシル、ビス（３，４－エポキシシクロヘキシルメチル）エーテル
、１，２－エポキシ－１，２－ビス（３，４－エポキシシクロヘキサン－１－イル）エタ
ン、２，２－ビス（３，４－エポキシシクロヘキサン－１－イル）プロパン、１，２－ビ
ス（３，４－エポキシシクロヘキサン－１－イル）エタン等を挙げることができる。これ
らは１種を単独で、又は２種以上を組み合わせて使用することができる。
【００４１】
　上記式（ａ）で表される化合物は、例えば、下記式（a'）で表される化合物と過酸（例
えば、過酢酸等）を反応させて式（a'）中の二重結合部をエポキシ化することにより製造
することができる。なお、下記式（a'）中のＲ1～Ｒ18、Ｘは上記に同じ。
【化３】

【００４２】
　成分（Ａ）のＳＰ値、及び本発明の硬化性組成物が成分（Ａ）として２種以上の化合物
を含有する場合は、その９０重量％以上（好ましくは９５重量％以上、特に好ましくは９
９重量％以上）の化合物のＳＰ値は９．０以上であることが好ましく、例えば９．０～１
５、好ましくは９．２～１５、特に好ましくは９．５～１５、最も好ましくは９．６～１
４である。上記範囲のＳＰ値を有する成分（Ａ）はシリコーンモールドに浸潤し難いため
、上記範囲のＳＰ値を有する成分（Ａ）を含有する硬化性組成物を使用すると、硬化性組
成物によるシリコーンモールドの膨潤を抑制することができ、シリコーンモールドの耐久
性を向上して耐用回数を増加させることができる。尚、本明細書におけるＳＰ値の単位は
、（ｃａｌ／ｃｍ3）1/2である。
【００４３】
　成分（Ａ）の分子量、及び本発明の硬化性組成物が成分（Ａ）として２種以上の化合物
を含有する場合は、その９０重量％以上（好ましくは９５重量％以上、特に好ましくは９
９重量％以上）の化合物の分子量は、例えば１５０以上（例えば、１５０～８００）であ
り、分子量の上限は、好ましくは７００、特に好ましくは５００、最も好ましくは３００
である。上記範囲の分子量を有する成分（Ａ）を含有する硬化性組成物は、形状転写性及
び取り扱い性に優れる。一方、分子量が上記範囲を上回ると粘度が上昇し、取り扱い性が
低下する傾向があり、分子量が上記範囲を下回ると、形状転写性が低下する傾向がある。
【００４４】
　本発明の硬化性組成物は硬化性化合物として成分（Ａ）を１種又は２種以上含有する。
成分（Ａ）の含有量（２種以上含有する場合はその総量）は、硬化性組成物に含まれる硬
化性化合物全量（１００重量％）に対して、例えば１０～５０重量％であり、含有量の上
限は、好ましくは４５重量％、特に好ましくは４０重量％、最も好ましくは３５重量％、
含有量の下限は、好ましくは１５重量％、特に好ましくは２０重量％である。本発明の硬
化性組成物が成分（Ａ）を上記範囲で含有すると、硬化性に優れ、透明性や耐熱性に優れ
た硬化物が得られる。
【００４５】
［オキセタン化合物（Ｂ）］
　本発明におけるオキセタン化合物（Ｂ）（以後、「成分（Ｂ）」と称する場合がある）
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は、例えば下記式（ｂ）で表される。
【化４】

［式中、Ｒaは水素原子又はエチル基を示し、Ｒbは１価の有機基を示す。ｔは０以上の整
数を示す］
【００４６】
　上記Ｒbにおける１価の有機基には１価の炭化水素基、１価の複素環式基、置換オキシ
カルボニル基（アルコキシカルボニル基、アリールオキシカルボニル基、アラルキルオキ
シカルボニル基、シクロアルキルオキシカルボニル基等）、置換カルバモイル基（Ｎ－ア
ルキルカルバモイル基、Ｎ－アリールカルバモイル基等）、アシル基（アセチル基等の脂
肪族アシル基；ベンゾイル基等の芳香族アシル基等）、及びこれらの２以上が単結合又は
連結基を介して結合した１価の基が含まれる。
【００４７】
　上記の１価の炭化水素基としては、上記式（ａ）中のＲ1～Ｒ18と同様の例を挙げるこ
とができる。
【００４８】
　上記の１価の炭化水素基は、種々の置換基［例えば、ハロゲン原子、オキソ基、ヒドロ
キシル基、置換オキシ基（例えば、アルコキシ基、アリールオキシ基、アラルキルオキシ
基、アシルオキシ基等）、カルボキシル基、置換オキシカルボニル基（アルコキシカルボ
ニル基、アリールオキシカルボニル基、アラルキルオキシカルボニル基等）、置換又は無
置換カルバモイル基、シアノ基、ニトロ基、置換又は無置換アミノ基、スルホ基、複素環
式基等］を有していてもよい。上記ヒドロキシル基やカルボキシル基は有機合成の分野で
慣用の保護基で保護されていてもよい。
【００４９】
　上記の複素環式基を構成する複素環には芳香族性複素環と非芳香族性複素環が含まれ、
例えば、ヘテロ原子として酸素原子を含む複素環（例えば、オキセタン環等の４員環；フ
ラン環、テトラヒドロフラン環、オキサゾール環、イソオキサゾール環、γ－ブチロラク
トン環等の５員環；４－オキソ－４Ｈ－ピラン環、テトラヒドロピラン環、モルホリン環
等の６員環；ベンゾフラン環、イソベンゾフラン環、４－オキソ－４Ｈ－クロメン環、ク
ロマン環、イソクロマン環等の縮合環；３－オキサトリシクロ［４．３．１．１4,8］ウ
ンデカン－２－オン環、３－オキサトリシクロ［４．２．１．０4,8］ノナン－２－オン
環等の架橋環）、ヘテロ原子として硫黄原子を含む複素環（例えば、チオフェン環、チア
ゾール環、イソチアゾール環、チアジアゾール環等の５員環；４－オキソ－４Ｈ－チオピ
ラン環等の６員環；ベンゾチオフェン環等の縮合環等）、ヘテロ原子として窒素原子を含
む複素環（例えば、ピロール環、ピロリジン環、ピラゾール環、イミダゾール環、トリア
ゾール環等の５員環；ピリジン環、ピリダジン環、ピリミジン環、ピラジン環、ピペリジ
ン環、ピペラジン環等の６員環；インドール環、インドリン環、キノリン環、アクリジン
環、ナフチリジン環、キナゾリン環、プリン環等の縮合環等）等を挙げることができる。
１価の複素環式基としては、上記複素環の構造式から１個の水素原子を除いた基を挙げる
ことができる。
【００５０】
　上記複素環式基は、上記炭化水素基が有していてもよい置換基のほか、アルキル基（例
えば、メチル基、エチル基等のＣ1-4アルキル基等）、Ｃ3-12シクロアルキル基、Ｃ6-14

アリール基（例えば、フェニル基、ナフチル基等）等の置換基を有していてもよい。
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【００５１】
　上記連結基としては、例えば、カルボニル基（－ＣＯ－）、エーテル結合（－Ｏ－）、
チオエーテル結合（－Ｓ－）、エステル結合（－ＣＯＯ－）、アミド結合（－ＣＯＮＨ－
）、カーボネート結合（－ＯＣＯＯ－）、シリル結合（－Ｓｉ－）、及びこれらが複数個
連結した基等を挙げることができる。
【００５２】
　上記ｔは、０以上の整数を示し、例えば０～１２、好ましくは１～６である。
【００５３】
　上記式（ｂ）で表される化合物としては、例えば下記式（b-1）～（b-5）で表される化
合物等を挙げることができる。
【化５】

