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(57)【要約】
【課題】吸水性が低く、過酷な使用環境においても安定した性能を発揮する硬化成型体を
得ることが可能な硬化成型体用樹脂組成物、及び、光学部材等の各種用途に有用な硬化成
型体を提供する。
【解決手段】縮合性無機化合物、硬化性有機化合物及び硬化剤を含む硬化成型体用樹脂組
成物であって、該硬化性有機化合物は、オキセタン環を有する化合物を含むことを特徴と
する硬化成型体用樹脂組成物。
【選択図】　　なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
縮合性無機化合物、硬化性有機化合物及び硬化剤を含む硬化成型体用樹脂組成物であって
、
該硬化性有機化合物は、オキセタン環を有する化合物を含むことを特徴とする硬化成型体
用樹脂組成物。
【請求項２】
前記硬化性有機化合物は、更に、エポキシ基を有する化合物を含むことを特徴とする請求
項１に記載の硬化成型体用樹脂組成物。
【請求項３】
前記エポキシ基を有する化合物は、脂環式エポキシ化合物を含むことを特徴とする請求項
２に記載の硬化成型体用樹脂組成物。
【請求項４】
前記硬化成型体用樹脂組成物は、エポキシ基を有する化合物の含有質量とオキセタン環を
有する化合物の含有質量との比が１／２７～２７／３であることを特徴とする請求項２又
は３に記載の硬化成型体用樹脂組成物。
【請求項５】
前記縮合性無機化合物は、硬化成型体用樹脂組成物の総量１００質量％に対して、５０質
量％以上、９９質量％未満であることを特徴とする請求項１～４のいずれかに記載の硬化
成型体用樹脂組成物。
【請求項６】
前記硬化性有機化合物は、硬化成型体用樹脂組成物の総量１００質量％に対して、１質量
％以上、５０質量％未満であることを特徴とする請求項１～５のいずれかに記載の硬化成
型体用樹脂組成物。
【請求項７】
請求項１～６のいずれかに記載の硬化成型体用樹脂組成物を硬化させることにより得られ
る硬化成型体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、硬化成型体用樹脂組成物及び硬化成型体に関する。より詳しくは、例えば、光
学部材、機械部品、電気・電子部品、自動車部品、土木建築材料等の各種用途に適用され
る硬化成型体用樹脂組成物、及び、硬化成型体用樹脂組成物を硬化させて得られる硬化成
型体に関する。
【背景技術】
【０００２】
硬化成型体は、樹脂組成物を加熱や光照射によって硬化・成型（成形）して得られる硬化
物であり、光学部材、機械部品、電気・電子部品、自動車部品、土木建築材料等の各種用
途に適用されているが、それを形成する硬化性樹脂組成物について、種々開発がなされて
いる。例えば、無機物質が含有された樹脂組成物は、熱膨張率を低下させることができる
だけでなく、無機物質と樹脂との屈折率を合わせることで樹脂組成物及びその硬化物の外
観を制御し、透明性を発現させることもできることから、電気・電子部品や光学部材用途
の硬化成型体を得るための材料として特に有用である。これらの用途では、例えばデジタ
ルカメラモジュールが携帯電話に搭載される等、硬化物の小型化が進んでおり、また低コ
スト化も求められているため、無機ガラスに代えて、アクリル樹脂（ＰＭＭＡ）、ポリカ
ーボネート（ＰＣ）やポリシクロオレフィン等の熱可塑性樹脂を用いたプラスチックレン
ズの採用が進んでいる。また近年では、車載用カメラ、監視カメラ、表示素子（ＬＥＤ等
）等の屋外でも使用できる用途への適用が検討されているが、屋外使用用途では、長時間
の紫外線照射や夏期の高温暴露の他、砂塵や洗浄液等の外部環境への耐性、すなわち高い
レベルの耐熱性や耐磨耗性、耐光性等が要求されることになる。しかし、熱可塑性樹脂を
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用いた硬化物ではこれらの性能が充分ではなく、砂塵や洗浄液等によってスクラッチや磨
耗が生じるため、上層にハードコート膜を設けたり、カバーガラス（無機ガラス）を設け
ることが必要であり、非常に高価となる。また、タッチパネル等の物理的接触のあるセン
サーに供する光学部材にも強度が必要である。
【０００３】
一方、熱硬化性樹脂を用いた硬化物に関する技術も検討されており、反応性の高いエポキ
シ化合物を硬化した硬化物が種々開発されている。しかし、エポキシ化合物は接着性・密
着性に優れるという特性を有するため、離型性が充分ではなく、例えば金型を用いて成型
体を得るといった手法に好適に適用することができない。そこで、離型剤の併用によって
寸法精度が高く金型転写性に優れる成型体を得る手法が開発されており、例えば、有機樹
脂と、炭素数８～３６のアルコール、カルボン酸、カルボン酸エステル及びカルボン酸塩
からなる群より選択される少なくとも１種の化合物とを含有する透明有機樹脂組成物が開
示されている（特許文献１等参照。）。
【０００４】
また硬化物の耐熱性や機械的特性を改善・向上するための技術として、有機樹脂成分とし
てエポキシ基含有化合物を必須とし、無機成分としてオルガノシロキサン化合物を必須と
する樹脂組成物が開示されている（特許文献２等参照。）。特許文献２には、官能基を有
するポリシロキサン化合物を用いると、常温でも粘度が経時的に増加し、更にエポキシ化
合物は硬化反応性が高いため、これらを併用した場合には顕著に増粘・ゲル化が起こるが
、反応性の低い有機基を官能基として有するオルガノシロキサン化合物を用いれば、耐熱
性や機械的特性を改善しながら、増粘・ゲル化の抑制を実現できる旨が記載されている。
【０００５】
また一般にシロキサン樹脂は、透明性、耐光性に優れる一方、硬化物の硬度が低いという
課題があるが、このような課題を解決し得る樹脂組成物として、特定の有機基を有するカ
ルボキシル基含有ポリシロキサン、エポキシ化合物及び／又はオキセタン化合物、硬化剤
を含有するシロキサン樹脂組成物が開示されている（特許文献３等参照。）。特許文献３
には、このようなシロキサン樹脂組成物を用いることで、高い透明度及び硬度を有する硬
化物が得られ、また、このような樹脂組成物は作業性に優れる一液硬化型樹脂組成物とし
て使用可能である旨記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００８－０８８２４９号公報（第２頁等）
【特許文献２】特開２００８－１３３４４２号公報（第２、４～５頁等）
【特許文献３】特開２００９－０７９２１９号公報（第１～４頁等）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
上記のように、種々の硬化性樹脂組成物が検討されており、例えば特許文献１や２のよう
に、透明性や耐久性に優れ、光学用途を始めとする各種用途に極めて有用な樹脂組成物及
びその硬化物に関する技術が開発されている。
ところで、硬化成型体の劣化は、上述した要因以外に、水分の吸収によっても起こる。硬
化成型体が高い吸水性を有するものであると、水分の吸収によって機械的特性が低下する
だけでなく、成型体の屈折率や形状の変化も起こりやすくなる。このため、特に光学特性
の経時変化の少ない材料が求められる光学用途においては、成型体の吸水性をできるだけ
抑えることが望ましいが、従来の有機成分と無機成分とからなる樹脂組成物では、得られ
る硬化成型体の吸水性が比較的高くなる傾向があり、環境の変化に対して優れた安定性を
発揮する光学部材等に好適に用いることができる、より吸水性の低い硬化成型体を得るた
めの工夫の余地があった。
【０００８】
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本発明は、上記現状に鑑みてなされたものであり、吸水性が低く、過酷な使用環境におい
ても安定した性能を発揮する硬化成型体を得ることが可能な硬化成型体用樹脂組成物、及
び、光学部材等の各種用途に有用な硬化成型体を提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
本発明者は、吸水性の低い硬化成型体用樹脂組成物について種々検討するにあたり、縮合
性無機化合物、硬化性有機化合物及び硬化剤を含む硬化成型体用樹脂組成物に着目した。
そして、好適に用いることができる硬化性有機化合物の種類について検討するうち、硬化
性有機化合物がオキセタン環を有する化合物を含むものであると、オキセタン環を有する
化合物を含まない場合と比較して、得られる硬化成型体の吸水率が大幅に低下することを
見出した。一般に、重合反応においてオキセタン環を有する化合物は、開始反応は遅いも
のの、一旦成長反応が始まると高速で重合が進み、分子量の大きなポリマーとなる。通常
、硬化成型体用樹脂組成物を硬化（重合）させる際には、同時に副反応や停止反応が起こ
り、これらの反応により水酸基が生じることになるが、オキセタン環を有する化合物を含
む硬化性有機化合物を用いることで、成長反応が優先され、副反応や停止反応が抑制され
るため、硬化成型体中の水酸基数を抑えることができ、その結果、硬化成型体の吸水率が
低下するものと推測される。このように、本発明者は、縮合性無機化合物、硬化性有機化
合物及び硬化剤を含む硬化成型体用樹脂組成物において、オキセタン環を有する化合物を
含む硬化性有機化合物を用いることにより、得られる硬化成型体の吸水性を充分に抑制す
ることができることを見出し、さらに、このような硬化成型体が過酷な使用環境において
も安定して優れた光学特性及び機械的特性を発揮することができることも見出し、上記課
題をみごとに解決できることに想到し、本発明に到達したものである。
【００１０】
すなわち本発明は、縮合性無機化合物、硬化性有機化合物及び硬化剤を含む硬化成型体用
樹脂組成物であって、該硬化性有機化合物は、オキセタン環を有する化合物を含むことを
特徴とする硬化成型体用樹脂組成物である。
以下に本発明を詳述する。
【００１１】
本発明の硬化成形体用樹脂組成物は、縮合性無機化合物、硬化性有機化合物及び硬化剤を
含むものであるが、これらを必須成分とする限り、更に他の成分を含むものであってもよ
く、各成分は、夫々１種又は２種以上を使用することができる。
【００１２】
上記硬化成型体用樹脂組成物に含まれる硬化性有機化合物は、オキセタン環を有する化合
物を含むものである。
硬化性有機化合物がオキセタン環を有する化合物（オキセタン化合物）を含むものである
と、得られる硬化成型体の吸水性を充分に抑制することができる。
上記オキセタン環を有する化合物としては、１分子中に１個以上のオキセタン環を有する
ものであれば特に制限されないが、硬化速度を維持しつつ、屈折率を向上させるという観
点では、分子内にアリール基又は芳香環を有するオキセタン化合物を用いることが好適で
ある。また、アリール基又は芳香環を有するオキセタン化合物を用いた場合には、アリー
ル基又は芳香環を有しないオキセタン化合物（すなわち、アリール基及び芳香環のいずれ
も有しないオキセタン化合物）を用いた場合に比べて、硬化物が耐熱性に優れるものとな
る。これは、アリール基又は芳香環を有しないオキセタン化合物が脂肪鎖のみで構成され
ているのに対し、アリール基又は芳香環を有するオキセタン化合物がフェニル骨格を有す
るためと考えられる。更に、アリール基又は芳香環を有するオキセタン化合物のうち、フ
ェニル基がメタ位に結合されている化合物を用いると、硬化物が耐酸化劣化性に優れたも
のとなり易い。これは、フェニル基がメタ位に結合されていることでエポキシ化合物や縮
合性無機化合物等との相溶性が向上し、均一な樹脂組成物が得られ、その硬化物である成
形体の均質性が優れたものとなるため、耐酸化劣化性、耐熱性等の種々の特性に優れるこ
とになると考えられる。
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一方、耐光性向上の観点では、アリール基又は芳香環を有しないオキセタン化合物を用い
ることが好ましい。また一方、硬化物の強度向上の観点からは、多官能のオキセタン化合
物、すなわち１分子中に２個以上のオキセタン環を有する化合物を用いることが好適であ
る。また、構造中にエステル基等の極性部位の含有率が少ないものを用いることで、更に
硬化成型体の吸水率を低下させることができる。
【００１３】
上記アリール基又は芳香環を有しないオキセタン化合物のうち、単官能のオキセタン化合
物としては、例えば、３－メチル－３－ヒドロキシメチルオキセタン、３－エチル－３－
ヒドロキシメチルオキセタン、３－エチル－３－（２－エチルヘキシロキシメチル）オキ
セタン、イソブトキシメチル（３－エチル－３－オキセタニルメチル）エーテル、イソボ
ルニルオキシエチル（３－エチル－３－オキセタニルメチル）エーテル、イソボルニル（
３－エチル－３－オキセタニルメチル）エーテル、２－エチルヘキシル（３－エチル－３
－オキセタニルメチル）エーテル、エチルジエチレングリコール（３－エチル－３－オキ
セタニルメチル）エーテル等が好ましい。
【００１４】
上記アリール基又は芳香環を有するオキセタン化合物のうち、単官能のオキセタン化合物
としては、例えば、３－メチル－３－（フェノキシメチル）オキセタン、３－エチル－３
－（フェノキシメチル）オキセタン、ジシクロペンタジエン（３－エチル－３－オキセタ
ニルメチル）エーテル、ジシクロペンテニルオキシエチル（３－エチル－３－オキセタニ
ルメチル）エーテル、ジシクロペンテニル（３－エチル－３－オキセタニルメチル）エー
テル等が好ましい。
【００１５】
上記アリール基又は芳香環を有しないオキセタン化合物のうち、多官能のオキセタン化合
物としては、例えば、ジ〔１－エチル（３－オキセタニル）〕メチルエーテル、３，７－
ビス（３－オキセタニル）－５－オキサ－ノナン、１，２－ビス〔（３－エチル－３－オ
キセタニルメトキシ）メチル〕エタン、１，３－ビス〔（３－エチル－３－オキセタニル
メトキシ）メチル〕プロパン、エチレングリコールビス（３－エチル－３－オキセタニル
メチル）エーテル、トリシクロデカンジイルジメチレン（３－エチル－３－オキセタニル
メチル）エーテル、トリメチロールプロパントリス（３－エチル－３－オキセタニルメチ
ル）エーテル、１，４－ビス（３－エチル－３－オキセタニルメトキシ）ブタン、１，６
－ビス（３－エチル－３－オキセタニルメトキシ）ヘキサン、ペンタエリスリトールトリ
ス（３－エチル－３－オキセタニルメチル）エーテル、ペンタエリスリトールテトラキス
（３－エチル－３－オキセタニルメチル）エーテル、ポリエチレングリコールビス（３－
エチル－３－オキセタニルメチル）エーテル、ジペンタエリスリトールヘキサキス（３－
エチル－３－オキセタニルメチル）エーテル、ジペンタエリスリトールペンタキス（３－
エチル－３－オキセタニルメチル）エーテル、ジペンタエリスリトールテトラキス（３－
エチル－３－オキセタニルメチル）エーテル等が好ましい。
【００１６】
上記アリール基又は芳香環を有するオキセタン化合物のうち、多官能のオキセタン化合物
としては、例えば、フェノールノボラックオキセタン、ビフェニル骨格を有するジオキセ
タン化合物（宇部興産社製、ＥＴＥＲＮＡＣＯＬＬ（Ｒ）ＯＸＢＰ）、フェニル骨格を有
するジオキセタン化合物（宇部興産社製、ＥＴＥＲＮＡＣＯＬＬ（Ｒ）ＯＸＴＰ、ＥＴＥ
