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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
下記（１）式で表される化合物と、該化合物と反応可能な化合物を含有してなる光学材料
用組成物であって、下記（１）式で表される化合物が光学材料組成物全体の１重量％以上
である光学材料用組成物。
【化１】

（式中、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３は水素を表す。Ｘ１、Ｘ２およびＸ３は、Ｓを表す。Ｙ１

、Ｙ２およびＹ３は、－（Ｓ）ａ－［（ＣＨ２）ｂＳ］cＨ基を表し、ａ＝０～２、ｂ＝
０～４、ｃ＝０～２である。）
【請求項２】
反応可能な化合物がスルフィドあるいはジスルフィド基を有する有機化合物である請求項
１記載の光学材料用組成物。
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【請求項３】
反応可能な化合物が下記（２）式で表される構造を１分子中に１個以上有する化合物であ
る請求項１記載の光学材料用組成物。
【化２】

（式中、Ｒ１は炭素数１～１０の炭化水素、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４はそれぞれ炭素数１～
１０の炭化水素基または水素を示す。Ｙは、ＳまたはＳｅを示す。ｍ＝１、ｎ＝１または
２、ｐ＝１である。）
【請求項４】
請求項１～３のいずれかに記載の組成物を重合硬化して光学材料を得る方法。
【請求項５】
請求項４の方法で得られる光学材料。
【請求項６】
請求項５記載の光学材料からなる光学レンズ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
本発明は、プラスチックレンズ、プリズム、光ファイバー、情報記録基盤、フィルター等
の光学材料、中でも、眼鏡用プラスチックレンズを製造する方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
プラスチック材料は軽量かつ靭性に富み、また染色が容易であることから、各種光学材料
、特に眼鏡レンズに近年多用されている。光学材料、中でも眼鏡レンズに特に要求される
性能は、低比重に加えるに、高透明性および低黄色度、光学性能として高屈折率と高アッ
ベ数であり、高屈折率はレンズの薄肉化を可能と今までに多くの検討がなされ、多数の新
規な有機化合物が提案されてきた。近年では、高屈折率と高アッベ数を維持するために、
硫黄原子および／またはセレン原子を有する有機化合物が数多く報告されている。一例を
挙げると、特開平５－１４８３４０号公報には一分子中に硫黄原子を４個有する分岐型ポ
リチオール化合物が、特開平６－１９２２５０号公報には分子中にジチアン環構造有する
ジチオール化合物が、特開平１１－１３０７７１号公報にはセレン原子を有する環状化合
物が、特開平１１－１２４３６３号公報にはセレン原子を有するポリチオール化合物が、
特開平９－１１０９７９号公報には直鎖型ポリエピスルフィド化合物が、特開平９－７１
５８０号公報には分岐型ポリエピスルフィド化合物が、特開平９－２５５７８１号公報に
は環状骨格を有するポリエピスルフィド化合物が、特開平１１－１４００４６号公報には
セレン原子を有するポリエピスルフィド化合物等が提案されている。しかしながら、これ
らの発明ではこれらの硫黄原子および／またはセレン原子を有する有機化合物の化学構造
により屈折率が主に決定されるため、さらなる高屈折率化を図る為にはさらに硫黄含有量
の高い化合物の開発が望まれていた。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
本発明の課題は、容易に高屈折率化を可能とする技術を開発し、より高屈折率を有する光
学材料を提供することにある。
【０００４】
【課題を解決するための手段】
本出願者らはこの発明の課題を解決すべく鋭意研究を行った結果、下記（１）式で表され
る化合物を含む光学材料用組成物を重合硬化して得られる高屈折率光学材料により解決で
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きることを見い出した。
【０００５】
【化３】

（式中、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３は炭素数１～１０の炭化水素基または水素を表す。Ｘ１、
Ｘ２およびＸ３は、Ｓ、ＳｅまたはＴｅを表す。Ｙ１、Ｙ２およびＹ３は、－（Ｓ）ａ－
［（ＣＨ２）ｂＳ］cＨ基を表し、ａ＝０～２、ｂ＝０～４、ｃ＝０～２である。）
【０００６】
【発明の実施の形態】
【課題を解決するための手段】
本発明で使用する（１）式で表される化合物は、光学材料とした時に高い屈折率と高いア
ッベ数および両者の良好なバランスを発現するものである。本発明においては、高い屈折
率を効果的に発現するために（１）式で表される化合物が光学材料用組成物全体の１重量
％以上であることが好ましく、より好ましくは５重量％以上である。
【０００７】
本発明で使用する光学材料用組成物とは、（１）式で表される化合物とこの化合物の１種
以上と反応可能な化合物を必須成分とする混合物である。（１）式で表される化合物とこ
の化合物の１種以上と反応可能な化合物との反応は、（１）式で表される化合物の環状部
分の開環反応および側鎖部のメルカプタンによる反応に大別される。前者はアニオンまた
はカチオンによる一般的なイオン型開環反応であり、後者は主に２重結合や３員環などの
不飽和結合への付加反応であり、例えばイソシアネートへの付加や、エピスルフィドへの
付加やメタクリレートへの付加などが有名である。また、これ以外にも酸化カップリング
反応や縮合反応など多岐にわたる反応が知られており、本発明で使用する（１）式で表さ
れる化合物と反応可能な化合物は、これらの反応等により重合硬化することにより光学材
料として使用可能な透明樹脂の原料となりうるものであれば、特に限定されるものではな
い。
【０００８】
（１）式で表される化合物は、（１）式中のＸ１、Ｘ２およびＸ３はＳ、Ｓｅ、Ｔｅのい
ずれでもかまわないが、好ましくはＳ、Ｓｅ、より好ましくはＳである。Ｙ１、Ｙ２およ
びＹ３は、－（Ｓ）ａ－［（ＣＨ２）ｂＳ］cＨ基を表すが、ここでａ＝０～２、ｂ＝０
～４、ｃ＝０～２である。好ましくは、ａ＝０～１、ｂ＝０～３、ｃ＝０～１である。
【０００９】
本発明の（１）式で表される化合物のうち、Ｘ１、Ｘ２およびＸ３がＳであるトリチアン
構造を有する代表的な具体例は、１，３，５－トリチアン、２－メルカプト－１，３，５
－トリチアン、２，４－ジメルカプト－１，３，５－トリチアン、２，４，６－トリメル
カプト－１，３，５－トリチアン、２－メルカプトメチル－１，３，５－トリチアン、２
，４－ジメルカプトメチル－１，３，５－トリチアン、２，４，６－トリメルカプトメチ
ル－１，３，５－トリチアン、２－メルカプトエチル－１，３，５－トリチアン、２，４
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－ジメルカプトエチル－１，３，５－トリチアン、２，４，６－トリメルカプトエチル－
１，３，５－トリチアン、２－メルカプトプロピル－１，３，５－トリチアン、２，４－
ジメルカプトプロピル－１，３，５－トリチアン、２，４，６－トリメルカプトプロピル
－１，３，５－トリチアン、２－メルカプトブチル－１，３，５－トリチアン、２，４－
ジメルカプトブチル－１，３，５－トリチアン、２，４，６－トリメルカプトブチル－１
，３，５－トリチアン、２－メルカプトメチルチオ－１，３，５－トリチアン、２，４－
ビス（メルカプトメチルチオ）－１，３，５－トリチアン、２，４，６－トリス（メルカ
プトメチルチオ）－１，３，５－トリチアン、２－メルカプトエチルチオ－１，３，５－
トリチアン、２，４－ビス（メルカプトエチルチオ）－１，３，５－トリチアン、２，４
，６－トリス（メルカプトエチルチオ）－１，３，５－トリチアン、２－メルカプトプロ
ピルチオ－１，３，５－トリチアン、２，４－ビス（メルカプトプロピルチオ）－１，３
，５－トリチアン、２，４，６－トリス（メルカプトプロピルチオ）－１，３，５－トリ
チアン、２－メルカプトブチルチオ－１，３，５－トリチアン、２，４－ビス（メルカプ
トブチルチオ）－１，３，５－トリチアン、２，４，６－トリス（メルカプトブチルチオ
）－１，３，５－トリチアン、２－メルカプトエチルチオエチル－１，３，５－トリチア
ン、２，４－ビス（メルカプトエチルチオエチル）－１，３，５－トリチアン、２，４，
６－トリス（メルカプトエチルチオエチル）－１，３，５－トリチアン、２－メルカプト
エチルチオエチルチオ－１，３，５－トリチアン、２，４－ビス（メルカプトエチルチオ
エチルチオ）－１，３，５－トリチアン、２，４，６－トリス（メルカプトエチルチオエ
チルチオ）－１，３，５－トリチアン等が挙げられる。
【００１０】
また、本発明の（１）式で表される化合物のうち、Ｘ１、Ｘ２およびＸ３のいずれかがＳ
ｅである代表的な具体例は、以上のトリチアン構造を有する例示のＸ１、Ｘ２およびＸ３

の１個または２個または３個をＳｅに置き換えた化合物等があげられる。
【００１１】
また、本発明の（１）式で表される化合物のうち、Ｘ１、Ｘ２およびＸ３のいずれかがＴ
ｅである代表的な具体例は、以上のトリチアン構造を有する例示のＸ１、Ｘ２およびＸ３

の１個または２個または３個をＴｅに置き換えた化合物等があげられる。
【００１２】
本発明で使用する（１）式で表される化合物は、市販され入手が可能な化合物もあるが、
そうでない化合物はすでに公知の方法で合成できる。合成法の一例としては、Ｋｊｅｌｌ
　Ｏｌｓｓｏｎら，Ｃｈｅｍｉｃａ　Ｓｃｒｉｐｔａ，１６，１３０－１３３（１９８０
）やＧｕｙ　Ｌｅｖｅｓｑｕｅら，Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ　Ｌｅｔｔ．，３８４７－３
８４８（１９７８）があげられる。
【００１３】
本発明の組成物は、（１）式で表される化合物に加え、（１）式で表される化合物とこの
化合物の１種以上と反応可能な化合物を含有する。この反応可能な化合物として、好まし
くは、硫黄原子を有する有機化合物およびイソ（チオ）シアネート化合物があげられる。
より好ましくは、（１）式で表される化合物との共重合性が良好な（２）式で表される構
造を有する化合物およびイソ（チオ）シアネート化合物である。
【００１４】
（１）式で表される化合物と反応可能な化合物の具体例としては、下記（２）式で表され
る構造を有する化合物類、
【００１５】
【化４】

（式中、Ｒ１は炭素数１～１０の炭化水素、Ｒ２、Ｒ３およびＲ４はそれぞれ炭素数１～
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１０の炭化水素基または水素を示す。Ｙは、Ｏ、Ｓ、ＳｅまたはＴｅを示す。ｍ＝１～５
、ｎ＝０～５、ｐ＝０または１である。）
イソシアネート類、イソチオシアネート類、エポキシ類、メルカプタン類、ビニル化合物
等があげられる。以下にこれらの代表的な具体例を示す。
（１）１，１－ビス（エピチオエチル）メタン、１－（エピチオエチル）－１－（β－エ
ピチオプロピル）メタン、１，１－ビス（β－エピチオプロピル）メタン１－（エピチオ
エチル）－１－（β－エピチオプロピル）エタン 、１，２－ビス（β－エピチオプロピ
ル）エタン、１－（エピチオエチル）－３－（β－エピチオプロピル）ブタン、１，３－
ビス（β－エピチオプロピル）プロパン、１－（エピチオエチル）－４－（β－エピチオ
プロピル）ペンタン、１，４－ビス（β－エピチオプロピル）ブタン、１－（エピチオエ
チル）－５－（β－エピチオプロピル）ヘキサン、１－（エピチオエチル）－２－（γ－
エピチオブチルチオ）エタン、１－（エピチオエチル）－２－〔２－（γ－エピチオブチ
ルチオ）エチルチオ〕エタン、テトラキス（β－エピチオプロピル）メタン、１，１，１
－トリス（β－エピチオプロピル）プロパン、１，３－ビス（β－エピチオプロピル）－
１－（β－エピチオプロピル）－２－チアプロパン、１，５－ビス（β－エピチオプロピ
ル）－２，４－ビス（β－エピチオプロピル）－３－チアペンタン、（１，３または１，
４）－ビス（エピチオエチル）シクロヘキサン、（１，３または１，４）－ビス（β－エ
ピチオプロピル）シクロヘキサン、ビス〔４－（エピチオエチル）シクロヘキシル〕メタ
ン、ビス〔４－（β－エピチオプロピル）シクロヘキシル〕メタン、２，２－ビス〔４－
（エピチオエチル）シクロヘキシル〕プロパン、２，２－ビス〔４－（β－エピチオプロ
ピル）シクロヘキシル〕プロパン、ビス〔４－（β－エピチオプロピル）シクロヘキシル
〕スルフィド、ビス〔４－（エピチオエチル）シクロヘキシル〕スルフィド、２，５－ビ
ス（エピチオエチル）－１，４－ジチアン、２，５－ビス（β－エピチオプロピル）－１
，４－ジチアン、４－エピチオエチル－１，２－シクロヘキセンスルフィド、４－エポキ
シ－１，２－シクロヘキセンスルフィド、（２，３または２，５または２，６）－ビス（
１，２－エピチオエチル）－１，４－ジセレナン、（２，３または２，５または２，６）
－ビス（２，３－エピチオプロピル）－１，４－ジセレナン、（２，４または２，５また
は２，６）－ビス（１，２－エピチオエチル）－１，３－ジセレナン、（２，４または２
，５または２，６）－ビス（２，４－エピチオプロピル）－１，３－ジセレナン、（２，
３または２，５または２，６または３，５）－ビス（１，２－エピチオエチル）－１－チ
ア－４－セレナン、（２，３または２，５または２，６または３，５）－ビス（２，３－
エピチオプロピル）－１－チア－４－セレナン、（２，４または４，５）－ビス（１，２
－エピチオエチル）－１、３－ジセレノラン、（２，４または４，５）－ビス（２，４－
エピチオプロピル）－１、３－ジセレノラン、（２，４または２，５または４，５）－ビ
ス（１，２－エピチオエチル）－１－チア－３－セレノラン、（２，４または２，５また
は４，５）－ビス（２，４－エピチオプロピル）－１－チア－３－セレノラン、（２，３
または２，４または２，５または３，４）－ビス（１，２－エピチオエチル）セレノファ
ン、（２，３または２，４または２，５または３，４）－ビス（２，３－エピチオプロピ
ル）セレノファン、（２，３または２，５または２，６）－ビス（１，２－エピチオエチ
ル）－１，４－ジテルラン、（２，３または２，５または２，６）－ビス（２，３－エピ
チオプロピル）－１，４－ジテルラン、（２，４または２，５または２，６）－ビス（１
，２－エピチオエチル）－１，３－ジテルラン、（２，４または２，５または２，６）－
ビス（２，４－エピチオプロピル）－１，３－ジテルラン、（２，３または２，５または
２，６または３，５）－ビス（１，２－エピチオエチル）－１－チア－４－テルラン、（
２，３または２，５または２，６または３，５）－ビス（２，３－エピチオプロピル）－
１－チア－４－テルラン、（２，４または４，５）－ビス（１，２－エピチオエチル）－
１、３－ジテルロラン、（２，４または４，５）－ビス（２，４－エピチオプロピル）－
１、３－ジテルロラン、（２，４または２，５または４，５）－ビス（１，２－エピチオ
エチル）－１－チア－３－テルロラン、（２，４または２，５または４，５）－ビス（２
，４－エピチオプロピル）－１－チア－３－テルロラン、（２，３または２，４または２
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，５または３，４）－ビス（１，２－エピチオエチル）テルロファン、（２，３または２
，４または２，５または３，４）－ビス（２，３－エピチオプロピル）テレノファン、（
１，３または１，４）－ビス（エピチオエチル）ベンゼン、（１，３または１，４）－ビ
ス（β－エピチオプロピル）ベンゼン、ビス〔４－（エピチオエチル）フェニル〕メタン
、ビス〔４－（β－エピチオプロピル）フェニル〕メタン、２，２－ビス〔４－（エピチ
オエチル）フェニル〕プロパン、２，２－ビス〔４－（β－エピチオプロピル）フェニル
〕プロパン、ビス〔４－（エピチオエチル）フェニル〕スルフィド、ビス〔４－（β－エ
ピチオプロピル）フェニル〕スルフィド、ビス〔４－（エピチオエチル）フェニル〕スル
フォン、ビス〔４－（β－エピチオプロピル）フェニル〕スルフォン、４，４’－ビス（
エピチオエチル）ビフェニル、４，４’－ビス（β－エピチオプロピル）ビフェニル等の
鎖状脂肪族骨格を有するエピスルフィド類、
メチルチオグリシジルエーテル、エチルチオグリシジルエーテル、プロピルチオグリシジ
ルエーテル、ブチルチオグリシジルエーテル等のチオグリシジルエーテル類、ビス（β－
エピチオプロピル）エーテル、ビス（β－エピチオプロピルオキシ）メタン、１，２－ビ
ス（β－エピチオプロピルオキシ）エタン、１，３－ビス（β－エピチオプロピルオキシ
）プロパン、１，２－ビス（β－エピチオプロピルオキシ）プロパン、１－（β－エピチ
オプロピルオキシ）－２－（β－エピチオプロピルオキシメチル）プロパン、１，４－ビ
ス（β－エピチオプロピルオキシ）ブタン、１，３－ビス（β－エピチオプロピルオキシ
）ブタン、１－（β－エピチオプロピルオキシ）－３－（β－エピチオプロピルオキシメ