【００５４】
　また、成分（Ｂ）のＳＰ値、及び本発明の硬化性組成物が成分（Ｂ）として２種以上の
化合物を含有する場合は、その９０重量％以上（好ましくは９５重量％以上、特に好まし
くは９９重量％以上）の化合物のＳＰ値は、９．０以上であることが好ましく、例えば９
．０～１５であり、より好ましくは９．５～１５、特に好ましくは９．６～１５、最も好
ましくは９．７～１４である。上記範囲のＳＰ値を有する成分（Ｂ）はシリコーンモール
ドに浸潤し難いため、上記範囲のＳＰ値を有する成分（Ｂ）を含有する硬化性組成物を使
用すると、硬化性組成物によるシリコーンモールドの膨潤を抑制することができ、シリコ
ーンモールドの耐久性を向上して耐用回数を増加させることができる。
【００５５】
　また、成分（Ｂ）の分子量、及び本発明の硬化性組成物が成分（Ｂ）として２種以上の
化合物を含有する場合は、その９０重量％以上（好ましくは９５重量％以上、特に好まし
くは９９重量％以上）の化合物の分子量は、例えば１００以上（例えば、１００～８００
）であり、分子量の上限は、好ましくは７００、特に好ましくは５００、最も好ましくは
３００、とりわけ好ましくは２００である。上記範囲の分子量を有する成分（Ｂ）を含有
する硬化性組成物は、形状転写性及び取り扱い性に優れる。一方、分子量が上記範囲を上
回ると粘度が上昇し、取り扱い性が低下する傾向があり、分子量が上記範囲を下回ると、
形状転写性が低下する傾向がある。
【００５６】
　式（ｂ）で表される化合物としては、例えば、商品名「アロンオキセタンＯＸＴ－１０
１」、「アロンオキセタンＯＸＴ－６１０」（以上、東亞合成（株）製）、商品名「ＯＸ
ＢＰ」（宇部興産（株）製）等の市販品を使用することができる。
【００５７】
　本発明の硬化性組成物は硬化性化合物として成分（Ｂ）を１種又は２種以上含有する。
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成分（Ｂ）の含有量（２種以上含有する場合はその総量）は、硬化性組成物に含まれる硬
化性化合物全量（１００重量％）に対して１０～４５重量％であり、含有量の上限は、好
ましくは４０重量％、特に好ましくは３５重量％、含有量の下限は、好ましくは１５重量
％、特に好ましくは２０重量％である。本発明の硬化性組成物は、成分（Ｂ）を上記範囲
で含有するため、硬化性に優れる。
【００５８】
［グリシジルエーテル系エポキシ化合物（Ｃ）］
　本発明の硬化性組成物は、硬化性化合物として、更に、グリシジルエーテル系エポキシ
化合物（以後、「成分（Ｃ）」と称する場合がある）を１種又は２種以上含有することが
、硬化性組成物の硬化性を向上し、得られる硬化物の機械的強度を向上することができる
点で好ましい。
【００５９】
　グリシジルエーテル系エポキシ化合物には、芳香族グリシジルエーテル系エポキシ化合
物、脂環式グリシジルエーテル系エポキシ化合物、脂肪族グリシジルエーテル系エポキシ
化合物が含まれる。
【００６０】
　前記芳香族グリシジルエーテル系エポキシ化合物としては、例えば、ビスフェノール類
［例えば、ビスフェノールＡ、ビスフェノールＦ、ビスフェノールＳ、フルオレンビスフ
ェノール等］と、エピハロヒドリンとの縮合反応により得られるエピビスタイプグリシジ
ルエーテル型エポキシ樹脂；これらのエピビスタイプグリシジルエーテル型エポキシ樹脂
を上記ビスフェノール類とさらに付加反応させることにより得られる高分子量エピビスタ
イプグリシジルエーテル型エポキシ樹脂；フェノール類［例えば、フェノール、クレゾー
ル、キシレノール、レゾルシン、カテコール、ビスフェノールＡ、ビスフェノールＦ、ビ
スフェノールＳ等］とアルデヒド［例えば、ホルムアルデヒド、アセトアルデヒド、ベン
ズアルデヒド、ヒドロキシベンズアルデヒド、サリチルアルデヒド等］とを縮合反応させ
て得られる多価アルコール類を、さらにエピハロヒドリンと縮合反応させることにより得
られるノボラック・アルキルタイプグリシジルエーテル型エポキシ樹脂；フルオレン環の
９位に２つのフェノール骨格が結合し、かつこれらフェノール骨格のヒドロキシ基から水
素原子を除いた酸素原子に、それぞれ、直接又はアルキレンオキシ基を介してグリシジル
基が結合しているエポキシ化合物等を挙げることができる。
【００６１】
　前記脂環式グリシジルエーテル系エポキシ化合物としては、例えば、２，２－ビス［４
－（２，３－エポキシプロポキシ）シクロへキシル］プロパン、２，２－ビス［３，５－
ジメチル－４－（２，３－エポキシプロポキシ）シクロへキシル］プロパンなどのビスフ
ェノールＡ型エポキシ化合物を水素化した化合物（水素化ビスフェノールＡ型エポキシ化
合物）；ビス［ｏ，ｏ－（２，３－エポキシプロポキシ）シクロへキシル］メタン、ビス
［ｏ，ｐ－（２，３－エポキシプロポキシ）シクロへキシル］メタン、ビス［ｐ，ｐ－（
２，３－エポキシプロポキシ）シクロへキシル］メタン、ビス［３，５－ジメチル－４－
（２，３－エポキシプロポキシ）シクロへキシル］メタンなどのビスフェノールＦ型エポ
キシ化合物を水素化した化合物（水素化ビスフェノールＦ型エポキシ化合物）；水素化ビ
フェノール型エポキシ化合物；水素化フェノールノボラック型エポキシ化合物；水素化ク
レゾールノボラック型エポキシ化合物；水素化ナフタレン型エポキシ化合物；トリスフェ
ノールメタンから得られるエポキシ化合物を水素化した化合物等を挙げることができる。
【００６２】
　前記脂肪族グリシジルエーテル系エポキシ化合物としては、例えば、ｑ価（ｑ：自然数
）の環状構造を有しないアルコールのグリシジルエーテル；一価又は多価カルボン酸［例
えば、酢酸、プロピオン酸、酪酸、ステアリン酸、アジピン酸、セバシン酸、マレイン酸
、イタコン酸等］のグリシジルエステル；エポキシ化亜麻仁油、エポキシ化大豆油、エポ
キシ化ひまし油等の二重結合を有する油脂のエポキシ化物；エポキシ化ポリブタジエン等
のポリオレフィン（ポリアルカジエンを含む）のエポキシ化物等が挙げられる。尚、上記
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ｑ価の環状構造を有しないアルコールとしては、例えば、メタノール、エタノール、１－
プロピルアルコール、イソプロピルアルコール、１－ブタノール等の一価のアルコール；
エチレングリコール、１，２－プロパンジオール、１，３－プロパンジオール、１，４－
ブタンジオール、ネオペンチルグリコール、１，６－ヘキサンジオール、ジエチレングリ
コール、トリエチレングリコール、テトラエチレングリコール、ジプロピレングリコール
、ポリエチレングリコール、ポリプロピレングリコール等の二価のアルコール；グリセリ
ン、ジグリセリン、エリスリトール、トリメチロールエタン、トリメチロールプロパン、
ペンタエリスリトール、ジペンタエリスリトール、ソルビトール等の三価以上の多価アル
コール等が挙げられる。また、ｑ価のアルコールは、ポリエーテルポリオール、ポリエス
テルポリオール、ポリカーボネートポリオール、ポリオレフィンポリオール等であっても
よい。
【００６３】
　また、成分（Ｃ）のＳＰ値、及び本発明の硬化性組成物が成分（Ｃ）として２種以上の
化合物を含有する場合は、その９０重量％以上（好ましくは９５重量％以上、特に好まし
くは９９重量％以上）の化合物のＳＰ値は、９．０以上であることが好ましく、例えば９
．０～１５であり、より好ましくは９．０～１４、特に好ましくは９．０～１３、最も好
ましくは９．１～１３である。上記範囲のＳＰ値を有する成分（Ｃ）はシリコーンモール
ドに浸潤し難いため、上記範囲のＳＰ値を有する成分（Ｃ）を含有する硬化性組成物を使
用すると、硬化性組成物によるシリコーンモールドの膨潤を抑制することができ、シリコ
ーンモールドの耐久性を向上して耐用回数を増加させることができる。
【００６４】
　成分（Ｃ）の分子量、及び本発明の硬化性組成物が成分（Ｃ）として２種以上の化合物
を含有する場合は、その９０重量％以上（好ましくは９５重量％以上、特に好ましくは９
９重量％以上）の化合物の分子量は、例えば２５０以上（例えば、２５０～１５００）で
あり、分子量の下限は、好ましくは３００、特に好ましくは３５０である。分子量の上限
は、好ましくは１３００、特に好ましくは１０００、最も好ましくは９００である。上記
範囲の分子量を有する成分（Ｃ）を含有する硬化性組成物は、形状転写性及び取り扱い性
に優れる。一方、分子量が上記範囲を上回ると粘度が上昇し、取り扱い性が低下する傾向
があり、分子量が上記範囲を下回ると、形状転写性が低下する傾向がある。
【００６５】
　本発明の硬化性組成物における成分（Ｃ）の含有量（２種以上含有する場合はその総量
）は、硬化性組成物に含まれる硬化性化合物全量（１００重量％）に対して、例えば２０
～８０重量％であり、含有量の上限は、好ましくは７５重量％、特に好ましくは７０重量
％、最も好ましくは６５重量％、含有量の下限は、好ましくは３０重量％、特に好ましく
は３５重量％、最も好ましくは４０重量％、とりわけ好ましくは４５重量％である。本発
明の硬化性組成物が成分（Ｃ）を上記範囲で含有すると、硬化性組成物の硬化性を向上し
、得られる硬化物の機械的強度を向上することができる。
【００６６】
［その他の硬化性化合物］
　本発明の硬化性組成物は、本発明の効果を損なわない範囲で、必要に応じて、上記成分
（Ａ）～（Ｃ）以外の硬化性化合物（以後、「その他の硬化性化合物」と称する場合があ
る）を含有していてもよい。その他の硬化性化合物としては、例えば、成分（Ａ）及び成
分（Ｃ）以外のエポキシ化合物、成分（Ｂ）以外のオキセタン化合物、ビニルエーテル化
合物、アクリル化合物、シリコーン化合物等を挙げることができる。また、その他の硬化
性化合物は、ＳＰ値が９．０以上であることが好ましく、例えば９．０～１５であり、よ
り好ましくは９．０～１４、特に好ましくは９．０～１３、最も好ましくは９．１～１３
である。
【００６７】
　本発明の硬化性組成物における成分（Ａ）～（Ｃ）の含有量の和は、硬化性組成物に含
まれる硬化性化合物全量（１００重量％）の例えば７０重量％以上であることが好ましく
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、好ましくは８０重量％以上、より好ましくは９０重量％以上である。従って、その他の
硬化性化合物の含有量は、硬化性化合物全量（１００重量％）に対して、例えば３０重量
％以下、好ましくは２０重量％以下、より好ましくは１０重量％以下である。その他の硬
化性化合物の含有量が上記範囲を上回ると、本発明の効果が得られにくくなる傾向がある
。
【００６８】
［カチオン重合開始剤］
　本発明の硬化性組成物は、カチオン重合開始剤を１種又は２種以上含む。カチオン重合
開始剤には、光カチオン重合開始剤、熱カチオン重合開始剤が含まれる。
【００６９】
　光カチオン重合開始剤は、光の照射によって酸を発生して、硬化性組成物に含まれる硬
化性化合物の硬化反応を開始させる化合物であり、光を吸収するカチオン部と酸の発生源
となるアニオン部からなる。光カチオン重合開始剤は１種を単独で、又は２種以上を組み
合わせて使用することができる。
【００７０】
　光カチオン重合開始剤としては、例えば、ジアゾニウム塩系化合物、ヨードニウム塩系
化合物、スルホニウム塩系化合物、ホスホニウム塩系化合物、セレニウム塩系化合物、オ
キソニウム塩系化合物、アンモニウム塩系化合物、臭素塩系化合物等を挙げることができ
る。
【００７１】
　本発明においては、なかでも、スルホニウム塩系化合物を使用することが、硬化性に優
れた硬化物を形成することができる点で好ましい。スルホニウム塩系化合物のカチオン部
としては、例えば、（４－ヒドロキシフェニル）メチルベンジルスルホニウムイオン、ト
リフェニルスルホニウムイオン、ジフェニル［４－（フェニルチオ）フェニル］スルホニ
ウムイオン、４－（４－ビフェニリルチオ）フェニル－４－ビフェニリルフェニルスルホ
ニウムイオン、トリ－ｐ－トリルスルホニウムイオン等のアリールスルホニウムイオン（
特に、トリアリールスルホニウムイオン）を挙げることができる。
【００７２】
　光カチオン重合開始剤のアニオン部としては、例えば、［（Ｙ）sＢ（Ｐｈｆ）4-s］