ＲＮＡＣＯＬＬ（Ｒ）ＯＸＩＰＡ）、イソフタル酸‐ビス[（３－エチルオキセタン－３
－イル）メチル]、フルオレン骨格を有するジオキセタン化合物等が好ましい。
【００１７】
上記硬化性有機化合物は、上記オキセタン環を有する化合物を含む限り、他の硬化性有機
化合物を含んでいてもよい。
ここで、硬化性有機化合物とは、硬化性の官能基を有する有機化合物を意味する。硬化性
の官能基とは、熱又は光によって硬化反応する官能基（樹脂組成物を硬化反応させる基）
をいう。硬化性の官能基としては、例えば、上述したオキセタン環やエポキシ基等の開環
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重合性基や、アクリル基、ビニル基が挙げられる。
上記硬化性有機化合物は、このような硬化性の官能基を有する化合物の中でも、上記オキ
セタン環を有する化合物以外に、エポキシ基を有する化合物（エポキシ化合物）を含むこ
とが好ましい。上述したように、オキセタン環を有する化合物は、重合反応（硬化反応）
における開始反応は遅いものの、一旦成長反応が始まると高速で重合（硬化）が進み、分
子量の大きなポリマーとなる。一方、エポキシ基を有する化合物は、一般に開始反応は速
いものの成長反応が遅く、分子量数千程度のオリゴマーしか得られない。そこで、オキセ
タン環を有する化合物とエポキシ基を有する化合物とを併用することで、高分子化と開始
反応速度の向上とを両立することができ、短時間で充分に大きな分子量のポリマー（硬化
成型体）を得ることが可能となる。その結果、短時間で柔軟性、離型性、成形（成型）性
に優れた硬化成型体を得ることができる。
このように、本発明の硬化性有機化合物が、更に、エポキシ基を有する化合物を含むこと
は、本発明の好適な実施形態の１つである。
なお、エポキシ基とは、３員環のエーテルであるオキシラン環を含むものであり、狭義の
エポキシ基の他、グリシジル基（グリシジルエーテル基及びグリシジルエステル基を含む
）を含むものである。
【００１８】
上記エポキシ基を有する化合物としては、脂環式エポキシ化合物、水添エポキシ化合物、
脂肪族エポキシ化合物、芳香族エポキシ化合物が好適であるが、中でも、脂環式エポキシ
化合物を含むものであることが好ましい。
脂環式エポキシ化合物とは、脂環式エポキシ基を有する化合物であり、硬化時にエポキシ
化合物自体の着色が起こり難く、光による着色や劣化が発生しにくい。すなわち、透明性
や低着色性、耐光性にも優れることから、このようなエポキシ化合物を含む樹脂組成物と
すれば、着色がなく耐光性により優れる硬化成型体を高生産性で得ることができる。また
、このようなエポキシ化合物は、カチオン硬化触媒と併用することで離型性及び硬化性に
より優れるため、硬化速度を高めることができる点でも好適である。
このように、本発明のエポキシ基を有する化合物が、脂環式エポキシ化合物を含むことは
、本発明の好適な実施形態の１つである。
【００１９】
上記脂環式エポキシ基としては、例えば、エポキシシクロヘキサン基（エポキシシクロヘ
キサン骨格）、環状脂肪族炭化水素に直接又は炭化水素を介して付加したエポキシ基等が
挙げられる。中でも、エポキシシクロヘキサン基を有する化合物であることが好適である
。また、硬化速度をより高めることができる点で、分子中に脂環式エポキシ基を２個以上
有する多官能脂環式エポキシ化合物が好適である。また、分子中に脂環式エポキシ基を１
個有し、かつビニル基等の不飽和二重結合基を有する化合物も好ましく用いられる。また
、硬化成型体の吸水率をより低くする観点からは、構造中にエステル基等の極性部位が少
ないエポキシ化合物を用いることが好ましい。
【００２０】
上記エポキシシクロヘキサン基を有するエポキシ化合物としては、例えば、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、イ
プシロン－カプロラクトン変性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、ビス－（３，４－エポキシシクロヘキシル）アジ
ペート等が好適である。また、上記エポキシシクロヘキサン基を有するエポキシ化合物以
外の脂環式エポキシ化合物としては、例えば、２，２－ビス（ヒドロキシメチル）－１－
ブタノールの１，２－エポキシ－４－（２－オキシラニル）シクロヘキサン付加物、トリ
グリシジルイソシアヌレート等のヘテロ環含有のエポキシ樹脂等の脂環式エポキシド等が
挙げられる。
【００２１】
上記水添エポキシ化合物としては、飽和脂肪族環状炭化水素骨格に直接的又は間接的に結
合したグリシジルエーテル基を有する化合物であることが好ましく、多官能グリシジルエ
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ーテル化合物が好適である。このような水添エポキシ化合物は、芳香族エポキシ化合物の
完全又は部分水添物であることが好ましく、より好ましくは、芳香族グリシジルエーテル
化合物の水添物であり、更に好ましくは、芳香族多官能グリシジルエーテル化合物の水添
物である。具体的には、水添ビスフェノールＡ型エポキシ化合物、水添ビスフェノールＳ
型エポキシ化合物、水添ビスフェノールＦ型エポキシ化合物等が好ましい。より好ましく
は、水添ビスフェノールＡ型エポキシ化合物、水添ビスフェノールＦ型エポキシ化合物で
ある。
【００２２】
上記脂肪族エポキシ化合物とは、脂肪族エポキシ基を有する化合物であり、脂肪族グリシ
ジルエーテル型エポキシ樹脂が好適である。
上記脂肪族グリシジルエーテル型エポキシ樹脂としては、例えば、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、テトラエチレングリコール、ポリエチ
レングリコール（ＰＥＧ６００）、プロピレングリコール、ジプロピレングリコール、ト
リプロピレングリコール、テトラプロピレングリコール、ポリプロピレングリコール（Ｐ
ＰＧ）、グリセロール、ジグリセロール、テトラグリセロール、ポリグリセロール、トリ
メチロールプロパン及びその多量体、ペンタエリスリトール及びその多量体、グルコース
、フルクトース、ラクトース、マルトース等の単／多糖類等とエピハロヒドリンとの縮合
反応により得られるもの、プロピレングリコール骨格、アルキレン骨格、オキシアルキレ
ン骨格を有するもの等が好適である。中でも、中心骨格にプロピレングリコール骨格、ア
ルキレン骨格、オキシアルキレン骨格を有する脂肪族グリシジルエーテル型エポキシ樹脂
等が好適である。
【００２３】
上記芳香族エポキシ化合物とは、分子中に芳香環及びエポキシ基を有する化合物であり、
例えば、ビスフェノール骨格、フルオレン骨格、ビフェニル骨格、ナフタレン環、アント
ラセン環等の芳香環共役系を有するグリシジル化合物であることが好ましい。中でも、よ
り高屈折率を実現させるため、ビスフェノール骨格及び／又はフルオレン骨格を有する化
合物であることが好適である。より好ましくは、フルオレン骨格を有する化合物であり、
これによって、更に著しく屈折率を高めることができ、また離型性を更に高めることも可
能となる。また、芳香族グリシジルエーテル化合物も好適である。また、芳香族エポキシ
化合物の臭素化化合物を用いることによっても、より高屈折率を達成できるため好適であ
るが、アッベ数が若干上がるため、用途に応じて適宜使用することが好ましい。
【００２４】
上記芳香族エポキシ化合物としては、例えば、ビスフェノールＡ型エポキシ化合物、ビス
フェノールＦ型エポキシ化合物、フルオレン系エポキシ化合物、ブロモ置換基を有する芳
香族エポキシ化合物等が好適であり、中でも、ビスフェノールＡ型エポキシ化合物及びフ
ルオレン系エポキシ化合物が好ましい。具体的には、ビスフェノールＡ型エポキシ化合物
（ジャパンエポキシレジン社製、８２８ＥＬ、１００３又は１００７）、ビスフェノール
Ｆ型エポキシ化合物、フルオレン系エポキシ化合物（大阪ガスケミカル社製、オンコート
ＥＸ－１０２０又はオグソールＥＧ－２１０）、フルオレン系エポキシ化合物（大阪ガス
ケミカル社製、オンコートＥＸ－１０１０又はオグソールＰＧ）等が好ましく用いられる
。より好ましくは、ビスフェノールＡ型エポキシ化合物、フルオレン系エポキシ化合物（
大阪ガスケミカル社製、オグソールＥＧ－２１０）である。
【００２５】
上記芳香族エポキシ化合物としてはまた、芳香族グリシジルエーテル化合物が好適である
が、芳香族グリシジルエーテル化合物としては、例えば、エピビスタイプグリシジルエー
テル型エポキシ樹脂、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、ノボ
ラック・アラルキルタイプグリシジルエーテル型エポキシ樹脂が挙げられる。
上記エピビスタイプグリシジルエーテル型エポキシ樹脂としては、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のビスフェノ
ール類とエピハロヒドリンとの縮合反応により得られるものが好適である。
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上記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としては、例えば、上記
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のビスフェノール類と更に付加
反応させることにより得られるものが好適である。
【００２６】
上記ノボラック・アラルキルタイプグリシジルエーテル型エポキシ樹脂としては、例えば
、フェノール、クレゾール、キシレノール、ナフトール、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、フルオレンビスフェノール等のフ
ェノール類とホルムアルデヒド、アセトアルテヒド、プロピオンアルデヒド、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、ジシクロペンタジエン、テ
ルペン、クマリン、パラキシリレングリコールジメチルエーテル、ジクロロパラキシリレ
ン、ビスヒドロキシメチルビフェニル等を縮合反応させて得られる多価フェノール類を、
更にエピハロヒドリンと縮合反応することにより得られるものが好適である。
【００２７】
上記芳香族エポキシ化合物としては更に、例えば、テトラメチルビフェノール、テトラメ
チルビスフェノールＦ、ハイドロキノン、ナフタレンジオ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芳香族結晶性エポキシ樹脂、及び、更に上記ビスフェノール類や
テトラメチルビフェノール、テトラメチルビスフェノールＦ、ハイドロキノン、ナフタレ
ンジオール等を付加反応させることにより得られる芳香族結晶性エポキシ樹脂の高分子量
体；テトラヒドロフタル酸、ヘキサヒドロフタル酸、安息香酸とエピハロヒドリンとの縮
合反応により得られるグリシジルエステル型エポキシ樹脂等を用いることもできる。
【００２８】
上記エポキシ化合物としてはまた、ヒダントインやシアヌール酸、メラミン、ベンゾグア
ナミンとエピハロヒドリンとの縮合反応により得られる、室温で固形の３級アミン含有グ
リシジルエーテル型エポキシ樹脂を用いることもできる。
【００２９】
上記エポキシ基を有する化合物としては、１分子中にエポキシ基を１個以上含む化合物で
あればよいが、エポキシ基を合計２個以上有する化合物、すなわち多官能化合物を必須と
することが好適である。これによって、硬化反応性が更に高まり、硬化性や硬化速度に優
れる樹脂組成物となるため、より短時間で硬化成型体を得ることが可能になる。
【００３０】
上記硬化成形体用樹脂組成物において、上記オキセタン環を有する化合物の含有量として
は、上記硬化性有機化合物の総量１００質量％に対し、１質量％以上、９７質量％以下で
あることが好ましい。これによって、オキセタン化合物を用いることによる作用効果をよ
り発揮することができる。より好ましくは、１０質量％以上、９７質量％以下であり、更
に好ましくは、３０質量％以上、９０質量％以下である。
【００３１】
上記硬化性有機化合物が、更に、エポキシ基を有する化合物を含む形態において、エポキ
シ基を有する化合物の含有量としては、上記硬化性有機化合物の総量１００質量％に対し
、１質量％以上、９５質量％以下であることが好ましい。これによって、エポキシ化合物
を用いることによる作用効果をより発揮することができる。より好ましくは、３．５質量
％以上、９０質量％以下であり、更に好ましくは、１０質量％以上、７０質量％以下であ
る。
上記エポキシ化合物の含有質量と上記オキセタン化合物の含有質量との比は、１／２７～
２７／３であることが好適である。すなわち、本発明においてエポキシ基を有する化合物
の含有質量とオキセタン環を有する化合物の含有質量との比が１／２７～２７／３である
ことは、本発明の好適な実施形態の１つである。これによって、得られる硬化成型体の吸
水性が充分に抑制されるとともに、該硬化成型体が柔軟性、離型性、成形（成型）性に優
れたものとなる。より好ましくは、３／２７～２１／９であり、更に好ましくは、９／２
１～２１／９である。
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【００３２】
上記硬化性有機化合物の含有量としては、上記硬化成形体用樹脂組成物（縮合性無機化合
物、硬化性有機化合物及び硬化剤の合計量）１００質量％に対し、１質量％以上、５０質
量％未満であることが好ましい。すなわち、本発明の硬化性有機化合物の含有量が、硬化
成形体用樹脂組成物（縮合性無機化合物、硬化性有機化合物及び硬化剤の合計量）１００
質量％に対して、１質量％以上、５０質量％未満であることは、本発明の好適な実施形態
の１つである。これによって、硬化時の着色を低減し、透明性を向上させ、硬化成形体の
強度や表面硬度を充分に高めることができる。また、樹脂組成物の粘度を成形に好適なも
のとすることができる。より好ましくは、１０質量％以上、５０質量％未満であり、更に
好ましくは、２０質量％以上、６０質量％未満である。
【００３３】
本発明の硬化成形体用樹脂組成物はまた、縮合性無機化合物を含むものである。上記縮合
性無機化合物とは、縮合可能な基を有する無機化合物を意味する。縮合可能な基とは、熱
によって縮合する官能基をいう。このような縮合性無機化合物としては、縮合可能な基を
有し、かつ、メタロキサン結合（Ｍ－Ｏ－Ｍ結合、Ｍはケイ素又は金属原子を表す。）を
有する化合物（ポリメタロキサン化合物）であることが好適である。上記縮合可能な基と
して具体的には、例えば、Ｍ－Ｏ－Ｒ基（Ｒは、アルキル基、アリール基又はアラルキル
基を表す。）、Ｍ－ＯＨ基、Ｍ－Ｘ基（Ｘは、ハロゲン原子を表す。）、Ｍ－Ｈ基が好適
である。これらの縮合可能な基の中でも、硬化反応性の点で、Ｍ－Ｏ－Ｒ基又はＭ－ＯＨ
基が特に好適である。
【００３４】
上記メタロキサン結合を有する化合物としては、特に限定されないが、Ｍで表される原子
が、Ｓｉ、Ｍｇ、Ａｌ、Ｃａ、Ｔｉ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｇａ、Ｇｅ