チル）ブタン、１，５－ビス（β－エピチオプロピルオキシ）ペンタン、１－（β－エピ
チオプロピルオキシ）－４－（β－エピチオプロピルオキシメチル）ペンタン、１，６－
ビス（β－エピチオプロピルオキシ）ヘキサン、１－（β－エピチオプロピルオキシ）－
５－（β－エピチオプロピルオキシメチル）ヘキサン、１－（β－エピチオプロピルオキ
シ）－２－〔（２－β－エピチオプロピルオキシエチル）オキシ〕エタン、１－（β－エ
ピチオプロピルオキシ）－２－［〔２－（２－β－エピチオプロピルオキシエチル）オキ
シエチル〕オキシ］エタン、ビス（５，６－エピチオ－３－オキサヘキシル）セレニド、
ビス（５，６－エピチオ－３－オキサヘキシル）テルリド、テトラキス（β－エピチオプ
ロピルオキシメチル）メタン、１，１，１－トリス（β－エピチオプロピルオキシメチル
）プロパン、１，５－ビス（β－エピチオプロピルオキシ）－２－（β－エピチオプロピ
ルオキシメチル）－３－チアペンタン、１，５－ビス（β－エピチオプロピルオキシ）－
２，４－ビス（β－エピチオプロピルオキシメチル）－３－チアペンタン、１－（β－エ
ピチオプロピルオキシ）－２，２－ビス（β－エピチオプロピルオキシメチル）－４－チ
アヘキサン、１，５，６－トリス（β－エピチオプロピルオキシ）－４－（β－エピチオ
プロピルオキシメチル）－３－チアヘキサン、１，８－ビス（β－エピチオプロピルオキ
シ）－４－（β－エピチオプロピルオキシメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，８－
ビス（β－エピチオプロピルオキシ）－４，５ビス（β－エピチオプロピルオキシメチル
）－３，６－ジチアオクタン、１，８－ビス（β－エピチオプロピルオキシ）－４，４－
ビス（β－エピチオプロピルオキシメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，８－ビス（
β－エピチオプロピルオキシ）－２，４，５－トリス（β－エピチオプロピルオキシメチ
ル）－３，６－ジチアオクタン、１，８－ビス（β－エピチオプロピルオキシ）－２，５
－ビス（β－エピチオプロピルオキシメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，９－ビス
（β－エピチオプロピルオキシ）－５－（β－エピチオプロピルオキシメチル）－５－〔
（２－β－エピチオプロピルオキシエチル）オキシメチル〕－３，７－ジチアノナン、１
，１０－ビス（β－エピチオプロピルオキシ）－５，６－ビス〔（２－β－エピチオプロ
ピルオキシエチル）オキシ〕－３，６，９－トリチアデカン、１，１１－ビス（β－エピ
チオプロピルオキシ）－４，８－ビス（β－エピチオプロピルオキシメチル）－３，６，
９－トリチアウンデカン、１，１１－ビス（β－エピチオプロピルオキシ）－５，７－ビ
ス（β－エピチオプロピルオキシメチル）－３，６，９－トリチアウンデカン、１，１１
－ビス（β－エピチオプロピルオキシ）－５，７－〔（２－β－エピチオプロピルオキシ
エチル）オキシメチル〕－３，６，９－トリチアウンデカン、１，１１－ビス（β－エピ
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チオプロピルオキシ）－４，７－ビス（β－エピチオプロピルオキシメチル）－３，６，
９－トリチアウンデカン、（１，３または１，４）－ビス（β－エピチオプロピルオキシ
）シクロヘキサン、（１，３または１，４）－ビス（β－エピチオプロピルオキシメチル
）シクロヘキサン、ビス〔４－（β－エピチオプロピルオキシ）シクロヘキシル〕メタン
、 ２，２－ビス〔４－（β－エピチオプロピルオキシ）シクロヘキシル〕プロパン、ビ
ス〔４－（β－エピチオプロピルオキシ）シクロヘキシル〕スルフィド、２，５－ビス（
β－エピチオプロピルオキシメチル）－１，４－ジチアン、２，５－ビス（β－エピチオ
プロピルオキシエチルオキシメチル）－１，４－ジチアン、（２，４または４，５）－ビ
ス（３，４－エピチオ－１－オキサブチル）－１，３－ジセレノラン、（２，４または４
，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－オキサペンチル）－１，３－ジセレノラン、（２
，４または２，５または４，５）－ビス（３，４－エピチオ－１－オキサブチル）－１－
チア－３－セレノラン、（２，４または２，５または４，５）－ビス（４，５－エピチオ
－２－オキサペンチル）－１－チア－３－セレノラン、ビス（３，４－エピチオ－１－オ
キサブチル）トリシクロセレナオクタン、ビス（３，４－エピチオ－１－オキサブチル）
ジシクロセレナノナン、（２，３または２，４または２，５または３，４）－ビス（３，
４－エピチオ－１－オキサブチル）セレノファン、（２，３または２，４または２，５ま
たは３，４）－ビス（４，５－エピチオ－２－オキサペンチル）セレノファン、（２，３
または２，５または２，６）－ビス（３，４－エピチオ－１－オキサブチル）－１，４－
ジセレナン、（２，３または２，５または２，６）－ビス（４，５－エピチオ－２－オキ
サペンチル）－１，４－ジセレナン、（２，４または２，５または２，６）－ビス（３，
４－エピチオ－１－オキサブチル）－１，３－ジセレナン、（２，４または２，５または
２，６）－ビス（４，５－エピチオ－２－オキサペンチル）－１，３－ジセレナン、（２
，３または２，５または２，６または３，５）－ビス（３，４－エピチオ－１－オキサブ
チル）－１－チア－４－セレナン、（２，３または２，５または２，６または３，５）－
ビス（４，５－エピチオ－２－オキサペンチル）－１－チア－４－セレナン、（２，４ま
たは４，５）－ビス（３，４－エピチオ－１－オキサブチル）－１，３－ジテルロラン、
（２，４または４，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－オキサペンチル）－１，３－ジ
テルロラン、（２，４または２，５または４，５）－ビス（３，４－エピチオ－１－オキ
サブチル）－１－チア－３－テルロラン、（２，４または２，５または４，５）－ビス（
４，５－エピチオ－２－オキサペンチル）－１－チア－３－テルロラン、ビス（３，４－
エピチオ－１－オキサブチル）トリシクロテルラオクタン、ビス（３，４－エピチオ－１
－オキサブチル）ジシクロテルラノナン、（２，３または２，４または２，５または３，
４）－ビス（３，４－エピチオ－１－オキサブチル）テルロファン、（２，３または２，
４または２，５または３，４）－ビス（４，５－エピチオ－２－オキサペンチル）テルロ
ファン、（２，３または２，５または２，６）－ビス（３，４－エピチオ－１－オキサブ
チル）－１，４－ジテルラン、（２，３または２，５または２，６）－ビス（４，５－エ
ピチオ－２－オキサペンチル）－１，４－ジテルラン、（２，４または２，５または２，
６）－ビス（３，４－エピチオ－１－オキサブチル）－１，３－ジテルラン、（２，４ま
たは２，５または２，６）－ビス（４，５－エピチオ－２－オキサペンチル）－１，３－
ジテルラン、（２，３または２，５または２，６または３，５）－ビス（３，４－エピチ
オ－１－オキサブチル）－１－チア－４－テルラン、（２，３または２，５または２，６
または３，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－オキサペンチル）－１－チア－４－テル
ラン、（１，３または１，４）－ビス（β－エピチオプロピルオキシ）ベンゼン、（１，
３または１，４）－ビス（β－エピチオプロピルオキシメチル）ベンゼン、ビス〔４－（
β－エピチオプロピル）フェニル〕メタン、２，２－ビス〔４－（β－エピチオプロピル
チオ）フェニル〕プロパン、ビス〔４－（β－エピチオプロピルチオ）フェニル〕スルフ
ィド、ビス〔４－（β－エピチオプロピルチオ）フェニル〕スルフォン、４，４’－ビス
（β－エピチオプロピルチオ）ビフェニル等のエピチオアルキルオキシ基を１個以上有す
るエピスルフィド類、
ビス（β－エピチオプロピル）スルフィド、ビス（β－エピチオプロピル）ジスルフィド
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、ビス（β－エピチオプロピル）トリスルフィド、ビス（β－エピチオプロピルチオ）メ
タン、１，２－ビス（β－エピチオプロピルチオ）エタン、１，３－ビス（β－エピチオ
プロピルチオ）プロパン、１，２－ビス（β－エピチオプロピルチオ）プロパン、１－（
β－エピチオプロピルチオ）－２－（β－エピチオプロピルチオメチル）プロパン、１，
４－ビス（β－エピチオプロピルチオ）ブタン、１，３－ビス（β－エピチオプロピルチ
オ）ブタン、１－（β－エピチオプロピルチオ）－３－（β－エピチオプロピルチオメチ
ル）ブタン、１，５－ビス（β－エピチオプロピルチオ）ペンタン、１－（β－エピチオ
プロピルチオ）－４－（β－エピチオプロピルチオメチル）ペンタン、１，６－ビス（β
－エピチオプロピルチオ）ヘキサン、１－（β－エピチオプロピルチオ）－５－（β－エ
ピチオプロピルチオメチル）ヘキサン、１－（β－エピチオプロピルチオ）－２－〔（２
－β－エピチオプロピルチオエチル）チオ〕エタン、１－（β－エピチオプロピルチオ）
－２－［〔２－（２－β－エピチオプロピルチオエチル）チオエチル〕チオ］エタン、テ
トラキス（β－エピチオプロピルチオメチル）メタン、１，１，１－トリス（β－エピチ
オプロピルチオメチル）プロパン、１，５－ビス（β－エピチオプロピルチオ）－２－（
β－エピチオプロピルチオメチル）－３－チアペンタン、１，５－ビス（β－エピチオプ
ロピルチオ）－２，４－ビス（β－エピチオプロピルチオメチル）－３－チアペンタン、
１－（β－エピチオプロピルチオ）－２，２－ビス（β－エピチオプロピルチオメチル）
－４－チアヘキサン、１，５，６－トリス（β－エピチオプロピルチオ）－４－（β－エ
ピチオプロピルチオメチル）－３－チアヘキサン、１，８－ビス（β－エピチオプロピル
チオ）－４－（β－エピチオプロピルチオメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，８－
ビス（β－エピチオプロピルチオ）－４，５ビス（β－エピチオプロピルチオメチル）－
３，６－ジチアオクタン、１，８－ビス（β－エピチオプロピルチオ）－４，４－ビス（
β－エピチオプロピルチオメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，８－ビス（β－エピ
チオプロピルチオ）－２，４，５－トリス（β－エピチオプロピルチオメチル）－３，６
－ジチアオクタン、１，８－ビス（β－エピチオプロピルチオ）－２，５－ビス（β－エ
ピチオプロピルチオメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，９－ビス（β－エピチオプ
ロピルチオ）－５－（β－エピチオプロピルチオメチル）－５－〔（２－β－エピチオプ
ロピルチオエチル）チオメチル〕－３，７－ジチアノナン、１，１０－ビス（β－エピチ
オプロピルチオ）－５，６－ビス〔（２－β－エピチオプロピルチオエチル）チオ〕－３
，６，９－トリチアデカン、１，１１－ビス（β－エピチオプロピルチオ）－４，８－ビ
ス（β－エピチオプロピルチオメチル）－３，６，９－トリチアウンデカン、１，１１－
ビス（β－エピチオプロピルチオ）－５，７－ビス（β－エピチオプロピルチオメチル）
－３，６，９－トリチアウンデカン、１，１１－ビス（β－エピチオプロピルチオ）－５
，７－〔（２－β－エピチオプロピルチオエチル）チオメチル〕－３，６，９－トリチア
ウンデカン、１，１１－ビス（β－エピチオプロピルチオ）－４，７－ビス（β－エピチ
オプロピルチオメチル）－３，６，９－トリチアウンデカン、テトラ〔２－（β－エピチ
オプロピルチオ）アセチルメチル〕メタン、１，１，１－トリ〔２－（β－エピチオプロ
ピルチオ）アセチルメチル〕プロパン、テトラ〔２－（β－エピチオプロピルチオメチル
）アセチルメチル〕メタン、１、１，１－トリ〔２－（β－エピチオプロピルチオメチル
）アセチルメチル〕プロパン、ビス（５，６－エピチオ－３－チアヘキシル）セレニド、
２，３－ビス（６，７－チオエポキシ－１－セレナ－４－チアヘプチル）－１－（３，４
－チオエポキシ－１－チアブチル）プロパン、１，１，３，３，－テトラキス（４，５－
チオエポキシ－２－チアペンチル）－２－セレナプロパン、ビス（４，５－チオエピキシ
－２－チアペンチル）－３，６，９－トリセレナウンデカン－１，１１－ビス（３，４－
チオエポキシ－１－チアブチル）、１，４－ビス（３，４－チオエポキシ－１－チアブチ
ル）－２，３－ビス（６，７－チオエポキシ－１－セレナ－４－チアヘプチル）ブタン、
トリス（４，５－チオエポキシ－２－チアペンチル）－３－セレナ－６－チアオクタン－
１，８－ビス（３，４－チオエポキシ－１－チアブチル）、ビス（５，６－エピチオ－３
－チアヘキシル）テルレド、２，３－ビス（６，７－チオエポキシ－１－テルラ－４－チ
アヘプチル）－１－（３，４－チオエポキシ－１－チアブチル）プロパン、１，１，３，
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３，－テトラキス（４，５－チオエポキシ－２－チアペンチル）－２－テルラプロパン、
ビス（４，５－チオエポキシ－２－チアペンチル）－３，６，９－トリテレラウンデカン
－１，１１－ビス（３，４－チオエポキシ－１－チアブチル）、１，４－ビス（３，４－
チオエポキシ－１－チアブチル）－２，３－ビス（６，７－チオエポキシ－１－テルラ－
４－チアヘプチル）ブタン、トリス（４，５－チオエポキシ－２－チアペンチル）－３－
テルラ－６－チアオクタン－１，８－ビス（３，４－チオエポキシ－１－チアブチル）、
（１，３または１，４）－ビス（β－エピチオプロピルチオ）シクロヘキサン、（１，３
または１，４）－ビス（β－エピチオプロピルチオメチル）シクロヘキサン、ビス〔４－
（β－エピチオプロピルチオ）シクロヘキシル〕メタン、 ２，２－ビス〔４－（β－エ
ピチオプロピルチオ）シクロヘキシル〕プロパン、ビス〔４－（β－エピチオプロピルチ
オ）シクロヘキシル〕スルフィド、２，５－ビス（β－エピチオプロピルチオメチル）－
１，４－ジチアン、２，５－ビス（β－エピチオプロピルチオエチルチオメチル）－１，
４－ジチアン、（２，３または２，５または２，６）－ビス（３，４－エピチオ－１－チ
アブチル）－１，４－ジセレナン、（２，３または２，５または２，６）－ビス（４，５
－エピチオ－２－チアペンチル）－１，４－ジセレナン、（２，４または２，５または５
，６）－ビス（３，４－エピチオ－１－チアブチル）－１，３－ジセレナン、（２，４ま
たは２，５または５，６）－ビス（４，５－エピチオ－２－チアペンチル）－１，３－ジ
セレナン、（２，３または２，５または２，６または３，５）－ビス（３，４－エピチオ
－１－チアブチル）－１－チア－４－セレナン、（２，３または２，５または２，６また
は３，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－チアペンチル）－１－チア－４－セレナン、
（２，４または４，５）－ビス（３，４－エピチオ－１－チアブチル）－１、３－ジセレ
ノラン、（２，４または４，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－チアペンチル）－１、
３－ジセレノラン、（２，４または２，５または４，５）－ビス（３，４－エピチオ－１
－チアブチル）－１－チア－３－セレノラン、（２，４または２，５または４，５）－ビ
ス（４，５－エピチオ－２－チアペンチル）－１－チア－３－セレノラン、２，６－ビス
（４，５－エピチオ－２－チアペンチル－１，３，５－トリセレナン、ビス（３，４－エ
ピチオ－１－チアブチル）トリシクロセレナオクタン、ビス（３，４－エピチオ－１－チ
アブチルジシクロセレナノナン、（２，３または２，４または２，５または３，４）－ビ
ス（３，４－エピチオ－１－チアブチル）セレノファン、（２，３または２，４または２
，５または３，４）－ビス（４，５－エピチオ－２－チアペンチル）セレノファン、２－
（４，５－チオエポキシ－２－チアペンチル）－５－（３，４－チオエポキシ－１－チア
ブチル）－１－セレナシクロヘキサン、（２，３または２，４または２，５または２，６
または３，４または３，５または４，５）－ビス（３，４－チオエポキシ－１－チアブチ
ル）－１－セレナシクロヘキサン、（２，３または２，４または２，５または２，６また
は３，４または３，５または４，５）－ビス（４，５－チオエポキシ－２－チアペンチル
）－１－セレナシクロヘキサン、（２，３または２，５または２，６）－ビス（３，４－
エピチオ－１－チアブチル）－１，４－ジテルラン、（２，３または２，５または２，６
）－ビス（４，５－エピチオ－２－チアペンチル）－１，４－ジテルラン、（２，４また
は２，５または５，６）－ビス（３，４－エピチオ－１－チアブチル）－１，３－ジテル
ラン、（２，４または２，５または５，６）－ビス（４，５－エピチオ－２－チアペンチ
ル）－１，３－ジテルラン、（２，３または２，５または２，６または３，５）－ビス（
３，４－エピチオ－１－チアブチル）－１－チア－４－テルラン、（２，３または２，５