-

（式中、Ｙはフェニル基又はビフェニリル基を示す。Ｐｈｆは水素原子の少なくとも１つ
が、パーフルオロアルキル基、パーフルオロアルコキシ基、及びハロゲン原子から選択さ
れる少なくとも１種で置換されたフェニル基を示す。ｓは０～３の整数である）、ＢＦ4

-

、［（Ｒｆ）kＰＦ6-k］
-（Ｒｆ：水素原子の８０％以上がフッ素原子で置換されたアル

キル基、ｋ：０～５の整数）、ＡｓＦ6
-、ＳｂＦ6

-、ＳｂＦ5ＯＨ-等を挙げることができ
る。
【００７３】
　光カチオン重合開始剤としては、例えば、（４－ヒドロキシフェニル）メチルベンジル
スルホニウム　テトラキス（ペンタフルオロフェニル）ボレート、４－（４－ビフェニリ
ルチオ）フェニル－４－ビフェニリルフェニルスルホニウム　テトラキス（ペンタフルオ
ロフェニル）ボレート、４－（フェニルチオ）フェニルジフェニルスルホニウム　フェニ
ルトリス（ペンタフルオロフェニル）ボレート、［４－（４－ビフェニリルチオ）フェニ
ル］－４－ビフェニリルフェニルスルホニウム　フェニルトリス(ペンタフルオロフェニ
ル)ボレート、ジフェニル［４－（フェニルチオ）フェニル］スルホニウム　トリス（ペ
ンタフルオロエチル）トリフルオロホスフェート、ジフェニル［４－（フェニルチオ）フ
ェニル］スルホニウム　テトラキス（ペンタフルオロフェニル）ボレート、ジフェニル［
４－（フェニルチオ）フェニル］スルホニウム　ヘキサフルオロホスフェート、４－（４
－ビフェニリルチオ）フェニル－４－ビフェニリルフェニルスルホニウム　トリス（ペン
タフルオロエチル）トリフルオロホスフェート、ビス［４－（ジフェニルスルホニオ）フ
ェニル］スルフィド　フェニルトリス（ペンタフルオロフェニル）ボレート、［４－（２
－チオキサントニルチオ）フェニル］フェニル－２－チオキサントニルスルホニウム　フ



