
反強誘電性液晶 セ ル に お け る 表面処理 と 液品の分子配列

一 二方 向 ラ ビ ン ゲ ー

寺坂 公孝， 森 田 克則 ， 岡 田 裕之， 女川 博義

上下基板で異な る ラ ピ ン グ方 向処理を し た反強誘電性液晶 (Antiferroelectric Liquid Crystal) の電
気光学特性及びX線構造回折結果 に つ い て 検討 した。 上下基板 の ラ ピ ン グ 方 向 の な す 角 ( 以 後 オ フ
角 : ゆ off と 称す る ) を パ ラ レ ル 配 向処理セ ル に お け る 消光位の ラ ピ ン グ方 向 と 偏 光子 の 偏 向 方 向 と
の なす角 の 2 倍 に設定す る と ， コ ン ト ラ ス ト 比が最大 に な っ た。 また ， 最適条件下 で の セ ル の X線構
造 回折結果 よ り シ ェ ブ ロ ン構造に加 え て ブ ッ ク シ ェ ル フ 構造に対応す る ピ ー ク が観察 さ れた。

1 . はじ め に

反強誘電性液晶 は ， 三安定 ， 高 耐衝撃性 ， 無焼 き 付 き 等 の特徴を有す る 材料 と し て 注 目 さ れて い る
が ， 強誘電性液晶 と 比較 し て 高 コ ン ト ラ ス ト 比 の実現が難 し い 。 今回我 々 は反強誘電性液 晶 の コ ン ト
ラ ス ト 比の 向上を 目 指 し ， 上下基板 の ラ ビ ン グ方 向 をず ら し た オ フ 配 向制御を試み コ ン ト ラ ス ト 比 向
上を確認 し た。

2 . オ フ 配向 の背景 と 考え方

従来 ， 強誘電性液晶 で は大黒 ら 勺こ よ り ， ラ ピ ン グ方 向 を パ ラ レ ルか ら ア ン チ パ ラ レ ル ま でず ら し
た 時 の コ ン ト ラ ス ト に つ い て 検討 さ れて い る 。 また ， ク ロ ス ラ ピ ン グに お い て 相転移聞 に ツ イ ス ト 状
態が発現せず ， 2 つ の ユ ニ フ ォー ム 状態が安定化
さ れ る 6) こ と が報告 さ れて い る 。

反強誘電性液品 に よ る 片側配 向処理では ， パ ラ
レ ル 配 向処理 と 比較 し て 良好な コ ン ト ラ ス ト 比が
得 ら れ る が ， 構造の非対称性に基づ く 不安定性が
懸念 さ れて い る 。 パ ラ レ ル配 向処理では上下双方
か ら の 配 向処理に よ り 構造的に安定で あ る が コ ン
ト ラ ス ト 比が低い。 そ こ で ， パ ラ レ ル 配 向 と 片側

配 向 の 両方 の 長所 を 同 時に実現で き な し 、 か と 考 え
た。 こ こ で ， 反強誘電』性液晶 セ ル (CS - 4000) の
パ ラ レ ル配 向写真図 l に示 さ れて い る よ う に ， 6 0
程度ずつずれた三種類 の ほ ぼ ユ ニ フ ォー ム 配 向 し

図 1 CS - 4000 の パ ラ レ ル 配 向写真
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た ド メ イ ン が観察 さ れ る 。 こ の こ と か ら 一つ の ラ ピ ン グ方 向 に対 し ， 三方 向 に何 ら か の規制力 (例 え
ば プ レ チ ル ト 〉 が働 く と 仮定す る 。 上下基板の ラ ピ ン グ方 向 を パ ラ レ ルか ら 2 θ で あ る 1 2 。 だ け ず ら
す と ， 生成 さ れ る ド メ イ ン の 方 向 が一つに抑制で き る 可能性が あ り ， こ の こ と に よ り モ ノ ド メ イ ン化
が期待で き る 。

本手法を ド メ イ ン (単一領域〉 のずれに対応 し た 分だけ角度をず ら す こ と に よ り ， “ オ フ 配 向 " と
呼び角度 2 θ を オ フ 角 と 呼ぶ こ と と す る 。 以下 に そ の 検討結果 に つ い て 示す。

3 . 実 験

コ ン ト ラ ス ト 比 の 測定では室温で反強誘電性を示す CS - 4000 (チ ッ ソ ， Cryst (- 1 0 ・ ) SCA* ( 82 . 4 ロ )
Sc* (83 . 9' ) SA (100 . T ) 1田) 及 び R- MHPOBC ( チ ッ ソ ， Cryst (65 S ) SCA* ( 1 1 8 S ) Sc* ( 122 . 0 ' ) SA 
( 149 . 8' ) 1叫 を使用 し ， セ ル厚 2 μ m の ポ リ ア ク リ ロ ニ ト リ ル (PAN) 配 向 膜 に よ る セ ル を 試作 し
た。 液 晶 セ ル を偏光顕徴鏡 ， ク ロ ス ニ コ ル下電圧無 印加状態で暗 と な る よ う 設定 し ， 電界誘起層変形
以下 の三角波電圧 (CS - 4000で40V ， R -MHPOBC で60V) で ， 印加時の透過率の最大 と 最小 の 比
を コ ン ト ラ ス ト 比 と 定義 し た。 層傾斜角 δ は垂直基板方 向 か ら のずれ角 と した。 また X線発生装置は
悶NT (理学電機) を使用 した。 X線回折測定では液晶 CS - 4000に よ る セ ル厚 2 μ m ガ ラ ス 厚60 μ m
の PAN 配向膜を用 い た 。 デ ィ テ ク タ ー を (} B に 固定 し セ ル を 回転角 α (10' � 170' ) で 回転 さ せた。 こ
れに よ り セ ル で、 回折 し た X線が検 出 さ れ る 。 こ こ で θ B は液 晶 固有の ブ ラ ッ グ角 で あ り ， 使 用 し た 液
晶 CS - 4000の 2 θ B は3 . 4。 で あ る 。