、Ｓｒ、Ｚｒ、Ｎｂ、Ｍｏ、Ｐｄ、Ａｇ、Ｃｄ、Ｉｎ、Ｓｎ、Ｓｂ、Ｔｅ、Ｂａ、Ｔａ、
Ｗ、Ｉｒ、Ｔｌ、Ｐｂ、Ｂｉ及びＲａのうち１種又は２種以上であるものを含むことが好
ましい。より好ましくは、ＭがＳｉ、Ａｌ、Ｔｉ、Ｚｎ、Ｚｒ、Ｓｎ、Ｂａ及びＲａのう
ち１種又は２種以上であるものを含むことであり、更に好ましくは、Ｓｉ、Ｔｉ、Ｚｎ及
びＺｒのうち１種又は２種以上であるものを含むことである。特に好ましくは、化合物の
安定性や製造のしやすさから、ＭがＳｉであるもの、すなわち、ポリシロキサン化合物を
含むことである。
上記メタロキサン結合を有する化合物がポリシロキサン化合物を含む場合、シロキサン結
合の含有量としては、全てのメタロキサン結合の総量１００質量％に対して３０質量％以
上であることが好ましい。より好ましくは５０質量％以上であり、更に好ましくは８０質
量％以上である。
【００３５】
上記Ｍ－Ｏ－Ｒ基において、Ｒは、アルキル基、アリール基又はアラルキル基を表すが、
これらのうち２種以上を有するものであってもよい。また、炭素数は１～２０であること
が好適である。より好ましくは１～８、更に好ましくは１～３である。
上記アルキル基としては、例えば、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル
基、ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｓｅｃ－ブチル基、ｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキ
シル基、２－エチルへキシル基、ｎ－オクチル基、ラウリル基、ステアリル基等の鎖状ア
ルキル基；シクロプロピル基、シクロブチル基、シクロへキシル基、ビシクロヘキシル基
等のシクロアルキル基；鎖状アルキル基の水素原子の一部又は全部が、シクロアルキル基
で置換されてなる基；シクロアルキル基の水素原子の一部又は全部が、鎖状アルキル基で
置換されてなる基等が挙げられる。
上記アリール基としては、例えば、フェニル基、ナフチル基、アントラニル基等の他、こ
れらの水素原子の一部又は全部がアルキル基等で置換されてなる基（例えば、メチルフェ
ニル基（トルイル基）、ジメチルフェニル基（キシリレン基）、ジエチルフェニル基等）
等が挙げられる。
上記アラルキル基としては、ベンジル基等の他、これらの水素原子の一部又は全部がアル
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キル基等で置換されてなる基（例えば、メチルベンジル基等）等が挙げられる。
【００３６】
上記Ｒの中でも、アルキル基（すなわち、ＲＯ基がアルコキシ基である形態）が好ましく
、特に、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル基等の炭素数１～３のアル
キル基が好適である。これによって、熱硬化工程での収縮をより低減することが可能にな
る。より好ましくはメチル基又はエチル基であり、反応の制御がしやすい点で、エチル基
が最も好適である。
上記Ｒは、置換基を有するものであってもよい。また、鎖状（直鎖状、分岐鎖状）構造で
あってもよいし、環状構造であってもよい。
また上記Ｘで表されるハロゲン原子としては、特に限定されないが、フッ素原子が特に好
適である。
【００３７】
上記ポリメタロキサン化合物の分子構造としては特に限定されないが、通常、鎖状構造（
直鎖状、分岐状）、ラダー状構造、環状構造、かご状及び粒子状が例示される。中でも、
開環重合性基を有する化合物等の樹脂成分への溶解性が高い観点から、鎖状、ラダー状、
かご状が好ましい。更に溶解性が高く、光学的な透明性や機械特性がより高い硬化成型体
が得られる観点から、鎖状、ラダー状がより好ましく、特に好ましくはラダー状である。
特にラダー状のポリメタロキサン化合物を用いると、他の構造のものを用いる場合に比べ
て、少量の添加で離型性、光学特性（透明性、アッベ数・屈折率等）の制御性、機械的特
性を更に向上することができる。すなわち、（１）硬化後の成形金型から硬化成型体を容
易に離型することができる（離型性に優れる。）、（２）硬化性樹脂組成物の透明性、ア
ッベ数・屈折率を厳密に制御することができる（制御性に優れる。）、（３）硬化成型体
の透明性、アッベ数・屈折率を厳密に制御することができる（制御性に優れる。）、（４
）硬化成型体の機械的特性に優れる（弾性率、破壊強度が高い）、等といった添加効果を
発揮することができる。
また上記ポリメタロキサン化合物は常温で液状であってもよいし、固体状のものであって
もよい。
【００３８】
上記ポリメタロキサン化合物の重量平均分子量としては、３００以上が好ましく、また、
１０万以下であることが好ましい。３００未満であると、ポリメタロキサン化合物を含む
樹脂組成物の保存安定性がより充分とはならず、また、離型性や光学特性の制御性、機械
的特性をより向上することができないおそれがある。１０万を超えると、開環重合性基を
有する化合物等の樹脂成分への相溶性をより充分なものとできないおそれがある。より好
ましくは５００以上、更に好ましくは１０００以上であり、また、より好ましくは５万以
下、更に好ましくは１万以下である。
上記重量平均分子量は、例えば、ゲルパーミエーションクロマトグラフィー（ＧＰＣ）の
ポリスチレン換算の分子量として求めることができる。
【００３９】
上記ポリメタロキサン化合物がポリシロキサン化合物を含む形態において、ポリシロキサ
ン化合物として特に好ましくは、シロキサン結合（Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ結合）によって３個の
ケイ素原子と結合するケイ素原子を有する構造単位、すなわちシルセスキオキサン単位を
主として含み、かつ分子内に縮合可能な基を含む化合物（この化合物を、「縮合可能な基
を有するシルセスキオキサン」、単に「シルセスキオキサン」、又は、「ポリシルセスキ
オキサン」とも称す。）である。このようなポリシロキサン化合物は、例えば、下記平均
組成式（１）：
Ｒ１ｘＹｙＳｉＯｚ　　（１）
（Ｒ１は、アルキル基、アリール基又はアラルキル基を表す。Ｙは、縮合基又は縮合原子
を表し、Ｓｉと結合して上記縮合可能な基を形成するものである。ｘ、ｙ及びｚは、それ
ぞれ、Ｓｉに対するＲ１、Ｙ及びＯの結合割合の平均値を表し、０＜ｘ＜２、０＜ｙ＜２
、１＜ｚ＜２、０＜（ｘ＋ｙ）＜２、及び、ｘ＋ｙ＋２ｚ＝４を満たす。）で表される化
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合物が特に好ましい。このようなシルセスキオキサンを用いることによって、耐熱性や機
械的特性を向上・改善するとともに、樹脂組成物の経時的な粘度の上昇が抑制されること
になる。したがって、上記硬化成型体用樹脂組成物をハンドリング性により優れる一液型
樹脂組成物（一液性硬化性樹脂組成物）とすることができ、また、より効率的かつ簡便に
、優れた物性を有する硬化成型体を得ることが可能になる。
【００４０】
上記平均組成式（１）において、Ｒ１は、アルキル基、アリール基又はアラルキル基を表
すが、これらの炭素数は１～２０であることが好適である。より好ましくは１～８、更に
好ましくは１～３である。また、アルキル基、アリール基又はアラルキル基の中でも、ア
ルキル基が好ましく、例えば、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル基、
ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｓｅｃ－ブチル基、ｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキシル
基、２－エチルへキシル基、ｎ－オクチル基、ラウリル基、ステアリル基等の鎖状アルキ
ル基；シクロプロピル基、シクロブチル基、シクロへキシル基、ビシクロヘキシル基等の
シクロアルキル基；鎖状アルキル基の水素原子の一部又は全部が、シクロアルキル基で置
換されてなる基；シクロアルキル基の水素原子の一部又は全部が、鎖状アルキル基で置換
されてなる基等が挙げられる。中でも、表面硬度を更に高めることができる観点から、メ
チル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル基等の炭素数１～３のアルキル基が好
適である。より好ましくはメチル基である。また、高屈折率化の観点では、アラルキル基
が好ましく、フェニル基が特に好ましい。
上記Ｒ１は、置換基を有するものであってもよいが、置換基を有さない基であることが特
に好ましい。
なお、本明細書中、「アルキル基」には、直鎖状又は分岐鎖状のアルキル基だけでなく、
環状のアルキル基（シクロアルキル基）を含むものとする。
【００４１】
上記ポリシロキサン化合物はまた、上記Ｒ１に代えて、有機樹脂成分（硬化性の官能基を
有する化合物等）と結合を形成する基を有するものを用いてもよい。例えば、上記平均組
成式（１）中、Ｒ１に代えて硬化性の官能基を有する化合物を用いてもよい。ただし、有
機樹脂成分の安定性の観点からは、このような化合物は用いない方が好ましい。
【００４２】
上記Ｙは、縮合基又は縮合原子を表し、Ｓｉと結合して上記縮合可能な基を形成するもの
である。したがって、Ｙは、ＯＲ基（Ｒは、アルキル基、アリール基又はアラルキル基を
表す。）、水酸基、ハロゲン原子（Ｘ）及び水素原子からなる群より選択される少なくと
も１種であることが好適である。Ｒ及びＸの好適な形態は、上述したとおりである。
【００４３】
上記平均組成式（１）中のｘ、ｙ及びｚは、０＜ｘ＜２、０＜ｙ＜２、１＜ｚ＜２、０＜
（ｘ＋ｙ）＜２、及び、ｘ＋ｙ＋２ｚ＝４を満たすものである。
上記ｙは、Ｓｉに対するＹの結合割合の平均値を表し、０を超えて２未満の数であるが、
ｙが２以上であると、Ｙの縮合により成型体中に気泡を生じるおそれがある。好ましくは
１未満、更に好ましくは０．５未満、特に好ましくは０．３未満である。また、０．００
１より大きい値であることが好ましい。０．００１未満では、熱硬化工程での縮合性無機
化合物の縮合による硬度向上効果が小さくなり、エポキシ樹脂への相溶性も小さいものと
なる。より好ましくは０．０１より大きい値、更に好ましくは０．０５より大きい値、特
に好ましくは０．０８より大きい値である。
【００４４】
上記ｚは、１より大きく２未満の数であればよい。好ましくは１．２より大きく１．８未
満であり、より好ましくは１．３５より大きく１．６５未満である。
上記ｘ＋ｙは、０より大きく２未満の数であればよい。好ましくは０．４より大きく１．
６未満であり、より好ましくは０．７より大きく１．３未満である。
上記ｘは、ｙ及びｘ＋ｙが上述した好適な範囲を満たすものとなるように、適宜設定する
ことが好適である。
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【００４５】
上記硬化成型体用樹脂組成物において、上記縮合性無機化合物の含有量としては、硬化成
型体用樹脂組成物（縮合性無機化合物、硬化性有機化合物及び硬化剤の合計量）１００質
量％に対し、５０質量％以上、９９質量％未満であることが好適である。すなわち、本発
明の縮合性無機化合物の含有量が、硬化成型体用樹脂組成物（縮合性無機化合物、硬化性
有機化合物及び硬化剤の合計量）１００質量％に対して、５０質量％以上、９９質量％未
満であることは、本発明の好適な実施形態の１つである。これによって、硬化時の着色を
低減し、透明性を向上させ、硬化成型体の強度や表面硬度を十分に高めることができる。
また、樹脂組成物の粘度を成型に好適なものとすることができる。より好ましくは、５０
質量％以上、９０質量％未満であり、更に好ましくは、６０質量％以上、８０質量％未満
である。
【００４６】
上記縮合性無機化合物（好ましくはポリシルセスキオキサン）としてはまた、光学特性の
制御の観点から、その他の金属、無機元素を構成成分として含むものであってもよい。金
属元素としては、例えば、Ｂｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ、Ｒａ等のアルカリ土類金属元
素；Ｌａ、Ｃｅ等のランタノイド系金属元素；Ａｃ等のアクチノイド系金属元素；Ｓｃ、
Ｙ等のＩＩＩａ族金属元素；Ｔｉ、Ｚｒ、Ｈｆ等のＩＶａ族金属元素；Ｖ、Ｎｂ、Ｔａ等
のＶａ族金属元素；Ｃｒ、Ｍｏ、Ｗ等のＶＩａ族金属元素；Ｍｎ、Ｔｃ、Ｒｅ等のＶＩＩ
ａ族金属元素；Ｆｅ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｒｕ、Ｒｈ、Ｐｄ、Ｏｓ、Ｉｒ、Ｐｔ等のＶＩＩＩ族
金属元素；Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ等のＩｂ族金属元素；Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ等のＩＩｂ族金属元
素；Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｔｌ等のＩＩＩｂ族金属元素；Ｇｅ、Ｓｎ、Ｐｂ等のＩＶｂ族金
属元素；Ｓｂ、Ｂｉ等のＶｂ族金属元素；Ｓｅ、Ｔｅ等のＶＩｂ族金属元素等を挙げるこ
とができ、これらが１種又は２種以上併存していてもよい。これらは、組成物が目的とす
る電気的特性や光学特性、磁気的特性等によって適宜選択することができる。例えば、光
学物性のうち、高屈折率の樹脂組成物を得たい場合には、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｉｎ、Ｚｎ、Ｌａ
、Ａｌ等が好ましい。
【００４７】
上記硬化成型体用樹脂組成物において、硬化剤としては、樹脂組成物の硬化反応に応じて
適宜選択すればよい。例えば、熱硬化を行う場合は、熱潜在性カチオン硬化触媒の他、酸
無水物系、フェノール系又はアミン系等の通常使用される硬化剤を用いることができる。
中でも、熱潜在性カチオン硬化触媒を用いることが特に好適である。また、活性エネルギ
ー線照射による硬化を行う場合は、硬化剤として光重合開始剤を用いることができ、中で
も光潜在性カチオン硬化触媒を用いることが好適である。なお、これらの硬化剤は１種又
は２種類以上併せて用いることができる。
なお、硬化成型体の製造方法として、後述するような、特定温度での熱硬化工程及び／又
は活性エネルギー線照射による硬化工程（第１工程）と、高温での熱硬化工程（第２工程
）とを含む方法を採用する場合には、上記硬化剤は、第１工程での硬化反応に応じて適宜
選択すればよい。
【００４８】
このように、本発明では熱潜在性カチオン硬化触媒や光潜在性カチオン硬化触媒等のカチ
オン硬化触媒を用いることが好適であるが、これにより、短時間で硬化反応を好適に進め
ることができ、マトリックス（硬化物）を速やかに形成することができるため、製造効率
が向上できる。また、後述のような特定温度での硬化工程（第１工程）と高温での硬化工
程（第２工程）とを含む硬化成型体の製造方法を採用する場合に、第１工程において縮合
性無機化合物の硬化反応が進むことを充分に抑制することが可能になる。更に、耐熱性に
優れ、離型性の高い硬化成型体を得られるうえ、上記硬化成型体用組成物がハンドリング
性に優れた１液型組成物（１液性状）として安定的に存在できる。つまり、カチオン硬化
