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【 出 願 番 号 】 特 願 2 0 2 4 - 5 5 8 3 3 9 ( P 2 0 2 4 - 5 5 8 3 3 9 )
【 国 際 特 許 分 類 】
   Ｃ ０ ８ Ｆ 2 1 2 / 0 0 ( 2 0 0 6 . 0 1 )
   Ｃ ０ ８ Ｆ 2 3 2 / 0 0 ( 2 0 0 6 . 0 1 )
   Ｃ ０ ８ Ｆ 4 / 6 5 9 2 ( 2 0 0 6 . 0 1 )
【 Ｆ Ｉ 】
　 Ｃ ０ ８ Ｆ 2 1 2 / 0 0 　 　 　 　 　 　 　
　 Ｃ ０ ８ Ｆ 2 3 2 / 0 0 　 　 　 　 　 　 　
　 Ｃ ０ ８ Ｆ 4 / 6 5 9 2 　 　 　 　 　 　 　
　
【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 令 和 6 年 1 0 月 1 日 ( 2 0 2 4 . 1 0 . 1 )
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
未 硬 化 の 状 態 の 共 重 合 体 の 、 測 定 周 波 数 ４ ０ Ｇ Ｈ ｚ に お け る 誘 電 率 が ２ ． ４ 未 満 、 誘 電 正  
接 が ０ ． ０ ０ ０ ８ 未 満 で あ り 、 ２ ５ ℃ で 測 定 し た 貯 蔵 弾 性 率 が １ ０ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ り
、 か つ 数 平 均 分 子 量 が ５ ０ ０ 以 上 ３ ０ ０ ０ ０ 未 満 で あ る 、 α オ レ フ ィ ン － 環 状 オ レ フ ィ ン  
－ 芳 香 族 ポ リ エ ン 共 重 合 体 。
【 請 求 項 ２ 】
未 硬 化 の 状 態 の 共 重 合 体 の 、 測 定 周 波 数 ４ ０ Ｇ Ｈ ｚ に お け る 誘 電 率 が ２ ． ４ 未 満 、 誘 電 正  
接 が ０ ． ０ ０ ０ ８ 未 満 で あ り 、 ２ ５ ℃ で 測 定 し た 貯 蔵 弾 性 率 が １ ０ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ り
、 か つ 数 平 均 分 子 量 が ５ ０ ０ 以 上 ３ ０ ０ ０ ０ 未 満 で あ る 、 α オ レ フ ィ ン － 環 状 オ レ フ ィ ン  
－ 芳 香 族 ビ ニ ル 化 合 物 － 芳 香 族 ポ リ エ ン 共 重 合 体 。
【 請 求 項 ３ 】
未 硬 化 の 状 態 の 共 重 合 体 の 、 測 定 周 波 数 ４ ０ Ｇ Ｈ ｚ に お け る 誘 電 率 が ２ ． ３ 未 満 、 誘 電 正  
接 が ０ ． ０ ０ ０ ４ 未 満 で あ る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 共 重 合 体 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 共 重 合 体 に 含 ま れ る 、 触 媒 お よ び 助 触 媒 由 来 の 金 属 含 量 の 合 計 が １ ０ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 下  
で あ る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 共 重 合 体 。
【 請 求 項 ５ 】
単 独 で 硬 化 し た 場 合 、 そ の 硬 化 体 の 測 定 周 波 数 ４ ０ Ｇ Ｈ ｚ に お け る 誘 電 率 が ３ ． ５ 未 満 、  
か つ 誘 電 正 接 が ０ ． ０ ０ １ 未 満 を 示 す 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 共 重 合 体 。
【 請 求 項 ６ 】
単 独 で 硬 化 し た 場 合 、 そ の 硬 化 体 の 測 定 周 波 数 ４ ０ Ｇ Ｈ ｚ に お け る 誘 電 率 が ２ ． ３ 未 満 、  
か つ 誘 電 正 接 が ０ ． ０ ０ ０ ４ 未 満 で あ る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 共 重 合 体 。