(14) JP 6286396 B2 2018.2.28

10

20

30

40

50

ェニルトリス（ペンタフルオロフェニル）ボレート、４－（フェニルチオ）フェニルジフ
ェニルスルホニウム　ヘキサフルオロアンチモネート、商品名「サイラキュアＵＶＩ－６
９７０」、「サイラキュアＵＶＩ－６９７４」、「サイラキュアＵＶＩ－６９９０」、「
サイラキュアＵＶＩ－９５０」（以上、米国ユニオンカーバイド社製）、「Ｉｒｇａｃｕ
ｒｅ２５０」、「Ｉｒｇａｃｕｒｅ２６１」、「Ｉｒｇａｃｕｒｅ２６４」（以上、ＢＡ
ＳＦ社製）、「ＣＧ－２４－６１」（チバガイギー社製）、「オプトマーＳＰ－１５０」
、「オプトマーＳＰ－１５１」、「オプトマーＳＰ－１７０」、「オプトマーＳＰ－１７
１」（以上、（株）ＡＤＥＫＡ製）、「ＤＡＩＣＡＴ　II」（（株）ダイセル製）、「Ｕ
ＶＡＣ１５９０」、「ＵＶＡＣ１５９１」（以上、ダイセル・サイテック（株）製）、「
ＣＩ－２０６４」、「ＣＩ－２６３９」、「ＣＩ－２６２４」、「ＣＩ－２４８１」、「
ＣＩ－２７３４」、「ＣＩ－２８５５」、「ＣＩ－２８２３」、「ＣＩ－２７５８」、「
ＣＩＴ－１６８２」（以上、日本曹達（株）製）、「ＰＩ－２０７４」（ローディア社製
、テトラキス（ペンタフルオロフェニル）ボレート　トルイルクミルヨードニウム塩）、
「ＦＦＣ５０９」（３Ｍ社製）、「ＢＢＩ－１０２」、「ＢＢＩ－１０１」、「ＢＢＩ－
１０３」、「ＭＰＩ－１０３」、「ＴＰＳ－１０３」、「ＭＤＳ－１０３」、「ＤＴＳ－
１０３」、「ＮＡＴ－１０３」、「ＮＤＳ－１０３」（以上、ミドリ化学（株）製）、「
ＣＤ－１０１０」、「ＣＤ－１０１１」、「ＣＤ－１０１２」（以上、米国、Ｓａｒｔｏ
ｍｅｒ社製）、「ＣＰＩ－１００Ｐ」、「ＣＰＩ－１０１Ａ」（以上、サンアプロ（株）
製）等の市販品を使用できる。
【００７４】
　熱カチオン重合開始剤は、加熱処理を施すことによって酸を発生して、硬化性組成物に
含まれる硬化性化合物の硬化反応を開始させる化合物であり、熱を吸収するカチオン部と
酸の発生源となるアニオン部からなる。熱カチオン重合開始剤は１種を単独で、又は２種
以上を組み合わせて使用することができる。
【００７５】
　熱カチオン重合開始剤としては、例えば、ヨードニウム塩系化合物、スルホニウム塩系
化合物等を挙げることができる。
【００７６】
　熱カチオン重合開始剤のカチオン部としては、例えば、４－ヒドロキシフェニル－メチ
ル－ベンジルスルホニウムイオン、４－ヒドロキシフェニル－メチル－（２－メチルベン
ジル）スルホニウムイオン、４－ヒドロキシフェニル－メチル－１－ナフチルメチルスル
ホニウムイオン、ｐ－メトキシカルボニルオキシフェニル－ベンジル－メチルスルホニウ
ムイオン等を挙げることができる。
【００７７】
　熱カチオン重合開始剤のアニオン部としては、上記光カチオン重合開始剤のアニオン部
と同様の例を挙げることができる。
【００７８】
　熱カチオン重合開始剤としては、例えば、４－ヒドロキシフェニル－メチル－ベンジル
スルホニウム　フェニルトリス（ペンタフルオロフェニル）ボレート、４－ヒドロキシフ
ェニル－メチル－（２－メチルベンジル）スルホニウム　フェニルトリス（ペンタフルオ
ロフェニル）ボレート、４－ヒドロキシフェニル－メチル－１－ナフチルメチルスルホニ
ウム　フェニルトリス（ペンタフルオロフェニル）ボレート、ｐ－メトキシカルボニルオ
キシフェニル－ベンジル－メチルスルホニウム　フェニルトリス（ペンタフルオロフェニ
ル）ボレート等を挙げることができる。
【００７９】
　カチオン重合開始剤の含有量（２種以上含有する場合はその総量）としては、硬化性組
成物に含まれる硬化性化合物全量（１００重量部）に対して、例えば０．１～１０．０重
量部、好ましくは０．１～５．０重量部、特に好ましくは０．２～３．０重量部、最も好
ましくは０．２～１．０重量部である。カチオン重合開始剤の含有量が上記範囲を下回る
と、硬化性が低下する傾向がある。一方、カチオン重合開始剤の含有量が上記範囲を上回
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ると、硬化物が着色し易くなる傾向がある。
【００８０】
［その他の成分］
　本発明の硬化性組成物は、硬化性化合物及びカチオン重合開始剤以外にも、本発明の効
果を損なわない範囲でその他の成分を１種又は２種以上含有していてもよい。その他の成
分としては、例えば、酸化防止剤、紫外線吸収剤、表面改質剤、フィラー、光増感剤、消
泡剤、レベリング剤、カップリング剤、界面活性剤、難燃剤、消色剤、密着性付与剤、着
色剤等を挙げることができる。
【００８１】
　本発明の硬化性組成物としては、なかでも、表面改質剤を含有することが、シリコーン
モールドへの濡れ性を向上させることができ、硬化性組成物をシリコーンモールドに充填
する際の泡かみを低減する効果が得られる点で好ましい。表面改質剤としては、例えば、
シリコーン系、アクリル系、又はフッ素系の界面活性剤を挙げることができる。本発明に
おいては、特に、シリコーン系界面活性剤が、泡かみを低減する効果に特に優れる点で好
ましい。
【００８２】
　シリコーン系界面活性剤としては、ポリエーテル変性ポリジメチルシロキサン、ポリエ
ステル変性ポリジメチルシロキサン、アクリル基を有するポリエーテル変性ポリジメチル
シロキサン、アクリル基を有するポリエステル変性ポリジメチルシロキサン等を挙げるこ
とができる。本発明においては、例えば、商品名「ＢＹＫ－３３３」、「ＢＹＫ－３４５
」、「ＢＹＫ－ＵＶ３５１０」、「ＢＹＫ－ＵＶ３５００」、「ＢＹＫ－ＵＶ３５３０」
、「ＢＹＫ－ＵＶ３５７０」（以上、ビッグケミー・ジャパン（株）製）等の市販品を好
適に使用することができる。
【００８３】
　表面改質剤の含有量（２種以上含有する場合はその総量）としては、硬化性組成物に含
まれる硬化性化合物全量（１００重量部）に対して、例えば０．０１～３重量部、好まし
くは０．０３～２重量部、特に好ましくは０．１～１重量部である。
【００８４】
［硬化性組成物］
　本発明の硬化性組成物は、上記成分（Ａ）と成分（Ｂ）を少なくとも含む硬化性化合物
とカチオン重合開始剤を含有する。本発明の硬化性組成物は、これらを混合することによ
り調製することができる。
【００８５】
　本発明の硬化性組成物に含まれる硬化性化合物全量の９０重量％以上（好ましくは９５
重量％以上、特に好ましくは９９重量％以上）は、ＳＰ値が９．０以上である化合物であ
る。
　従って、本発明の硬化性組成物に含まれる硬化性化合物全量における、ＳＰ値が９．０
未満である化合物の含有量は１０重量％以下であり、好ましくは５重量％以下、特に好ま
しくは１重量％以下である。
　また、本発明の硬化性組成物は、ＳＰ値が９．５以上である化合物を硬化性組成物に含
まれる硬化性化合物全量の５０重量％以上（例えば５０～８０重量％、好ましくは５５～
７５重量％、特に好ましくは６０～７５重量％）含有することが好ましい。
　また、本発明の硬化性組成物に含まれる硬化性化合物全量における、ＳＰ値が９．０以
上９．５未満である化合物の含有量は５０重量％以下（例えば１０～５０重量％、好まし
くは２０～５０重量％）であることが好ましく、特に好ましくは４０重量％以下、最も好
ましくは３５重量％以下である。
　ＳＰ値が９．０未満、及び９．０以上９．５未満の化合物の含有量が上記範囲を上回る
と、硬化性組成物によるシリコーンモールドの膨潤を抑制することが困難となり、シリコ
ーンモールドの耐久性を向上し、耐用回数を増加させることが困難となる。
【００８６】
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　また、本発明の硬化性組成物は、ＳＰ値が１０以上である化合物を硬化性組成物に含ま
れる硬化性化合物全量の３０重量％以上（好ましくは３５重量％以上、特に好ましくは４
０重量％以上、最も好ましくは４５重量％以上）含有することが好ましい。
　ＳＰ値が１０以上である化合物の含有量の上限は、８０重量％であることが好ましく、
特に好ましくは７５重量％、最も好ましくは７０重量％、とりわけ好ましくは６５重量％
である。
　また、本発明の硬化性組成物は、ＳＰ値が１１以上である化合物を硬化性組成物に含ま
れる硬化性化合物全量の１０重量％以上（好ましくは１５重量％以上）含有することが好
ましい。
　ＳＰ値が１１以上である化合物の含有量の上限は、４０重量％であることが好ましく、
特に好ましくは３５重量％、最も好ましくは３０重量％、とりわけ好ましくは２５重量％
である。
　ＳＰ値が１０以上、及び１１以上の化合物の含有量が上記範囲を上回ると、硬化性組成
物の粘度が高くなりすぎ、泡かみを抑制することが困難となる傾向がある。