触媒を用いることで、本発明の作用効果をより充分に発揮することが可能となる。中でも
、上記樹脂組成物を光学部材用途に使用する場合には、熱潜在性カチオン硬化触媒を少な
くとも用いることが特に好適である。
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【００４９】
上記熱潜在性カチオン硬化触媒は、熱酸発生剤、熱潜在性硬化剤、熱潜在性カチオン発生
剤、カチオン重合開始剤とも呼ばれ、樹脂組成物において硬化温度になれば、硬化剤とし
ての実質的な機能を発揮するものである。熱潜在性カチオン硬化触媒を用いることにより
、加熱によりカチオン種を含む化合物が励起されて熱分解反応が起こり、熱硬化が進むこ
ととなるが、熱潜在性カチオン硬化触媒は、硬化剤として一般に使用されている酸無水物
類、アミン類、フェノール樹脂類等とは異なり、樹脂組成物に含まれていても、樹脂組成
物の常温での経時的な粘度上昇やゲル化を引き起こすことなく、また熱潜在性カチオン硬
化触媒の作用として、硬化反応を充分に促進して優れた効果を発揮することができ、ハン
ドリング性により優れた一液性樹脂組成物（一液化材料）を提供することができる。
【００５０】
また熱潜在性カチオン硬化触媒を用いることによって、得られる樹脂組成物から得られる
硬化成型体の耐湿性や耐熱性が劇的に改善され、過酷な使用環境においても樹脂組成物が
有する優れた光学特性を保持し、種々の用途により好適に用いることができるものとなる
。通常、屈折率が低い水分が樹脂組成物やその硬化物に含まれると濁りの原因になるが、
熱潜在性カチオン硬化触媒を用いると、優れた耐湿性が発揮できることから、このような
濁りが抑制され、レンズ等の光学用途に好適に用いることができる。特に車載用カメラや
宅配業者向けバーコード読み取り機等の用途では、長時間の紫外線照射や夏季の高温暴露
により黄変や強度劣化が懸念されるが、これらの現象は空気や水分の紫外線照射又は熱線
暴露の相乗効果により酸素ラジカルの発生が原因と考えられる。耐湿性や耐熱性が向上す
ることで、樹脂組成物の吸湿や酸化劣化が抑制され、紫外線照射又は熱線暴露の相乗効果
による酸素ラジカル発生も抑えられるため、樹脂組成物の黄変や強度低下を引き起こすこ
となく長時間にわたり優れた耐久性や光学特性を発揮できる。
【００５１】
上記熱潜在性カチオン硬化触媒としては、例えば、下記一般式（４）：
（Ｒ１

ａＲ２
ｂＲ３

ｃＲ４
ｄＺ）＋ｍ（ＡＸｎ）－ｍ　　　（４）

（式中、Ｚは、Ｓ、Ｓｅ、Ｔｅ、Ｐ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉ、Ｏ、Ｎ及びハロゲン元素からな
る群より選ばれる少なくとも一つの元素を表す。Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４は、同一又は
異なって、有機基を表す。ａ、ｂ、ｃ及びｄは、０又は正数であり、ａ、ｂ、ｃ及びｄの
合計はＺの価数に等しい。カチオン（Ｒ１

ａＲ２
ｂＲ３

ｃＲ４
ｄＺ）＋ｍはオニウム塩を

表す。Ａは、ハロゲン化物錯体の中心原子である金属元素又は半金属元素（ｍｅｔａｌｌ
ｏｉｄ）を表し、Ｂ、Ｐ、Ａｓ、Ａｌ、Ｃａ、Ｉｎ、Ｔｉ、Ｚｎ、Ｓｃ、Ｖ、Ｃｒ、Ｍｎ
、Ｃｏからなる群より選ばれる少なくとも一つである。Ｘは、ハロゲン元素を表す。ｍは
、ハロゲン化物錯体イオンの正味の電荷である。ｎは、ハロゲン化物錯体イオン中のハロ
ゲン元素の数である。）で表される化合物が好適である。
【００５２】
上記一般式（４）の陰イオン（ＡＸｎ）－ｍの具体例としては、テトラフルオロボレート
（ＢＦ４－）、ヘキサフルオロホスフェート（ＰＦ６－）、ヘキサフルオロアンチモネー
ト（ＳｂＦ６－）、ヘキサフルオロアルセネート（ＡｓＦ６－）、ヘキサクロロアンチモ
ネート（ＳｂＣｌ６－）等が挙げられる。
更に一般式ＡＸｎ（ＯＨ）－で表される陰イオンも用いることができる。また、その他の
陰イオンとしては、過塩素酸イオン（ＣｌＯ４

－）、トリフルオロメチル亜硫酸イオン（
ＣＦ３ＳＯ３

－）、フルオロスルホン酸イオン（ＦＳＯ３
－）、トルエンスルホン酸イオ

ン、トリニトロベンゼンスルホン酸イオン等が挙げられる。
【００５３】
上記熱潜在性カチオン硬化触媒の具体的な商品としては、例えば、ＡＭＥＲＩＣＵＲＥシ
リーズ（アメリカン・キャン社製）、ＵＬＴＲＡＳＥＴシリーズ（アデカ社製）、ＷＰＡ
Ｇシリーズ（和光純薬工業社製）等のジアゾニウム塩タイプ；ＵＶＥシリーズ（ゼネラル
・エレクトリック社製）、ＦＣシリーズ（３Ｍ社製）、ＵＶ９３１０Ｃ（ＧＥ東芝シリコ
ーン社製）、Ｐｈｏｔｏｉｎｉｔｉａｔｏｒ　２０７４（ローヌプーラン社製）、ＷＰＩ
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シリーズ（和光純薬工業社製）等のヨードニウム塩タイプ；ＣＹＲＡＣＵＲＥシリーズ（
ユニオンカーバイド社製）、ＵＶＩシリーズ（ゼネラル・エレクトリック社製）、ＦＣシ
リーズ（３Ｍ社製）、ＣＤシリーズ（サトーマー社製）、オプトマーＳＰシリーズ・オプ
トマーＣＰシリーズ（アデカ社製）、サンエイドＳＩシリーズ（三新化学工業社製）、Ｃ
Ｉシリーズ（日本曹達社製）、ＷＰＡＧシリーズ（和光純薬工業社製）、ＣＰＩシリーズ
（サンアプロ社製）等のスルホニウム塩タイプ等が挙げられる。
【００５４】
上記光重合開始剤としては、上述したように光潜在性カチオン硬化触媒を用いることが好
適である。光潜在性カチオン硬化触媒は、光カチオン重合開始剤とも呼ばれ、光照射によ
り、硬化剤としての実質的な機能を発揮するものである。光潜在性カチオン硬化触媒を用
いることにより、光によりカチオン種を含む化合物が励起されて光分解反応が起こり、光
硬化が進むこととなる。熱潜在性カチオン硬化触媒について述べたのと同様に、光潜在性
カチオン硬化触媒も、硬化剤として一般に使用されている酸無水物類、アミン類、フェノ
ール樹脂類等とは異なり、樹脂組成物に含まれていても、樹脂組成物の常温での経時的な
粘度上昇やゲル化を引き起こすことなく、また光潜在性カチオン硬化触媒の作用として、
硬化反応を充分に促進して優れた効果を発揮することができ、ハンドリング性により優れ
た一液性樹脂組成物（一液化材料）を提供することができる。
また光潜在性カチオン硬化触媒を用いることによって、得られる樹脂組成物から得られる
硬化成型体の耐湿性や耐熱性が劇的に改善され、過酷な使用環境においても樹脂組成物が
有する優れた光学特性を保持し、種々の用途により好適に用いることができるものとなる
。通常、屈折率が低い水分が樹脂組成物やその硬化物に含まれると濁りの原因になるが、
光潜在性カチオン硬化触媒を用いると、優れた耐湿性が発揮できることから、このような
濁りが抑制され、レンズ等の光学用途に好適に用いることができる。特に車載用カメラや
宅配業者向けバーコード読み取り機等の用途では、長時間の紫外線照射や夏季の高温暴露
により黄変や強度劣化が懸念されるが、これらの現象は空気や水分の紫外線照射又は熱線
暴露の相乗効果により酸素ラジカルの発生が原因と考えられる。耐湿性や耐熱性が向上す
ることで、樹脂組成物の吸湿や酸化劣化が抑制され、紫外線照射又は熱線暴露の相乗効果
による酸素ラジカル発生も抑えられるため、樹脂組成物の黄変や強度低下を引き起こすこ
となく長時間にわたり優れた耐久性や光学特性を発揮できる。
【００５５】
上記光潜在性カチオン硬化触媒としては、例えば、トリフェニルスルホニウムヘキサフル
オロアンチモネート、トリフェニルスルホニウムホスフェート、ｐ－（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、ｐ－（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ホスフェート、４－クロルフェニルジフェ
ニルスルホニウムヘキサフルオロホスフェート、４－クロル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、ビス［４－（ジフェニルスルフォニオ）フェニル］
スルフィドビスヘキサフルオロフォスフェート、ビス［４－（ジフェニルスルフォニオ）
フェニル］スルフィドビスヘキサフルオロアンチモネート、（２，４－シクロペンタジエ
ン－１－イル）［（１－メチルエチル）ベンゼン］－Ｆｅ－ヘキサフルオロホスフェート
、ジアリルヨードニウムヘキサフルオロアンチモネート等が好適である。これらは市場よ
り容易に入手することができ、例えば、ＳＰ－１５０、ＳＰ－１７０（旭電化社製）；イ
ルガキュア２６１（チバ・ガイギー社製）；ＵＶＲ－６９７４、ＵＶＲ－６９９０（ユニ
オンカーバイド社製）；ＣＤ－１０１２（サートマー社製）等が好適である。これらの中
でも、オニウム塩を使用することが好ましい。また、オニウム塩としては、トリアリール
スルホニウム塩及びジアリールヨードニウム塩のうち少なくとも１種を使用することが好
ましい。
【００５６】
上記活性エネルギー線照射による硬化においては、上記光重合開始剤に加え、更に光増感
剤を併用することが好ましい。光増感剤としては、例えば、トリエタノールアミン、メチ
ルジエタノールアミン、トリイソプロパノールアミン、４－ジメチルアミノ安息香酸メチ
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ル、４－ジメチルアミノ安息香酸エチル、４－ジメチルアミノ安息香酸イソアミル、安息
香酸（２－ジメチルアミノ）エチル、４－ジメチルアミノ安息香酸（ｎ－ブトキシ）エチ
ル、４－ジメチルアミノ安息香酸２－エチルヘキシル等のアミン類等が好適である。
【００５７】
上記光増感剤の配合量は、上記硬化成型体用樹脂組成物（縮合性無機化合物、硬化性有機
化合物及び硬化剤の合計量）１００質量％に対し、０．１～２０質量％であることが好ま
しい。０．１質量％未満であると、光重合がより効率的に進行しないおそれがあり、２０
質量％を超えると、内部へ紫外線が透過するのが妨げられ、硬化が充分とはならないおそ
れがある。より好ましくは０．５～１０質量％である。
【００５８】
上記カチオン硬化触媒の含有量としては、溶媒等を含まない有効成分量としての固形分換
算量として、硬化性有機化合物の総量１００重量部に対し、０．０１～１０重量部とする
ことが好適である。０．０１重量部未満であると、硬化速度をより充分に高めることがで
きず、短時間で充分に硬化でき、成型可能であるという作用効果をより充分に発揮できな
いおそれがある。より好ましくは０．１重量部以上、更に好ましくは０．２重量部以上で
ある。また、１０重量部を超える量とすると、硬化時やその成形体の加熱時等に着色する
おそれがある。例えば、成型体を得た後にその成形体をリフロー実装する場合には２００
℃以上の耐熱性が必要であるため、無色・透明性の観点からは、１０重量部以下とするこ
とが好適である。より好ましくは５重量部以下、更に好ましくは３重量部以下、特に好ま
しくは２重量部以下である。
【００５９】
上述したようなカチオン硬化触媒を用いると、酸無水物系硬化剤を用いた場合と比較して
、以下のような優れた効果が得られる。すなわち、エステル結合の生成を伴わないために
、低吸水性の、経時安定性に優れる硬化物が得られる。また、１液系で使用できるため、
使用前の混合が不要である、ポットライフが長い、生産性やハンドリングがよい、混合ム
ラ・硬化ムラ・泡かみが発生しにくい等の利点がある。更に、硬化速度が速いため、成形
に有利であり、生産性がよい。更にまた、得られる成形体が耐光性、耐候性、耐加水分解
性に優れたものとなる。また、成形体が耐熱性に優れたものとなる。特に、リフロー時の
耐熱・耐着色性に優れる成形体が得られる。
【００６０】
上記硬化剤として、酸無水物系、フェノール系又はアミン系等の通常使用される硬化剤を
用いる場合、これらの硬化剤としては、通常使用されるものを用いればよい。例えば、酸
無水物系硬化剤としては、テトラヒドロフタル酸無水物、メチルテトラヒドロ無水フタル
酸、トリアルキルテトラヒドロ無水フタル酸、ヘキサヒドロフタル、酸無水物、メチルヘ
キサヒドロ無水フタル酸、ナジック酸無水物、メチルナジック酸無水物、ヘット酸無水物
、ハイミック酸無水物、５－（２，５－ジオキソテトラヒドロフリル）－３－メチル－３
－シクロヘキセン－１，２－ジカルボン酸無水物、トリアルキルテトラヒドロ無水フタル
酸－無水マレイン酸付加物、クロレンド酸、メチルエンドメチレンテトラヒドロ無水フタ
ル酸等の脂環式カルボン酸無水物；ドデセニル無水コハク酸、ポリアゼライン酸無水物、
ポリセバシン酸無水物、ポリドデカン二酸無水物等の脂肪族カルボン酸の無水物；フタル
酸無水物、トリメリット酸無水物、ピロメリット酸無水物、ベンゾフェノンテトラカルボ
ン酸無水物、エチレングリコール無水トリメリット酸、ビフェニルテトラカルボン酸無水
物等の芳香族カルボン酸無水物等が挙げられる。
【００６１】
また上記フェノール系硬化剤としては、例えば、ビスフェノールＡ、テトラブロムビスフ
ェノールＡ、ビスフェノールＦ，ビスフェノールＳ、４，４’－ビフェニルフェノール、
２，２’－メチレン－ビス（４－メチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール）、２，２’
－メチレン－ビス（４－エチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール）、４，４’－ブチリ
レン－ビス（３－メチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール）、１，１，３－トリス（２
－メチル－４－ヒドロキシ－５－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール）、トリスヒドロキシフェ
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ニルメタン、ピロガロール、ジイソプロピリデン骨格を有するフェノール類；１，１－ジ
－４－ヒドロキシフェニルフルオレン等のフルオレン骨格を有するフェノール類；フェノ
ール化ポリブタジエン等のポリフェノール化合物、フェノール、クレゾール類、エチルフ
ェノール類、ブチルフェノール類、オクチルフェノール類、ビスフェノールＡ、ブロム化
ビスフェノールＡ、ビスフェノールＦ、ビスフェノールＳ、ナフトール類等の各種フェノ
ールを原料とするノボラック樹脂：キシリレン骨格含有フェノールノボラック樹脂、ジシ
クロペンタジエン骨格含有フェノールノボラック樹脂、フルオレン骨格含有フェノールノ
ボラック樹脂等の各種ノボラック樹脂が挙げられる。
【００６２】
上記酸無水物系、フェノール系又はアミン系等の通常使用される硬化剤のうち好ましくは
酸無水物系硬化剤であり、より好ましくは、メチルテトラヒドロ無水フタル酸、テトラヒ
ドロ無水フタル酸、メチルヘキサヒドロ無水フタル酸、へキサヒドロ無水フタル酸、であ
り、更に好ましくは、メチルヘキサヒドロ無水フタル酸、へキサヒドロ無水フタル酸であ
る。
【００６３】
上記酸無水物系、フェノール系又はアミン系等の通常使用される硬化剤を用いる場合、硬
化剤の含有量としては、硬化成型体用樹脂組成物（縮合性無機化合物、硬化性有機化合物