【 請 求 項 ７ 】
単 独 で 硬 化 し た 場 合 、 そ の 硬 化 体 の ２ ８ ０ ℃ で 測 定 し た 貯 蔵 弾 性 率 が １ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ る  
、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 共 重 合 体 。
【 請 求 項 ８ 】
単 独 で 硬 化 し た 場 合 、 そ の 硬 化 体 の ２ ８ ０ ℃ で 測 定 し た 貯 蔵 弾 性 率 が ５ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ る  



10

20

30

40

50

JP WO2024/143509 A5 2024.12.6(2)

、 請 求 項 ７ に 記 載 の 共 重 合 体 。
【 請 求 項 ９ 】
以 下 の （ ２ ） 、 （ ４ ） ～ （ ６ ） を す べ て 満 足 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 共 重 合 体 。
（ ２ ） α オ レ フ ィ ン 単 位 が 、 炭 素 数 ２ ～ ２ ０ の α オ レ フ ィ ン で あ る 。
（ ４ ） 環 状 オ レ フ ィ ン 単 位 が 、 炭 素 数 ７ 以 上 ３ ０ 以 下 の 環 状 オ レ フ ィ ン 単 量 体 単 位 で あ り  
、 そ の 含 量 が ３ ０ 質 量 ％ 以 上 ９ ９ 質 量 ％ 以 下 で あ る 。
（ ５ ） 芳 香 族 ポ リ エ ン 単 位 が 、 分 子 内 に ビ ニ ル 基 及 び ／ 又 は ビ ニ レ ン 基 を 複 数 有 す る 炭 素  
数 ５ 以 上 ２ ０ 以 下 の ポ リ エ ン か ら 選 ば れ る 一 種 以 上 で あ り 、 か つ 芳 香 族 ポ リ エ ン 単 量 体 単  
位 に 由 来 す る ビ ニ ル 基 及 び ／ 又 は ビ ニ レ ン 基 の 含 有 量 が 数 平 均 分 子 量 あ た り ２ 個 以 上 ３ ０  
個 以 下 で あ る 。
（ ６ ） α オ レ フ ィ ン 単 位 、 環 状 オ レ フ ィ ン 単 位 、 芳 香 族 ポ リ エ ン 単 位 の 合 計 が １ ０ ０ 質 量  
％ で あ る 。
【 請 求 項 １ ０ 】
以 下 の （ ２ ） ～ （ ６ ） を す べ て 満 足 す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 共 重 合 体 。
（ ２ ） α オ レ フ ィ ン 単 位 が 、 炭 素 数 ２ ～ ２ ０ の α オ レ フ ィ ン で あ る 。
（ ３ ） 芳 香 族 ビ ニ ル 化 合 物 単 位 が 、 炭 素 数 ８ 以 上 ２ ０ 以 下 の 芳 香 族 ビ ニ ル 化 合 物 で あ る 。
（ ４ ） 環 状 オ レ フ ィ ン 単 位 が 、 炭 素 数 ７ 以 上 ３ ０ 以 下 の 環 状 オ レ フ ィ ン 単 量 体 単 位 で あ り  
、 そ の 含 量 が ３ ０ 質 量 ％ 以 上 ９ ９ 質 量 ％ 以 下 で あ る 。
（ ５ ） 芳 香 族 ポ リ エ ン 単 位 が 、 分 子 内 に ビ ニ ル 基 及 び ／ 又 は ビ ニ レ ン 基 を 複 数 有 す る 炭 素  
数 ５ 以 上 ２ ０ 以 下 の ポ リ エ ン か ら 選 ば れ る 一 種 以 上 で あ り 、 か つ 芳 香 族 ポ リ エ ン 単 量 体 単  
位 に 由 来 す る ビ ニ ル 基 及 び ／ 又 は ビ ニ レ ン 基 の 含 有 量 が 数 平 均 分 子 量 あ た り ２ 個 以 上 ３ ０  
個 以 下 で あ る 。
（ ６ ） α オ レ フ ィ ン 単 位 、 環 状 オ レ フ ィ ン 単 位 、 芳 香 族 ビ ニ ル 化 合 物 単 位 、 芳 香 族 ポ リ エ  
ン 単 位 の 合 計 が １ ０ ０ 質 量 ％ で あ る 。
【 請 求 項 １ １ 】
環 状 オ レ フ ィ ン 単 位 が 、 ノ ル ボ ル ネ ン 、 メ チ ル フ ェ ニ ル ノ ル ボ ル ネ ン 、 メ チ ル フ ェ ニ ル ノ  
