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第1章　液晶ポリマー総論

第1節　液晶ポリマーへの特許動向と開発戦略

八角コンサルティンググループ
八角 克夫

1 注目される液晶ポリマー（LCP）
　昨今の第5世代移動通信システム（5G）の進展にともない、スーパーエンジニアリ
ンググラスチックスのLCPを、回路基板などへの材料として適用しようとする動きが
高まっている。
　これまで、LCPを取り扱ってこなかった企業も時代の趨勢に乗じて次々と研究開発
を始めている。さらに、いまや電子材料において製造の中心となっている中国や台湾
企業の関心も高く、国内企業以上に興味を持って開発が進んでいるようである。
　さて、プラスチックスとしての液晶ポリマーの使用形態の代表的なものは射出成形
品と押出成形品である。これら成形品に関する特許情報はのちほど詳述するが、最近
の注目度が高いのは押出成形品、とりわけフィルム製品であろう。5Gに対応できる
FPC用材料としてのLCPフィルムの期待は大きく、既存製品であるポリイミドフィル
ムを凌ぐ勢いである。
　しかしながら、LCPは優れた特性を持つ反面、フィルムとしての成形加工性や銅箔
との接着性など、実用面に問題があるとされてきた。とくに製造のしにくさなどから
製造コストの上昇が否めず、各社ともその取扱いに苦心しつつ、新たな改良方法を次々
と生み出して課題を克服してきている。今後、電子材料用としてのLCPフィルムのシェ
アもますます増大していくものと期待されている。
　すべての材料に言えることではあるが、優れた特性の裏にある製造のしにくさの克服、
さらに新たな用途展開などを通じて材料技術は成長していく。LCPもまた、ほかの材
料と同様に今後ますます成長が期待されると思われる。

11
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第1章　液晶ポリマー総論　第1節　液晶ポリマーへの特許動向と開発戦略

2 LCP製品開発の経緯
　液晶ポリマーの基礎検討は1940年代ごろからされていたようである。当時の液晶ポ
リマーはリオトロピック液晶と呼ばれるもので、溶液中で液晶性を示すポリマーに関す
るものであった1) 2)。
　その後、デュポン社によりリオトロピック液晶ポリマーが光学的異方性を示すこと
を見出され、ケブラー（Kevlar）Ⓡとして知られるポリパラフェニレンテレフタルアミ
ド繊維が開発されるきっかけとなっている3)。
　ご存知のようにポリパラフェニレンテレフタルアミド繊維は、分子構造が剛直で直
鎖状の骨格を持つために、高強度・高耐熱性であり、同じ重さの鋼鉄と比べて5倍の強
度を持つといわれている4) 5)。ゆえに、防弾チョッキや防刃ベストなどに使用されている。
ただし、濃硫酸などのような特殊な溶媒にしか溶けないために、成形加工に難点もある。
　一方、熱溶融した状態で液晶性を示すサーモトロピック液晶ポリマーの登場は1970
年代になってからである6,7)。このサーモトロピック液晶ポリマー（以下、LCP）は、
溶融状態で分子同士が絡み合わないため粘度が低く、分子がある程度配列しているた
め凝固が早く、ハイサイクル成形に好適な特徴を持っている。さらに成形品は、高温
においても劣化しにくく高強度、さらに、寸法安定性も高いというと特徴から、現在は、
SMTコネクタなどの電子部品の射出成形品を中心として商品化がされている。ただし、
LCP特有の分子配列による異方性が原因で、成形品が反るなどの問題があるが、各社フィ
ラー（補強材）を添加するなど、これらの問題に対応している8)。
　さて、LCPの押出成形品としてはフィルムや繊維がある。とくにフィルムの開発は
材料の軽量化、薄肉化そして柔軟性などの観点から強く望まれていた。しかしながら、
流動による配向性からフィルムが裂けやすく、また摩擦により表面剥離が生じやすく
なるなど、実用面では大きなハードルがあった。現在では各社の研究努力により、フィ
ルム量産化の目途が立った国内企業もいくつか存在する。
　こうしたフィルム開発の成果は、電子機器分野、とくにスマートフォン部品への適
用に繋がっており、昨今の5G対応材料として注目が集まる結果となっている。
　しかし、LCPフィルムを量産化する技術について、各社が、どの成形加工方法を採
用しているのかは見当がつくものの、公知化されないノウハウが多分に存在するため、
各社の実情を詳細に知ることはできない。
　そこで、本節では、特許情報を中心とした解析を通じて業界ならびに各主要メーカー
の開発戦略を推察しつつ、業界さらには各社の方向性を推測することを試みている。
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3 LCPの特許出願動向
　LCP関連の国内特許の2002年から2021年にかけての出願推移を図1に示す。
　ここで、図1の2019年以降の網かけ部分は、一部の出願が未公開であることを示し
ている。
　以下に、図1の出願傾向について説明する。
　2002年から2021年までの出願傾向として、2015年以降に大きな転機があったこと
がわかる（矢印の部分）。
　まず、2002年から2015年にかけ（2011年に一時的なピークを示したが）、緩やかな
減少傾向を示している。
　これは、関連する産業の回路基板など、電子材料関連も同様の傾向を示しており、
電子材料にかかわる産業の生産拠点が国内から中国への移行していることと深く関連
していると考えられる9)。
　ところが、2015年になると、出願件数が上昇に転じている。これは自動車、情報通
信端末、産業機器などの成長分野を中心に、新たな技術を創出した結果ではないかと
考えられる。とくにCASE10)をキーワードに高機能化が進む自動車、さらに第5世代移
動通信規格5Gの本格化、IoT市場の広がりなどが電子回路基板の需要を押し上げてい
ると推測される。

図1 LCP関連の国内特許と各成形技術における出願数経時変化
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