または２，６または３，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－チアペンチル）－１－チア
－４－テルラン、（２，４または４，５）－ビス（３，４－エピチオ－１－チアブチル）
－１、３－ジテルロラン、（２，４または４，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－チア
ペンチル）－１、３－ジテルロラン、（２，４または２，５または４，５）－ビス（３，
４－エピチオ－１－チアブチル）－１－チア－３－テルロラン、（２，４または２，５ま
たは４，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－チアペンチル）－１－チア－３－テルロラ
ン、２，６－ビス（４，５－エピチオ－２－チアペンチル－１，３，５－トリテルラン、
ビス（３，４－エピチオ－１－チアブチルトリシクロテルラオクタン、ビス（３，４－エ
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ピチオ－１－チアブチル）ジシクロテルラノナン、（２，３または２，４または２，５ま
たは３，４）－ビス（３，４－エピチオ－１－チアブチル）テルロファン、（２，３また
は２，４または２，５または３，４）－ビス（４，５－エピチオ－２－チアペンチル）テ
ルロファン、２－（４，５－チオエポキシ－２－チアペンチル）－５－（３，４－チオエ
ポキシ－１－チアブチル）－１－テルラシクロヘキサン、（２，３または２，４または２
，５または２，６または３，４または３，５または４，５）－ビス（３，４－チオエポキ
シ－１－チアブチル）－１－テルラシクロヘキサン、（２，３または２，４または２，５
または２，６または３，４または３，５または４，５）－ビス（４，５－チオエポキシ－
２－チアペンチル）－１－テルラシクロヘキサン等、（１，３または１，４）－ビス（β
－エピチオプロピルチオ）ベンゼン、（１，３または１，４）－ビス（β－エピチオプロ
ピルチオメチル）ベンゼン、ビス〔４－（β－エピチオプロピルチオ）フェニル〕メタン
、２，２－ビス〔４－（β－エピチオプロピルチオ）フェニル〕プロパン、ビス〔４－（
β－エピチオプロピルチオ）フェニル〕スルフィド、ビス〔４－（β－エピチオプロピル
チオ）フェニル〕スルフォン、４，４’－ビス（β－エピチオプロピルチオ）ビフェニル
等のエピチオアルキルチオ基を１個以上有するエピスルフィド類、
ビス（β－エピチオプロピル）セレニド、ビス（β－エピチオプロピル）ジセレニド、ビ
ス（β－エピチオプロピル）トリセレニド、ビス（β－エピチオプロピルセレノ）メタン
、１，２－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）エタン、１，３－ビス（β－エピチオプ
ロピルセレノ）プロパン、１，２－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）プロパン、１－
（β－エピチオプロピルセレノ）－２－（β－エピチオプロピルセレノメチル）プロパン
、１，４－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）ブタン、１，３－ビス（β－エピチオプ
ロピルセレノ）ブタン、１－（β－エピチオプロピルセレノ）－３－（β－エピチオプロ
ピルセレノメチル）ブタン、１，５－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）ペンタン、１
－（β－エピチオプロピルセレノ）－４－（β－エピチオプロピルセレノメチル）ペンタ
ン、１，６－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）ヘキサン、１－（β－エピチオプロピ
ルセレノ）－５－（β－エピチオプロピルセレノメチル）ヘキサン、１－（β－エピチオ
プロピルセレノ）－２－〔（２－β－エピチオプロピルセレノエチル）チオ〕エタン、１
－（β－エピチオプロピルセレノ）－２－［〔２－（２－β－エピチオプロピルセレノエ
チル）セレノエチル〕チオ］エタン、テトラキス（β－エピチオプロピルセレノメチル）
メタン、１，１，１－トリス（β－エピチオプロピルセレノメチル）プロパン、１，５－
ビス（β－エピチオプロピルセレノ）－２－（β－エピチオプロピルセレノメチル）－３
－チアペンタン、１，５－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）－２，４－ビス（β－エ
ピチオプロピルセレノメチル）－３－チアペンタン、１－（β－エピチオプロピルセレノ
）－２，２－ビス（β－エピチオプロピルセレノメチル）－４－チアヘキサン、１，５，
６－トリス（β－エピチオプロピルセレノ）－４－（β－エピチオプロピルセレノメチル
）－３－チアヘキサン、１，８－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）－４－（β－エピ
チオプロピルセレノメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，８－ビス（β－エピチオプ
ロピルセレノ）－４，５ビス（β－エピチオプロピルセレノメチル）－３，６－ジチアオ
クタン、１，８－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）－４，４－ビス（β－エピチオプ
ロピルセレノメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，８－ビス（β－エピチオプロピル
セレノ）－２，４，５－トリス（β－エピチオプロピルセレノメチル）－３，６－ジチア
オクタン、１，８－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）－２，５－ビス（β－エピチオ
プロピルセレノメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，９－ビス（β－エピチオプロピ
ルセレノ）－５－（β－エピチオプロピルセレノメチル）－５－〔（２－β－エピチオプ
ロピルセレノエチル）セレノメチル〕－３，７－ジチアノナン、１，１０－ビス（β－エ
ピチオプロピルセレノ）－５，６－ビス〔（２－β－エピチオプロピルセレノエチル）チ
オ〕－３，６，９－トリチアデカン、１，１１－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）－
４，８－ビス（β－エピチオプロピルセレノメチル）－３，６，９－トリチアウンデカン
、１，１１－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）－５，７－ビス（β－エピチオプロピ
ルセレノメチル）－３，６，９－トリチアウンデカン、１，１１－ビス（β－エピチオプ
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ロピルセレノ）－５，７－〔（２－β－エピチオプロピルセレノエチル）セレノメチル〕
－３，６，９－トリチアウンデカン、１，１１－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）－
４，７－ビス（β－エピチオプロピルセレノメチル）－３，６，９－トリチアウンデカン
、テトラ〔２－（β－エピチオプロピルセレノ）アセチルメチル〕メタン、１，１，１－
トリ〔２－（β－エピチオプロピルセレノ）アセチルメチル〕プロパン、テトラ〔２－（
β－エピチオプロピルセレノメチル）アセチルメチル〕メタン、１、１，１－トリ〔２－
（β－エピチオプロピルセレノメチル）アセチルメチル〕プロパン、ビス（５，６－エピ
チオ－３－セレノヘキシル）セレニド、２，３－ビス（６，７－チオエポキシ－１－セレ
ナ－４－セレノヘプチル）－１－（３，４－チオエポキシ－１－セレノブチル）プロパン
、１，１，３，３，－テトラキス（４，５－チオエポキシ－２－セレノペンチル）－２－
セレナプロパン、ビス（４，５－チオエポキシ－２－セレノペンチル）－３，６，９－ト
リセレナウンデカン－１，１１－ビス（３，４－チオエポキシ－１－セレノブチル）、１
，４－ビス（３，４－チオエポキシ－１－セレノブチル）－２，３－ビス（６，７－チオ
エポキシ－１－セレナ－４－セレノヘプチル）ブタン、トリス（４，５－チオエポキシ－
２－セレノペンチル）－３－セレナ－６－チアオクタン－１，８－ビス（３，４－チオエ
ポキシ－１－セレノブチル）、ビス（５，６－エピチオ－３－セレノヘキシル）テルレド
、２，３－ビス（６，７－チオエポキシ－１－テルラ－４－セレノヘプチル）－１－（３
，４－チオエポキシ－１－セレノブチル）プロパン、１，１，３，３，－テトラキス（４
，５－チオエポキシ－２－セレノペンチル）－２－テルラプロパン、ビス（４，５－チオ
エポキシ－２－セレノペンチル）－３，６，９－トリテレラウンデカン－１，１１－ビス
（３，４－チオエポキシ－１－セレノブチル）、１，４－ビス（３，４－チオエポキシ－
１－セレノブチル）－２，３－ビス（６，７－チオエポキシ－１－テルラ－４－セレノヘ
プチル）ブタン、トリス（４，５－チオエポキシ－２－セレノペンチル）－３－テルラ－
６－チアオクタン－１，８－ビス（３，４－チオエポキシ－１－セレノブチル）、（１，
３または１，４）－ビス（β－エピチオプロピルセレノ）シクロヘキサン、（１，３また
は１，４）－ビス（β－エピチオプロピルセレノメチル）シクロヘキサン、ビス〔４－（
β－エピチオプロピルセレノ）シクロヘキシル〕メタン、 ２，２－ビス〔４－（β－エ
ピチオプロピルセレノ）シクロヘキシル〕プロパン、ビス〔４－（β－エピチオプロピル
セレノ）シクロヘキシル〕スルフィド、２，５－ビス（β－エピチオプロピルセレノメチ
ル）－１，４－ジチアン、２，５－ビス（β－エピチオプロピルセレノエチルチオメチル
）－１，４－ジチアン、（２，３または２，５または２，６）－ビス（３，４－エピチオ
－１－セレノブチル）－１，４－ジセレナン、（２，３または２，５または２，６）－ビ
ス（４，５－エピチオ－２－セレノペンチル）－１，４－ジセレナン、（２，４または２
，５または５，６）－ビス（３，４－エピチオ－１－セレノブチル）－１，３－ジセレナ
ン、（２，４または２，５または５，６）－ビス（４，５－エピチオ－２－セレノペンチ
ル）－１，３－ジセレナン、（２，３または２，５または２，６または３，５）－ビス（
３，４－エピチオ－１－セレノブチル）－１－チア－４－セレナン、（２，３または２，
５または２，６または３，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－セレノペンチル）－１－
チア－４－セレナン、（２，４または４，５）－ビス（３，４－エピチオ－１－セレノブ
チル）－１、３－ジセレノラン、（２，４または４，５）－ビス（４，５－エピチオ－２
－セレノペンチル）－１、３－ジセレノラン、（２，４または２，５または４，５）－ビ
ス（３，４－エピチオ－１－セレノブチル）－１－チア－３－セレノラン、（２，４また
は２，５または４，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－セレノペンチル）－１－チア－
３－セレノラン、２，６－ビス（４，５－エピチオ－２－セレノペンチル－１，３，５－
トリセレナン、ビス（３，４－エピチオ－１－セレノブチル）トリシクロセレナオクタン
、ビス（３，４－エピチオ－１－セレノブチル）ジシクロセレナノナン、（２，３または
２，４または２，５または３，４）－ビス（３，４－エピチオ－１－セレノブチル）セレ
ノファン、（２，３または２，４または２，５または３，４）－ビス（４，５－エピチオ
－２－セレノペンチル）セレノファン、２－（４，５－チオエポキシ－２－セレノペンチ
ル）－５－（３，４－チオエポキシ－１－セレノブチル）－１－セレナシクロヘキサン、
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（２，３または２，４または２，５または２，６または３，４または３，５または４，５
）－ビス（３，４－チオエポキシ－１－セレノブチル）－１－セレナシクロヘキサン、（
２，３または２，４または２，５または２，６または３，４または３，５または４，５）
－ビス（４，５－チオエポキシ－２－セレノペンチル）－１－セレナシクロヘキサン、（
２，３または２，５または２，６）－ビス（３，４－エピチオ－１－セレノブチル）－１
，４－ジテルラン、（２，３または２，５または２，６）－ビス（４，５－エピチオ－２
－セレノペンチル）－１，４－ジテルラン、（２，４または２，５または５，６）－ビス
（３，４－エピチオ－１－セレノブチル）－１，３－ジテルラン、（２，４または２，５
または５，６）－ビス（４，５－エピチオ－２－セレノペンチル）－１，３－ジテルラン
、（２，３または２，５または２，６または３，５）－ビス（３，４－エピチオ－１－セ
レノブチル）－１－チア－４－テルラン、（２，３または２，５または２，６または３，
５）－ビス（４，５－エピチオ－２－セレノペンチル）－１－チア－４－テルラン、（２
，４または４，５）－ビス（３，４－エピチオ－１－セレノブチル）－１、３－ジテルロ
ラン、（２，４または４，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－セレノペンチル）－１、
３－ジテルロラン、（２，４または２，５または４，５）－ビス（３，４－エピチオ－１
－セレノブチル）－１－チア－３－テルロラン、（２，４または２，５または４，５）－
ビス（４，５－エピチオ－２－セレノペンチル）－１－チア－３－テルロラン、２，６－
ビス（４，５－エピチオ－２－セレノペンチル－１，３，５－トリテルラン、ビス（３，
４－エピチオ－１－セレノブチル）トリシクロテルラオクタン、ビス（３，４－エピチオ
－１－セレノブチル）ジシクロテルラノナン、（２，３または２，４または２，５または
３，４）－ビス（３，４－エピチオ－１－セレノブチル）テルロファン、（２，３または
２，４または２，５または３，４）－ビス（４，５－エピチオ－２－セレノペンチル）テ
ルロファン、２－（４，５－チオエポキシ－２－セレノペンチル）－５－（３，４－チオ
エポキシ－１－セレノブチル）－１－テルラシクロヘキサン、（２，３または２，４また
は２，５または２，６または３，４または３，５または４，５）－ビス（３，４－チオエ
ポキシ－１－セレノブチル）－１－テルラシクロヘキサン、（２，３または２，４または
２，５または２，６または３，４または３，５または４，５）－ビス（４，５－チオエポ
キシ－２－セレノペンチル）－１－テルラシクロヘキサン、（１，３または１，４）－ビ
ス（β－エピチオプロピルセレノ）ベンゼン、（１，３または１，４）－ビス（β－エピ
チオプロピルセレノメチル）ベンゼン、ビス〔４－（β－エピチオプロピルセレノ）フェ
ニル〕メタン、２，２－ビス〔４－（β－エピチオプロピルセレノ）フェニル〕プロパン
、ビス〔４－（β－エピチオプロピルセレノ）フェニル〕スルフィド、ビス〔４－（β－
エピチオプロピルセレノ）フェニル〕スルフォン、４，４’－ビス（β－エピチオプロピ
ルセレノ）ビフェニル等のエピチオアルキルセレノ基を１個以上有するエピスルフィド類
、
ビス（β－エピチオプロピル）テルレド、ビス（β－エピチオプロピル）ジテルレド、ビ
ス（β－エピチオプロピル）トリテルレド、ビス（β－エピチオプロピルテルロ）メタン
、１，２－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）エタン、１，３－ビス（β－エピチオプ
ロピルテルロ）プロパン、１，２－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）プロパン、１－
（β－エピチオプロピルテルロ）－２－（β－エピチオプロピルテルロメチル）プロパン
、１，４－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）ブタン、１，３－ビス（β－エピチオプ
ロピルテルロ）ブタン、１－（β－エピチオプロピルテルロ）－３－（β－エピチオプロ
ピルテルロメチル）ブタン、１，５－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）ペンタン、１
－（β－エピチオプロピルテルロ）－４－（β－エピチオプロピルテルロメチル）ペンタ
ン、１，６－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）ヘキサン、１－（β－エピチオプロピ
ルテルロ）－５－（β－エピチオプロピルテルロメチル）ヘキサン、１－（β－エピチオ
プロピルテルロ）－２－〔（２－β－エピチオプロピルテルロエチル）チオ〕エタン、１
－（β－エピチオプロピルテルロ）－２－［〔２－（２－β－エピチオプロピルテルロエ
チル）テルロエチル〕チオ］エタン、テトラキス（β－エピチオプロピルテルロメチル）
メタン、１，１，１－トリス（β－エピチオプロピルテルロメチル）プロパン、１，５－
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ビス（β－エピチオプロピルテルロ）－２－（β－エピチオプロピルテルロメチル）－３