ル ボ ル ネ ン 以 外 の 置 換 ノ ル ボ ル ネ ン 、 及 び ジ メ タ ノ オ ク タ ヒ ド ロ ナ フ タ レ ン か ら な る 群 か  
ら 選 択 さ れ る 一 種 以 上 を 含 む 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 共 重 合 体 。
【 請 求 項 １ ２ 】
ガ ラ ス 転 移 温 度 が １ ８ ０ ℃ 以 上 ３ ０ ０ ℃ 以 下 の 範 囲 で あ る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 共 重  
合 体 。
【 請 求 項 １ ３ 】
数 平 均 分 子 量 が ５ ０ ０ 以 上 １ ５ ０ ０ ０ 以 下 で あ る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 共 重 合 体 。
【 請 求 項 １ ４ 】
配 位 重 合 触 媒 を 使 用 し た 配 位 重 合 に よ り α オ レ フ ィ ン 、 環 状 オ レ フ ィ ン 、 及 び 芳 香 族 ポ リ  
エ ン 、 並 び に 必 要 で あ れ ば 芳 香 族 ビ ニ ル 化 合 物 の 各 単 量 体 を 共 重 合 す る 、 請 求 項 １ 又 は ２
に 記 載 の 共 重 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 配 位 重 合 触 媒 が 、 下 記 一 般 式 （ １ ） で 示 さ れ る 遷 移 金 属 化 合 物 と 助 触 媒 か ら な る 重 合  
触 媒 で あ る 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 共 重 合 体 の 製 造 方 法 。
一 般 式 ( 1 )
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【 化 １ 】

式 中 、 A 、 B は そ れ ぞ れ 独 立 に 、 非 置 換 若 し く は 置 換 シ ク ロ ペ ン タ フ ェ ナ ン ト リ ル 基 、 非  
置 換 若 し く は 置 換 べ ン ゾ イ ン デ ニ ル 基 、 非 置 換 若 し く は 置 換 シ ク ロ ペ ン タ ジ エ ニ ル 基 、 又  
は 非 置 換 若 し く は 置 換 イ ン デ ニ ル 基 か ら 選 ば れ る 基 で あ る 。
Y は A 、 B と 結 合 を 有 し 、 他 に 置 換 基 と し て 水 素 若 し く は 炭 素 数 １ ～ １ ５ の 炭 化 水 素 基 （  
１ ～ ３ 個 の 窒 素 、 酸 素 、 硫 黄 、 燐 、 珪 素 原 子 を 含 ん で も よ い ） を 有 す る メ チ レ ン 基 、 シ リ  
レ ン 基 、 エ チ レ ン 基 、 ゲ ル ミ レ ン 基 、 ま た は ホ ウ 素 残 基 で あ る 。 置 換 基 は 互 い に 異 な っ て  
い て も 同 一 で も よ い 。 ま た 、 Y は 環 状 構 造 を 有 し て い て も よ い 。
X は 、 水 素 、 ハ ロ ゲ ン 、 炭 素 数 １ ～ １ ５ の ア ル キ ル 基 、 炭 素 数 ６ ～ １ ０ の ア リ ー ル 基 、 炭  
素 数 ８ ～ １ ２ の ア ル キ ル ア リ ー ル 基 、 炭 素 数 １ ～ ４ の 炭 化 水 素 置 換 基 を 有 す る シ リ ル 基 、  
炭 素 数 １ ～ １ ０ の ア ル コ キ シ 基 、 又 は 炭 素 数 １ ～ ６ の ア ル キ ル 置 換 基 を 有 す る ジ ア ル キ ル  
ア ミ ド 基 で あ る 。
M は ジ ル コ ニ ウ ム 、 ハ フ ニ ウ ム 、 ま た は チ タ ン で あ る 。
【 請 求 項 １ ６ 】
一 般 式 （ １ ） に お け る A 、 B が 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 非 置 換 若 し く は 置 換 シ ク ロ ペ ン タ ジ エ ニ  
