
1 . は じ め に

反 強 誘 電 性 液 晶 の 配 向 特 性

本 田 端， 加 藤 豊章， �度遁 学， 岡 田 裕之，
女川 博義， 宮下 和雄

液 晶 デ ィ ス プ レ イ は 1970年代 に 実用 化 さ れ て 以 来， 低消費電力， 軽量， 小型， 安価 な 表示素子 と し

て 様 々 な 分野 に 利 用 き れ る よ 7 に な り ， 今 日 では ポ ケ ッ ト テ レ ビ ， ノ ー ト パ ソ コ ン 用 テ守 イ ス プ レ イ 等

に 代表 き れ る よ う な 表示 テ、パ イ ス と し て 実用 化 さ れ る に 至 っ て い る 。 上記の背景 の 中 ， 高速応答性が

あ り ， 単純マ ト リ ク ス に 有 力 で あ る 液 晶 と し て 強誘電性 液 晶 が注 目 さ れ て い る 。 し か し ， 強誘電性液

晶 は 一様状態 を 用 い て 表示 き せ る 際 に ， 双極子の 方 向 を 一定 時 間 保持 さ せ る 必要が あ る の で， 基板の

絶縁膜 な ど に 分極が誘起 き れ表示 の 焼 き 付 き が生 じ る な ど の 問題があ る 。 そ れ に 対 し 反 強誘電性液晶

は 2 つ の一様状態 ( 強誘電状態 ) の ほ か に 第 3 の安定状態 ( 反強誘電状態 ) を 持 っ て い る ( 図 1 ) 。

こ の状 態 で は 隣 り 合 う 層 ご と に 分子 は 逆 方 向 を 向 き 双極子が互 い に 反平行に な っ て い る た め全体 と し

て の 分極は O と な り 焼 き 付 き が起 き な い 。

こ の よ う に 三安定性21 高対衝撃性31 無焼 き 付 き 2) 等 の 利 点 を 有す る 反強誘電性液品 であ る が表示

素子 に 応用 す る 時， セ ル 内 に 生 ず る 多数 の ド メ イ ン に よ り コ ン ト ラ ス ト が向上 し な い と い う 問題点 を

有す る 。 今 回 ， 我 々 は 配向 剤 の プ レ チ ル ト ， 及 び表面形状が ド メ イ ン 方 向 ， 及 び コ ン ト ラ ス ト に 与 え

る 影響 に つ い て 検討 し た の で報告す る 。

2 . 実 験
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図 l セ ル面 方 向 か ら 見 た 液 晶 分子 モ デル

2 . 5cm 角 の ITO 付 き ガ ラ ス 基板に 図 2 に 示す プ レ チ ル ト ( ネ マ チ ッ ク 液 品 GR-61 に よ り 測 定 ) の
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異 な る 6 栂 類 の 配 IÍlJ Ij英 を ?}'で布 L ， ラ ビ ン グ 処理 の 後 に セ ル厚 2 μm に な る よ う に 貼 り 合 わせ組成物i食

品 CS-4000 ( チ ソ ソ 社製 ， チ ル ト 角 27 . 1 ' ， Cr ( - l O . l 'C l SmCA * ( 82 . 20C l SmC キ ( 83 . 30C l SmA 

( 100 ÆCl  I so ) を 注 入 し ， ノ f ラ レ ル， ホ モ ジ ニ ア ス 配向セ ル の ド メ イ ン 方 lí1J を íWJ 定 し た 。 ま た ， 配líl]

膜 の 表面状態 を 原千 間 力 顕微鏡 ( AFM ) で観察 し た 。

ラ ピ ン グ 方 向
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1')(1 2 ;WJ 定用 セ Yし の 情造

表 I 自己向 剤 の ブ レ チ ル ト
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2 . 1 セ ル の初期状態
凶 3 に 各 配向斉IJ を 丹j ， 、 て 作製 し た セ ル の初 期 配向状態 の ク ロ ス ニ コ ル下 での 偏光顕微鏡観察写真 を

示 す 。 '1j:真 は そ れ ぞれ ラ ビ ン グ 方向 を ポー ラ ラ イ ザの 方向に そ ろ え で あ る 。

2 4 0 1 : い く つ か の 方 向 を めJ v 、 た ド メ イ ン が 見 ら れ る が だ い た い 3 つ の 方向 を 向 い て い る 。

平 均 的 配 lí'J 万向が ラ ビ ン グ方 向 を I " J v 、 た 20 � 30μm の 小 さ な ド メ イ ン が重 な っ た よ う に

な っ て お り ， 他 で は 大 き い も の で 100μm の 木 の葉状 の ド メ イ ン が ラ ピ ン グ方 向 か ら 約

士 200傾 い た 方向に 配向 し て い る 部分が は ら れ る 。

P P O : ド メ イ ン は 2401 よ り は っ き り と ラ ビ ン グ 打 líjJ ， ::t 200傾 い た 3 つ の ん一向に わ か れ て い る の

