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5G/6Gでは、高速大容量/多接続/低遅延速度が特色である。周波数が高くなると帯域幅を広く取

ることができて伝送容量が大きくなり高速大容量となるので、波長の短いミリ波が適している。

ミリ波は波長が mmサイズと短いので、波長の短縮効果( = 0/√r/c)で波長を短くする必要はな

い。それ故、誘電率の小さい低比誘電率材料が良い。低比誘電率は遅延速度(TPD = √r /c)にも効

果がある。また、ミリ波では、電波の交番による誘電ロスが大きくなるので、ロス tanの少ない

材料、言い換えると品質係数 Qf (Q = 1/tan) の高い材料が求められている。 

５Gでは、低比誘電率/低損失の LCP（Liquid Crystal Polymer/液晶ポリマー）等のポリマーが利

用されつつある。次世代の 6G では、更なる大容量化が進み、ポリマーから超低損失材料/セラミ

ックスへ変革が進むであろう。Table 1にポリマーとセラミックス材料の特性を比較した。ポリマ

ーは、低比誘電率に優れ、低誘電損失（tan ～ 10-3）であるので 5G用として利用されつつある。

一方、超低損失セラミックス材料には、ケイ酸塩系/スピネル系/コランダム系があり、比誘電率は

10 以下で tan は 10-5とポリマーに比べて損失が 2 桁小さい。ケイ酸塩系は、共有結合性が強い

SiO4四面体を骨格構造に持つので比誘電率が低く、品質係数 Qf が高い、一方、スピネル系/コラ

ンダム系も配位多面体の共有結合性が強いので比誘電率が低く、品質係数 Qfが高い。 

Table 1. r and tan of Polymer and Ceramics for candidates of millimeter-wave dielectrics. 
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