ル 基 、 ま た は 非 置 換 若 し く は 置 換 イ ン デ ニ ル 基 か ら 選 ば れ る 基 で あ る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載  
の 共 重 合 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
硼 素 化 合 物 を 含 む 助 触 媒 を 使 用 す る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 助 触 媒 が さ ら に ア ル ミ ニ ウ ム 化 合 物 を 含 む 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 共 重 合 体 を 含 む 硬 化 体 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
さ ら に 、 ２ ５ ℃ で 測 定 し た 貯 蔵 弾 性 率 が １ ０ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 、 ２ ８ ０ ℃ で 測 定 し た 貯 蔵 弾  
性 率 が １ Ｍ Ｐ ａ 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 硬 化 体 。
【 請 求 項 ２ １ 】
電 気 絶 縁 材 料 で あ る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 硬 化 体 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
請 求 項 ２ １ に 記 載 の 硬 化 体 を 含 む 、 Ｃ Ｃ Ｌ 基 板 、 Ｆ Ｃ Ｃ Ｌ 基 板 、 層 間 絶 縁 材 、 カ バ ー レ イ  
、 高 周 波 伝 送 回 路 、 又 は ア ン テ ナ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
少 な く と も 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 共 重 合 体 を 、 構 造 中 に 酸 素 原 子 や 窒 素 原 子 を 含 ま な い  
、 炭 素 原 子 と 水 素 原 子 の み か ら 構 成 さ れ る ラ ジ カ ル 重 合 開 始 剤 に よ っ て 重 合 さ せ る ス テ ッ  
プ を 含 む 、 硬 化 体 の 製 造 方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 ０ ０ ０ ３ 】
そ こ で 本 質 的 に 低 誘 電 特 性 を 有 す る 炭 化 水 素 系 樹 脂 に 注 目 が 集 ま っ て い る 。 特 に 高 い ガ ラ  
ス 転 移 温 度 （ T g ） を 有 す る 環 状 オ レ フ ィ ン 系 の （ 共 ） 重 合 体 が 、 熱 可 塑 性 樹 脂 と し て の  
本 絶 縁 材 料 と し て 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ２ 、 ３ ） 。 し か し 、 そ の ガ ラ ス 転 移 温 度 は ハ  
ン ダ リ フ ロ ー 温 度 と 近 接 し て い る た め 、 プ ロ セ ス 適 合 性 、 プ ロ セ ス ウ イ ン ド ウ を 考 慮 す る  
と 架 橋 性 （ 硬 化 性 ） 樹 脂 で あ る こ と が 好 ま し い 。 本 来 は 熱 可 塑 性 樹 脂 で あ る 炭 化 水 素 系 樹  
脂 を 硬 化 性 樹 脂 と す る た め に は 架 橋 性 の 官 能 基 を 導 入 す る 必 要 が あ る が 、 一 般 的 に ラ ジ カ  
ル 、 又 は 熱 に 反 応 す る 官 能 基 は 極 性 を 有 し 、 そ の た め 低 誘 電 特 性 が 悪 化 し て し ま う 。 炭 化  
水 素 の み か ら 構 成 さ れ る 官 能 基 、 例 え ば 芳 香 族 ビ ニ ル 基 を 導 入 し よ う と す る と 、 高 価 な 炭  
化 水 素 系 原 料 間 の 分 子 間 反 応 を 利 用 す る 場 合 が 多 く （ 特 許 文 献 ４ ） 、 経 済 的 で は な い 場 合  