4 . 結果 ， 考察

オ フ 角 12' の 顕微鏡観察写真を 図 2 に示す。 パ ラ レ ル 配 向 セ ル でみ ら れた三方 向 の ド メ イ ン は オ フ
配 向 で は少 な く ， 細長 く 伸びた欠陥 は あ る が良好な配 向 が得 ら れた。 反強誘電性液 晶 CS - 40 0 0 で オ
フ 角 を変化 さ せ た時の コ ン ト ラ ス ト 比を 図 3 に示す。 パ ラ レ ル状態 ( 0 '  ) か ら オ フ 角 を 大 き く し て い
く と ， パ ラ レ ル状態の ド メ イ ン の ずれの角度の 2 倍程度の 12。 で ピ ー ク を示 し た後 ， 次 第 に 減少 し て
い っ た。 MHPOBC で、行 っ た 同様 の 実験結果を 図 4 に示す。 コ ン ト ラ ス ト 比は オ フ 角 6 固 付近で ピ ー ク
を示 し た後 ， それ以上の オ フ 角 に よ り 減少 し た。 また ， オ フ 角 を 160' 以上 と ア ン チ パ ラ レ ル状態 と 近
く な る につれ ， 再度良 く な っ た。

CS - 4000の オ フ 角 12' の セ ル に つ い て の X 線 回
折結果を 図 5 に示す。 パ ラ レ ル配 向や片側配 向 の
も の は ， 他機関 報告7) に あ る よ う に ， 室 温 で は
シ エ プ ロ ン構造に対応す る 二つ の ピ ー ク が現れた。
オ フ 角 12' では ブ ッ ク シ ェ ル フ 構造 に 対応 す る 第
三 の ピ ー ク が観察 さ れた。 面 内 回転 に よ る X 線回
折 の ピ ー ク 位置変化を 図 6 に示す。 傾斜角 δ = 士
15。 付近の ピ ー ク Ò 1 ， れ は面内 回転12' 付近で極
大値を と り ， 傾斜角 ò = 0 ' 付近の ピ ー ク れ は面
内 回転角 5 。 付近で極大値を と っ た 。 こ れ よ り 層
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図 2 CS - 4000の オ フ 角 12' の 配 向写真
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の 方 向 が異 な る ， 少 な く て も 三つ 以上の 領域が存在す る も の と 考 え ら れ る 。
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図 4 R- MHPOBC の コ ン ト ラ ス ト 比の オ フ 角依存性
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図 3 C5 - 4000の コ ン ト ラ ス ト 比の オ フ 角依存性
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図 5 C5 - 4000の オ フ 角 12' の X 線回折結果

め

今回反強誘電性液 品 の コ ン ト ラ ス ト 比改善の一手法 と し て ， 上下基板の ラ ビ ン グ方 向 をず ら す オ フ
配 向 を検討 した。 試作 セ ル の諸特性は必ず し も 十分な も の と は い え な い が ， 高 コ ン ト ラ ス ト 比 と 安定
性を両立で き た。
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Molecular alignment in the antiferroelectric liquid crystal cells with non-parallel 

combinations of rubbing directions - Bidirectional Rubbing Method -

Kimitaka Terasaka， Katunori M orita， H iroyuki Okada and H iroyoshi  Onnagawa 

Department of Electronics and Computer Science， Toyama University 

3 1 90 Gofuku，Toyama 930 

Electro-optical characteristics have been investigated in antiferroelectric liquid crystalcells with 
non-parallel combination of the rubbed walls. The highest contrast ratio was observed in the cells 
of which the off-angle， defined as the angle between the rubbing direction of upper and lower 
subsrates， has been set at twice the angle between rubbing and extinction directions of the cells 
of which rubbed directions are made parallel. From the X-ray diffraction analysis of the cell made 
in the optimum off-angle condition， additional diffraction peak corresponding to bookshe!f 
structure was observed in the conventional chevron patterns 

〔英文和訳〕

反強誘電性液晶 セ ル に お け る 表面処理 と 液晶の分子配列

一 二方向 ラ ビ ン ゲ ー

寺坂 公孝， 森 田 克則 ， 岡 田 裕之， 女川 博義

上下基板で異な る ラ ピ ン グ方 向処理を し た反強誘電性液晶 CAntiferroelectric Liquid Crystal) の 電
気光学特性及びX線構造回折結果 に つ い て 検討 し た 。 上下基板 の ラ ピ ン グ 方 向 の な す 角 ( 以 後 オ フ
角 : ゆ off と 称す る ) を パ ラ レ ル配 向処理セ ル に お け る 消光位の ラ ビ ン グ方 向 と 偏 光 子 の 偏 向 方 向 と
の なす角 の 2 倍に設定す る と ， コ ン ト ラ ス ト 比が最大 に な っ た。 また ， 最適条件下 で の セ ル の X線構
造回折結果 よ り シ ェ ブ ロ ン構造に 加 え て ブ ッ ク シ ェ ル フ 構造に対応す る ピ ー ク が観察 さ れた。
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