【００８７】
　また、本発明の硬化性組成物に含まれる全硬化性化合物の平均ＳＰ値は、例えば９．５
５以上であり、好ましくは１０．００以上である。平均ＳＰ値の上限は、例えば１０．５
０、好ましくは１０．３０、特に好ましくは１０．１０である。平均ＳＰ値が上記範囲を
下回ると、硬化性組成物によるシリコーンモールドの膨潤を抑制することが困難となり、
シリコーンモールドの耐久性を向上することが困難となる傾向がある。一方、平均ＳＰ値
が上記範囲を上回ると、硬化性組成物の粘度が高くなりすぎ、泡かみを抑制することが困
難となる傾向がある。
【００８８】
　前記硬化性組成物に含まれる全硬化性化合物の平均ＳＰ値は、硬化性組成物に含まれる
各硬化性化合物のＳＰ値に前記硬化性組成物の含有率を乗じて合計した値であり、例えば
、硬化性組成物がｎ個の硬化性化合物を含有し、前記硬化性化合物のＳＰ値がそれぞれ、
ｘ1、ｘ2、・・・、ｘnであり、それらを、ｗ1重量％、ｗ2重量％、・・・、ｗn重量％の
割合（尚、ｗ1＋ｗ2＋・・・＋ｗn＝１００である）で含有する場合、硬化性組成物に含
まれる全硬化性化合物の平均ＳＰ値は、以下の式から算出できる。
　平均ＳＰ値＝（ｘ1×ｗ1＋ｘ2×ｗ2＋・・・＋ｘn×ｗn）／１００
【００８９】
　本発明の硬化性組成物は上記ＳＰ値を有する硬化性化合物を上記範囲で含有するため、
シリコーンモールドに浸潤し難く、硬化性組成物が浸潤することによるシリコーンモール
ドの膨潤を抑制してシリコーンモールドの形状を保持することができ、モールドの耐久性
を向上させることができる。
【００９０】
　また、本発明の硬化性組成物の粘度（２５℃、せん断速度２０（１／ｓ）における）は
、例えば１００～１０００ｍＰａ・ｓであり、粘度の上限は、好ましくは５００ｍＰａ・
ｓ、特に好ましくは４００ｍＰａ・ｓ、最も好ましくは３５０ｍＰａ・ｓであり、粘度の
下限は、好ましくは１３０ｍＰａ・ｓ、特に好ましくは１５０ｍＰａ・ｓ、最も好ましく
は１７０ｍＰａ・ｓである。本発明の硬化性組成物は上記範囲の粘度を有するため、シリ
コーンモールドへの充填性に優れ、泡かみを低減することができ、形状転写性に優れた高
精度の光学部品を製造することができる。尚、本明細書における粘度とは、レオメーター
（商品名「ＰＨＹＳＩＣＡ　ＵＤＳ２００」、Ａｎｔｏｎ　Ｐａａｒ社製）を用い、温度
２５℃、せん断速度２０（１／ｓ）の条件下で測定した値である。
【００９１】
　本発明の硬化性組成物は、シリコーンモールドに浸潤し難く、シリコーンモールドの耐
久性を向上させることができると共に、シリコーンモールドへの充填性に優れ、泡かみを
低減して、形状転写性に優れた高精度の光学部品を製造することができる。
【００９２】
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［硬化物］
　本発明の硬化物は、上記硬化性組成物を硬化して得られる。硬化は、例えば、硬化性組
成物に光照射及び／又は加熱処理を施すことにより行われる。
【００９３】
　前記光照射は、例えば、水銀ランプ、キセノンランプ、カーボンアークランプ、メタル
ハライドランプ、太陽光、電子線源、レーザー光源、ＬＥＤ光源等を使用し、積算照射量
が例えば５００～５０００ｍＪ／ｃｍ2となる範囲で照射することが好ましい。光源とし
ては、なかでも、ＵＶ－ＬＥＤ（波長：３５０～４５０ｎｍ）が好ましい。
【００９４】
　前記加熱処理は、例えば１００～２００℃程度（好ましくは１２０～１６０℃）の温度
で短時間（例えば１～１０分間程度、好ましくは１～３分）加熱することが好ましい。
【００９５】
　また、光照射及び／又は加熱処理終了後は、更にアニール処理を施して内部歪みを除去
することが好ましく、例えば１００～２００℃の温度で３０分～１時間程度加熱すること
が好ましい。
【００９６】
　本発明の硬化物は透明性に優れ、波長４００ｎｍの光の透過率は、例えば８０％以上で
あり、好ましくは８５％以上であり、より好ましくは９０％以上である。
【００９７】
　また、本発明の硬化物は耐熱性に優れ、耐熱試験に付した後も優れた透明性を維持する
ことができる。例えば、実施例に記載の耐熱試験に連続して３回付した後の、波長４００
ｎｍの光の透過率は、耐熱試験に付す前の波長４００ｎｍの光の透過率の、例えば９０％
以上であり、好ましくは９５％以上であり、特に好ましくは９８％以上である。すなわち
、耐熱試験に付すことによる波長４００ｎｍの光の透過率の低下率（若しくは、黄変率）
は、例えば１０％以下であり、好ましくは５％以下であり、より好ましくは１％以下であ
る。
【００９８】
　更に、本発明の硬化物は形状転写性に優れ、上記硬化性組成物をモールドを使用した成
型に付して得られる硬化物は、モールドの凹部形状を精度良く転写した形状を有し、モー
ルドの凹部形状と硬化物の形状の乖離度（ＰＶ値）若しくは誤差は、例えば７．５μｍ以
下、好ましくは５．０μｍ以下である。
【００９９】
　更に、本発明の硬化物は耐熱性に優れ、耐熱試験に付した後も優れた形状転写性を維持
することができる。例えば、実施例に記載の耐熱試験に連続して３回付した後の、モール
ドの凹部形状と硬化物の形状の乖離度（ＰＶ値）若しくは誤差は、例えば７．５μｍ以下
、好ましくは５．０μｍ以下である。
【０１００】
［光学部品］
　本発明の光学部品は上記硬化物からなる。本発明の光学部品には、携帯型電子機器（ス
マートホン、タブレット端末等）、車載用電子機器、各種センサ（赤外線センサ等）等に
使用される光学部品［フラッシュレンズ、光拡散レンズ、撮像レンズ、又はセンサー用レ
ンズ等のレンズ（特にフレネルレンズ）、プリズム等］等が含まれる。
【０１０１】
　本発明の光学部品のサイズは、平面視における最大幅（真上から見た平面図における最
大幅）が、例えば１．０～１０ｍｍ程度、好ましくは１．０～８．０ｍｍ、特に好ましく
は１．０～６．０ｍｍである。最薄部厚みは、例えば０．０５～０．５ｍｍ程度、好まし
くは０．０５～０．３ｍｍ、特に好ましくは０．１～０．３ｍｍである。最厚部厚みは、
例えば０．１～３．０ｍｍ程度、好ましくは０．１～２．０ｍｍ、特に好ましくは０．２
～２．０ｍｍである。
【０１０２】
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　本発明の光学部品は、高温熱処理（例えば、リフロー半田付け等の２６０℃以上の高温
処理）により基板実装するのに十分な耐熱性を有する。そのため、本発明の光学部品を備
えた光学装置は、光学部品を別工程で実装する必要がなく、高温熱処理（例えば、リフロ
ー半田付け）により光学部品を他の部品と一括して基板実装することが可能であり、効率
よく、且つ低コストで製造することができる。すなわち、本発明の光学部品は、リフロー
実装用光学部品として好適に使用することができる。また、耐熱性に優れるため、車載用
電子機器における光学部品としても使用することができる。
【０１０３】
　また、本発明の光学部品は光学特性に優れ、高温熱処理（例えば、リフロー半田付け）
により、他の部品と一括して基板実装しても、優れた光学特性を維持することができる。
【０１０４】
［光学部品の製造方法］
　本発明の光学部品の製造方法は、下記工程を含む。
　工程１：底部と蓋部からなるモールドの底部に上記硬化性組成物を充填する
　工程２：硬化性組成物が充填されたモールドの底部にモールドの蓋部を合体させる
　工程３：光照射及び／又は加熱処理を施して硬化性組成物を硬化させて、硬化物を得る
　工程４：硬化物を離型する
【０１０５】
　工程１においてモールドとして、フレネルレンズ成型用モールドを使用した場合は、硬
化物としてフレネルレンズが得られる。
【０１０６】
　また、前記底部と蓋部における硬化性組成物と接触する面に凹凸形状を有するモールド
を使用した場合は、表面に凹凸形状を有する硬化物が得られる。例えば、硬化物がフレネ
ルレンズである場合、表面に凹凸形状を有するフレネルレンズは、品質が悪い半導体光源
を使用した場合であっても、中心照度を低下させることなく、むらのない高品質な光に変
えて拡散する効果が得られる点で好ましい。
【０１０７】
　モールド（底部と蓋部）の材質としては、例えば金属、ガラス、プラスチック、シリコ
ーン等を挙げることができる。モールドの底部の材質としては、なかでも、透明性を有す
るため、光硬化性組成物の成型に使用することができ、形状転写性、及び離型性に優れる
点でシリコーンモールド（例えば、ポリジメチルシロキサンを原料とするシリコーンモー
ルド）が好ましい。また、本発明では上記硬化性組成物を使用するため、硬化性組成物に
よるシリコーンモールドの膨潤を抑制することができるので、シリコーンモールドを繰り