及び硬化剤の合計量）１００質量％に対し、２５～７０質量％であることが好適である。
より好ましくは３５～６０質量％である。また、上記硬化性有機化合物とこれらの硬化剤
との混合割合は、硬化性有機化合物の１化学当量に対し、硬化剤を０．５～１．６当量の
割合で混合することが好ましい。より好ましくは０．７～１．４当量、更に好ましくは０
．９～１．２当量の割合で混合することである。
【００６４】
上記酸無水物系、フェノール系又はアミン系等の通常使用される硬化剤を用いる場合には
、硬化促進剤を併用することが好適である。硬化促進剤としては、有機塩基の酸塩又は３
級窒素を有する芳香族化合物等が挙げられ、有機塩基の酸塩としては、有機ホスフォニウ
ム塩や有機アンモニウム塩等の有機オニウム塩や３級窒素を有する有機塩基の酸塩が挙げ
られる。有機ホスフォニウム塩としては、例えば、テトラフェニルホスフォニウムブロミ
ド、トリフェニルホスフィン・トルエンブロミド等のフェニル環を四つ有するホスフォニ
ウムブロミドが挙げられ、有機アンモニウム塩としては、例えばテトラオクチルアンモニ
ウムブロミド、テトラブチルアンモニウムブロミド、テトラエチルアンモニウムブロミド
等のテトラ（Ｃ１～Ｃ８）アルキルアンモニウムブロミドが挙げられ、３級窒素を有する
有機塩基の酸塩としては、例えば環内に３級窒素を有する脂環式塩基の有機酸塩や各種イ
ミダゾール類の有機酸塩が挙げられる。
【００６５】
上記環内に３級窒素を有する脂環式塩基の有機酸塩としては、例えば、１，８－ジアザビ
シクロ（５，４，０）ウンデセン－７のフェノール塩、１，８－ジアザビシクロ（５，４
，０）ウンデセン－７のオクチル酸塩等のジアザ化合物とフェノール類、下記多価カルボ
ン酸類、又はフォスフィン酸類との塩類が挙げられる。
上記各種イミダゾール類の有機酸塩としては、例えばイミダゾール類と多価カルボン酸等
の有機酸との塩類が挙げられる。イミダゾール類としては、例えば、２－メチルイミダゾ
ール、２－フェニルイミダゾール、２－ウンデシルイミダゾール、２－ヘプタデシルイミ
ダゾール、２－フェニル－４－メチルイミダゾール、１－ベンジル－２－フェニルイミダ
ゾール、１－ベンジル－２－メチルイミダゾール、１－シアノエチル－２－メチルイミダ
ゾール、１－シアノエチル－２－フェニルイミダゾール、１－シアノエチル－２－ウンデ
シルイミダゾール等が挙げられる。好ましいイミダゾール類としては、例えば下記の３級
窒素を有する芳香族化合物におけるフェニル基置換イミダゾール類と同じイミダゾール類
が挙げられる。
【００６６】
上記多価カルボン酸類としては、例えば、フタル酸、イソフタル酸、テレフタル酸、トリ
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メリット酸、ピロメリット酸、ナフタレンジカルボン酸等の芳香族多価カルボン酸、マレ
イン酸、蓚酸等の脂肪族多価カルボン酸が挙げられ、好ましい多価カルボン酸としては、
例えばテレフタル酸、トリメリット酸、ピロメリット酸等の芳香族多価カルボン酸が挙げ
られる。好ましいイミダゾール類と多価カルボン酸等の有機酸との塩類としては、例えば
１位に置換基を有しているイミダゾール類の多価カルボン酸塩が挙げられる。より好まし
くは、例えば１－ベンジル－２－フェニルイミダゾールのトリメリット酸塩である。
【００６７】
上記３級窒素を有する芳香族化合物としては、例えばフェニル基置換イミダゾール類や３
級アミノ基置換フェノール類が挙げられる。フェニル基置換イミダゾール類としては、例
えば２－フェニルイミダゾール、２－フェニル－４－メチルイミダゾール、１－ベンジル
－２－フェニルイミダゾール、１－ベンジル－２－メチルイミダゾール、１－シアノエチ
ル－２－フェニルイミダゾール、２－フェニル－３，５－ジヒドロキシメチルイミダゾー
ル、２－フェニル－４－ヒドロキシメチル－５ーメチルイミダゾール、１－シアノエチル
－２－フェニル－３，５－ジシアノエトキシメチルイミダゾール等が挙げられる。好まし
くは、例えば１位に芳香族置換基を有しているイミダゾール類であり、より好ましくは、
例えば１－ベンジル－２－フェニルイミダゾールである。３級アミノ基置換フェノール類
としては、例えば２，４，６－トリ（ジメチルアミノメチル）－フェノール等のジ（Ｃ１
～Ｃ４）アルキルアミノ（Ｃ１～Ｃ４）アルキル基を１～３個有するフェノール類が挙げ
られる。
【００６８】
上記硬化促進剤の中でも特に好ましい硬化促進剤としては、例えば１，８－ジアザビシク
ロ（５，４，０）ウンデセン－７のフェノール塩、１，８－ジアザビシクロ（５，４，０
）ウンデセン－７のオクチル酸塩、２，４，６－トリ（ジメチルアミノメチル）－フェノ
ール、テトラブチルアンモニウムブロミド、テトラエチルアンモニウムブロミド、１－ベ
ンジル－２－フェニルイミダゾール、１－ベンジル－２－フェニルイミダゾールのトリメ
リット酸塩、テトラフェニルホスフォニウムブロミド、トリフェニルホスフィン・トルエ
ンブロミドである。
上記硬化促進剤は、１種又は２種類以上併せて用いることができる。硬化促進剤の使用量
は、硬化成型体用樹脂組成物（縮合性無機化合物、硬化性有機化合物及び硬化剤の合計量
）１００質量％に対し、０．０１～５質量％とすることが好ましく、より好ましくは０．
０３～３質量％である。
【００６９】
上記硬化成型体用樹脂組成物としてはまた、可撓性を有する成分（可撓性成分）を含むこ
とが好適であり、これによって、一体感のある樹脂組成物とすることが可能となる。また
、可撓性成分を含むことによって樹脂の硬度が向上する。
上記可撓性成分としては、上記硬化性有機化合物とは異なる化合物であってもよく、上記
硬化性有機化合物の少なくとも１種が可撓性成分であってもよい。
【００７０】
上記可撓性成分として具体的には、－〔－（ＣＨ２）ｎ－Ｏ－〕ｍ－で表されるオキシア
ルキレン骨格を有する化合物（ｎは２以上、ｍは１以上の整数である。好ましくは、ｎは
２～１２、ｍは１～１０００の整数であり、より好ましくは、ｎは３～６、ｍは１～２０
の整数である。）が好適であり、例えば、（１）オキシブチレン基を含むエポキシ化合物
（ジャパンエポキシレジン社製、ＹＬ－７２１７、エポキシ当量４３７、液状エポキシ化
合物（１０℃以上））が好適である。また、その他の好適な可撓性成分としては、（２）
高分子エポキシ化合物（例えば、水添ビスフェノール（ジャパンエポキシレジン社製、Ｙ
Ｌ－７１７０、エポキシ当量１０００、固形水添エポキシ化合物））；（３）脂環式固形
エポキシ化合物（ダイセル化学工業社製　ＥＨＰＥ－３１５０）；（４）脂環式液状エポ
キシ化合物（ダイセル化学工業社製、セロキサイド２０８１）；（５）液状ニトリルゴム
等の液状ゴム、ポリブタジエン等の高分子ゴム、粒径１００ｎｍ以下の微粒子ゴム等が好
ましい。
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【００７１】
これらの中でもより好ましくは、末端や側鎖や主鎖骨格等に上述したような硬化性の官能
基を含む化合物である。
このように上記可撓性成分としては、硬化性の官能基を含む化合物を好適に用いることが
できるが、該化合物としては、エポキシ基を含む化合物であることが好ましく、より好ま
しくは、オキシブチレン基（－〔－（ＣＨ２）４－Ｏ－〕ｍ－（ｍは、同上。））を有す
る化合物である。
【００７２】
上記可撓性成分の含有量としては、上記硬化性有機化合物と可撓性成分との合計量１００
質量％に対し、４０質量％以下であることが好適である。より好ましくは３０質量％以下
、特に好ましくは２０質量％以下である。また、０．０１質量％以上が好ましく、より好
ましくは０．１質量％以上、更に好ましくは０．５質量％以上である。
【００７３】
上記硬化成型体用樹脂組成物としてはまた、離型剤を含むことが好適である。離型剤とし
ては、通常の離型剤を好適に用いることができるが、炭素数８～３６のアルコール、炭素
数８～３６のカルボン酸、炭素数８～３６のカルボン酸エステル、炭素数８～３６のカル
ボン酸塩及び炭素数８～３６のカルボン酸無水物からなる群より選ばれる少なくとも一つ
の化合物であることが好ましい。このような離型剤を含有することで、金型を用いて硬化
する際に容易に金型を剥がすことができ、硬化物の表面に傷をつけることなく外観を制御
し、透明性を発現させることができることから、より優れた透明性、表面外観、寸法精度
及び金型転写性等を有する硬化成型体を得ることができ、電気・電子部品材料用途や光学
部材用途等に更に有用な硬化成型体となる。
【００７４】
上記化合物の中でもより好ましくは、カチオン硬化反応を阻害することなく、離型効果を
充分に発揮できることから、特に、アルコール、カルボン酸、カルボン酸エステルであり
、更に好ましくは、カルボン酸（特に高級脂肪酸）及びカルボン酸エステルである。なお
、アミン類は、カチオン硬化反応を阻害する可能性があることから、カチオン硬化反応を
伴う場合は、離型剤として用いない方が好ましい。
上記化合物はまた、直鎖状、分岐状、環状等のいずれの構造であってもよく、分岐してい
るものが好ましい。
上記化合物の炭素数としては、８～３６の整数であることが好適であるが、これによって
、樹脂組成物の透明性や作業性等の機能を損なうことなく優れた剥離性を示す硬化物とな
る。炭素数としてより好ましくは８～２０であり、更に好ましくは１０～１８である。
【００７５】
上記炭素数が８～３６のアルコールとは、一価又は多価のアルコールであり、直鎖状のも
のでも分岐状のものでもよい。具体的には、オクチルアルコール、ノニルアルコール、デ
シルアルコール、ウンデシルアルコール、ラウリルアルコール、トリデシルアルコール、
テトラデシルアルコール、ペンタデシルアルコール、パルミチルアルコール、マーガリル
アルコール、ステアリルアルコール、ノナデシルアルコール、エイコシルアルコール、セ
リルアルコール、ミリシルアルコ－ル、メチルペンチルアルコール、２－エチルブチルア
ルコール、２－エチルヘキシルアルコール、３．５－ジメチル－１－ヘキサノール、２，
２，４－トリメチル－１－ペンタノール、ジペンタエリスリトール、２－フェニルエタノ
ール等が好適である。上記アルコールとしては、脂肪族アルコールが好ましく、中でも、
オクチルアルコール(オクタノール)、ラウリルアルコール、２－エチルヘキシルアルコー
ル（２－エチルヘキサノール）、ステアリルアルコールがより好ましい。
【００７６】
上記炭素数が８～３６のカルボン酸とは、１価又は多価のカルボン酸であり、２－エチル
ヘキサン酸、オクタン酸、ノナン酸、デカン酸、ウンデカン酸、ラウリン酸、トリデカン
酸、テトラデカン酸、ペンタデカン酸、パルミチン酸、１－ヘプタデカン酸、ステアリン
酸、ノナデカン酸、エイコサン酸、１－ヘキサコサン酸、ベヘン酸等が好適である。好ま
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しくは、オクタン酸、ラウリン酸、２－エチルヘキサン酸、ステアリン酸である。
【００７７】
上記炭素数が８～３６のカルボン酸エステルとは、（１）上記アルコールと上記カルボン
酸とから得られるカルボン酸エステル、（２）メタノール、エタノール、プロパノール、
ヘプタノール、ヘキサノール、グリセリン、ベンジルアルコール等の炭素数１～７のアル
コールと上記カルボン酸との組み合わせで得られるカルボン酸エステル、（３）酢酸、プ
ロピオン酸、ヘキサン酸、ブタン酸等の炭素数１～７のカルボン酸と上記アルコールとの
組み合わせで得られるカルボン酸エステル、（４）炭素数１～７のアルコールと、炭素数
１～７のカルボン酸とから得られるカルボン酸エステルであって、合計炭素数が８～３６
となる化合物等が好適である。これらの中でも、（２）及び（３）のカルボン酸エステル
が好ましく、ステアリン酸メチルエステル、ステアリン酸エチルエステル、酢酸オクチル
エステル等がより好ましい。
【００７８】
上記炭素数が８～３６のカルボン酸塩とは、上記カルボン酸と、アミン、Ｎａ、Ｋ、Ｍｇ
、Ｃａ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｓｎとの組み合わせで得られるカルボン
酸塩等が好適である。これらの中でも、ステアリン酸Ｚｎ、ステアリン酸Ｍｇ、２－エチ
ルヘキサン酸Ｚｎ等が好ましい。
上記炭素数８～３６のカルボン酸無水物としては、上述した炭素数８～３６のカルボン酸
の無水物が挙げられる。
【００７９】
上述の化合物の中でもより好ましくは、ステアリン酸及びステアリン酸エステル等のステ
アリン酸系化合物、アルコール系化合物であり、更に好ましくは、ステアリン酸系化合物
である。
【００８０】
上記離型剤の含有量としては、上記硬化成型体用樹脂組成物（縮合性無機化合物、硬化性
有機化合物及び硬化剤の合計量）１００質量％に対して、１０質量％以下であることが好
ましい。１０質量％を超えると硬化成型体用樹脂組成物が硬化しにくくなる等のおそれが
ある。より好ましくは、０．０１～５質量％であり、更に好ましくは、０．１～２質量％
である。
【００８１】
上記硬化成型体用樹脂組成物は、上述した必須成分や好適な含有成分の他に、本発明の作
用効果を損なわない限りにおいて、無機微粒子、反応性希釈剤、不飽和結合を有さない飽
和化合物、顔料、染料、ラジカル捕捉剤、酸化防止剤、紫外線吸収剤、光安定剤、可塑剤
、非反応性化合物、連鎖移動剤、熱重合開始剤、嫌気重合開始剤、重合禁止剤、無機充填
剤や有機充填剤、カップリング剤等の密着向上剤、熱安定剤、防菌・防カビ剤、難燃剤、
艶消し剤、消泡剤、レベリング剤、湿潤・分散剤、沈降防止剤、増粘剤・タレ防止剤、色
分かれ防止剤、乳化剤、スリップ・スリキズ防止剤、皮張り防止剤、乾燥剤、防汚剤、帯
電防止剤、導電剤（静電助剤）等を含有してもよい。
【００８２】
上述した中でも、紫外線吸収剤、ラジカル捕捉剤及び酸化防止剤からなる群から選択され
る少なくとも１種を含有することが好ましい。これにより、上記樹脂組成物を用いて得ら
れる硬化成型体の耐湿熱性や耐熱性（耐熱変色性）を更に優れたものとすることができる
。より好ましくは、ラジカル捕捉剤及び酸化防止剤の少なくとも一方を含有することであ
り、更に好ましくは、ラジカル捕捉剤及び酸化防止剤の両方を含有することである。これ
らの添加剤の好ましい含有量は、樹脂組成物（縮合性無機化合物、硬化性有機化合物及び
硬化剤の合計量）１００質量％に対して０．０１～１質量％である。
【００８３】
上記紫外線吸収剤としては、例えば、チヌビン３８４－２（ＢＡＳＦジャパン社製）が好
適である。
上記ラジカル捕捉剤としては、例えば、ＩＲＧＡＮＯＸ１０１０（ＢＡＳＦジャパン社製
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）が好適である。
上記酸化防止剤としては、例えば、アデカスタブＰＥＰ３６（ＡＤＥＫＡ社製）が好適で
ある。
【００８４】
上記硬化成型体用樹脂組成物はまた、粘度が１００００Ｐａ・ｓ以下であることが好まし
い。これによって、加工特性により優れるものとなり、寸法精度及び金型転写性等に更に
優れる硬化成型体を得ることができる。より好ましくは１０００Ｐａ・ｓ以下、更に好ま
しくは２００Ｐａ・ｓ以下である。また、０．０１Ｐａ・ｓ以上であることが好ましい。
より好ましくは０．１Ｐａ・ｓ以上、更に好ましくは１Ｐａ・ｓ以上、特に好ましくは５
