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Abstract (Aim, Use
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Contents)

近年、高屈折率・高透明性を示すポリマーが光学分野 (発光デバイス、光導波路等)
で注目されているが、可視光透明性を維持しながら向上できる屈折率には経験的限
界があることが分野内での重大な課題となっていた。本研究では当該限界を突破し
得る高屈折率ポリマーの分子構造群として (1) ポリジチオアセタール (2) ポリチオ
ウレアに着目し、屈折率を限界まで高めつつ、他の要求特性 (特に可視光透明性) も
一挙に向上できることを実証した。

実験
Experimental

図1に示す5種類のポリジチオアセタール (P1-P5) および3種類のポリチオウレア
(PhSPh-PTU, c-PTU (x = 0.75および0.49)) を合成した。得られたポリマー
の1,1,2,2-テトラクロロエタン (P1-P4)、DMF (P5)、DMSO (PhSPh-PTU, c-PTU)
溶液をシリコンウエハ上にスピンコートすることで得られた薄膜サンプルを分光エ
リプソメトリー（WS-026）に供し、屈折率 (n, k) を測定した。

結果と考察
Results and Discussion

(1) ポリジチオアセタール: 側鎖が無置換フェニル基のP1でも既に高屈折率 (nD =
1.76)を示したほか、4-位に置換基を導入することで光学特性を精密に制御可能で
あった (図2)。特に、分子屈折の高い置換基を導入したP2 (Fn = Br, nD =
1.77)、P4 (Fn = SMe, nD = 1.77) では屈折率が向上した。さらに、水素結合性の
ヒドロキシ基を導入したP5は分子間相互作用の形成に由来して、高屈折率と高アッ
ベ数を両立した (nD = 1.76, νD = 22)。
(2) ポリチオウレア: 全芳香族骨格からなるPhSPh-PTUは超高屈折率 (nD = 1.82) を
示した (図3)。エーテル骨格を導入した共重合体c-PTUは導入率xの増加に伴って低
屈折率を示したものの、x = 0.49の場合でも1.7以上の高屈折率 (nD = 1.73) を維持
した。硫黄含量の減少に伴い分子屈折が低下したが、チオウレア部位は分極率の高
い多点水素結合構造であるため、顕著な低屈折率化が抑制されたと考えられる。消
衰係数kはエーテル部位の導入に伴って増加し、スペクトルの立ち上がりが低波長
シフトしたことから紫外-可視透明性の向上を支持した。以上のことから、全芳香族
ポリチオウレアにエーテル部位を入れることで、高屈折率を維持しつつ透明性を向
上できることを系統的に実証した。
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図1. 本研究の対象高分子: ポリジチオアセタール (P1-P5, 左) および ポリチオウレ
ア (PhSPh-PTUおよびc-PTU, 右)
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図2. ポリジチオアセタールの分光エリプソメトリー結果およびnD, アッベ数νD
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図3. PhSPh-PTUおよびc-PTUの分光エリプソメトリー結果 (左: nおよびk, 右: 可視
光域の屈折率を拡大したスペクトル)
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