返し使用することができ、低コストで光学部品を製造することができる。シリコーンモー
ルドは、例えば所望する光学部品の形状を有する金型にシリコーン樹脂を流し込んで硬化
させることにより作製することができる。
【０１０８】
　更にまた、底部と蓋部からなるモールドは、底部及び蓋部がそれぞれ透明支持体に固定
されていることが、精度の良い光学部品を安定的に製造することができる点で好ましい。
前記透明支持体の素材としては、例えば、ポリカーボネート、ポリメタクリル酸メチル（
ＰＭＭＡ）、シクロオレフィンポリマー（ＣＯＰ）、ガラス等を挙げることができる。
【０１０９】
　工程１の硬化性組成物をモールドの底部に充填する方法としては、ディスペンス装置を
使用する方法、スクリーン印刷法、カーテンコート法、スプレー法等が挙げられる。
【０１１０】
　工程１において硬化性組成物を充填した後は、充填された硬化性組成物の脱泡を行うこ
とが、充填時に泡かみが生じた場合にも気泡を除去することができ、光学特性に優れた光
学部品が得られる点で好ましい。脱泡は、例えば、減圧処理に付すことにより行うことが
できる。
【０１１１】
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　工程３における光照射、加熱処理は、上記［硬化物］の項に記載の光照射、加熱処理と
同様の方法で行うことができる。
【０１１２】
　また、光照射後に更にアニール処理を施してもよい。アニール処理も上記［硬化物］の
項に記載のアニール処理と同様の方法で行うことができる。アニール処理は、硬化物を離
型する前に実施してもよく、離型した後で実施してもよい。本発明の硬化物は上述の通り
耐熱性及び形状保持性に優れるため、離型した後にアニール処理を施しても形状を精度良
く保持することができる。
【０１１３】
　工程１において光学部品の型を２個以上有するモールドを使用すると（同時成型法）、
工程４において離型することにより２個以上の光学部品が連接した硬化物が得られる。そ
の場合は、離型後に硬化物を連接部において切断し個片化することが好ましい。個片化は
、例えば、ダイシング等により行われる。同時成型法によれば、光学部品を量産すること
ができる。
【０１１４】
　また、工程４における離型は、まず、硬化物からモールドの底部又は蓋部のうち一方を
外して硬化物の一部を露出させ、その後、硬化物の露出部を支持体（例えば、粘着フィル
ム等）に固定し、その後、もう一方のモールドを外す方法を採用することが、例えば非常
に薄膜化した硬化物であっても、破損することなく離型することができ、非常に小さい硬
化物であっても簡便且つ速やかに離型することができる点で好ましい。
【０１１５】
　本発明の光学部品の製造方法の一例を図１に示す。図１中の（１）～（８）の工程を以
下に説明する。
（１）モールドの底部及び蓋部を、それぞれ透明支持体に固定する
（２）モールドの底部に、ディスペンス装置を使用して硬化性組成物を充填する
（３）モールドの底部にモールドの蓋部を合体させる
（４）光照射を施して硬化性組成物を硬化させる
（５）モールドの蓋部を外す
（６）硬化物を粘着フィルムに固定して、モールドの底部を外す
（７）硬化物を個片化する
（８）個片化された硬化物を粘着フィルムからピックアップする
【０１１６】
　本発明の光学部品の製造方法によれば、精度の良い光学部品を効率よく製造することが
できる。
【０１１７】
［光学装置］
　本発明の光学装置は、上記光学部品を備えた装置である。光学装置としては、例えば、
携帯電話、スマートフォン、タブレットＰＣ等の携帯型電子機器や、赤外センサ、近赤外
センサ、ミリ波レーダー、ＬＥＤスポット照明装置、近赤外ＬＥＤ照明装置、ミラーモニ
ター、メーターパネル、ヘッドマウントディスプレイ（投影型）用コンバイナ、ヘッドア
ップディスプレイ用コンバイナ等の車載用電子機器等を挙げることができる
【０１１８】
　本発明の光学装置は上記光学部品を備えるため、光学特性に優れる。
【実施例】
【０１１９】
　以下、実施例により本発明をより具体的に説明するが、本発明はこれらの実施例により
限定されるものではない。
【０１２０】
［調製例１：（３，４，３’，４’－ジエポキシ）ビシクロヘキシル（ａ－１）の合成］
　９５重量％硫酸７０ｇ（０．６８モル）と１，８－ジアザビシクロ［５．４．０］ウン
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デセン－７（ＤＢＵ）５５ｇ（０．３６モル）を撹拌混合して脱水触媒を調製した。
　撹拌機、温度計、および脱水剤が充填され且つ保温された留出配管を具備した３Ｌのフ
ラスコに、水添ビフェノール（４，４’－ジヒドロキシビシクロヘキシル）１０００ｇ（
５．０５モル）、上記で調製した脱水触媒１２５ｇ（硫酸として０．６８モル）、プソイ
ドクメン１５００ｇを入れ、フラスコを加熱した。内温が１１５℃を超えたあたりから水
の生成が確認された。さらに昇温を続けてプソイドクメンの沸点まで温度を上げ（内温１
６２～１７０℃）、常圧で脱水反応を行った。副生した水は留出させ、脱水管により系外
に排出した。脱水触媒は反応条件下において液体であり反応液中に微分散していた。３時
間経過後、ほぼ理論量の水（１８０ｇ）が留出したため反応終了とした。
　反応終了液を１０段のオールダーショウ型の蒸留塔を用い、プソイドクメンを留去した
後、内部圧力１０Ｔｏｒｒ（１．３３ｋＰａ）、内温１３７～１４０℃にて蒸留し、７３
１ｇのビシクロヘキシル－３，３’－ジエンを得た。
【０１２１】
　得られたビシクロヘキシル－３，３’－ジエン２４３ｇ、酢酸エチル７３０ｇを反応器
に仕込み、窒素を気相部に吹き込みながら、かつ、反応系内の温度を３７．５℃になるよ
うにコントロールしながら約３時間かけて３０重量％過酢酸の酢酸エチル溶液（水分率：
０．４１重量％）２７４ｇを滴下した。
　滴下終了後、４０℃で１時間熟成し反応を終了した。さらに３０℃で反応終了時の粗液
を水洗し、７０℃／２０ｍｍＨｇで低沸点化合物の除去を行い、反応生成物２７０ｇを得
た。反応生成物のオキシラン酸素濃度は１５．０重量％であった。
　また1Ｈ－ＮＭＲの測定では、δ４．５～５ｐｐｍ付近の内部二重結合に由来するピー
クが消失し、δ３．１ｐｐｍ付近にエポキシ基に由来するプロトンのピークの生成が確認
されたため、反応生成物は（３，４，３’，４’－ジエポキシ）ビシクロヘキシルである
ことが確認された。
【０１２２】
［調製例２：ビス（３，４－エポキシシクロヘキシルメチル）エーテル（ａ－２）の合成
］
　５Ｌ反応器に水酸化ナトリウム（顆粒状）４９９ｇ（１２．４８モル）、及びトルエン
７２７ｍＬを加え、窒素置換した後に、テトラヒドロベンジルアルコール４２０ｇ（３．
７４モル）のトルエン４８４ｍＬ溶液を添加し、７０℃で１．５時間熟成した。次いで、
メタンスルホン酸テトラヒドロベンジル４１９ｇ（２．２０モル）を添加し、３時間還流
下で熟成させた後、室温まで冷却し、水１２４８ｇを加えて反応を停止し、分液した。
　分液した有機層を濃縮後、減圧蒸留を行うことにより、ジテトラヒドロベンジルエーテ
ルを無色透明液体として得た（収率：８５％）。得られたジテトラヒドロベンジルエーテ
ルの1Ｈ－ＮＭＲスペクトルを測定した。
　1H-NMR(CDCl3):δ1.23-1.33(m、2H)、1.68-1.94(m、6H)、2.02-2.15(m、6H)、3.26-3.3
4(m、4H)、5.63-7.70(m、4H)
【０１２３】
　得られたジテトラヒドロベンジルエーテル２００ｇ（０．９７モル）、２０％ＳＰ－Ｄ
（酢酸溶液）０．３９ｇ、及び酢酸エチル６６９ｍＬを反応器に加え、４０℃に昇温した
。次いで、２９．１％過酢酸６０８ｇを５時間かけて滴下し、３時間熟成した。その後、
アルカリ水溶液で３回、イオン交換水で２回有機層を洗浄し、その後、減圧蒸留を行うこ
とにより、ビス（３，４－エポキシシクロヘキシルメチル）エーテルを無色透明液体とし
て得た（収率：７７％）。
【０１２４】
　実施例１～６、及び比較例１～３
　下記表１に示す処方（単位：重量部）に従って各成分を混合して硬化性組成物を得た。
【０１２５】
［ＳＰ値の算出方法］
　表１における各化合物のＳＰ値（溶解度パラメーター:δ）は、Ｆｅｄｏｒｓの方法に
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よる２５℃における値である。Polym. Eng. Sci., 14, 147(1974) 記載の方法に基づき算
出した。具体的には、下記式によって算出した。尚、原子または原子団の蒸発エネルギー
及びモル体積は、上記文献等により公知の値を採用した。
　　δ＝（Σｅｉ／Σｖｉ）1/2