Ｐａ・ｓ以上である。
なお、上記粘度は、例えば、ブルックフィールド社製Ｒ／Ｓレオメーターを用いて測定温
度４０℃で測定することができる。
【００８５】
本発明はまた、上記硬化成型体用樹脂組成物を硬化させることにより得られる硬化成型体
でもある。
上記硬化成型体は、上述した硬化成型体用樹脂組成物から得られることに起因して、吸水
性が低く、過酷な使用環境においても安定した性能を発揮することができる。
【００８６】
以下では、上記硬化成型体用樹脂組成物から硬化成型体を製造する方法について説明する
。
硬化成型体の製造方法としては、特に限定されないが、特定温度での熱硬化工程及び／又
は活性エネルギー線照射による硬化工程（第１工程）と、高温での熱硬化工程（第２工程
）とを含む方法を採用することが好ましい。これによって、耐熱性、耐磨耗性及び離型性
に優れ、収縮率が小さく、しかも着色がなく透明な硬化成型体を容易に製造することが可
能となる。
【００８７】
上記硬化成型体の製造方法は、第１工程として、硬化成型体用樹脂組成物（単に「樹脂組
成物」とも称す。）を８０～２００℃で熱硬化させる工程、硬化成型体用樹脂組成物を活
性エネルギー線照射により硬化させる工程、又は、硬化成型体用樹脂組成物を８０～２０
０℃で熱硬化し、かつ活性エネルギー線照射により硬化させる工程、のいずれかの工程と
、該第１工程で得た硬化物を２００℃を超え、５００℃以下で熱硬化させる第２工程とを
含む方法である。なお、上記硬化成型体の製造方法の作用効果を損なわない限り、通常の
成型（成形）工程で行われる他の工程を更に含むものであってもよい。
【００８８】
上記第１工程において、熱硬化させる場合は、硬化温度を８０～２００℃とすることが適
当である。８０℃未満では、硬化成型体用樹脂組成物を充分に硬化できず、収縮率の小さ
い有機樹脂マトリックスを作成できないため、続く第２段階の熱硬化工程において硬化収
縮が大きくなるおそれがある。２００℃を超えると、縮合性無機化合物の縮合反応による
硬化反応が目立つようになるため、縮合性無機化合物による硬化収縮が大きくなり、また
、縮合反応により副生する水分やアルコール等の気化によって発泡して硬化反応を行うこ
とができないおそれや、また、強度や表面硬度が高く、かつ高外観の硬化成型体を得るこ
とができないおそれがある。更に、離型性が充分とはならず、寸法精度や金型転写性に優
れた硬化成型体を得られないおそれもある。好ましくは１００℃以上であり、また、好ま
しくは１６０℃以下である。
【００８９】
上記熱硬化工程における硬化時間は、用いる硬化剤の種類等によって適宜設定すればよい
。例えば、カチオン硬化触媒を硬化剤として用いる場合、すなわちカチオン硬化反応で硬
化させる場合は、硬化時間を短時間としても充分に硬化反応を行うことができるが、この
ような短時間硬化は、第１工程において縮合性無機化合物の反応が起こりにくいため好適
である。また、製造効率を高めることができる点でも好適である。更にカチオン硬化触媒
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は、エステルを生じない点で耐熱性に優れる有機樹脂成分となる。例えば、硬化時間は１
０分以内であることが好ましく、より好ましくは５分以内、更に好ましくは３分以内であ
る。また、好ましくは１０秒以上、より好ましくは３０秒以上である。また、酸無水物系
やフェノール系、アミン系等の通常使用される硬化剤を用いる場合は、充分に硬化させる
ため、硬化時間は１５分～４８時間とすることが好適である。より好ましくは３０分～３
６時間である。
【００９０】
上記熱硬化工程はまた、空気中及び／又は窒素等の不活性ガス雰囲気の減圧下、加圧下の
いずれの雰囲気下でも行うことができる。また、硬化温度８０～２００℃の範囲内で、硬
化温度を段階的に変化させてもよい。例えば、生産性向上等の観点から、硬化成型体用樹
脂組成物を型内で所定の温度・時間で保持した後、型から取り出して空気中及び／又は窒
素等の不活性ガス雰囲気内に静置して熱処理することも可能である。また、活性エネルギ
ー線照射による硬化を組み合わせてもよい。
【００９１】
上記第１工程において、活性エネルギー線照射により硬化させる場合、活性エネルギー線
としては、ラジカル、カチオン等の活性種を生成させることができるものであればよい。
例えば、紫外線、可視光線、電子線、α線、β線、γ線等の電離放射線、マイクロ波、高
周波、赤外線、レーザー光線等が好適であり、ラジカル性活性種を発生させる化合物の吸
収波長を考慮して適宜選択すればよい。中でも、容易に取り扱うことができる点から、波
長１８０～５００ｎｍの紫外線又は可視光線が好ましい。これらの波長範囲の中でも、特
に、２５４ｎｍ、３０８ｎｍ、３１３ｎｍ、３６５ｎｍの波長の光が硬化に有効である。
なお、上記活性エネルギー線照射による硬化工程は、空気中及び／又は不活性ガス中、減
圧下、加圧下のいずれの雰囲気下でも行うことができる。
【００９２】
上記波長１８０～５００ｎｍの紫外線又は可視光線の光発生源としては、例えば、低圧水
銀ランプ、高圧水銀ランプ、超高圧水銀ランプ、メタルハライドランプ、ケミカルランプ
、ブラックライトランプ、水銀－キセノンランプ、エキシマーランプ、ショートアーク灯
、ヘリウム・カドミニウムレーザー、アルゴンレーザー、エキシマーレーザー、太陽光等
が好適である。
【００９３】
上記活性エネルギー線照射の照射時間、すなわち活性エネルギー線による硬化工程におけ
る硬化時間は、活性エネルギー線の種類や照射量等によって適宜設定すればよい。例えば
、波長１８０～５００ｎｍの紫外線又は可視光線の照射時間は、０．１マイクロ秒～３０
分が好ましく、より好ましくは０．１ミリ秒～１分である。
【００９４】
上記第１工程としては、上述したように、硬化成型体用樹脂組成物を８０～２００℃で熱
硬化させる工程及び活性エネルギー線照射により硬化させる工程のいずれか１以上の工程
からなるが、中でも、硬化成型体用樹脂組成物を８０～２００℃で熱硬化させる工程を少
なくとも行うことが好適である。これによって、第１工程で目的の形状をより容易に得る
ことができ、第２工程でもその形状の維持がより容易になり、第２工程で縮合性無機化合
物の縮合によって生じ得る気体による成型体中での発泡をより充分に防ぐことができる。
【００９５】
上記第１工程としてはまた、金属、セラミック、ガラス、樹脂製等の型（「金型」と称す
。）を用いた硬化工程であることが好適である。金型を用いた硬化工程とは、例えば、射
出成型法、圧縮成型法、注型成型法、サンドイッチ成型法等の金型成型法で通常行われる
硬化工程であればよいが、第１工程がこのような金型を用いた硬化工程であれば、耐磨耗
性、低収縮性、寸法精度及び金型転写性等の各種物性に優れ、かつ着色がなく透明な硬化
成型体を容易に製造できるという作用効果をより充分に発揮することが可能となる。
【００９６】
上記第１工程が金型を用いた硬化工程である場合には、第１工程の後であって、かつ第２
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工程の前に、脱型工程を行うことが好適である。脱型工程を含む形態、すなわち第１工程
で得た硬化物を金型から取り出し、取り出した硬化物を次の第２工程に供する形態とする
ことによって、高価な金型を有効に回転（リサイクル）でき、かつ金型の寿命を長くする
ことができるため、低コストで硬化成型体を得ることが可能になる。
この場合、上記硬化成型体用樹脂組成物を硬化剤及び必要に応じて他の成分を含む１液組
成物とし、目的とする硬化成型体の形状に合わせた金型内に該１液組成物を充填（射出・
塗出等）して硬化させ、その後、硬化物を金型から取り出す方法が好適に用いられる。
【００９７】
上記製造方法では、上記第１工程で得た硬化物（好ましくは、脱型工程によって金型から
取り出した硬化物）を、第２工程に供することになるが、第２工程での硬化物中の発泡を
防ぐため、第１工程で得られる硬化物の鉛筆硬度が９Ｂ以上であることが好適である。よ
り好ましくは６Ｂ以上、更に好ましくは２Ｂ以上、特に好ましくはＦ以上である。
なお、鉛筆硬度は、鉛筆引っかき硬度試験機（株式会社安田精機製作所製）を用いて、Ｊ
ＩＳ－Ｋ５６００－５－４（１９９９年制定）に準拠し、荷重を１０００ｇとして測定す
ることができる。
【００９８】
上記製造方法において、第２工程では、上記第１工程で得た硬化物（好ましくは、脱型工
程によって金型から取り出した硬化物）を２００℃を超え、５００℃以下で熱硬化させる
ことになる。第２工程での熱硬化温度が２００℃以下であると、ポリシロキサン化合物が
充分に硬化反応しないため、屋外使用用途等に求められる高いレベルの表面硬度、すなわ
ち優れた耐磨耗性を有する硬化成型体を得ることができないおそれがある。また、未反応
のエポキシ化合物又はオキセタン化合物が多く残留することとなり充分な耐久性及び吸水
性を得られないおそれがある。また、５００℃を超えると、有機樹脂成分の分解による着
色や硬度が低下するおそれがある。好ましくは２５０℃以上、更に好ましくは３００℃以
上、特に好ましくは３３０℃以上、最も好ましくは３５０℃以上である。また、好ましく
は、４００℃以下である。
【００９９】
上記第２工程における硬化時間は、得られる硬化成型体の硬化率が充分となる時間とすれ
ばよく特に限定されないが、製造効率を考慮すると、例えば、３０分～３０時間とするこ
とが好適である。より好ましくは１～１０時間である。
【０１００】
上記第２工程はまた、空気中及び／又は窒素等の不活性ガス雰囲気のいずれの雰囲気下で
も行うことができる。中でも特に、ポリシロキサン化合物の硬化反応が効果的に行われ、
透明性及び表面硬度（耐磨耗性）が更に向上する観点から、酸素濃度が低い雰囲気下で上
記第２工程を行うことが好ましい。例えば、酸素濃度が１０体積％以下である不活性ガス
雰囲気下で行うことが好適である。より好ましくは３体積％以下、更に好ましくは１体積
％以下、特に好ましくは０．５体積％以下、最も好ましくは０．３体積％以下である。ま
た、硬化温度２００℃を超え、５００℃以下の温度範囲内で、硬化温度を段階的に変化さ
せてもよい。
【０１０１】
上述した製造方法（以下、硬化方法（１）ともいう。）によれば、耐熱性及び耐磨耗性に
優れ、かつ収縮率が小さいうえ、離型性、低着色性及び透明性に優れ、機械的特性や光学
特性を充分に発揮できる硬化成型体を得ることができ、特に、硬度が高く、耐磨耗性が極
めて高い硬化成型体を得ることができる。
このように、硬化方法（１）は、耐磨耗性に優れる硬化成型体の製造に特に好適であるが
、本発明の硬化成型体の製造方法はそれに限定されず、硬化成型体に要求される特性に応
じて適宜好適な方法や条件を選択することができる。
【０１０２】
例えば、耐熱性に優れる硬化成型体、より具体的には熱による変色や、透過率の低下が抑
制された、耐熱変色性に優れる硬化成型体を得る場合には、以下に述べる硬化方法（２）
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が好適である。
すなわち、硬化工程における最高加熱温度が１５０～２５０℃である方法が好適である。
硬化方法（２）における硬化工程は、１段階の工程からなるものでも、２段階の工程から
なるものでもよいが、以下のように２段階の工程からなることが好ましい。
（第１工程）
硬化成型体用樹脂組成物を８０～１５０℃で熱硬化させる工程、硬化成型体用樹脂組成物
を活性エネルギー線照射により硬化させる工程、及び、硬化成型体用樹脂組成物を８０～
１５０℃で熱硬化し、かつ活性エネルギー線照射により硬化させる工程のうち、いずれか
の工程。
（第２工程）
上記第１工程で得た硬化物を、１５０℃を超え、２５０℃以下で熱硬化させる工程。
【０１０３】
上記第１工程は、金型を用いた硬化工程である。第１工程で得られた硬化物は、第１工程
終了後に金型から脱型し、第２工程に供することが好ましい。
第１工程及び第２工程におけるその他の好適な形態は、上記硬化方法（１）について上述
したのと同様である。
【０１０４】
上述したように、上記硬化方法（２）は、特に耐熱性（耐熱変色性）に優れた硬化成型体
を得るうえで優れた硬化方法である。耐熱性を更に優れたものとするためには、上記樹脂
組成物として、紫外線吸収剤、ラジカル捕捉剤及び酸化防止剤からなる群より選択される
少なくとも１種を含有してなるものを用いることが好ましい。中でもラジカル捕捉剤及び
酸化防止剤の少なくとも一方を含有してなるものがより好ましく、ラジカル捕捉剤及び酸
化防止剤の両方を含有してなるものが好ましい。これらの添加剤の好ましい含有量は、樹
脂組成物（縮合性無機化合物、硬化性有機化合物及び硬化剤の合計量）１００質量％に対
して０．０１～１質量％である。
【０１０５】
上述した製造方法によって得られた硬化成型体は、耐熱性及び耐磨耗性に優れ、かつ収縮
率が小さいうえ、離型性、低着色性及び透明性に優れ、機械的特性や光学特性を充分に発
揮できるものである。また、上記硬化成型体は、上述した硬化成型体用樹脂組成物から得
られることに起因して、吸水性が低く、過酷な使用環境においても安定した性能を発揮す
ることができるものである。このような硬化成型体は、金型成型体であることが好ましい
が、フィルム、シート、ペレット等の形状であってもよい。
【０１０６】
上記硬化成型体は、上記特性に優れるものであるため、例えば、光学部材、機械部品材料
、電気・電子部品材料、自動車部品材料、土木建築材料、成形材料等の他、塗料や接着剤
の材料等の各種用途に有用なものである。中でも特に、光学部材、オプトデバイス部材、
表示デバイス部材等に好適に用いることができる。このような用途として具体的には、例
えば、眼鏡レンズ、（デジタル）カメラや、携帯電話や車裁カメラ、監視カメラ等のカメ
ラ用撮像レンズ、光ビーム集光レンズ、光拡散用レンズ等のレンズ用途；ウォッチガラス
、表示装置用のカバーガラス等の透明シート；フィルター、回折格子、プリズム、光案内
子等の各種の光学用途；フォトセンサー、フォトスイッチ、ＬＥＤ、発光素子、光導波管
、合波器、分波器、断路器、光分割器、光ファイバー接着剤等のオプトデバイス用途；Ｌ
ＣＤや有機ＥＬやＰＤＰ等の表示素子用基板、カラーフィルター用基板、タッチパネル用
基板、ディスプレイ保護膜、ディスプレイバックライト、導光板、反射防止フィルム、防
曇フィルム等の表示デバイス用途；タッチパネル等の物理的接触のある用途等が好適であ
る。
【０１０７】
これらの用途の中でも、光学部材が特に好適である。光学部材としては、特に、レンズで
あることが好適である。レンズとして好ましくは、カメラレンズ、光ビーム集光レンズ及
び光拡散用レンズであり、より好ましくはカメラレンズである。カメラレンズの中でも、
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携帯電話用撮像レンズ及びデジタルカメラ用撮像レンズ等の撮像レンズが好ましい。また
、微小光学レンズであることが好適である。
なお、上記硬化成型体が光学部材である場合には、上記硬化成型体用樹脂組成物は、光学
部材の用途に応じて適宜その他の成分を含んでいてもよい。具体的には、ＵＶ吸収剤、Ｉ
Ｒカット剤、反応性希釈剤、顔料、洗料、酸化防止剤、光安定剤、可塑剤、非反応性化合