－チアペンタン、１，５－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）－２，４－ビス（β－エ
ピチオプロピルテルロメチル）－３－チアペンタン、１－（β－エピチオプロピルテルロ
）－２，２－ビス（β－エピチオプロピルテルロメチル）－４－チアヘキサン、１，５，
６－トリス（β－エピチオプロピルテルロ）－４－（β－エピチオプロピルテルロメチル
）－３－チアヘキサン、１，８－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）－４－（β－エピ
チオプロピルテルロメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，８－ビス（β－エピチオプ
ロピルテルロ）－４，５ビス（β－エピチオプロピルテルロメチル）－３，６－ジチアオ
クタン、１，８－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）－４，４－ビス（β－エピチオプ
ロピルテルロメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，８－ビス（β－エピチオプロピル
テルロ）－２，４，５－トリス（β－エピチオプロピルテルロメチル）－３，６－ジチア
オクタン、１，８－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）－２，５－ビス（β－エピチオ
プロピルテルロメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，９－ビス（β－エピチオプロピ
ルテルロ）－５－（β－エピチオプロピルテルロメチル）－５－〔（２－β－エピチオプ
ロピルテルロエチル）セレノメチル〕－３，７－ジチアノナン、１，１０－ビス（β－エ
ピチオプロピルテルロ）－５，６－ビス〔（２－β－エピチオプロピルテルロエチル）チ
オ〕－３，６，９－トリチアデカン、１，１１－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）－
４，８－ビス（β－エピチオプロピルテルロメチル）－３，６，９－トリチアウンデカン
、１，１１－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）－５，７－ビス（β－エピチオプロピ
ルテルロメチル）－３，６，９－トリチアウンデカン、１，１１－ビス（β－エピチオプ
ロピルテルロ）－５，７－〔（２－β－エピチオプロピルテルロエチル）セレノメチル〕
－３，６，９－トリチアウンデカン、１，１１－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）－
４，７－ビス（β－エピチオプロピルテルロメチル）－３，６，９－トリチアウンデカン
、テトラ〔２－（β－エピチオプロピルテルロ）アセチルメチル〕メタン、１，１，１－
トリ〔２－（β－エピチオプロピルテルロ）アセチルメチル〕プロパン、テトラ〔２－（
β－エピチオプロピルテルロメチル）アセチルメチル〕メタン、１、１，１－トリ〔２－
（β－エピチオプロピルテルロメチル）アセチルメチル〕プロパン、ビス（５，６－エピ
チオ－３－テルロヘキシル）セレニド、２，３－ビス（６，７－チオエポキシ－１－セレ
ナ－４－テルロヘプチル）－１－（３，４－チオエポキシ－１－テルロブチル）プロパン
、１，１，３，３，－テトラキス（４，５－チオエポキシ－２－テルロペンチル）－２－
セレナプロパン、ビス（４，５－チオエポキシ－２－テルロペンチル）－３，６，９－ト
リセレナウンデカン－１，１１－ビス（３，４－チオエポキシ－１－テルロブチル）、１
，４－ビス（３，４－チオエポキシ－１－テルロブチル）－２，３－ビス（６，７－チオ
エポキシ－１－セレナ－４－テルロヘプチル）ブタン、トリス（４，５－チオエポキシ－
２－テルロペンチル）－３－セレナ－６－チアオクタン－１，８－ビス（３，４－チオエ
ポキシ－１－テルロブチル）、ビス（５，６－エピチオ－３－テルロヘキシル）テルレド
、２，３－ビス（６，７－チオエポキシ－１－テルラ－４－テルロヘプチル）－１－（３
，４－チオエポキシ－１－テルロブチル）プロパン、１，１，３，３，－テトラキス（４
，５－チオエポキシ－２－テルロペンチル）－２－テルラプロパン、ビス（４，５－チオ
エポキシ－２－テルロペンチル）－３，６，９－トリテレラウンデカン－１，１１－ビス
（３，４－チオエポキシ－１－テルロブチル）、１，４－ビス（３，４－チオエポキシ－
１－テルロブチル）－２，３－ビス（６，７－チオエポキシ－１－テルラ－４－テルロヘ
プチル）ブタン、トリス（４，５－チオエポキシ－２－テルロペンチル）－３－テルラ－
６－チアオクタン－１，８－ビス（３，４－チオエポキシ－１－テルロブチル）、（１，
３または１，４）－ビス（β－エピチオプロピルテルロ）シクロヘキサン、（１，３また
は１，４）－ビス（β－エピチオプロピルテルロメチル）シクロヘキサン、ビス〔４－（
β－エピチオプロピルテルロ）シクロヘキシル〕メタン、 ２，２－ビス〔４－（β－エ
ピチオプロピルテルロ）シクロヘキシル〕プロパン、ビス〔４－（β－エピチオプロピル
テルロ）シクロヘキシル〕スルフィド、２，５－ビス（β－エピチオプロピルテルロメチ
ル）－１，４－ジチアン、２，５－ビス（β－エピチオプロピルテルロエチルチオメチル
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）－１，４－ジチアン、（２，３または２，５または２，６）－ビス（３，４－エピチオ
－１－テルロブチル）－１，４－ジセレナン、（２，３または２，５または２，６）－ビ
ス（４，５－エピチオ－２－テルロペンチル）－１，４－ジセレナン、（２，４または２
，５または５，６）－ビス（３，４－エピチオ－１－テルロブチル）－１，３－ジセレナ
ン、（２，４または２，５または５，６）－ビス（４，５－エピチオ－２－テルロペンチ
ル）－１，３－ジセレナン、（２，３または２，５または２，６または３，５）－ビス（
３，４－エピチオ－１－テルロブチル）－１－チア－４－セレナン、（２，３または２，
５または２，６または３，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－テルロペンチル）－１－
チア－４－セレナン、（２，４または４，５）－ビス（３，４－エピチオ－１－テルロブ
チル）－１、３－ジセレノラン、（２，４または４，５）－ビス（４，５－エピチオ－２
－テルロペンチル）－１、３－ジセレノラン、（２，４または２，５または４，５）－ビ
ス（３，４－エピチオ－１－テルロブチル）－１－チア－３－セレノラン、（２，４また
は２，５または４，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－テルロペンチル）－１－チア－
３－セレノラン、２，６－ビス（４，５－エピチオ－２－テルロペンチル－１，３，５－
トリセレナン、ビス（３，４－エピチオ－１－テルロブチル）トリシクロセレナオクタン
、ビス（３，４－エピチオ－１－テルロブチル）ジシクロセレナノナン、（２，３または
２，４または２，５または３，４）－ビス（３，４－エピチオ－１－テルロブチル）セレ
ノファン、（２，３または２，４または２，５または３，４）－ビス（４，５－エピチオ
－２－テルロペンチル）セレノファン、２－（４，５－チオエポキシ－２－テルロペンチ
ル）－５－（３，４－チオエポキシ－１－テルロブチル）－１－セレナシクロヘキサン、
（２，３または２，４または２，５または２，６または３，４または３，５または４，５
）－ビス（３，４－チオエポキシ－１－テルロブチル）－１－セレナシクロヘキサン、（
２，３または２，４または２，５または２，６または３，４または３，５または４，５）
－ビス（４，５－チオエポキシ－２－テルロペンチル）－１－セレナシクロヘキサン、（
２，３または２，５または２，６）－ビス（３，４－エピチオ－１－テルロブチル）－１
，４－ジテルラン、（２，３または２，５または２，６）－ビス（４，５－エピチオ－２
－テルロペンチル）－１，４－ジテルラン、（２，４または２，５または５，６）－ビス
（３，４－エピチオ－１－テルロブチル）－１，３－ジテルラン、（２，４または２，５
または５，６）－ビス（４，５－エピチオ－２－テルロペンチル）－１，３－ジテルラン
、（２，３または２，５または２，６または３，５）－ビス（３，４－エピチオ－１－テ
ルロブチル）－１－チア－４－テルラン、（２，３または２，５または２，６または３，
５）－ビス（４，５－エピチオ－２－テルロペンチル）－１－チア－４－テルラン、（２
，４または４，５）－ビス（３，４－エピチオ－１－テルロブチル）－１、３－ジテルロ
ラン、（２，４または４，５）－ビス（４，５－エピチオ－２－テルロペンチル）－１、
３－ジテルロラン、（２，４または２，５または４，５）－ビス（３，４－エピチオ－１
－テルロブチル）－１－チア－３－テルロラン、（２，４または２，５または４，５）－
ビス（４，５－エピチオ－２－テルロペンチル）－１－チア－３－テルロラン、２，６－
ビス（４，５－エピチオ－２－テルロペンチル－１，３，５－トリテルラン、ビス（３，
４－エピチオ－１－テルロブチル）トリシクロテルラオクタン、ビス（３，４－エピチオ
－１－テルロブチル）ジシクロテルラノナン、（２，３または２，４または２，５または
３，４）－ビス（３，４－エピチオ－１－テルロブチル）テルロファン、（２，３または
２，４または２，５または３，４）－ビス（４，５－エピチオ－２－テルロペンチル）テ
ルロファン、２－（４，５－チオエポキシ－２－テルロペンチル）－５－（３，４－チオ
エポキシ－１－テルロブチル）－１－テルラシクロヘキサン、（２，３または２，４また
は２，５または２，６または３，４または３，５または４，５）－ビス（３，４－チオエ
ポキシ－１－テルロブチル）－１－テルラシクロヘキサン、（２，３または２，４または
２，５または２，６または３，４または３，５または４，５）－ビス（４，５－チオエポ
キシ－２－テルロペンチル）－１－テルラシクロヘキサン、（１，３または１，４）－ビ
ス（β－エピチオプロピルテルロ）ベンゼン、（１，３または１，４）－ビス（β－エピ
チオプロピルテルロメチル）ベンゼン、ビス〔４－（β－エピチオプロピルテルロ）フェ
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ニル〕メタン、２，２－ビス〔４－（β－エピチオプロピルテルロ）フェニル〕プロパン
、ビス〔４－（β－エピチオプロピルテルロ）フェニル〕スルフィド、ビス〔４－（β－
エピチオプロピルテルロ）フェニル〕スルフォン、４，４’－ビス（β－エピチオプロピ
ルテルロ）ビフェニル等のエピチオアルキルテルロ基を１個以上有するエピスルフィド類
、ビニルフェニルチオグリシジルエーテル、ビニルベンジルチオグリシジルエーテル、チ
オグリシジルメタクリレート、チオグリシジルアクリレート、アリルチオグリシジルエー
テル等の不飽和基を有するエピスルフィド類、エチレンスルフィド、プロピレンスルフィ
ド、チオグリシドール、チオグリシジル酢酸エステル、チオグリシジルプロピオン酸エス
テル、チオグリシジル安息香酸エステル等ののその他のエピスルフィド類、
さらには、以上列記のエピスルフィド化合物のエピチオ基の水素の１個以上がメチル基で
置換されたエピスルフィド類、等の（２）式で表される構造を有する化合物類、
（２）メチルイソシアネート、エチルイソシアネート、プロピルイソシアネート、ｉｓｏ
－プロピルイソシアネート、ｎ－ブチルイソシアネート、ｓｅｃ－ブチルイソシアネート
、ｔｅｒｔ－ブチルイソシアネート、ペンチルイソシアネート、ヘキシルイソシアネート
、オクチルイソシアネート、ドデシルイソシアネート、シクロヘキシルイソシアネート、
フェニルイソシアネート、トルイルイソシアネート等のモノイソシアネート類、ジエチレ
ンジイソシアネート、テトラメチ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、トリメチルヘキサメチレンジイソシアネート、シクロヘキサンジイソシアネート、１
，３－ビス（イソシアナトメチル）シクロヘキサン、１，４－ビス（イソシアナトメチル
）シクロヘキサン、イソホロンジイソシアネート、２，６－ビス（イソシアナトメチル）
デカヒドロナフタレン、リジントリイソシアネート、２，４－トリレンジイソシアネート
、２，６－トリレンジイソシアネート、ｏ－トリジンジイソシアネート、４，４’－ジフ
ェニルメタンジイソシアネート、ジフェニルエーテルジイソシアネート、３－（２’－イ
ソシアネートシクロヘキシル）プロピルイソシアネート、トリス（フェニルイソシアネー
ト）チオホスフェート、イソプロピリデンビス（シクロヘキシルイソシアネート）、２，
２’－ビス（４－イソシアネートフェニル）プロパン、トリフェニルメタントリイソシア
ネート、ビス（ジイソシアネートトリル）フェニルメタン、４，４’，４’’－トリイソ
シアネート－２，５－ジメトキシフェニルアミン、３，３’－ジメトキシベンジジン－４
，４’－ジイソシアネート、１，３－フェニレンジイソシアネート、１，４－フェニレン
ジイソシアネート、４，４’－ジイソシアナトビフェニル、４，４’－ジイソシアナト－
３，３’－ジメチルビフェニル、ジシクロヘキシルメタン－４，４’－ジイソシアナト、
１，１’－メチレンビス（４－イソシアナトベンゼン）、１，１’－メチレンビス（３－
メチル－４－イソシアナトベンゼン）、ｍ－キシリレンジイソシアネート、ｐ－キシリレ
ンジイソシアネート、１，３－ビス（１－イソシアネート－１－メチルエチル）ベンゼン
、１，４－ビス（１－イソシアネート－１－メチルエチル）ベンゼン、１，３－ビス（２
－イソシアナト－２－プロピル）ベンゼン、２，６－ビス（イソシアナトメチル）ナフタ
レン、１，５－ナフタレンジイソシアネート、ビス（イソシアネートメチル）テトラヒド
ロジシクロペンタジエン、ビス（イソシアネートメチル）ジシクロペンタジエン、ビス（
イソシアネートメチル）テトラヒドロチオフェン、２，５－ジイソシアネートメチルノル
ボルネン、ビス（イソシアネートメチル）アダマンタン、ダイマー酸ジイソシアネート、
１，３，５－トリ（１－イソシアナトヘキシル）イソシアヌル酸等のポリイソシアネート
類、これらのポリイソシアネート類のビュレット型反応によるニ量体、これらのポリイソ
シアネート類の環化三量体およびこれらのポリイソシアネート類とアルコールもしくはチ
オールの付加物等のイソシアネート類、チオジエチルジイソシアネート、チオジプロピル
ジイソシアネート、チオジヘキシルジイソシアネート、ビス〔（４－イソシアナトメチル
）フェニル〕スルフィド、２，５－ジイソシアナト－１，４－ジチアン、２，５－ジイソ
シアナトメチル－１，４－ジチアン、２，５－ジイソシアナトメチルチオフェン、ジチオ
ジエチルジイソシアネート、ジチオジプロピルジイソシアネート等の含硫イソシアネート
類、等のイソシアネート類、
（３）メチルイソチオシアネート、エチルイソチオシアネート、プロピルイソチオシアネ
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ート、ｉｓｏ－プロピルイソチオシアネート、ｎ－ブチルイソチオシアネート、ｓｅｃ－
ブチルイソチオシアネート、ｔｅｒｔ－ブチルイソチオシアネート、ペンチルイソチオシ
アネート、ヘキシルイソチオシアネート、オクチルイソチオシアネート、ドデシルイソチ
オシアネート、シクロヘキシルイソチオシアネート、フェニルイソチオシアネート、トル
イルイソチオシアネート、エチレンジイソチオシアネート、テトラメチレンジイソチオシ
アネート、ヘキサメチレンジイソチオシアネート、シクロヘキサンジイソチオシアネート
、１，３－ビス（イソチオシアナトメチル）シクロヘキサン、１，４－ビス（イソチオシ
アナトメチル）シクロヘキサン、イソホロンジイソチオシアネート、２，６－ビス（イソ
チオシアナトメチル）デカヒドロナフタレン、リジントリイソチオシアネート、１，３－
フェニレンジイソチオシアネート、１，４－フェニレンジイソチオシアネート、４，４’
－ジイソチオシアナトビフェニル、４，４’－ジイソチオシアナト－３，３’－ジメチル
ビフェニル、１，１’－メチレンビス（４－イソチオシアナトベンゼン）、１，１’－メ
チレンビス（３－メチル－４－イソチオシアナトベンゼン）、ｍ－キシリレンジイソチオ
シアネート、ｐ－キシリレンジイソチオシアネート、１，３－ビス（２－イソチオシアナ
ト－２－プロピル）ベンゼン、２，６－ビス（イソチオシアナトメチル）ナフタレン等の
イソチオシアネート類、さらにはこれらのポリイソチオシアネート類のビュレット型反応
によるニ量体、環化三量体およびこれらのポリイソチオシアネート類とアルコールもしく
はチオールの付加したポリイソチオシアネート類、
（４）エチレンオキサイド、プロピレオキサイド等のモノエポキシ化合物類、ヒドロキノ
ン、カテコール、レゾルシン、ビスフェノールＡ、ビスフェノールＦ、ビスフェノールエ
ーテル、ハロゲン化ビスフェノールＡ、ノボラック樹脂等の多価フェノール化合物とエピ
ハロヒドリンの縮合により製造されるフェノール系エポキシ化合物、メタノール、エタノ
ール、プロパノール、ブタノール、エチレングリコール、ジエチレングリコール、トリエ
チレングリコール、ポリエチレングリコール、プロピレングリコール、ジプロピレングリ