　ｅｉ：原子又は原子団の蒸発エネルギー
　ｖｉ：原子又は原子団のモル体積
【０１２６】
［平均ＳＰ値の算出方法］
　硬化性組成物がｎ個の硬化性化合物を含有し、前記硬化性化合物のＳＰ値がそれぞれ、
ｘ1、ｘ2、・・・、ｘnであり、それらを、ｗ1重量％、ｗ2重量％、・・・、ｗn重量％の
割合（尚、ｗ1＋ｗ2＋・・・＋ｗn＝１００である）で含有する硬化性組成物に含まれる
全硬化性化合物の平均ＳＰ値を、下記式から算出した。
　平均ＳＰ値＝（ｘ1×ｗ1＋ｘ2×ｗ2＋・・・＋ｘn×ｗn）／１００
【０１２７】
［粘度］
　得られた硬化性組成物について、レオメーター（商品名「ＰＨＹＳＩＣＡ　ＵＤＳ２０
０」、Ａｎｔｏｎ　Ｐａａｒ社製）を用い、温度２５℃、せん断速度２０（１／ｓ）の条
件下で粘度（ｍＰａ・ｓ）を測定した。
【０１２８】
［シリコーンモールドの膨潤率］
　得られた硬化性組成物について、シリコーンモールドの膨潤率を下記方法で測定した。
　シリコーン系樹脂（商品名「ＫＥ－１６０６」、信越化学工業（株）製）を硬化剤（商
品名「ＣＡＴ－ＲＧ」、信越化学工業（株）製）と混合した後、６０℃で２４時間、１５
０℃で１時間保持して硬化させ、シリコーンモールド（２０ｍｍ×２０ｍｍ×０．５ｍｍ
）を作製した。
　得られたシリコーンモールドの重量（浸漬前モールド重量）を測定した後、実施例及び
比較例で得られた硬化性組成物に完全に浸漬させ、その状態で、２５℃で３時間静置した
。
　その後、シリコーンモールドを取り出し、表面に付着した硬化性組成物を払拭した後、
重量を測定した（浸漬後モールド重量）。
　シリコーンモールドの膨潤率は下記式から算出した。
　シリコーンモールドの膨潤率（％）＝｛（浸漬後モールド重量－浸漬前モールド重量）
／浸漬前モールド重量｝×１００
【０１２９】
［外観］
　得られた硬化性組成物を後述のシリコーンモールド（底部）にディスペンス装置を使用
して充填し、シリコーンモールド（底部）をデシケーターの中に入れ、真空ポンプで減圧
を行った。５分間減圧を実施したあと、泡かみがないことを確認し、開圧を行った。厚み
が０．５ｍｍになるように外周部にスペーサーをはさみこみ、後述のシリコーンモールド
（蓋部）を上から押し当てて型閉じを行った。
　その後、シリコーンモールドにＵＶ－ＬＥＤ（３６５ｎｍ）を用いて光照射（１００ｍ
Ｗ／ｃｍ2×３０秒照射）を行って円形状の硬化物を作製した。シリコーンモールド（蓋
部）を外し、シリコーンモールド（底部）に貼りついた円形状の硬化物に粘着フィルム（
商品名「Ｎｏ．５１８２５」、スリーエム・ジャパン（株）製）を貼り付けて固定してか
ら、シリコーンモールド（底部）を外した。得られた円形状の硬化物をダイシング装置（
ディスコ（株）製）にセットして、５．０ｍｍ×５．０ｍｍになるようにダイシングを行
い評価用硬化物を作製した。
　評価用硬化物の外観を目視で観察し、下記基準で評価した。
◎：泡かみ、汚れ、クラック、成型不良の何れの異常も見られなかった
○：泡かみ、汚れ、クラック、及び成型不良から選択される１つの異常が見られた
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×：泡かみ、汚れ、クラック、及び成型不良から選択される２つ以上の異常が見られた
【０１３０】
［転写性（形状精度）］
　得られた硬化性組成物を後述のシリコーンモールド（底部）にディスペンシングし、厚
みが０．５ｍｍになるようにスペーサーをはさみこみ、後述のシリコーンモールド（蓋部
）を上から押し当てて型閉じを行った。
　その後、ＵＶ－ＬＥＤ（３６５ｎｍ）を用いて光照射（１００ｍＷ／ｃｍ2×３０秒照
射）を行って硬化物を得た。
　得られた硬化物の中心にある半球状の部分について、超高精度三次元測定機（商品名「
ＵＡ－３Ｐ」、パナソニック（株）製）を使用して、設計値からのズレ（μｍ）を測定し
て、転写性を評価した。
【０１３１】
　尚、前記シリコーンモールドは以下の方法で作製したものを使用した。
　シリコーンモールド（底部）を作製するための金型として、円柱形状（直径１０．０ｍ
ｍ）を有する金属表面の中心部に、半球状（曲率半径０．２ｍｍ、直径０．４ｍｍ）の加
工が施され、その半球状の外周部に０．２ｍｍの平坦部を設けた後、円柱形状の外周部に
向かって凸形状（高さ０．２ｍｍ）がピッチ幅０．２ｍｍで８回繰り返しされた形状を有
する金型（図２参照）を準備した。
　シリコーン系樹脂（商品名「ＫＥ－１６０６」、信越化学工業（株）製）を硬化剤（商
品名「ＣＡＴ－ＲＧ」、信越化学工業（株）製）と混合した後、上記金型をセットした型
枠に流し込み、６０℃で２４時間、１５０℃で１時間保持して硬化させ、シリコーンモー
ルド（底部）を作製した。続いて、支持体（１０ｍｍ×１０ｍｍのガラス基板）を用意し
、接着剤（商品名「セメダイン８０００」、セメダイン（株）製）を支持体の上に１．０
ｍｍ厚に塗布し、得られたシリコーンモールド（底部）を貼り合わせ、８０℃で、２時間
加熱して接着剤を硬化させて、支持体に固定されたシリコーンモールド（底部）を作製し
た。
　また、シリコーンモールド（蓋部）も、表面が平坦な金型を使用した以外は底部と同様
の方法により、支持体に固定されたシリコーンモールド（蓋部）を作製した。
【０１３２】
［連続転写性：転写回数］
　［転写性（形状精度）］評価と同様の方法で成型を繰り返し行い、硬化物がモールドか
ら離型しなくなるまでの成型回数を転写回数とした。
【０１３３】
［連続転写性：形状精度］
　［連続転写性：転写回数］と同様の方法で成型を繰り返し、硬化物がモールドから離型
しなくなるまで行い、離型できたもののうち最後に得られた硬化物について、［転写性（
形状精度）］と同様の方法で設計値からのズレ（μｍ）を測定して、連続転写による形状
精度を評価した。
【０１３４】
［耐熱性（形状精度）］
　［転写性（形状精度）］評価と同様の方法で得られた硬化物について、卓上リフロー炉
（シンアペック社製）を使用して、ＪＥＤＥＣ規格記載のリフロー温度プロファイル（最
高温度２７０℃）に基づく耐熱試験を連続して３回行った後、［転写性（形状精度）］と
同様の方法で設計値からのズレ（μｍ）を測定して、耐熱性を評価した。
【０１３５】
［耐熱黄変性（透明性維持率）］
　［転写性（形状精度）］評価と同様の方法で得られた硬化物について分光光度計を用い
て、４００ｎｍの光の透過率を測定した後、硬化物に、卓上リフロー炉（シンアペック社
製）を使用して、ＪＥＤＥＣ規格記載のリフロー温度プロファイル（最高温度２７０℃）
に基づく耐熱試験を連続して３回行った。試験終了後の硬化物について、前記と同様に４
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００ｎｍの光の透過率を測定し、下記式から透明性維持率を算出して耐熱黄変性を評価し
た。
　　透明性維持率（％）＝（リフロー後の４００ｎｍ透過率／リフロー前の４００ｎｍ透
過率）×１００
【０１３６】
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【表１】

