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1. 緒　言

　有機－無機ハイブリッドの無機成分を作製する一般的手
法であるゾル－ゲル法は，トリアルコキシシランの加水分
解，それに続く重縮合によりシロキサン結合を生成する方
法である。この方法は，溶液状態から出発し，低温でシロ
キサン化合物の合成が可能であるという特徴を持つ。ゾ
ル－ゲル法により作製できる有機－無機ハイブリッド材料
は数多く知られているが，その中でもポリシルセスキオキ
サン (PSQ)が注目されている 1)。PSQは，有機官能基によ
りさまざまな特性を示す代表的な有機－無機ハイブリッド
材料であり，例えば，ポリメチルシルセスキオキサンは，
有機トランジスタのゲート絶縁体として活用できることが
報告されている 2)。一方，カルバゾール基を含んだ PSQ
は，ダイオード特性を示すことも見出されている 3)。また，
われわれは，PSQの有機官能性を活かして金ナノ粒子を
PSQ薄膜中に固定化できることを明らかにしてきた 4)。PSQ

薄膜中で金ナノ粒子を形成し，均一に分散させるために
は，金イオンを還元する還元剤および還元したナノ粒子の
凝集を防ぎナノサイズを保持するための保護基が必要であ
る。金ナノ粒子には，特徴的なプラズモン特性以外にさま
ざまな触媒活性を有するということが知られており 5)，機
能性薄膜として活用されている。これらの PSQ薄膜は，主
骨格がシロキサン結合からなる無機高分子であるため，ガ
ラス基板との密着性が高いことから，ガラス基板上への
めっき触媒層として期待できる。本研究では，金ナノ粒子
以外の金属種として，パラジウムナノ粒子を含んだ PSQ薄
膜の調製を検討した。そのためには，保護能を有するトリ
アルコキシシランを用いた 3元系 PSQの合成を行い，続い
てパラジウムナノ粒子含有薄膜の作製を試みた。得られた
PSQ薄膜中のパラジウムナノ粒子の無電解銅めっき触媒と
しての活性を評価し，さらに，無電解銅めっき皮膜の密着
性の向上において，物理的なアンカーリングの方法として
シリカナノ粒子のPSQ薄膜への添加効果について検討した。
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　概要　ポリシルセスキオキサン (PSQ)は，有機官能基を適切に選択することで，金属ナノ粒子を PSQ薄膜中に固定化する
ことができるが，金属イオンを還元する還元剤および生成したナノ粒子の凝集を防ぎナノサイズの粒子を保持するための保護
基が必要である。金属ナノ粒子を PSQ薄膜表面に析出させることで比較的容易にガラス基板表面の機能化を図ることができる。
　本研究では，無電解めっき触媒として作用するパラジウムナノ粒子を含んだ PSQ薄膜の調製を目的として，還元基と保護基
を有するトリアルコキシシランを用いて 3元系 PSQの作製を検討した。パラジウムナノ粒子含有 PSQ薄膜上に無電解銅めっ
きが形成できることを確認し，密着性の向上についても研究した。

Abstract
Polysilsesquioxane (PSQ) is a typical organic-inorganic hybrid material with various characteristics 

which depend on the organic functional groups. The appropriate organic functional groups can immobilize 
the metal nanoparticles in PSQ thin films. In order to disperse the metal nanoparticles uniformly in the 
PSQ thin films, a protecting group which prevents aggregation of the nanoparticles and a reducing agent 
for the metal ions are necessary. As metal nanoparticles can be easily prepared in the PSQ thin film, it is 
possible to provide the function on the surface of a glass substrate by coating it with PSQ. In this study, 
the ternary PSQ was prepared by a sol-gel reaction using a trialkoxysilane with both reducing and protect-
ing groups. Palladium nanoparticles were generated in these PSQ thin films. It was confirmed that these 
palladium nanoparticles on the PSQ thin films had the proper activity for the electroless copper plating. 
We also studied how to improve the adhesion of copper thin films.
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無電解銅めっき形成のためのパラジウム触媒含有 
ポリシルセスキオキサン薄膜の作製　　　　　　
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