が 多 い 。 特 許 文 献 ５ に は 、 特 定 の 配 位 重 合 触 媒 か ら 得 ら れ 、 特 定 の 組 成 と 配 合 を 有 す る エ  
チ レ ン － オ レ フ ィ ン （ 芳 香 族 ビ ニ ル 化 合 物 ） － 芳 香 族 ポ リ エ ン 共 重 合 体 か ら な る 硬 化 体 が  
示 さ れ て い る 。 本 技 術 の 場 合 、 芳 香 族 ポ リ エ ン （ ジ ビ ニ ル ベ ン ゼ ン ） の ２ つ の ビ ニ ル 基 の  
う ち 一 つ の み が 選 択 的 に 共 重 合 さ れ 残 り の ビ ニ ル 基 が 保 存 さ れ る た め 、 容 易 に 芳 香 族 ビ ニ  
ル 基 の 官 能 基 を 有 す る 、 架 橋 性 の 炭 化 水 素 系 共 重 合 体 マ ク ロ モ ノ マ ー を 得 る こ と が で き る  
。 同 様 な オ レ フ ィ ン － 芳 香 族 ビ ニ ル 化 合 物 － 芳 香 族 ポ リ エ ン 共 重 合 体 、 及 び 副 原 料 等 と の  
組 成 物 か ら 得 ら れ る 硬 化 体 は 低 誘 電 率 、 低 誘 電 正 接 と い う 特 徴 を 有 し 、 組 成 や 適 当 な 副 原  
料 の 選 択 に よ り 、 軟 質 ～ 硬 質 ま で の 幅 広 い 物 性 を 与 え る こ と が 可 能 と な る （ 特 許 文 献 ６ 、  
７ ） が 、 具 体 的 に 記 載 さ れ て い る オ レ フ ィ ン － 芳 香 族 ビ ニ ル 化 合 物 － 芳 香 族 ポ リ エ ン 共 重  
合 体 は 比 較 的 軟 質 で あ り 、 硬 質 化 す る た め に は 他 の 架 橋 性 硬 質 樹 脂 や 無 機 フ ィ ラ ー を 多 く  
配 合 す る 必 要 が あ る 。 こ こ で 公 知 の 架 橋 性 硬 質 樹 脂 は そ の 低 誘 電 特 性 が 十 分 で は な く 、 多  
く 配 合 す る と 硬 化 体 の 低 誘 電 特 性 が 低 下 す る と い う 課 題 が あ る 。 無 機 フ ィ ラ ー を 比 較 的 多  
く 配 合 す る と 、 一 般 的 に 無 機 フ ィ ラ ー は 誘 電 率 が 高 い た め に 得 ら れ る 硬 化 体 の 特 に 誘 電 率  
が 高 く な っ て し ま う 。 硬 化 体 に お い て は 硬 質 で あ る こ と に 加 え 同 時 に 高 い ガ ラ ス 転 移 温 度  
（ T g ） を 示 す こ と が 重 要 で あ り 、 そ れ に よ り ハ ン ダ リ フ ロ ー 工 程 を 含 む 電 子 回 路 部 材 の  
製 造 工 程 の 処 理 温 度 範 囲 に お い て 低 い 線 膨 張 率 （ C T E ） を 示 す こ と が で き る た め 、 よ り  
ガ ラ ス 転 移 温 度 が 高 い 硬 質 樹 脂 が 求 め ら れ て い る 。 さ ら に 基 板 等 に 用 い ら れ る 絶 縁 材 料 は  
、 様 々 な 樹 脂 や フ ィ ラ ー 、 難 燃 剤 等 の 原 料 と 混 合 し 硬 化 さ せ て 作 ら れ る が 、 こ れ ら 原 料 と  
の 高 い 相 溶 性 も 求 め ら れ て い る 。 特 に 樹 脂 や 難 燃 剤 は 高 温 で の 安 定 性 や 難 燃 性 を 獲 得 す る  
た め に 芳 香 族 基 が 多 く 含 ま れ る た め 、 こ れ ら と 相 溶 性 が 高 い 架 橋 性 硬 質 材 料 が 求 め ら れ て  
い る 。 以 上 か ら 、 架 橋 性 を 有 し 、 そ の 硬 化 物 が 低 誘 電 性 に 優 れ 、 高 い ガ ラ ス 転 移 温 度 を 有  
し 、 室 温 及 び 高 温 で 高 い 弾 性 率 を 有 す る 材 料 が 求 め ら れ て い る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ １ ２ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ ２ ８ 】
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