【０１３７】
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　上記表１における略称は、以下の通りである。
＜硬化性化合物＞
ＣＥＬＬＯＸＩＤＥ２０２１Ｐ：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、分子量２５２、商品名「セロキサイド２０２１
Ｐ」、（株）ダイセル製
（ａ－１）：調製例１で得られた化合物、（３，４，３’，４’－ジエポキシ）ビシクロ
ヘキシル、分子量１９４
（ａ－２）：調製例２で得られた化合物、ビス（３，４－エポキシシクロヘキシルメチル
）エーテル、分子量２３８
ＯＸＴ１０１：３－エチル－３－ヒドロキシメチルオキセタン、分子量１１６、商品名「
アロンオキセタンＯＸＴ－１０１」、東亞合成（株）製
ＯＸＴ２２１：ビス［１－エチル（３－オキセタニル）］メチルエーテル、分子量２１４
．３、商品名「アロンオキセタンＯＸＴ－２２１」、東亞合成（株）製
ＹＸ８０００：水素化ビスフェノールＡ型エポキシ化合物、分子量３５３、商品名「ＹＸ
８０００」、三菱化学（株）製
ＥＰ－４０００Ｓ：ビスフェノールＡ　プロピレンオキシド付加物ジグリシジルエーテル
、分子量８５７、商品名「ＡＤＥＫＡ　ＥＰ－４０００Ｓ」、（株）ＡＤＥＫＡ製
＜カチオン重合開始剤＞
ＣＰＩ－１０１Ａ：ジフェニル［４－（フェニルチオ）フェニルスルホニウム］　ヘキサ
フルオロアンチモネート、商品名「ＣＰＩ－１０１Ａ」、サンアプロ（株）製
（ｄ－１）：４－（フェニルチオ）フェニルジフェニルスルホニウム　フェニルトリス（
ペンタフルオロフェニル）ボレート
＜表面改質剤＞
ＢＹＫ－３３３：ポリエーテル変性ポリジメチルシロキサン、商品名「ＢＹＫ－３３３」
、ビッグケミー・ジャパン（株）製
ＢＹＫ－ＵＶ３５１０：ポリエーテル変性ポリジメチルシロキサン、商品名「ＢＹＫ－Ｕ
Ｖ３５１０」、ビッグケミー・ジャパン（株）製
【符号の説明】
【０１３８】
１、２　透明支持体
３　　　シリコーンモールド（蓋部）
４　　　シリコーンモールド（底部）
５　　　硬化性組成物
６　　　ディスペンス装置
７　　　硬化性組成物の硬化物
８　　　粘着フィルム
９　　　切断箇所
１０　　個片化された硬化物（光学部品）
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