が わ か る 。

Z S A : ラ ビ ン グ 万 lírJ か ら 士 8 0傾 い た 体状 の ド メ イ ン が全体に わ た っ て 分布ー し て 縞松憾に な っ て

い る 。 ま た ， セ ル を 数度傾 げ る と 縞院様が反転す る 〉

X 055， P V  A : 小 さ な ド メ イ ン カ、 全体 に 様 々 な 万向 を 向 い て 分布 し て い る 。

P A N : Z S A と 同 僚 に 細 長 い 棒状 ド メ イ ン が ラ ピ ン ク 方向 を 向い て い る 。

液 品 セ ル の コ ン ト ラ ス ト を 上 げ、 る に は ド メ イ ン の 方 lirJ が全体的 に 一定 の 方 向 を I"J ' 、 た も の が よ L 、 。

し た が っ て ， ( PAN，  ZSA ) > ( 2401 ，  PPO ) > ( X055， PVA ) の }11t1 に 配 1í'J 状 態 が良 い と い え る 。

こ こ で， 配向斉IJ の プ レ チ ル ト 角 と ド メ イ ン の ラ ピ ン グ 方 向 か ら の ず れ と の 関 係、 を ク ラ フ に 不 す ( 図

4 ) 。 ブ レ チ ル ト 角 が減 少 す る に つ れ ラ ビ ン ク 方 lírJ の ず れ も {山 少 し 2 0 付 近 で最小値 を と る 。 し か し ，

同 じ ブ レ チ ル ト 角 の 配向斉IJ で も PAN と X055 で は ば ら つ き に 大 き な 差 が 見 ら れ る 。 ま た ， PVA は プ

レ チ ル ト 角 が小 さ い に も 関 わ ら ず は、 ら つ き が大 き い 。
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2401ノ f ラ レ ルセ ル

ZSA ノ f ラ レ ルセ ル
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図 3 各 セ ルの偏光顕微鏡写真 ( 初期状態 )

PVA ノ f ラ レ ル セ ル
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2 . 2  配向 膜の AFM 観察

本原 因 の ーっ と し て 考 え ら れ る 配向 膜 の 表面状態 の AFM 像 を 示す ( 図 5 ， 6 ) 。

2 4 0 1 : 配向 膜表面 に は写真中 央 に ラ ビ ン グに よ る 溝が見 ら れ る が， 全体 と し て は 大 き な 凹 凸 の

な い 平坦 な 状 態 に な っ て い る 。

P P Q : 配 向 膜 表面 に は ， ラ ビ ン グに よ る 溝がほ ぼ等間 隔 に 並ん でい る よ う に 見 え る 。 そ の 間 隔

は 約 1 μm 程度 であ る 。

Z S A : 配向 膜表面 に は ， 深 い 溝が数本あ る が全体に は 間 隔が狭 く あ ま り 高低差の な い 溝が 多 く

見 ら れ る 。 全体 よ り 低 い 部分 だ け で な く 高 い 部分が あ る こ と か ら ラ ビ ン グに よ り こ す ら

れ た 部分に 溝が入 る の では な く 周 り が削 り 取 ら れ て 深 い 溝がで き た と 考 え ら れ る 。

P A N : 配向 膜表面 に は ， 200nm の 間 隔 で， 深 さ 約 5 nm の 溝が全体に 見 ら れ大 き な 凹 凸 の な い

な だ ら か な 表面 に な っ て い る 。

X 0 5 5  : 配向膜表面 に は ， ラ ピ ン グに よ る 筋 がは っ き り と 数 多 く 見 ら れ る 。 約 100 - 400nm の 間

隔 で幅 50 - 100nm， 深 さ 約 1 . 4 - 8 . 6nm の 溝が存在 し て い る 。 全体的 に か な り 荒 れ た 表

面 に な っ て い る 。

P V A : 配向 膜表面 は ， 大 き な 凹 凸 が な く な だ ら か では あ る が，

る こ と がで き な い 。

こ こ で， PAN と X055 の ド メ イ ン の ば ら つ き の差 の 原 因 に つ い て は ， プ レ チ ル ト が同 じ で も 配向膜

の表面が荒 れ て い る と ド メ イ ン の ば ら つ き が大 き く な り 良 い 配向 を 得 る こ と が で き な い た め と 考 え ら

れ る 。

ま た ， PVA で は ， 表面 は な だ ら か な も の であ る が溝 の 方 向 がは っ き り し な い た め ド メ イ ン 方向 のば

ら つ き が大 き く な る も の と 考 え ら れ る 。

ラ ピ ン グに よ る 溝が ほ と ん ど 見
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コ ン ト ラ ス ト 比 7 .  8 