コール、ポリプロピレングリコール、１、３－プロパンジオール、１、４－ブタンジオー
ル、１、６－ヘキサンジオール、ネオペンチルグリコール、グリセリン、トリメチロール
プロパン、ペンタエリスリトール、１、３－および１、４－シクロヘキサンジオール、１
、３－および１、４－シクロヘキサンジメタノール、水添ビスフェノールＡ、ビスフェノ
ールＡ・エチレンオキサイド付加物、ビスフェノールＡ・プロピレンオキサイド付加物等
のアルコール化合物とエピハロヒドリンの縮合により製造されるアルコール系エポキシ化
合物、上述のアルコールおよびフェノール化合物とジイソシアネート等から製造されるウ
レタン系エポキシ化合物、酢酸、プロピオン酸、安息香酸、アジピン酸、セバチン酸、ド
デカンジカルボン酸、ダイマー酸、フタル酸、イソ、テレフタル酸、テトラヒドロフタル
酸、メチルテトラヒドロフタル酸、ヘキサヒドロフタル酸、ヘット酸、ナジック酸、マレ
イン酸、コハク酸、フマール酸、トリメリット酸、ベンゼンテトラカルボン酸、ベンゾフ
ェノンテトラカルボン酸、ナフタリンジカルボン酸、ジフェニルジカルボン酸、アクリル
酸、メタクリル酸、マレイン酸、フマル酸等のカルボン酸化合物とエピハロヒドリンの縮
合により製造されるグリシジルエステル系エポキシ化合物、エチレンジアミン、１，２－
ジアミノプロパン、１，３－ジアミノプロパン、１，２－ジアミノブタン、１，３－ジア
ミノブタン、１，４－ジアミノブタン、１，５－ジアミノペンタン、１，６－ジアミノヘ
キサン、１，７－ジアミノヘプタン、１，８－ジアミノオクタン、ビス－（３－アミノプ
ロピル）エーテル、１，２－ビス－（３－アミノプロポキシ）エタン、１，３－ビス－（
３－アミノプロポキシ）－２，２’－ジメチルプロパン、１，２－、１，３－あるいは１
，４－ビスアミノシクロヘキサン、１，３－あるいは１，４－ビスアミノメチルシクロヘ
キサン、１，３－あるいは１，４－ビスアミノエチルシクロヘキサン、１，３－あるいは
１，４－ビスアミノプロピルシクロヘキサン、水添４，４’－ジアミノジフェニルメタン
、イソホロンジアミン、１，４－ビスアミノプロピルピペラジン、ｍ－、あるいはｐ－フ
ェニレンジアミン、２，４－あるいは２，６－トリレンジアミン、ｍ－、あるいはｐ－キ
シリレンジアミン、１，５－あるいは、２，６－ナフタレンジアミン、４，４’－ジアミ
ノジフェニルメタン、４，４’－ジアミノジフェニルエーテル、２，２－（４，４’－ジ
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アミノジフェニル）プロパン、Ｎ，Ｎ’－ジメチルエチレンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ジメチ
ル－１，２－ジアミノプロパン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，３－ジアミノプロパン、Ｎ，
Ｎ’－ジメチル－１，２－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，３－ジアミノブタ
ン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，４－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，５－ジア
ミノペンタン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，６－ジアミノヘキサン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－
１，７－ジアミノヘプタン、Ｎ，Ｎ’－ジエチルエチレンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル
－１，２－ジアミノプロパン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，３－ジアミノプロパン、Ｎ，Ｎ
’－ジエチル－１，２－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，３－ジアミノブタン
、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，４－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，６－ジアミ
ノヘキサン、ピペラジン、２－メチルピペラジン、２，５－あるいは２，６－ジメチルピ
ペラジン、ホモピペラジン、１，１－ジ－（４－ピペリジル）－メタン、１，２－ジ－（
４－ピペリジル）－エタン、１，３－ジ－（４－ピペリジル）－プロパン、１，４－ジ－
（４－ピペリジル）－ブタンとエピハロヒドリンの縮合により製造されるアミン系エポキ
シ化合物、ビス（β－エポキシプロピル）スルフィド、ビス（β－エポキシプロピルチオ
）メタン、１，２－ビス（β－エポキシプロピルチオ）エタン、１，３－ビス（β－エポ
キシプロピルチオ）プロパン、１，２－ビス（β－エポキシプロピルチオ）プロパン、１
－（β－エポキシプロピルチオ）－２－（β－エポキシプロピルチオメチル）プロパン、
１，４－ビス（β－エポキシプロピルチオ）ブタン、１，３－ビス（β－エポキシプロピ
ルチオ）ブタン、１－（β－エポキシプロピルチオ）－３－（β－エポキシプロピルチオ
メチル）ブタン、１，５－ビス（β－エポキシプロピルチオ）ペンタン、１－（β－エポ
キシプロピルチオ）－４－（β－エポキシプロピルチオメチル）ペンタン、１，６－ビス
（β－エポキシプロピルチオ）ヘキサン、１－（β－エポキシプロピルチオ）－５－（β
－エポキシプロピルチオメチル）ヘキサン、１－（β－エポキシプロピルチオ）－２－〔
（２－β－エポキシプロピルチオエチル）チオ〕エタン、１－（β－エポキシプロピルチ
オ）－２－［〔２－（２－β－エポキシプロピルチオエチル）チオエチル〕チオ］エタン
、テトラキス（β－エポキシプロピルチオメチル）メタン、１，１，１－トリス（β－エ
ポキシプロピルチオメチル）プロパン、１，５－ビス（β－エポキシプロピルチオ）－２
－（β－エポキシプロピルチオメチル）－３－チアペンタン、１，５－ビス（β－エポキ
シプロピルチオ）－２，４－ビス（β－エポキシプロピルチオメチル）－３－チアペンタ
ン、１－（β－エポキシプロピルチオ）－２，２－ビス（β－エポキシプロピルチオメチ
ル）－４－チアヘキサン、１，５，６－トリス（β－エポキシプロピルチオ）－４－（β
－エポキシプロピルチオメチル）－３－チアヘキサン、１，８－ビス（β－エポキシプロ
ピルチオ）－４－（β－エポキシプロピルチオメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，
８－ビス（β－エポキシプロピルチオ）－４，５ビス（β－エポキシプロピルチオメチル
）－３，６－ジチアオクタン、１，８－ビス（β－エポキシプロピルチオ）－４，４－ビ
ス（β－エポキシプロピルチオメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，８－ビス（β－
エポキシプロピルチオ）－２，４，５－トリス（β－エポキシプロピルチオメチル）－３
，６－ジチアオクタン、１，８－ビス（β－エポキシプロピルチオ）－２，５－ビス（β
－エポキシプロピルチオメチル）－３，６－ジチアオクタン、１，９－ビス（β－エポキ
シプロピルチオ）－５－（β－エポキシプロピルチオメチル）－５－〔（２－β－エポキ
シプロピルチオエチル）チオメチル〕－３，７－ジチアノナン、１，１０－ビス（β－エ
ポキシプロピルチオ）－５，６－ビス〔（２－β－エポキシプロピルチオエチル）チオ〕
－３，６，９－トリチアデカン、１，１１－ビス（β－エポキシプロピルチオ）－４，８
－ビス（β－エポキシプロピルチオメチル）－３，６，９－トリチアウンデカン、１，１
１－ビス（β－エポキシプロピルチオ）－５，７－ビス（β－エポキシプロピルチオメチ
ル）－３，６，９－トリチアウンデカン、１，１１－ビス（β－エポキシプロピルチオ）
－５，７－〔（２－β－エポキシプロピルチオエチル）チオメチル〕－３，６，９－トリ
チアウンデカン、１，１１－ビス（β－エポキシプロピルチオ）－４，７－ビス（β－エ
ポキシプロピルチオメチル）－３，６，９－トリチアウンデカン、１，３および１，４－
ビス（β－エポキシプロピルチオ）シクロヘキサン、１，３および１，４－ビス（β－エ
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ポキシプロピルチオメチル）シクロヘキサン、ビス〔４－（β－エポキシプロピルチオ）
シクロヘキシル〕メタン、２，２－ビス〔４－（β－エポキシプロピルチオ）シクロヘキ
シル〕プロパン、ビス〔４－（β－エポキシプロピルチオ）シクロヘキシル〕スルフィド
、２，５－ビス（β－エポキシプロピルチオメチル）－１，４－ジチアン、２，５－ビス
（β－エポキシプロピルチオエチルチオメチル）－１，４－ジチアン、１，３および１，
４－ビス（β－エポキシプロピルチオ）ベンゼン、１，３および１，４－ビス（β－エポ
キシプロピルチオメチル）ベンゼン、ビス〔４－（β－エポキシプロピルチオ）フェニル
〕メタン、２，２－ビス〔４－（β－エポキシプロピルチオ）フェニル〕プロパン、ビス
〔４－（β－エポキシプロピルチオ）フェニル〕スルフィド、ビス〔４－（β－エポキシ
プロピルチオ）フェニル〕スルフォン、４，４’－ビス（β－エポキシプロピルチオ）ビ
フェニル等の含硫エポキシ化合物、３、４－エポキシシクロヘキシル－３、４－エポキシ
シクロヘキサンカルボキシレート、ビニルシクリヘキサンジオキサイド、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）アジペート等の脂環式エポキシ化
合物、シクロペンタジエンエポキシド、エポキシ化大豆油、エポキシ化ポリブタジエン、
ビニルシクロヘキセンエポキシド等の不飽和化合物のエポキシ化により製造されるエポキ
シ化合物、ビニルフェニルグリシジルエーテル、ビニルベンジルグリシジルエーテル、グ
リシジルメタクリレート、グリシジルアクリレート、アリルグリシジルエーテル等の不飽
和基を有するエポキシ化合物、等のエポキシ化合物類、
（５）メチルメルカプタン、エチルメルカプタン、ｎ－プロピルメルカプタン、ｎ－ブチ
ルメルカプタン、アリルメルカプタン、ｎ－ヘキシルメルカプタン、ｎ－オクチルメルカ
プタン、ｎ－デシルメルカプタン、ｎ－ドデシルメルカプタン、ｎ－テトラデシルメルカ
プタン、ｎ－ヘキサデシルメルカプタン、ｎ－オクタデシルメルカプタン、シクロヘキシ
ルメルカプタン、ｉ－プロピルメルカプタン、ｔ－ブチルメルカプタン、ｔ－ノニルメル
カプタン、ｔ－ドデシルメルカプタン、フェニルメルカプタン、ベンジルメルカプタン、
３－メチルフェニルメルカプタン、４－メチルフェニルメルカプタン、４－クロロベンジ
ルメルカプタン、４－ビニルベンジルメルカプタン、３－ビニルベンジルメルカプタン、
メチルメルカプトプロピオネート、２－メルカプトエタノール、３－メルカプト－１，２
－プロパンジオール、２－メルカプト－１，３－プロパンジオール、メルカプト酢酸、メ
ルカプトグリコール酸、メルカプトプロピオン酸、メタンジチオール、１，２－ジメルカ
プトエタン、１，２－ジメルカプトプロパン、１，３－ジメルカプトプロパン、２，２－
ジメルカプトプロパン、１，４－ジメルカプトブタン、１，６－ジメルカプトヘキサン、
ビス（２－メルカプトエチル）エーテル、ビス（２－メルカプトエチル）スルフィド、１
，２－ビス（２－メルカプトエチルオキシ）エタン、１，２－ビス（２－メルカプトエチ
ルチオ）エタン、２，３－ジメルカプト－１－プロパノール、１，３－ジメルカプト－２
－プロパノール、１，２，３－トリメルカプトプロパン、２－メルカプトメチル－１，３
－ジメルカプトプロパン、２－メルカプトメチル－１，４－ジメルカプトブタン、２－（
２－メルカプトエチルチオ）－１，３－ジメルカプトプロパン、４－メルカプトメチル－
１，８－ジメルカプト－３，６－ジチアオクタン、２，４－ジメルカプトメチル－１，５
－ジメルカプト－３－チアペンタン、４，８－ジメルカプトメチル－１，１１－ジメルカ
プト－３，６，９－トリチアウンデカン、４，７－ジメルカプトメチル－１，１１－ジメ
ルカプト－３，６，９－トリチアウンデカン、５，７－ジメルカプトメチル－１，１１－
ジメルカプト－３，６，９－トリチアウンデカン、１，１，１－トリス（メルカプトメチ
ル）プロパン、テトラキス（メルカプトメチル）メタン、エチレングリコールビス（２－
メルカプトアセテート）、エチレングリコールビス（３－メルカプトプロピオネート）、
ジエチレングリコールビス（２－メルカプトアセテート）、ジエチレングリコールビス（
３－メルカプトプロピオネート）、１，４－ブタンジオールビス（２－メルカプトアセテ
ート）、１，４－ブタンジオールビス（３－メルカプトプロピオネート）、トリメチロー
ルプロパントリス（２－メルカプトアセテート）、トリメチロールプロパントリス（３－
メルカプトプロピオネート）、ペンタエリスリトールテトラキス（２－メルカプトセテー
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ト）、ペンタエリスリトールテトラキス（３－メルカプトプロピオネート）、１，２－ジ
メルカプトシクロヘキサン、１，３－ジメルカプトシクロヘキサン、１，４－ジメルカプ
トシクロヘキサン、１，３－ビス（メルカプトメチル）シクロヘキサン、１，４－ビス（
メルカプトメチル）シクロヘキサン、２，５－ビス（メルカプトメチル）－１，４－ジチ
アン、２，５－ビス（２－メルカプトエチル）－１，４－ジチアン、２，５－ビス（２－
メルカプトエチルチオメチル）－１，４－ジチアン、２，５－ビス（メルカプトメチル）
－１－チアン、２，５－ビス（２－メルカプトエチル）－１－チアン、２，５－ビス（メ
ルカプトメチル）チオフェン等の脂肪族メルカプタン類、および、１，２－ジメルカプト
ベンゼン、１，３－ジメルカプトベンゼン、１，４－ジメルカプトベンゼン、１，３－ビ
ス（メルカプトメチル）ベンゼン、１，４－ビス（メルカプトメチル）ベンゼン、２，２
’－ジメルカプトビフェニル、４、４’－ジメルカプトビフェニル、ビス（４－メルカプ
トフェニル）メタン、２，２－ビス（４－メルカプトフェニル）プロパン、ビス（４－メ
ルカプトフェニル）エーテル、ビス（４－メルカプトフェニル）スルフィド、ビス（４－
メルカプトフェニル）スルホン、ビス（４－メルカプトメチルフェニル）メタン、２，２
－ビス（４－メルカプトメチルフェニル）プロパン、ビス（４－メルカプトメチルフェニ
ル）エーテル、ビス（４－メルカプトメチルフェニル）スルフィド、４－ヒドロキシチオ
フェノール、メルカプト安息香酸等の芳香族環状メルカプタン類、等のメルカプタン類、
（６）ビニルエーテル、エチルビニルエーテル、イソブチルビニルエーテル、２－エチル
ヘキシルビニルエーテル、フェニルビニルエーテル、ベンジルビニルエーテル、２－クロ
ロエチルビニルエーテル、シクロヘキシルビニルエーテル、ビニルグリシジルエーテル、
ビニルアルコール、メチルビニルカルビノール、エチレングリコールモノビニルエーテル
、エチレングリコールジビニルエーテル、ジエチレングリコールモノビニルエーテル、ジ
エチレングリコールジビニルエーテル、テトラメチレングリコールモノビニルエーテル、
ジビニルスルフィド、ビニルエチルスルフィド、ビニルフェニルスルフィド、メチルビニ
ルケトン、ジビニルジカーボネイト、ビニルジグリコールカーボネイト、ビニレンカーボ
ネイト、酢酸ビニル、クロロ酢酸ビニル、プロピオン酸ビニル、酪酸ビニル、ヘキサン酸
ビニル、２－エチルヘキサン酸ビニル、アジピン酸ジビニル、安息香酸ビニル、サリチル
酸ビニル、アクリル酸ビニル、メタクリル酸ビニル、ビニルブロマイド、ビニルアイオダ
イド、ビニルリン酸、ビニル尿素、スチレン、２－メチルスチレン、３－メチルスチレン
、４－メチルスチレン、α－メチルスチレン、２，４，６－トリメチルスチレン、４－ｔ
－ブチルスチレン、スチルベン、ビニルフェノール、３－ビニルベンジルアルコール、４
－ビニルベンジルアルコール、２－（４－ビニルフェニルチオ）エタノール、２－（３－
ビニルフェニルチオ）エタノール、２－（４－ビニルベンジルチオ）エタノール、２－（
３－ビニルベンジルチオ）エタノール、１，３－ビス（４－ビニルベンジルチオ）－２－
プロパノール、１，３－ビス（３－ビニルベンジルチオ）－２－プロパノール、２，３－
ビス（４－ビニルベンジルチオ）－１－プロパノール、２，３－ビス（３－ビニルベンジ
ルチオ）－１－プロパノール、シンナミルアルコール、シンナムアルデヒド、１，３－ジ
ビニルベンゼン、１，４－ジビニルベンゼン、トリビニルベンゼン、ジビニルフタレート
、２－クロロスチレン、３－クロロスチレン、４－クロロスチレン、３－クロロメチルス
チレン、４－クロロメチルスチレン、４－アミノスチレン、３－シアノメチルスチレン、
４－シアノメチルスチレン、４－ビニルビフェニル、２，２’－ジビニルビフェニル、４
，４’－ジビニルビフェニル、２，２’－ジスチリルエーテル、４，４’－ジスチリルエ
ーテル、２，２’－ジスチリルスルフィド、４，４’－ジスチリルスルフィド、２，２－
ビス（４－ビニルフェニル）プロパン、ビス（４－ビニルフェニル）エーテル、２，２－
ビス（４－ビニロキシフェニル）プロパン等のビニル化合物類、
