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1. はじめに

　ユビキタスネットワーク社会の実現に向けて，無線通信
に用いる情報の大容量化，高速伝送化，高速処理化などの
技術革新が進んでいる。近年，無線電話回線や無線 LANな
どの高周波信号を用いた無線通信技術の普及，改良が進
み，無線通信機器の伝送速度は図 1に示すように大幅な高
速化が進展している 1),2)。また，スマートフォンに代表され
る高性能端末や，無線通信機能を有するスマート家電，
ゲーム機器の普及により，無線通信を経由したインター
ネット接続技術はより身近な存在となった。現在，われわ
れは大容量・高速通信を利用したサービスについて，場所
を問わず享受できており，今後も通信の高速化に加え，通
信品質の向上，信号の狭帯域・高密度化によって，無線通
信の一層の利用拡大が見込まれる。
　一方，高周波信号を利用した通信機器においては，プリ
ント配線板内部での伝送損失が大きくなり，発熱や信号の
減衰，遅延といった問題が起こる 1),3)。伝送損失が起こる主
な原因としては，主に伝送回路を形成する導体の直列抵抗
によって生じる導体損失，基板材料の絶縁体を介して流れ
るリーク電流による誘電損失が挙げられる。このうち，誘
電損失α は絶縁材料固有の値である比誘電率 ε’，誘電正接

tanδ，信号の周波数 fから，次式で表される。

　α ε δ∝ ʼ ⋅ ⋅f tan

　プリント配線板の誘電損失を低減するため，配線板の絶
縁材料には比誘電率，誘電正接の低い低誘電損失材料を用
いることが望ましい。高周波用プリント配線板向け低誘電
損失材料の例としては，ポリ（フェニレンエーテル）材
料，ビスマレイミド－トリアジン樹脂，ベンゾシクロブテ
ン樹脂，ポリテトラフルオロエチレンなどが挙げられ
る 4)～6)。以前は，低誘電率および低誘電正接の絶縁材料と
してフッ素系樹脂，無機材料（セラミックス）などが主に
用いられてきた。最近では通信機器の小型化，軽量化の観
点から，絶縁材料のプリプレグ化，積層化の工程に対応し
たプロセス性（溶解性，成膜性，成型性）や，はんだリフ
ローの適用可能な耐熱性（250°C以上）など，製造プロセ
スへの適合性も求められており，各種高周波機器への適用
が進められている。

2. 熱硬化性 PPE共重合体樹脂（アリル化 PPE）

　低誘電損失材料のうち，ポリ（フェニレンエーテル）
(PPE)は 2,6–ジメチルフェノールの酸化カップリング重合
により得られ，強度および誘電特性に優れた樹脂である 7)。
そのため，電気・電子機器をはじめとした幅広い分野で用
いられている。しかし，PPEは溶剤への親溶媒性が低く，
室温で可溶な溶剤がクロロホルムなどの含ハロゲン溶剤に
限られるため，溶剤を使用した製造プロセスの構築が難し
い。また，熱可塑性樹脂であるためガラス転移温度 (Tg)以
上の温度で軟化が起こり，電子部品の製造プロセス適合性
に劣るという欠点があった。現在，プリント配線板向け樹
脂として，PPE樹脂の変性などによって機能性を付与した
変性ポリフェニレンエーテル (m-PPE)などが提案されてい
る 4)。
　われわれのグループでは，PPE樹脂の熱硬化性付与を目
的として，2,6–ジメチルフェノールと 2–アリル–6–メチル
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図 1.　無線通信機器における伝送速度の推移（日本）
 第 2世代携帯電話（×），PHS（◇），無線 LAN（○）
 第 3世代携帯電話（W-CDMA：□，CDMA2000：△）