( a ) パ ラ レ ル初期状態

コ ン ト ラ ス ト 上七 22 . 4 

( b ) 片 側 配 向 ( 電 界 印加前 )

0 . 1 m m  

D
一

コ ン ト ラ ス ト 上七 24 . 8 

( c ) 片 側 配向 ( 電 界 印加 後 )

図 7 PAN セ ル で の 種々 の 処理に よ る 配向 変 化
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くとコ ラ ビン グ方向

9 1 .  l '  

初 期 状態 電界 印 加 後

図 8 PAN ( 片 側 配 向 セ ル ) の 層 構造変化

2 . 2  片側配 向処理， 電界 印 加の よ る コ ント ラ ストの改善

良 好 な 配向 を 得 る た め 用 い ら れて い る 自 己修復法3) ( 三角 波， 35 V ( peak ) ， 10Hz， 60'C ) ， 片 側

配向4) に つ い て 検討 し た 。 配向 剤 は PAN を 用 い パ ラ レ ルセ ル， 片 側 配 向 処理セ ル を 作 製 し た 。 そ れ

ぞ、 れの 偏光顕微鏡写真 を 図 7 に 示す 。 パ ラ レ ルセ ルで 見 ら れ る 棒状の ド メ イ ン は 片 側 配 向 処理 セ ル で

は ほ と ん ど 見 ら れ な い 。 ク ロ ス ニ コ ル下 での コ ン ト ラ ス ト 比 は ， パ ラ レ ルセ ルが7 . 8 であ る の に 対 し ，

片 側 配向処理セ ル で は 22 . 4 と な っ て い る 。 こ れ は 片側 配向 処理の場合は壁面の影響 は 片 方 だけ であ る

の に 対 し て ， パ ラ レ ルセ ル両 側 の壁面 の影響 を 受け る の で層 に 歪 み が生 じ て 配向 状態 を 悪化 さ せ て い

る も の と 考 え ら れ る 。

さ ら に ， 片 側 配向処理セ ル に 電 界 を 印加 し た 。 30分後， 図 7 の よ う に ド メ イ ン は さ ら に 少 な く な り

コ ン ト ラ ス ト 比は 24 . 8 と は っ た 。 ま た こ の と き の X 線 回 折結果 を 図 8 に 示す 。 電 界 印加前は シ ェ ブ ロ

ン 構造 であ る の に 対 し ， 電 界 印加後 は ブ ッ ク シ ェ ル フ 構造 に な っ て お り ， こ れが 良 配向 を も た ら し た

原 因 の 1 つ であ る と 考 え ら れ る 。
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3. ま と め

( 1 ) 良 い 配向 を 得 る に は 配向膜 の プ レ チ ル ト が小 さ い も の が よ し そ れ と 同 時 に 膜 に 規則 的 に 溝が あ

り ， 表面状態 の 滑 ら か な も の が よ い 。

(2) 片 側 配向処理， 電 界 印加 に よ っ て さ ら に 良 配 向 の セ ル を 得 る こ と が で き た 。
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こ の 論文 は ， 第 四 回 液 晶 討論会で発表 さ れ た 。
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The Al ignment P roperties in  Antifer roelectric 

L iqu id C rystals 

Tadashi H onda， Toyoaki Kato， Manabu Watanabe 

Hiroyuki Okada， H iroyoshi Onnagawa and Kazuo Miyashita 

Alignment control is one of the most important factors for applying the antiferroelectric 

liquid crystals (AFLC) to the flat panel display， The influences of alignment condition are 

studied by using six kinds of alignment materials. It seems neccessary for the improvement of 

alignment properties in AFLC that the alignment layer has low pretilt angle， suitable groove 

and flatness. 

By using alignment self-recovery method using applied triangular wave and one side rubbing 

of the glass substrate， the contrast ratio is three times as large as that of the parallel cel l .  

〔英文和訳〕

反 強 誘 電 性 液 晶 の 配 向 特 性

本 田 端， 力日 藤 豊章， 渡辺 学， 岡 田 裕之，

女 川 博義， 宮下 和雄

反 強 誘電性液晶 を デ ィ ス プ レ イ に 応用 す る 際 に ， 配 向 制御 は 重 要 な 要 因 の 1 つ で あ る 。 本実験 では

6 種類 の 配 向 剤 を 用 い て 配向 に 対す る 影響 を 調 べ た 。

反 強誘電性 液 晶 の 配向 特性 の 改善 に は プ レ チ ル ト 角 が小 さ し 適度 な 溝 と 平士日 性 を 持 っ た 配向 膜 が

必要で あ る こ と が わ か っ た 。 三 角 波 印加 に よ る 自 己修復法， 片 側 配向 を 採用 す る こ と でパ ラ レ ル セ ル

の 3 倍; の コ ン ト ラ ス ト 上七 を 得= る こ と が で き た 。
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