以上列記のビニル化合物のビニル基の一部もしくは全部がアリル基に置き換わったアリル
化合物類、
メチルアクリレート、エチルアクリレート、プロピルアクリレート、ブチルアクリレート
、シクロヘキシルアクリレート、２－ヒドロキシエチルアクリレート、３－ヒドロキシプ
ロピルアクリレート、２－ヒドロキシプロピルアクリレート、３－フェノキシ－２－ヒド



(20) JP 4561946 B2 2010.10.13

10

20

30

40

50

ロキシプロピルアクリレート、トリメチロールプロパンモノアクリレート、２－ヒドロキ
シエチルイソシアヌレートモノアクリレート、２－ヒドロキシエチルイソシアヌレートジ
アクリレート、２－ヒドロキシエチルシアヌレートモノアクリレート、２－ヒドロキシエ
チルシアヌレートジアクリレート、エチレングリコールジアクリレート、ジエチレングリ
コールジアクリレート、１，３－ブチレングリコールジアクリレート、トリエチレングリ
コールジアクリレート、ポリエチレングリコールジアクリレート、プロピレングリコール
ジアクリレート、１、３－プロパンジオールジアクリレート、１，３－ブタンジオールジ
アクリレート、１、４－ブタンジオールジアクリレート、１，６－ヘキサンジオールジア
クリレート、ネオペンチルグリコールジアクリレート、ポリプロピレングリコールジアク
リレート、２－ヒドロキシ－１，３－ジアクリロキシプロパン、２，２－ビス〔４－（ア
クリロキシエトキシ）フェニル〕プロパン、２，２－ビス〔４－（アクリロキシエトキシ
）シクロヘキシル〕プロパン、２，２－ビス〔４－（２－ヒドロキシ－３－アクリロキシ
プロポキシ）フェニル〕プロパン、２，２－ビス〔４－（アクリロキシ・ジエトキシ）フ
ェニル〕プロパン、２，２－ビス〔４－（アクリロキシ・ポリエトキシ）フェニル〕プロ
パン、トリメチロールプロパントリアクリレート、ペンタエリスリトールモノアクリレー
ト、ペンタエリスリトールジアクリレート、ペンタエリスリトールトリアクリレート、ペ
ンタエリスリトールテトラアクリレート、ビス（２，２，２－トリメチロールエチル）エ
ーテルのペンタアクリレート、ビス（２，２，２－トリメチロールエチル）エーテルのヘ
キサアクリレート、ビス（４－アクロイルチオフェニル）スルフィド等のアクリル化合物
類、
以上列記のアクリル化合物のアクリル基の一部もしくは全部がメタクリル基に置き換わっ
たメタクリル化合物類、等のビニル化合物類があげられる。
【００１６】
以上、（１）式で表される化合物と反応可能な化合物を例示したが、（１）式で表される
化合物と反応可能であればこれら列記化合物に限定されるものではない。また、これらは
単独でも２種類以上を混合して使用してもかまわない。本発明で使用する（１）式で表さ
れる化合物と反応可能な化合物の添加総量は、（１）式で表される化合物を含む光学材料
用組成物１００重量部中、好ましくは１～９９重量部であり、より好ましくは５～９５重
量部である。
【００１７】
本発明の光学材料を製造するために使用するために、必要に応じて硬化触媒を添加するこ
とができる。硬化触媒としては、アミン類、フォスフィン類、第４級アンモニウム塩類、
第４級ホスホニウム塩類、第３級スルホニウム塩類、第２級ヨードニウム塩類、鉱酸類、
ルイス酸類、有機酸類、ケイ酸類、四フッ化ホウ酸類、過酸化物、アゾ化系合物、アルデ
ヒドとアンモニア系化合物の縮合物、グアニジン類、チオ尿素類、チアゾール類、スルフ
ェンアミド類、チウラム類、ジチオカルバミン酸塩類、キサントゲン酸塩類、酸性リン酸
エステル類等をあげることができる。以下にこれらの代表的な具体例を示す。
（１）エチルアミン、ｎ－プロピルアミン、ｓｅｃ－プロピルアミン、ｎ－ブチルアミン
、ｓｅｃ－ブチルアミン、ｉ－ブチルアミン、ｔｅｒｔ－ブチルアミン、ペンチルアミン
、ヘキシルアミン、ヘプチルアミン、オクチルアミン、デシルアミン、ラウリルアミン、
ミスチリルアミン、１，２－ジメチルヘキシルアミン、３－ペンチルアミン、２－エチル
ヘキシルアミン、アリルアミン、アミノエタノール、１－アミノプロパノール、２－アミ
ノプロパノール、アミノブタノール、アミノペンタノール、アミノヘキサノール、３－エ
トキシプロピルアミン、３－プロポキシプロピルアミン、３－イソプロポキシプロピルア
ミン、３－ブトキシプロピルアミン、３－イソブトキシプロピルアミン、３－（２－エチ
ルヘキシロキシ）プロピルアミン、アミノシクロペンタン、アミノシクロヘキサン、アミ
ノノルボルネン、アミノメチルシクロヘキサン、アミノベンゼン、ベンジルアミン、フェ
ネチルアミン、α－フェニルエチルアミン、ナフチルアミン、フルフリルアミン等の１級
アミン；エチレンジアミン、１，２－ジアミノプロパン、１，３－ジアミノプロパン、１
，２－ジアミノブタン、１，３－ジアミノブタン、１，４－ジアミノブタン、１，５－ジ
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アミノペンタン、１，６－ジアミノヘキサン、１，７－ジアミノヘプタン、１，８－ジア
ミノオクタン、ジメチルアミノプロピルアミン、ジエチルアミノプロピルアミン、ビス－
（３－アミノプロピル）エーテル、１，２－ビス－（３－アミノプロポキシ）エタン、１
，３－ビス－（３－アミノプロポキシ）－２，２’－ジメチルプロパン、アミノエチルエ
タノールアミン、１，２－、１，３－あるいは１，４－ビスアミノシクロヘキサン、１，
３－あるいは１，４－ビスアミノメチルシクロヘキサン、１，３－あるいは１，４－ビス
アミノエチルシクロヘキサン、１，３－あるいは１，４－ビスアミノプロピルシクロヘキ
サン、水添４，４’－ジアミノジフェニルメタン、２－あるいは４－アミノピペリジン、
２－あるいは４－アミノメチルピペリジン、２－あるいは４－アミノエチルピペリジン、
Ｎ－アミノエチルピペリジン、Ｎ－アミノプロピルピペリジン、Ｎ－アミノエチルモルホ
リン、Ｎ－アミノプロピルモルホリン、イソホロンジアミン、メンタンジアミン、１，４
－ビスアミノプロピルピペラジン、ｏ－、ｍ－、あるいはｐ－フェニレンジアミン、２，
４－あるいは２，６－トリレンジアミン、２，４－トルエンジアミン、ｍ－アミノベンジ
ルアミン、４－クロロ－ｏ－フェニレンジアミン、テトラクロロ－ｐ－キシリレンジアミ
ン、４－メトキシ－６－メチル－ｍ－フェニレンジアミン、ｍ－、あるいはｐ－キシリレ
ンジアミン、１，５－あるいは、２，６－ナフタレンジアミン、ベンジジン、４，４’－
ビス（ｏ－トルイジン）、ジアニシジン、４，４’－ジアミノジフェニルメタン、２，２
－（４，４’－ジアミノジフェニル）プロパン、４，４’－ジアミノジフェニルエーテル
、４，４’－チオジアニリン、４，４’－ジアミノジフェニルスルホン、４，４’－ジア
ミノジトリルスルホン、メチレンビス（ｏ－クロロアニリン）、３，９－ビス（３－アミ
ノプロピル）２，４，８，１０－テトラオキサスピロ［５，５］ウンデカン、ジエチレン
トリアミン、イミノビスプロピルアミン、メチルイミノビスプロピルアミン、ビス（ヘキ
サメチレン）トリアミン、トリエチレンテトラミン、テトラエチレンペンタミン、ペンタ
エチレンヘキサミン、Ｎ－アミノエチルピペラジン、Ｎ－アミノプロピルピペラジン、１
，４－ビス（アミノエチルピペラジン）、１，４－ビス（アミノプロピルピペラジン）、
２，６－ジアミノピリジン、ビス（３，４－ジアミノフェニル）スルホン等の１級ポリア
ミン；ジエチルアミン、ジプロピルアミン、ジ－ｎ－ブチルアミン、ジ－ｓｅｃ－ブチル
アミン、ジイソブチルアミン、ジ－ｎ－ペンチルアミン、ジ－３－ペンチルアミン、ジヘ
キシルアミン、オクチルアミン、ジ（２－エチルヘキシル）アミン、メチルヘキシルアミ
ン、ジアリルアミン、ピロリジン、ピペリジン、２－、３－、４－ピコリン、２，４－、
２，６－、３，５－ルペチジン、ジフェニルアミン、Ｎ－メチルアニリン、Ｎ－エチルア
ニリン、ジベンジルアミン、メチルベンジルアミン、ジナフチルアミン、ピロール、イン
ドリン、インドール、モルホリン等の２級アミン；Ｎ，Ｎ’－ジメチルエチレンジアミン
、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，２－ジアミノプロパン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，３－ジア
ミノプロパン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，２－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１
，３－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，４－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジメ
チル－１，５－ジアミノペンタン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，６－ジアミノヘキサン、Ｎ
，Ｎ’－ジメチル－１，７－ジアミノヘプタン、Ｎ，Ｎ’－ジエチルエチレンジアミン、
Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，２－ジアミノプロパン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，３－ジアミ
ノプロパン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，２－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，
３－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，４－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジエチ
ル－１，６－ジアミノヘキサン、ピペラジン、２－メチルピペラジン、２，５－あるいは
２，６－ジメチルピペラジン、ホモピペラジン、１，１－ジ－（４－ピペリジル）メタン
、１，２－ジ－（４－ピペリジル）エタン、１，３－ジ－（４－ピペリジル）プロパン、
１，４－ジ－（４－ピペリジル）ブタン等の２級ポリアミン；トリメチルアミン、トリエ
チルアミン、トリ－ｎ－プロピルアミン、トリ－ｉｓｏ－プロピルアミン、トリ－１，２
－ジメチルプロピルアミン、トリ－３－メトキシプロピルアミン、トリ－ｎ－ブチルアミ
ン、トリ－ｉｓｏ－ブチルアミン、トリ－ｓｅｃ－ブチルアミン、トリ－ペンチルアミン
、トリ－３－ペンチルアミン、トリ－ｎ－ヘキシルアミン、トリ－ｎ－オクチルアミン、
トリ－２－エチルヘキシルアミン、トリ－ドデシルアミン、トリ－ラウリルアミン、ジシ
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クロヘキシルエチルアミン、シクロヘキシルジエチルアミン、トリ－シクロヘキシルアミ
ン、Ｎ，Ｎ－ジメチルヘキシルアミン、Ｎ－メチルジヘキシルアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチル
シクロヘキシルアミン、Ｎ－メチルジシクロヘキシルアミン、Ｎ、Ｎ－ジエチルエタノー
ルアミン、Ｎ、Ｎ－ジメチルエタノールアミン、Ｎ－エチルジエタノールアミン、トリエ
タノールアミン、トリベンジルアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチルベンジルアミン、ジエチルベン
ジルアミン、トリフェニルアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノ－ｐ－クレゾール、Ｎ，Ｎ－
ジメチルアミノメチルフェノール、２－（Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノメチル）フェノール、
Ｎ，Ｎ－ジメチルアニリン、Ｎ，Ｎ－ジエチルアニリン、ピリジン、キノリン、Ｎ－メチ
ルモルホリン、Ｎ－メチルピペリジン、２－（２－ジメチルアミノエトキシ）－４－メチ
ル－１，３，２－ジオキサボルナン等の３級アミン；テトラメチルエチレンジアミン、ピ
ラジン、Ｎ，Ｎ’－ジメチルピペラジン、Ｎ，Ｎ’－ビス（（２－ヒドロキシ）プロピル
）ピペラジン、ヘキサメチレンテトラミン、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラメチル－１，３
－ブタンアミン、２－ジメチルアミノ－２－ヒドロキシプロパン、ジエチルアミノエタノ
ール、Ｎ，Ｎ，Ｎ－トリス（３－ジメチルアミノプロピル）アミン、２，４，６－トリス
（Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノメチル）フェノール、ヘプタメチルイソビグアニド等の３級ポ
リアミン；イミダゾール、Ｎ－メチルイミダゾール、２－メチルイミダゾール、４－メチ
ルイミダゾール、、Ｎ－エチルイミダゾール、２－エチルイミダゾール、４－エチルイミ
ダゾール、Ｎ－ブチルイミダゾール、２－ブチルイミダゾール、Ｎ－ウンデシルイミダゾ
ール、２－ウンデシルイミダゾール、Ｎ－フェニルイミダゾール、２－フェニルイミダゾ
ール、Ｎ－ベンジルイミダゾール、２－ベンジルイミダゾール、２－メルカプトイミダゾ
ール、２－メルカプト－Ｎ－メチルイミダゾール、２－メルカプトベンゾイミダゾール、
３－メルカプト－４－メチル－４Ｈ－１，２，４－トリアゾール、５－メルカプト－１－
メチル－テトラゾール、２，５－ジメルカプト－１，３，４－チアジアゾール１－ベンジ
ル－２－メチルイミダゾール、Ｎ－（２’－シアノエチル）－２－メチルイミダゾール、
Ｎ－（２’－シアノエチル）－２－ウンデシルイミダゾール、Ｎ－（２’－シアノエチル
）－２－フェニルイミダゾール、３，３－ビス－（２－エチル－４－メチルイミダゾリル
）メタン、アルキルイミダゾールとイソシアヌール酸の付加物等の各種イミダゾール類；
１，８－ジアザビシクロ（５，４，０）ウンデセン－７、１，５－ジアザビシクロ（４，
３，０）ノネン－５、６－ジブチルアミノ－１，８－ジアザビシクロ（５，４，０）ウン
デセン－７等のアミジン類；以上に代表されるアミン系化合物。
（２）（１）のアミン類とボランおよび三フッ化ホウ素とのコンプレックス。
（３）トリメチルフォスフィン、トリエチルフォスフィン、トリ－ｉｓｏ－プロピルフォ
スフィン、トリ－ｎ－ブチルフォスフィン、トリ－ｎ－ヘキシルフォスフィン、トリ－ｎ
－オクチルフォスフィン、トリシクロヘキシルホスフィン、トリフェニルフォスフィン、
トリベンジルホスフィン、トリス（２－メチルフェニル）ホスフィン、トリス（３－メチ
ルフェニル）ホスフィン、トリス（４－メチルフェニル）ホスフィン、トリス（ジエチル
アミノ）ホスフィン、トリス（４－メチルフェニル）ホスフィン、ジメチルフェニルフォ
スフィン、ジエチルフェニルフォスフィン、ジシクロヘキシルフェニルホスフィン、エチ
ルジフェニルフォスフィン、ジフェニルシクロヘキシルホスフィン、クロロジフェニルフ
ォスフィン等のフォスフィン類。
（４）テトラメチルアンモニウムクロライド、テトラメチルアンモニウムブロマイド、テ
トラメチルアンモニウムアセテート、テトラエチルアンモニウムクロライド、テトラエチ
ルアンモニウムブロマイド、テトラエチルアンモニウムアセテート、テトラ－ｎ－ブチル
アンモニウムフルオライド、テトラ－ｎ－ブチルアンモニウムクロライド、テトラ－ｎ－
ブチルアンモニウムブロマイド、テトラ－ｎ－ブチルアンモニウムヨーダイド、テトラ－
ｎ－ブチルアンモニウムアセテート、テトラ－ｎ－ブチルアンモニウムボロハイドライド
、テトラ－ｎ－ブチルアンモニウムヘキサフルオロホスファイト、テトラ－ｎ－ブチルア
ンモニウムハイドロゲンサルファイト、テトラ－ｎ－ブチルアンモニウムテトラフルオロ
ボーレート、テトラ－ｎ－ブチルアンモニウムテトラフェニルボーレート、テトラ－ｎ－
ブチルアンモニウムパラトルエンスルフォネート、テトラ－ｎ－ヘキシルアンモニウムク
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ロライド、テトラ－ｎ－ヘキシルアンモニウムブロマイド、テトラ－ｎ－ヘキシルアンモ
ニウムアセテート、テトラ－ｎ－オクチルアンモニウムクロライド、テトラ－ｎ－オクチ
ルアンモニウムブロマイド、テトラ－ｎ－オクチルアンモニウムアセテート、トリメチル
－ｎ－オクチルアンモニウムクロライド、トリメチルデシルアンモニウムクロライド、ト
リメチルドデシルアンモニウムクロライド、トリメチルセチルアンモニウムクロライド、
トリメチルラウリルアンモニウムクロライド、トリメチルベンジルアンモニウムクロライ
ド、トリメチルベンジルアンモニウムブロマイド、トリエチル－ｎ－オクチルアンモニウ
ムクロライド、トリエチルベンジルアンモニウムクロライド、トリエチルベンジルアンモ
ニウムブロマイド、トリ－ｎ－ブチル－ｎ－オクチルアンモニウムクロライド、トリ－ｎ
－ブチルベンジルアンモニウムフルオライド、トリ－ｎ－ブチルベンジルアンモニウムク
ロライド、トリ－ｎ－ブチルベンジルアンモニウムブロマイド、トリ－ｎ－ブチルベンジ
ルアンモニウムヨーダイド、ｎ－ブチルジメチルベンジルアンモニウムクロライド、ｎ－
オクチルジメチルベンジルアンモニウムクロライド、デシルジメチルベンジルアンモニウ