物、連鎖移動剤、熱重合開始剤、嫌気重合開始剤、光安定剤、重合禁止剤、消泡剤等が好
適である。
【発明の効果】
【０１０８】
本発明の硬化成型体用樹脂組成物は、上述のような構成であるので、吸水性が低く、過酷
な使用環境においても安定した性能を発揮する硬化成型体を得ることが可能なものである
。本発明の硬化成型体用樹脂組成物を硬化させて得られる硬化成型体は、屈折率や形状の
変化が極めて少ない光学部材等として好適に用いることができる。
【発明を実施するための形態】
【０１０９】
以下に実施例を掲げて本発明を更に詳細に説明するが、本発明はこれらの実施例のみに限
定されるものではない。特に断りのない限り、「部」は「重量部」を、「％」は「質量％
」を意味するものとする。
【０１１０】
製造例１（樹脂組成物（１））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を９ｇ、アロン
オキセタンＯＸＴ２２１（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を２１ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（Ｓ
Ｒ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステアリン
酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－６０Ｌ
（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート
（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１１１】
製造例２（樹脂組成物（２））
セロキサイド２０８１（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を９ｇ、アロンオ
キセタンＯＸＴ２２１（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を２１ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（ＳＲ
－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステアリン酸
を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－６０Ｌ（
三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート（
ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１１２】
製造例３（樹脂組成物（３））
セロキサイド２０８１（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を３ｇ、アロンオ
キセタンＯＸＴ２２１（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を２７ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（ＳＲ
－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステアリン酸
を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－６０Ｌ（
三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート（
ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１１３】
製造例４（樹脂組成物（４））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を３ｇ、アロン
オキセタンＯＸＴ２２１（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を２７ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（Ｓ
Ｒ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステアリン
酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－６０Ｌ
（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート
（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
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【０１１４】
製造例５（樹脂組成物（５））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を１５ｇ、アロ
ンオキセタンＯＸＴ２２１（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を１５ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（
ＳＲ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステアリ
ン酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－６０
Ｌ（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテー
ト（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１１５】
製造例６（樹脂組成物（６））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を２１ｇ、アロ
ンオキセタンＯＸＴ２２１（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を９ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（Ｓ
Ｒ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステアリン
酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－６０Ｌ
（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート
（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１１６】
製造例７（樹脂組成物（７））
セロキサイド２０８１（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を１５ｇ、アロン
オキセタンＯＸＴ２２１（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を１５ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（Ｓ
Ｒ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステアリン
酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－６０Ｌ
（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート
（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１１７】
製造例８（樹脂組成物（８））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を１０ｇ、セロ
キサイド２０８１（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を１０ｇ、アロンオキ
セタンＯＸＴ２２１（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を１０ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（ＳＲ－
１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステアリン酸を
０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－６０Ｌ（三
新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート（Ｐ
ＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１１８】
製造例９（樹脂組成物（９））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を６ｇ、アロン
オキセタンＯＸＴ２２１（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を１４ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（Ｓ
Ｒ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を８０ｇ、ステアリン
酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－６０Ｌ
（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート
（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１１９】
製造例１０（樹脂組成物（１０））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を９ｇ、アロン
オキセタンＯＸＴ２１２（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を２１ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（Ｓ
Ｒ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステアリン
酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－６０Ｌ
（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート
（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１２０】
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製造例１１（樹脂組成物（１１））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を９ｇ、ＥＨＯ
（宇部興産社製、オキセタン樹脂）を２１ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（ＳＲ－１３）（小西化学工
業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステアリン酸を０．５ｇ添加し８０
℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－６０Ｌ（三新化学工業社製）を
０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート（ＰＧＭＥＡ）を０．５
ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１２１】
製造例１２（樹脂組成物（１２））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を９ｇ、ＥＴＥ
ＮＡＣＯＬＬ　ＯＸＩＰＡ（宇部興産社製、オキセタン樹脂）を２１ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（
ＳＲ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステアリ
ン酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－６０
Ｌ（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテー
ト（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１２２】
製造例１３（樹脂組成物（１３））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を２１ｇ、ＥＴ
ＥＮＡＣＯＬＬ　ＯＸＩＰＡ（宇部興産社製、オキセタン樹脂）を９ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ（
ＳＲ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステアリ
ン酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－１０
０Ｌ（三新化学工業社製）を０．５ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテ
ート（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１２３】
製造例１４（樹脂組成物（１４））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を１５ｇ、ＥＴ
ＥＮＡＣＯＬＬ　ＯＸＩＰＡ（宇部興産社製、オキセタン樹脂）を１５ｇ、ＰＭＳＱ－Ｅ
（ＳＲ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステア
リン酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－１
００Ｌ（三新化学工業社製）を０．５ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセ
テート（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１２４】
製造例１５（樹脂組成物（１５））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を９ｇ、アロン
オキセタンＯＸＴ２２１（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を２１ｇ、ＰＭＰＳＱ－Ｅ（
