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【緒言】 

 次世代情報通信システムでは，’30 年代に向けて高速・大容量通信の実現が求められており，特にミ
リ波帯を利用した高周波通信の実装が想定されている．しかし高周波領域では伝送損失が顕著に増大
するため，層間絶縁膜に用いられる高分子絶縁材料の誘電率および誘電正接の低減が重要となってい
る．現在，ポリイミドが主要な候補とされているが，その誘電率および誘電正接は次世代通信が要求す
る水準に対して十分に低いとは言えない．高周波域での誘電損失の低減には，分子レベルでの分極応
答を抑制する分子設計が不可欠であり，具体的には，(i) 分極率の小さな炭化水素骨格の導入，(ii) 剛
直構造による双極子緩和の抑制，(iii) 自由体積の増大による分子間相互作用の低減，が有効と考えら
れる．さらに先行研究において，ポリマーへの水分子吸着が誘電率および誘電正接を顕著に増大させ
ることが報告 1されており，吸湿の抑制も重要な分子設計指針である。 

 本研究では，新規低誘電損失材料の創製を目的として，炭化水素骨格を基本としながら，ケイ素成分
を導入したケイ素含有炭化水素系ポリマーの設計と合成を行った 2,3．ケイ素の導入により自由体積を
増加させると同時に分子の極性を低減し，高周波領域における誘電損失の抑制を図った．得られたポ
リマーの熱的性質を明らかにした上で，誘電特性を評価し，新しい低誘電損失材料としての可能性を
検討した． 
【実験及び結果と考察】 

 目的とするケイ素含有炭化水素系ポリ
マーは，ジヒドロシランとジインモノマ
ーまたはジエンモノマーの重付加により
合成した．重合は，二種のモノマーを混
合し，重合溶媒であるトルエン中，
Karstedt 触媒存在下で 24 h 撹拌すること
により行った (Scheme 1)．重合終了後，
重合溶液を大量のメタノールに再沈殿す
ることにより目的とするポリマーを得
た．得られたポリマーの数平均分子量は
17.3~75.0 kg mol-1 であり，いずれも高分
子量体が得られた．10%重量減少温度は
最も低いDMSB-BPEBでも400℃を超え，
優れた耐熱性を示した． 

 自己支持性を示す 6種類の高分子膜について，空洞共振器を用い 20 および 40 GHz における誘電率
および誘電正接の測定を行った．いずれのポリマーも一般的なポリイミドと比較して顕著に低い値を
示した．この低誘電特性は，本研究で新たに設計した分子構造において，(i) 極性の低減，(ii) 自由体
積の増大，(iii) 水分子吸着の抑制，が相乗的に作用した結果と考えられる．一方，MVSB 由来のポリ
マーは BPEB 由来のポリマーと比較してやや高い誘電正接を示した．これは，ヒドロシリル化反応に
より MVSB の二重結合が単結合へ変換されることで主鎖の柔軟性が増大し，分子鎖の局所運動性が昂
進したことに起因すると考えられる．すなわち、分子運動性の増大が高周波電場に対する双極子緩和
を促進し，誘電正接の増大につながった可能性が示唆された． 
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Scheme 1 Synthetic scheme of silicon-containing hydrocarbon 

polymers via hydrosilylation polyaddition. 
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