ムクロライド、ドデシルジメチルベンジルアンモニウムクロライド、セチルジメチルベン
ジルアンモニウムクロライド、ラウリルジメチルベンジルアンモニウムクロライド、メチ
ルトリフェニルアンモニウムクロライド、メチルトリベンジルアンモニウムクロライド、
メチルトリフェニルアンモニウムブロマイド、メチルトリベンジルアンモニウムブロマイ
ド、エチルトリフェニルアンモニウムクロライド、エチルトリベンジルアンモニウムクロ
ライド、エチルトリフェニルアンモニウムブロマイド、エチルトリベンジルアンモニウム
ブロマイド、ｎ－ブチルトリフェニルアンモニウムクロライド、ｎ－ブチルトリベンジル
アンモニウムクロライド、ｎ－ブチルトリフェニルアンモニウムブロマイド、ｎ－ブチル
トリベンジルアンモニウムブロマイド、１－メチルピリジニウムクロライド、１－メチル
ピリジニウムブロマイド、１－エチルピリジニウムクロライド、１－エチルピリジニウム
ブロマイド、１－ｎ－ブチルピリジニウムクロライド、１－ｎ－ブチルピリジニウムブロ
マイド、１－ｎ－ヘキシルピリジニウムクロライド、１－ｎ－ヘキシルピリジニウムブロ
マイド、１－ｎ－オクチルピリジニウムブロマイド、１－ｎ－ドデシルピリジニウムクロ
ライド、１－ｎ－ドデシルピリジニウムブロマイド、１－ｎ－セチルピリジニウムクロラ
イド、１－ｎ－セチルピリジニウムブロマイド、１－フェニルピリジニウムクロライド、
１－フェニルピリジニウムブロマイド、１－ベンジルピリジニウムクロライド、１－ベン
ジルピリジニウムブロマイド、１－メチルピコリニウムクロライド、１－メチルピコリニ
ウムブロマイド、１－エチルピコリニウムクロライド、１－エチルピコリニウムブロマイ
ド、１－ｎ－ブチルピコリニウムクロライド、１－ｎ－ブチルピコリニウムブロマイド、
１－ｎ－ヘキシルピコリニウムクロライド、１－ｎ－ヘキシルピコリニウムブロマイド、
１－ｎ－オクチルピコリニウムクロライド、１－ｎ－オクチルピコリニウムブロマイド、
１－ｎ－ドデシルピコリニウムクロライド、１－ｎ－ドデシルピコリニウムブロマイド、
１－ｎ－セチルピコリニウムクロライド、１－ｎ－セチルピコリニウムブロマイド、１－
フェニルピコリニウムクロライド、１－フェニルピコリニウムブロマイド１－ベンジルピ
コリニウムクロライド、１－ベンジルピコリニウムブロマイド等の４級アンモニウム塩。
（５）テトラメチルホスホニウムクロライド、テトラメチルホスホニウムブロマイド、テ
トラエチルホスホニウムクロライド、テトラエチルホスホニウムブロマイド、テトラ－ｎ
－ブチルホスホニウムクロライド、テトラ－ｎ－ブチルホスホニウムブロマイド、テトラ
－ｎ－ブチルホスホニウムヨーダイド、テトラ－ｎ－ヘキシルホスホニウムブロマイド、
テトラ－ｎ－オクチルホスホニウムブロマイド、メチルトリフェニルホスホニウムブロマ
イド、メチルトリフェニルホスホニウムヨーダイド、エチルトリフェニルホスホニウムブ
ロマイド、エチルトリフェニルホスホニウムヨーダイド、ｎ－ブチルトリフェニルホスホ
ニウムブロマイド、ｎ－ブチルトリフェニルホスホニウムヨーダイド、ｎ－ヘキシルトリ
フェニルホスホニウムブロマイド、ｎ－オクチルトリフェニルホスホニウムブロマイド、
テトラフェニルホスホニウムブロマイド、テトラキスヒドロキシメチルホスホニウムクロ
ライド、テトラキスヒドロキシメチルホスホニウムブロマイド、テトラキスヒドロキシエ
チルホスホニウムクロライド、テトラキスヒドロキシブチルホスホニウムクロライド等の
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ホスホニウム塩。
（６）トリメチルスルホニウムブロマイド、トリエチルスルホニウムブロマイド、トリ－
ｎ－ブチルスルホニウムクロライド、トリ－ｎ－ブチルスルホニウムブロマイド、トリ－
ｎ－ブチルスルホニウムヨーダイド、トリ－ｎ－ブチルスルホニウムテトラフルオロボー
レート、トリ－ｎ－ヘキシルスルホニウムブロマイド、トリ－ｎ－オクチルスルホニウム
ブロマイド、トリフェニルスルホニウムクロライド、トリフェニルスルホニウムブロマイ
ド、トリフェニルスルホニウムヨーダイド等のスルホニウム塩。
（７）ジフェニルヨードニウムクロライド、ジフェニルヨードニウムブロマイド、ジフェ
ニルヨードニウムヨーダイド等のヨードニウム塩。
（８）塩酸、硫酸、硝酸、燐酸、炭酸等の鉱酸類およびこれらの半エステル類。
（９）三フッ化硼素、三フッ化硼素のエーテラート、フッ化アルミニウム、塩化アルミニ
ウム、トリフェニルアルミニウム、オクタン酸カリウム、酢酸カルシウム、テトライソプ
ロポキシチタン、テトラブトキシチタン、テトラクロロチタン、チタン酸２－エチルヘキ
シル、ジメチルスズオキサイド、ジメチルスズジクロリド、ジブチルスズジアセテート、
ジブチルスズアセテート、ジブチルスズジラウレート、ジブチルスズラウレート、ジブチ
ルスズオクタノエート、ジブチルスズビス（ドデシルメルカプチド）、ジブチルスズビス
（イソオクチルチオグリコレート）、ジブチルスズオキサイド、ブチルスズトリクロリド
、ジブチルスズジクロリド、トリブチルスズクロリド、テトラブチルスズ、ジオクチルス
ズジアセテート、ジオクチルスズアセテート、ジオクチルスズジラウレート、ジオクチル
スズラウレート、ジオクチルスズジリシノレート、ジオクチルスズジオレエート、ジオク
チルスズジ（６－ヒドロキシ）カプロエート、ジオクチルスズビス（イソオクチルチオグ
リコレート）、ジオクチルスズオキサイド、ジオクチルスズジクロリド、ジオクチルスズ
マレエート、ジオクチルスズビス（ブチルマレエート）、ジドデシルスズジリシノレート
、ステアリン酸スズ、塩化亜鉛、アセチルアセトン亜鉛、オレイン酸銅、アセチルアセト
ン銅、アセチルアセトン鉄、ナフテン酸鉄、乳酸鉄、クエン酸鉄、グルコン酸鉄等に代表
されるルイス酸類。
（１０）有機酸類およびこれらの半エステル類。
（１１）ケイ酸、四フッ化ホウ酸。
（１２）クミルパーオキシネオデカノエート、ジイソプロピルパーオキシジカーボネート
、ジアリルパーオキシジカーボネート、ジ－ｎ－プロピルパーオキシジカーボネート、ジ
ミリスチルパーオキシジカーボネート、クミルパーオキシネオヘキサノエート、ｔｅｒｔ
－ヘキシルパーオキシネオデカノエート、ｔｅｒｔ－ブチルパーオキシネオデカノエート
、ｔｅｒｔ－ヘキシルパーオキシネオヘキサノエート、ｔｅｒｔ－ブチルパーオキシネオ
ヘキサノエート、２，４－ジクロロベンゾイルパーオキサイド、ベンゾイルパーオキサイ
ド、ジクミルパーオキサイド、ジ－ｔｅｒ－ブチルパーオキサイド等のパーオキサイド類
；クメンヒドロパーオキサイド、ｔｅｒｔ－ブチルヒドロパーオキサイド等の過酸化物。
（１３）２，２’－アゾビス（４－メトキシ－２，４－ジメチルバレロニトリル）、２，
２’－アゾビス（２－シクロプロピルプロピオニトリル）、２，２’－アゾビス（２，４
－ジメチルバレロニトリル）、２，２’－アゾビスイソブチロニトリル、２，２’－アゾ
ビス（２－メチルブチロニトリル）、１，１’－アゾビス（シクロヘキサン－１－カルボ
ニトリル）、１－〔（１－シアノ－１－メチルエチル）アゾ〕ホルムアミド、２－フェニ
ルアゾ－４－メトキシ－２，４－ジメチル－バレロニトリル２、２’－アゾビス（２－メ
チルプロパン）、２、２’－アゾビス（２、４、４－トリメチルペンタン）等のアゾ系化
合物。
（１４）アセトアルデヒドとアンモニアの反応物、ホルムアルデヒドとパライルイジンの
縮合物、アセトアルデヒドとパライルイジンの縮合物、ホルムアルデヒドとアニリンの反
応物、アセトアルデヒドとアニリンの反応物、ブチルアルデヒドとアニリンの反応物、ホ
ルムアルデヒドとアセトアルデヒドとアニリンの反応物、アセトアルデヒドとブチルアル
デヒドとアニリンの反応物、ブチルアルデヒドとモノブチルアミンの縮合物、ブチルアル
デヒドとブチリデンアニリンの反応物、ヘプトアルデヒドとアニリンの反応物、トリクロ
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トニリデン－テトラミンの反応物、α－エチル－β－プロピルアクロレインとアニリンの
縮合物、ホルムアルデヒドとアルキルイミダゾールの縮合物等のアルデヒドとアミン系化
合物の縮合物。
（１５）ジフェニルグアニジン、フェニルトリルグアニジン、フェニルキシリルグアニジ
ン、トリルキシリルグアニジン、ジオルトトリルグアニジン、オルトトリルグアニド、ジ
フェニルグアニジンフタレート、テトラメチルグアニジン、ジカテコールホウ酸のジオル
トトリルグアニジン塩等のグアニジン類。
（１６）チオカルボアニリド、ジオルトトリルチオ尿素、エチレンチオ尿素、ジエチルチ
オ尿素、ジブチルチオ尿素、ジラウリルチオ尿素、トリメチルチオ尿素、ジメチルエチル
チオ尿素、テトラメチルチオ尿素、等のチオ尿素類。
（１７）２－メルカプトベンゾチアゾール、ジベンゾチアジルジスルフィド、２－メルカ
プトベンゾチアゾールのシクロヘキシルアミン塩、２－（２，４－ジニトロフェニルチオ
）ベンゾチアゾール、２－（モルホリノジチオ）ベンゾチアゾール、２－（２，６－ジメ
チル－４－モルホリノチオ）ベンゾチアゾール、Ｎ，Ｎ－ジエチルチオカルバモイル－２
－ベンゾチアゾリルスルフィド、１，３－ビス（２－ベンゾチアゾリルメルカプトメチル
）尿素、ベンゾチアジアジルチオベンゾエート、２－メルカプトチアゾリン、２－メルカ
プトベンゾチアゾールのナトリウム塩、２－メルカプトベンゾチアゾールの亜鉛塩、ジベ
ンゾチアジルジスルフィドと塩化亜鉛の錯塩等のチアゾール類。
（１８）Ｎ－シクロヘキシル－２－ベンゾチアジルスルフェンアミド、Ｎ－ｔｅｒｔ－ブ
チル－２－ベンゾチアジルスルフェンアミド、Ｎ－ｔｅｒｔ－オクチル－２－ベンゾチア
ジルスルフェンアミド、Ｎ－オキシジエチレン－２－ベンゾチアジルスルフェンアミド、
Ｎ，Ｎ－ジエチル－２－ベンゾチアジルスルフェンアミド、Ｎ，Ｎ－ジイソプロピル－２
－ベンゾチアジルスルフェンアミド、Ｎ，Ｎ－ジシクロヘキシル－２－ベンゾチアジルス
ルフェンアミド等のスルフェンアミド類。
（１９）テトラメチルチウラムモノスルフィド、テトラエチルチウラムモノスルフィド、
テトラブチルチウラムモノスルフィド、ジペンタメチレンチウラムモノスルフィド、テト
ラメチルチウラムジスルフィド、テトラエチルチウラムジスルフィド、テトラブチルチウ
ラムジスルフィド、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニルチウラムジスルフィド、
Ｎ，Ｎ’－ジエチル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニルチウラムジスルフィド、ジペンタメチレンチ
ウラムジスルフィド、ジペンタメチレンチウラムテトラスルフィド、環状チウラム等のチ
ウラム類。
（２０）ジメチルジチオカルバミン酸ナトリウム、ジエチルジチオカルバミン酸ナトリウ
ム、ジブチルジチオカルバミン酸ナトリウム、ペンタメチレンジチオカルバミン酸ナトリ
ウム、シクロヘキシルエチルジチオカルバミン酸ナトリウム、ジメチルジチオカルバミン
酸カリウム、ジメチルジチオカルバミン酸鉛、ジメチルジチオカルバミン酸亜鉛、ジエチ
ルジチオカルバミン酸亜鉛、ジブチルジチオカルバミン酸亜鉛、ジベンジルジチオカルバ
ミン酸亜鉛、ペンタメチレンジチオカルバミン酸亜鉛、ジメチルペンタメチレンジチオカ
ルバミン酸亜鉛、エチルフェニルジチオカルバミン酸亜鉛、ジメチルジチオカルバミン酸
ビスマス、ジエチルジチオカルバミン酸カドミウム、ペンタメチレンジチオカルバミン酸
カドミウム、ジメチルジチオカルバミン酸セレン、ジエチルジチオカルバミン酸セレン、
ジメチルジチオカルバミン酸テルル、ジエチルジチオカルバミン酸テルル、ジメチルジチ
オカルバミン酸鉄、ジメチルジチオカルバミン酸銅、ジエチルジチオカルバミン酸ジエチ
ルアンモニウム、ジブチルジチオカルバミン酸Ｎ，Ｎ－シクロヘキシルアンモニウム、ペ
ンタメチレンジチオカルバミン酸ピペリジン、シクロヘキシルエチルジチオカルバミン酸
シクロヘキシルエチルアンモニウムナトリウム、メチルペンタメチレンジチオカルバミン
酸ピペコリン、ペンタメチレンジチオカルバミン酸亜鉛とピペリジンの錯化合物等のジチ
オカルバミン酸塩類。
（２１）イソプロピルキサントゲン酸ナトリウム、イソプロピルキサントゲン酸亜鉛、ブ
チルキサントゲン酸亜鉛、ジブチルキサントゲン酸ジスルフィド等のキサントゲン酸塩類
（２２）モノ－および／またはジメチルリン酸、モノ－および／またはジエチルリン酸、
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モノ－および／またはジプロピルリン酸、モノ－および／またはジブチルリン酸、モノ－
および／またはジヘキシルリン酸、モノ－および／またはジオクチルリン酸、モノ－およ
び／またはジデシルリン酸、モノ－および／またはジドデシルリン酸、モノ－および／ま
たはジフェニルリン酸、モノ－および／またはジベンジルリン酸、モノ－および／または
ジデカノ－ルリン酸等の酸性リン酸エステル類。
【００１８】
以上、（１）式で表される化合物を含む光学材料用組成物を重合硬化する際の重合触媒を
例示したが、重合硬化の効果を発現するものであればこれら列記化合物に限定されるもの
ではない。また、これらは単独でも２種類以上を混合して使用してもかまわない。本発明
で使用する触媒の添加量は、（１）式で表される化合物を含む光学材料用組成物１００重
量部に対して、０．０００１～１０．０重量部であり、好ましくは０．０００５～５．０
重量部である。
【００１９】
本発明の光学材料用組成物には、耐酸化性、耐候性、染色性、強度等の各種性能改良を目
的として、組成成分の一部もしくは全部と反応可能な化合物を性能改良剤として添加して
、硬化重合することも可能である。この場合は、この反応のために必要に応じて重合硬化
触媒を別途加えることができる。
【００２０】
この性能改良剤として、フェノール類を含むアルコール類、カルボン酸類、カルボン酸無
水物類、アミン類、硫黄原子および／またはセレン原子を有する無機化合物等があげられ
る。以下にこれらの代表的な具体例を示す。
【００２１】
（１）ヒドロキノン、カテコール、レゾルシン、ビスフェノールＡ、ビスフェノールＦ、
ビスフェノールエーテル、ハロゲン化ビスフェノールＡ、ノボラック樹脂等の多価フェノ
ール化合物とエピハロヒドリンの縮合により製造されるフェノール系エポキシ化合物、メ
タノール、エタノール、プロパノール、ブタノール、エチレングリコール、ジエチレング
リコール、トリエチレングリコール、ポリエチレングリコール、プロピレングリコール、
ジプロピレングリコール、ポリプロピレングリコール、１、３－プロパンジオール、１、
４－ブタンジオール、１、６－ヘキサンジオール、ネオペンチルグリコール、グリセリン
、トリメチロールプロパン、ペンタエリスリトール、１、３－および１、４－シクロヘキ
サンジオール、１、３－および１、４－シクロヘキサンジメタノール、水添ビスフェノー
ルＡ、ビスフェノールＡ・エチレンオキサイド付加物、ビスフェノールＡ・プロピレンオ
キサイド付加物等のアルコール類
（２）酢酸、プロピオン酸、安息香酸、アジピン酸、セバチン酸、ドデカンジカルボン酸
、ダイマー酸、フタル酸、イソ、テレフタル酸、テトラヒドロフタル酸、メチルテトラヒ
ドロフタル酸、ヘキサヒドロフタル酸、ヘット酸、ナジック酸、マレイン酸、コハク酸、
フマール酸、トリメリット酸、ピロメリット酸、ベンゼンテトラカルボン酸、ベンゾフェ
ノンテトラカルボン酸、ナフタリンジカルボン酸、ジフェニルジカルボン酸、アクリル酸
、メタクリル酸、マレイン酸、フマル酸等のカルボン酸類
（３）無水酢酸、無水プロピオン酸、無水安息香酸、無水アジピン酸、無水セバチン酸、
無水フタル酸、無水メチルテトラヒドロフタル酸、無水ヘキサヒドロフタル酸、無水マレ
イン酸、無水コハク酸、無水トリメリット酸、無水ピロメリット酸、無水ナフタリンジカ
ルボン酸、無水マレイン酸等のカルボン酸無水物類、（４）エチレンジアミン、１，２－
ジアミノプロパン、１，３－ジアミノプロパン、１，２－ジアミノブタン、１，３－ジア
ミノブタン、１，４－ジアミノブタン、１，５－ジアミノペンタン、１，６－ジアミノヘ
キサン、１，７－ジアミノヘプタン、１，８－ジアミノオクタン、ビス－（３－アミノプ
ロピル）エーテル、１，２－ビス－（３－アミノプロポキシ）エタン、１，３－ビス－（
３－アミノプロポキシ）－２，２’－ジメチルプロパン、１，２－、１，３－あるいは１
，４－ビスアミノシクロヘキサン、１，３－あるいは１，４－ビスアミノメチルシクロヘ
キサン、１，３－あるいは１，４－ビスアミノエチルシクロヘキサン、１，３－あるいは
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１，４－ビスアミノプロピルシクロヘキサン、水添４，４’－ジアミノジフェニルメタン
、イソホロンジアミン、１，４－ビスアミノプロピルピペラジン、ｍ－、あるいはｐ－フ
ェニレンジアミン、２，４－あるいは２，６－トリレンジアミン、ｍ－、あるいはｐ－キ
シリレンジアミン、１，５－あるいは、２，６－ナフタレンジアミン、４，４’－ジアミ
ノジフェニルメタン、４，４’－ジアミノジフェニルエーテル、２，２－（４，４’－ジ
アミノジフェニル）プロパン、Ｎ，Ｎ’－ジメチルエチレンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ジメチ