ＳＲ－３３２１）（小西化学工業社製、ポリメチルフェニルシルセスキオキサン）を７０
ｇ、ステアリン酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後
、ＳＩ－１００Ｌ（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエ
ーテルアセテート（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで
混合した。
【０１２５】
製造例１６（樹脂組成物（１６））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を１５ｇ、アロ
ンオキセタンＯＸＴ２２１（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を１５ｇ、ＰＭＰＳＱ－Ｅ
（ＳＲ－３３２１）（小西化学工業社製、ポリメチルフェニルシルセスキオキサン）を７
０ｇ、ステアリン酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却
後、ＳＩ－１００Ｌ（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチル
エーテルアセテート（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるま
で混合した。
【０１２６】
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製造例１７（樹脂組成物（１７））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を９ｇ、ＥＴＥ
ＮＡＣＯＬＬ　ＯＸＩＰＡ（宇部興産社製、オキセタン樹脂）を２１ｇ、ＰＭＰＳＱ－Ｅ
（ＳＲ－３３２１）（小西化学工業社製、ポリメチルフェニルシルセスキオキサン）を７
０ｇ、ステアリン酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却
後、ＳＩ－１００Ｌ（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチル
エーテルアセテート（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるま
で混合した。
【０１２７】
比較製造例１（比較樹脂組成物（１））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を３０ｇ、ＰＭ
ＳＱ－Ｅ（ＳＲ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ
、ステアリン酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、
ＳＩ－６０Ｌ（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテ
ルアセテート（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合
した。
【０１２８】
比較製造例２（比較樹脂組成物（２））
セロキサイド２０８１（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を３０ｇ、ＰＭＳ
Ｑ－Ｅ（ＳＲ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、
ステアリン酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、Ｓ
Ｉ－６０Ｌ（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテル
アセテート（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合し
た。
【０１２９】
比較製造例３（比較樹脂組成物（３））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を２０ｇ、ＰＭ
ＳＱ－Ｅ（ＳＲ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を８０ｇ
、ステアリン酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、
ＳＩ－６０Ｌ（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテ
ルアセテート（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合
した。
【０１３０】
比較製造例４（比較樹脂組成物（４））
アロンオキセタンＯＸＴ２２１（東亜合成社製、オキセタン樹脂）を３０ｇ、ＰＭＳＱ－
Ｅ（ＳＲ－１３）（小西化学工業社製、ポリメチルシルセスキオキサン）を７０ｇ、ステ
アリン酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４０℃に冷却後、ＳＩ－
６０Ｌ（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコールモノメチルエーテルアセ
テート（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均一になるまで混合した。
【０１３１】
比較製造例５（比較樹脂組成物（５））
セロキサイド２０２１Ｐ（ダイセル化学工業社製、脂環式エポキシ樹脂）を３０ｇ、ＰＭ
ＰＳＱ－Ｅ（ＳＲ－３３２１）（小西化学工業社製、ポリメチルフェニルシルセスキオキ
サン）を７０ｇ、ステアリン酸を０．５ｇ添加し８０℃にて均一になるまで混合した。４
０℃に冷却後、ＳＩ－１００Ｌ（三新化学工業社製）を０．２ｇとプロピレングリコール
モノメチルエーテルアセテート（ＰＧＭＥＡ）を０．５ｇの混合物を添加し、減圧下で均
一になるまで混合した。
【０１３２】
実施例１
（第１工程）
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製造例１で得た樹脂組成物（１）を、１ｍｍのギャップを形成したＳＵＳ３０４（日本テ
ストパネル社製、表面８００番仕上げ）の金属板２枚にはさみ、注型成型した。１４０℃
で２分加熱し硬化させた後、脱型した。
（第２工程）
第１工程後の硬化体を、Ｎ２雰囲気下（特に断りのない限り、０．２～０．３体積％の酸
素濃度で実施した）、室温より３３０℃まで昇温（１５℃／ｍｉｎ）し、３３０℃で１時
間加熱処理を行った後、５０℃まで降温（１０℃／ｍｉｎ）した。
【０１３３】
実施例２～１７、比較例１～５
製造例１で得た樹脂組成物（１）に代えて製造例２～１７及び比較製造例１～５で得た樹
脂組成物（２）～（１７）及び比較樹脂組成物（１）～（５）を用いたこと以外は、実施
例１と同様にして硬化処理を行った。
【０１３４】
実施例１～１７及び比較例１～５で得られた硬化成型体について、下記測定方法に従い、
成形性、表面硬度、吸水率、透過率、耐湿熱性及び耐熱性を評価した。成形性、吸水率、
透過率、耐湿熱性及び耐熱性の評価の結果を表１に示す。
なお、成形性の評価には第１工程で得られた硬化体を用い、それ以外の評価には第２工程
で得られた硬化体を用いた。
【０１３５】
＜成形性＞
硬化体が割れずに離型した（一体感あり）：Ａ、硬化体にクラックが入ったが離型した：
Ｂ、硬化不足もしくは硬脆く硬化体得られず：×、と記した。
【０１３６】
＜表面硬度＞
鉛筆引っかき硬度試験機（安田精機製作所製）を用いてＪＩＳ―Ｋ５６００－５－４（１
９９９年制定）に準拠して測定した。なお、荷重は１０００ｇであった。硬化成型体が得
られた実施例１、２、４～１４及び比較例１～３については、いずれも硬度７Ｈ以上を示
した。実施例１５～１７及び比較例５については、いずれも硬度Ｈ以上を示した。
【０１３７】
＜吸水率＞
５０℃の熱風乾燥器に約２ｇの硬化体を入れ、２４時間乾燥させた後、重量を測った。２
５℃の純水２００ｇ中に２４時間浸漬させた後、表面の水分を拭き取り、重量を測定した
。増加した重量より吸水率を算出した。
【０１３８】
＜透過率＞
吸光度計（島津製作所製、分光光度計ＵＶ－３１００）を用いて、波長４００ｎｍにおけ
る硬化体の透過率を測定した。
【０１３９】
＜耐湿熱性＞
硬化体を恒温恒湿器中（エスペック社製、環境試験器ＳＨ－２２１、試験条件：８５℃８
５％ＲＨ）に５００時間保持し、湿熱試験を行った。湿熱試験後の波長４００ｎｍにおけ
る硬化体の透過率を測定し、湿熱試験による透過率（４００ｎｍ）の低下率を算出した。
【０１４０】
＜耐熱性＞
硬化体を空気雰囲気下、１２０℃又は１５０℃のオーブン内に７２時間保持した。耐熱試
験後の波長４００ｎｍにおける硬化体の透過率を測定し、湿熱試験による透過率（４００
ｎｍ）の低下率を算出した。
【０１４１】
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【表１】

【０１４２】
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実施例１８～２２、比較例６～１７
製造例１及び比較製造例１で得た樹脂組成物（１）及び比較樹脂組成物（１）に、樹脂組
成物の重量に対して０．１～０．５％の種々の添加剤を加え、実施例１に示したのと同様
に硬化体を作製した後、耐湿熱性の評価を行った。結果を表２に示す。
添加剤としては、以下のものを用いた。
紫外線吸収剤：チヌビン３８４－２、チヌビン１１３０、チヌビンＰ、チヌビン３２９、
チヌビン４７７（いずれもＢＡＳＦジャパン社製）
ラジカル捕捉剤：ＩＲＧＡＮＯＸ１０１０（ＢＡＳＦジャパン社製）
酸化防止剤：Ｌ－アスコルビン酸（和光純薬工業社製）、ＳＵＭＩＬＩＺＥＲ　ＧＳ、Ｓ
ＵＭＩＬＩＺＥＲ　ＧＰ（住友化学社製）、アデカスタブＰＥＰ３６（ＡＤＥＫＡ社製）
【０１４３】
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【表２】

【０１４４】
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実施例２３～２６、比較例１８～２１
製造例１３及び比較製造例１で得た樹脂組成物（１３）及び比較樹脂組成物（１）に、樹
脂組成物の重量に対して０．０５～０．５％の種々の添加剤を加えるか、又は、添加剤を
加えずに、実施例１の（第１工程）に示したのと同様の工程及び下記第２工程により、硬
化体を作製した。得られた硬化体について、耐熱性の評価を行った。結果を表３に示す。
なお、添加剤としては、ＩＲＧＡＮＯＸ１０１０（ラジカル捕捉剤、ＢＡＳＦジャパン社
製）及びアデカスタブＰＥＰ３６（酸化防止剤、ＡＤＥＫＡ社製）を用いた。
（第２工程）
第１工程後の硬化体を、Ｎ２雰囲気下（特に断りのない限り、０．２～０．３体積％の酸
素濃度で実施した）、室温より１８０℃まで昇温（１５℃／ｍｉｎ）し、１８０℃で１時
間加熱処理を行った後、５０℃まで降温（１０℃／ｍｉｎ）してから硬化体をとりだした
。
【０１４５】
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【表３】

【０１４６】
上記実施例及び比較例等から、下記のことが分かった。
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実施例１～１７で用いた樹脂組成物（１）～（１７）のうち、樹脂組成物（３）以外の樹
脂組成物からは硬化成型体を得ることができた。また、硬化成型体が得られた全ての実施
例及び比較例において、充分な表面硬度及び透過率が得られ、いずれの硬化成型体も耐磨
耗性及び透明性に優れていることが分かった。
【０１４７】
比較例１～３、５は、硬化性有機化合物としてエポキシ化合物のみを用いた例であるが、
これらのエポキシ化合物の一部をオキセタン化合物に置き換えた各実施例では、吸水率が
大幅に低下することが分かった。また例えば、実施例４からは、オキセタン化合物の含有
量が増加すると吸水率が更に低下する傾向がみられるが、比較例４のように、硬化性有機
化合物としてオキセタン化合物のみを用いた場合（エポキシ化合物を含まない場合）には
、硬化反応の開始が遅く、上述した硬化条件下では硬化成型体を得ることができなかった
。このことから、硬化性有機化合物として、オキセタン化合物と、開始反応の速いエポキ
シ化合物とを併用することが好適であることが分かる。
また、比較例２のように構造中の極性部位の割合がより少ないエポキシ化合物（セロキサ
イド２０８１）を用いた場合や、比較例３のように縮合性無機化合物の含有量を増やした
場合にも、吸水率が低下する傾向がみられるが、これらの場合にも、例えば実施例２、９
のように硬化性有機化合物としてオキセタン化合物を併用することで、一層吸水率を低減
することが可能であることが分かる。
【０１４８】
また、オキセタン化合物を用いない比較例１～３、５では、湿熱試験後に透過率が大幅に
低下したのに対し、オキセタン化合物を併用した各実施例では、湿熱試験による透過率の
低下が充分に抑制されていることが分かる。このことから、硬化性有機化合物としてオキ
セタン化合物を併用することにより、得られる硬化成型体に耐湿熱性をも付与できること
が分かった。また、各実施例では、１２０℃、１５０℃の耐熱試験においても、比較例１
のエポキシ樹脂をオキセタン樹脂に変えることにより耐熱性の改善がみられた。更にオキ
セタン樹脂としてＯＸＩＰＡを選択した実施例１２～１４では、他のオキセタン樹脂を用
いた場合と比較して著しい耐熱性の改善が可能であることが分かった。これは、ＯＸＩＰ
Ａがフェニル基を有し、かつフェニル基がメタ位に結合した構造を有することに起因する
と考えられる。また、ＯＸＩＰＡの含有率が高いほど、高い耐熱性を示すことが分かった
。
【０１４９】
また、表２に示すように、比較例１の比較樹脂組成物（１）に種々の添加剤を加えて得ら
れた硬化成型体は、いずれも湿熱試験による透過率低下が抑制され、耐湿熱性が向上して
いることが分かった。硬化性有機化合物としてオキセタン化合物を併用した実施例１の樹
脂組成物（１）に種々の添加剤を加えて得られた硬化成型体においては、更に耐湿熱性が
向上しており、湿熱試験後もほとんど透過率の変化がみられなかった。これらのことから
、紫外線吸収剤、ラジカル捕捉剤又は酸化防止剤を添加することにより、硬化成型体の耐
湿熱性を高めることができることが分かった。
また、表３に示すように、比較例１の比較樹脂組成物（１）に添加剤を加えて得られた硬
化体（比較例１９～２１の硬化体）は、耐熱試験による透過率低下が抑制され、添加剤量
を増やすほど耐熱性が向上することが分かった。硬化性有機化合物としてオキセタン化合
物を併用した実施例１３の樹脂組成物（１３）に添加剤を加えて得られた硬化体（実施例
２４～２６の硬化体）においては、更に耐熱性が向上しており、耐熱試験後もほとんど透
過率の変化がみられなかった。数種類の添加剤を組み合わせることにより、オキセタン環
構造を含む硬化体の耐熱性を更に高めることができた。
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