ル－１，２－ジアミノプロパン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，３－ジアミノプロパン、Ｎ，
Ｎ’－ジメチル－１，２－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，３－ジアミノブタ
ン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，４－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，５－ジア
ミノペンタン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－１，６－ジアミノヘキサン、Ｎ，Ｎ’－ジメチル－
１，７－ジアミノヘプタン、Ｎ，Ｎ’－ジエチルエチレンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル
－１，２－ジアミノプロパン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，３－ジアミノプロパン、Ｎ，Ｎ
’－ジエチル－１，２－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，３－ジアミノブタン
、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，４－ジアミノブタン、Ｎ，Ｎ’－ジエチル－１，６－ジアミ
ノヘキサン、ピペラジン、２－メチルピペラジン、２，５－あるいは２，６－ジメチルピ
ペラジン、ホモピペラジン、１，１－ジ－（４－ピペリジル）－メタン、１，２－ジ－（
４－ピペリジル）－エタン、１，３－ジ－（４－ピペリジル）－プロパン、１，４－ジ－
（４－ピペリジル）－ブタン等のアミン類、
（５）硫黄、硫化水素、二硫化炭素、セレノ硫化炭素、硫化アンモニウム、二酸化硫黄、
三酸化硫黄等の硫黄酸化物、チオ炭酸塩、硫酸およびその塩、硫酸水素塩、亜硫酸塩、次
亜硫酸塩、過硫酸塩、チオシアン酸塩、チオ硫酸塩、二塩化硫黄、塩化チオニル、チオホ
スゲン等のハロゲン化物、硫化硼素、硫化窒素、硫化珪素、硫化リン、硫化砒素、硫化セ
レン、金属硫化物、金属水硫化物、セレン、セレン化水素、二酸化セレン、二セレン化炭
素、セレン化アンモニウム、二酸化セレン等のセレン酸化物、セレン酸およびその塩、亜
セレン酸およびその塩、セレン酸水素塩、セレノ硫酸およびその塩、セレノピロ硫酸およ
びその塩、四臭化セレン、オキシ塩化セレン等のハロゲン化物、セレノシアン酸塩、セレ
ン化硼素、セレン化リン、セレン化砒素、金属セレン化物等の硫黄原子および／またはセ
レン原子を有する無機化合物。
【００２２】
以上、性能改良剤として使用する組成成分の一部もしくは全部と反応可能な化合物を例示
したが、これら列記化合物に限定されるものではない。また、これらの化合物は、単独で
も２種類以上を混合して使用してもかまわない。
【００２３】
以上あげた性能改良剤の割合は、光学物性や機械的特性を損なわない範囲で決定されるた
め、化学的な構造等により一義的にには決められないが、（１）式で表される化合物を含
む光学材料用組成物１００重量部中、９０重量部以下であることが好ましい。
【００２４】
本発明の光学材料製造方法において、公知の酸化防止剤や紫外線吸収剤等の添加剤を加え
て、得られる材料の実用性をより向上せしめることはもちろん可能である。また、本発明
の光学材料は重合中に型から剥がれやすい場合には公知の外部および／または内部密着性
改善剤を添加し、または型から剥がれにくい場合には公知の外部および／または内部離型
性改善剤を添加して、得られる硬化材料と型の密着性または離型性を向上せしめることも
有効である。
【００２５】
本発明において光学材料製造方法は、（１）式で表される化合物を含む光学材料用組成物
、触媒、密着性改善剤または離型性改善剤、酸化防止剤、ブルーイング剤、紫外線吸収剤
、各種性能改良添加剤等の添加剤を混合、均一とした後、ガラスや金属製の型に注入し、
加熱によって重合硬化反応を進めた後、型から外し製造される。
【００２６】
（１）式で表される化合物を含む光学材料用組成物を含有する成分の一部または全部を注
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型前に触媒の存在下または非存在下、撹拌下または非撹拌下で－１００～１６０℃で、０
．１～４８０時間かけて予備的に重合せしめた後、光学材料用組成物を調製して注型を行
う事も可能である。特に、光学材料用組成物中の化合物に固体成分が含まれ、ハンドリン
グが容易でない場合はこの予備的な重合が効果的である。この予備的な重合条件は、好ま
しくは－１０～１２０℃で０．１～２４０時間、より好ましくは０～１００℃で０．１～
１２０時間で実施する。
【００２７】
本発明の硬化樹脂光学材料の製造方法は、さらに詳しく述べるならば以下の通りである。
前述の様に、主原料および副原料を混合後、型に注入硬化して製造されるが、（１）式で
表される化合物、該化合物と反応可能な化合物、性能改良剤として使用する組成成分の一
部もしくは全部と反応可能な化合物、触媒、密着性改善剤または離型性改善剤、酸化防止
剤、ブルーイング剤、紫外線吸収剤、各種性能改良添加剤等の添加剤は、全て同一容器内
で同時に撹拌下に混合しても、各原料を段階的に添加混合しても、数成分を別々に混合後
さらに同一容器内で再混合しても良い。各原料および添加剤等はいかなる順序で混合して
もかまわない。
混合にあたり、設定温度、これに要する時間等は基本的には各成分が十分に混合される条
件であればよいが、過剰の温度、時間は各原料、添加剤間の好ましくない反応が起こり、
さらには粘度の上昇をきたし注型操作を困難にする等適当ではない。混合温度は－５０℃
から１００℃程度の範囲で行われるべきであり、好ましい温度範囲は－３０℃から７０℃
、さらに好ましいのは、－５℃から５０℃である。混合時間は、１分から１２時間、好ま
しくは５分から１０時間、最も好ましいのは５分から６時間程度である。各原料、添加剤
の混合前、混合時あるいは混合後に、減圧下に脱ガス操作を行う事は、後の注型重合硬化
中の気泡発生を防止する点からは好ましい方法である。この時の減圧度は０．１ｍｍＨｇ
から７００ｍｍＨｇ程度で行うが、好ましいのは０．５ｍｍＨｇから３００ｍｍＨｇであ
る。さらには、これらの混合物あるいは混合前の主、副原料を０．０５～３μｍ程度の孔
径を有するフィルターで不純物等を濾過し精製することは本発明の光学材料の品質をさら
に高める上からも好ましい。ガラスや金属製の型に注入後、電気炉や水または油浴等によ
る重合硬化を行うが、硬化時間は０．１～１００時間、通常１～７２時間であり、硬化温
度は－１０～１６０℃、通常０～１４０℃である。重合は所定の重合温度で所定時間のホ
ールド、０．１℃～１００℃／ｈの昇温、０．１℃～１００℃／ｈの降温およびこれらの
組み合わせで行うことができる。また、硬化終了後、材料を５０から１５０℃の温度で１
０分から５時間程度アニール処理を行う事は、本発明の光学材料の歪を除くために好まし
い処理である。さらに必要に応じて染色、ハードコート、反射防止、防曇性、耐衝撃性付
与等表面処理を行うことができる。
【００２８】
【発明の効果】
本発明の（１）式で表される化合物を含む光学材料用組成物により、これを重合硬化して
より高屈折率な光学材料を得ることが可能になった。
【００２９】
【実施例】
以下、実施例により本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらに限定されるものでは
ない。なお、得られたレンズの評価は以下の方法で行った。
屈折率、アッベ数（ＮＤ、νＤ）
アッベ屈折計を用い、２５℃で測定した。
【００３０】
合成例１
温度計と塩化カルシウム乾燥管を装着した反応フラスコに、酢酸１０００ｍＬ、塩化亜鉛
４３０ｇ（３．１５モル）、無水酢酸２０４．２ｇ（２．００モル）、チオ酢酸２２８．
４ｇ（３．００モル）、ギ酸４６．０ｇ（１．００モル）、をこの順で手早く仕込み、激
しく攪拌した。５０℃に温度が上昇した時点で、反応フラスコを５０℃の恒温槽に漬け、
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この温度で２時間反応させた。反応後、反応液を濃塩酸２００ｍＬと氷水２０００ｍＬが
入ったビーカーにあけ、クロロホルム１５００ｍＬで抽出した。次いで抽出液を、水１０
００ｍＬ、１Ｍ炭酸ナトリウム水溶液１０００ｍＬ、水１０００ｍＬの順で洗浄した後、
クロロホルムを留去した。得られた反応生成物は橙色粘調懸濁液体であり、これをニ硫化
炭素で再結晶し、僅かに催涙性のある黄色固体のメタントリチオールトリアセテートを９
１．０ｇ得た。
温度計を装着した反応フラスコを水浴に浸し、メタノール８００ｍＬ、メタントリチオー
ルトリアセテート１８７．２ｇ（０．７９モル）、濃塩酸８００ｍＬをこの順で仕込み、
激しく攪拌し、反応液を３０℃に保ちながら、５時間反応させた。反応後、反応液中のメ
タントリチオールトリアセテートが消失したことを１Ｈ－ＮＭＲで確認し、反応液を氷水
８００ｍＬが入ったビーカーにあけ、クロロホルム６４０ｍＬで３回抽出した。次いで抽
出液を、水１９２０ｍＬで洗浄した後、硫酸ナトリウムで乾燥した。得られたメタントリ
チオールのクロロホルム溶液は黄色透明液体であり、精製せずに、次の反応に用いた。
温度計と塩化カルシウム乾燥管を装着した反応フラスコを２５℃の水浴に浸し、先のメタ
ントリチオールのクロロホルム溶液とピリジン７６．０ｇ（０．９６モル）を仕込み、激
しく攪拌し、この温度で１．５時間反応させた。反応後、反応液を濃塩酸３２０ｍＬと氷
水１６００ｍＬの入ったビーカーにあけ、懸濁したクロロホルム層を採取し、この液を、
水１９２０ｍＬで洗浄した。次いで、これをろ過し、クロロホルムを留去した。得られた
反応生成物は黄色粘調懸濁液体であり、これをニ硫化炭素で再結晶し、白色固体の２，４
，６－トリメルカプト－１，３，５－トリチアンを４．８ｇ得た。
【００３１】
実施例１
２，４，６－トリメルカプト－１，３，５－トリチアン５５重量部、ジビニルベンゼン４
５重量部の合計１００重量部に対し、触媒としてジクミルパーオキサイド０．３重量部を
混合後均一液とした。ついでこれを０．５μｍのＰＴＦＥフィルターで濾過し、２．５ｍ
ｍ厚の平板レンズ用モールドに注入し、オーブン中で１０℃から２２時間かけて１２０℃
に昇温し重合硬化させ、レンズを製造した。得られたレンズは良好な耐熱性および物理特
性を示し、透明性および表面状態は良好であった。レンズの屈折率、アッベ数の測定結果
を表１に示した。
【００３２】
実施例２
２，４，６－トリメルカプト－１，３，５－トリチアン４３重量部、１，２－ビス（β－
エポキシプロピルチオ）エタン５７重量部の合計１００重量部に対し、触媒としてトリエ
チルアミン０．２重量部を混合後均一液とした。ついでこれを０．５μｍのＰＴＦＥフィ
ルターで濾過し、２．５ｍｍ厚の平板レンズ用モールドに注入し、オーブン中で１０℃か
ら２２時間かけて１２０℃に昇温し重合硬化させ、レンズを製造した。得られたレンズは
良好な耐熱性および物理特性を示し、透明性および表面状態は良好であった。レンズの屈
折率、アッベ数の測定結果を表１に示した。
【００３３】
実施例３
２，４，６－トリメルカプト－１，３，５－トリチアン５０重量部、メタキシリレンジイ
ソシアネート５０重量部の合計１００重量部に対し、触媒としてジブチルスズジラウリレ
ート０．２重量部を混合後均一液とした。ついでこれを０．５μｍのＰＴＦＥフィルター
で濾過し、２．５ｍｍ厚の平板レンズ用モールドに注入し、オーブン中で１０℃から２２
時間かけて１２０℃に昇温し重合硬化させ、レンズを製造した。得られたレンズは良好な
耐熱性および物理特性を示し、透明性および表面状態は良好であった。レンズの屈折率、
アッベ数の測定結果を表１に示した。
【００３４】
実施例４
表１に示す組成を使用する以外は実施例３を繰り返した。レンズの屈折率、アッベ数の測
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定結果を表１に示した。
【００３５】
実施例５
２，４，６－トリメルカプト－１，３，５－トリチアン３０重量部、ビス（β－エピチオ
プロピル）スルフィド７０重量部の合計１００重量部に対し、触媒としてテトラブチルア
ンモニウムブロマイド０．０５重量部を混合後均一液とした。ついでこれを０．５μｍの
ＰＴＦＥフィルターで濾過し、２．５ｍｍ厚の平板レンズ用モールドに注入し、オーブン
中で１０℃から２２時間かけて１２０℃に昇温し重合硬化させ、レンズを製造した。得ら
れたレンズは良好な耐熱性および物理特性を示し、透明性および表面状態は良好であった
。レンズの屈折率、アッベ数の測定結果を表１に示した。
【００３６】
実施例６、７
表１に示す組成を使用する以外は実施例５を繰り返した。レンズの屈折率、アッベ数の測
定結果を表１に示した。
【００３７】
実施例８
窒素雰囲気下、ビス（β－エピチオプロピル）スルフィド６０重量部と単体硫黄２０重量
部を１００℃で１時間、混合攪拌した。４０℃まで冷却した後、２，４，６－トリメルカ
プト－１，３，５－トリチアン２０重量部を加え、組成物の合計１００重量部に対し、触
媒としてトリフェニルホスフィン１．０重量部とセチルジメチルアンモニウムクロライド
０．００５重量部を混合後均一液とした。
ついでこれを０．５μｍのＰＴＦＥフィルターで濾過し、２．５ｍｍ厚の平板レンズ用モ
ールドに注入し、オーブン中で１０℃から２２時間かけて１２０℃に昇温し重合硬化させ
、レンズを製造した。得られたレンズは良好な耐熱性および物理特性を示し、透明性およ
び表面状態は良好であった。レンズの屈折率、アッベ数の測定結果を表１に示した。
【００３８】
実施例９
２，４，６－トリメルカプト－１，３，５－トリチアン２５重量部、ビス（β－エピチオ
プロピル）スルフィド６５重量部、メタキシリレンジイソシアネート１０重量部の合計１
００重量部に対し、触媒としてテトラブチルアンモニウムブロマイド０．１重量部とジブ
チルスズジラウリレート０．２重量部を混合後均一液とした。ついでこれを０．５μｍの
ＰＴＦＥフィルターで濾過し、２．５ｍｍ厚の平板レンズ用モールドに注入し、オーブン
中で１０℃から２２時間かけて１２０℃に昇温し重合硬化させ、レンズを製造した。得ら
れたレンズは良好な耐熱性および物理特性を示し、透明性および表面状態は良好であった
。レンズの屈折率、アッベ数の測定結果を表１に示した。
【００３９】
実施例１０
窒素雰囲気下、ビス（β－エピチオプロピル）スルフィド６０重量部と単体硫黄１０重量
部を５０℃で１時間、混合攪拌した。室温まで冷却後、２，４，６－トリメルカプト－１
，３，５－トリチアン２０重量部、メタキシリレンジイソシアネート１０重量部の合計１
００重量部を加え、組成物の合計１００重量部に対し、触媒としてテトラブチルアンモニ
ウムブロマイド０．０５重量部とジブチルスズジラウリレート０．２重量部を混合後均一
液とした。ついでこれを０．５μｍのＰＴＦＥフィルターで濾過し、２．５ｍｍ厚の平板
レンズ用モールドに注入し、オーブン中で１０℃から２２時間かけて１２０℃に昇温し重
合硬化させ、レンズを製造した。得られたレンズは良好な耐熱性および物理特性を示し、
透明性および表面状態は良好であった。レンズの屈折率、アッベ数の測定結果を表１に示
した。
【００４０】
実施例１１
表１に示す組成を使用する以外は実施例３を繰り返した。レンズの屈折率、アッベ数の測
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【００４１】
実施例１２
表１に示す組成を使用する以外は実施例５を繰り返した。レンズの屈折率、アッベ数の測
定結果を表１に示した。
【００４２】
実施例１３
表１に示す組成を使用する以外は実施例９を繰り返した。レンズの屈折率、アッベ数の測
定結果を表１に示した。
【００４３】
比較例１
表２に示す組成を使用する以外は実施例１を繰り返した。レンズはひびだらけであった。
レンズの屈折率、アッベ数の測定結果を表２に示した。
【００４４】
比較例２
表２に示す組成を使用する以外は実施例２を繰り返した。レンズは軟質であった。
【００４５】
比較例３、４
表２に示す組成を使用する以外は実施例３を繰り返した。本条件下では、重合せず、レン
ズが得られなかった。
【００４６】
比較例５
表２に示す組成を使用する以外は実施例４を繰り返した。レンズの屈折率、アッベ数の測
定結果を表２に示した。
【００４７】
比較例６、７、８
表２に示す組成を使用する以外は実施例５を繰り返した。レンズの屈折率、アッベ数の測
定結果を表２に示した。
【００４８】
比較例９
表２に示す組成を使用する以外は実施例８を繰り返した。レンズの屈折率、アッベ数の測
定結果を表２に示した。
【００４９】
比較例１０
表２に示す組成を使用する以外は実施例９を繰り返した。レンズは軟質で、離型性が悪か
った。
【００５０】
比較例１１
表２に示す組成を使用する以外は実施例１０を繰り返した。レンズは軟質で、離型性が悪
かった。
【００５１】
【表１】
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【００５２】
【表２】
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