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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無電界状態でホモジニアス配向した液晶分子を含む液晶層を備える液晶セルと；前記液
晶セルの第一の主面側に配置された第一の偏光子と；前記液晶セルの第二の主面側に配置
された第二の偏光子と；前記液晶セルと前記第一の偏光子との間に配置された第一の光学
異方性素子と；前記第一の光学異方性素子と前記液晶セルとの間に配置された第二の光学
異方性素子と、を備え、
　前記液晶セルは、無電界状態における液晶分子のプレチルト角が０．５°以下であり、
　前記第一の偏光子の吸収軸方向と前記第二の偏光子の吸収軸方向とが直交しており、
　　面内の遅相軸方向の屈折率をｎｘ、面内の進相軸方向の屈折率をｎｙ、厚み方向の屈
折率をｎｚとした場合に、
　　前記第一の光学異方性素子は、ｎｘ＞ｎｚであり、かつｎｘ≧ｎｙ≧ｎｚを満たす正
の屈折率異方性を有する光学異方性素子であり、
　　前記第二の光学異方性素子は、ｎｚ＞ｎｙであり、かつｎｚ≧ｎｘ≧ｎｙを満たす負
の屈折率異方性を有する光学異方性素子であり、
　前記第一の光学異方性素子および前記第二の光学異方性素子の少なくとも一方は、波長
５５０ｎｍにおけるレターデーションＲ５５０と波長４５０ｎｍにおけるレターデーショ
ンＲ４５０との比Ｒ４５０／Ｒ５５０が１．１以上である、液晶パネル。
【請求項２】
　前記第一の光学異方性素子のＲ４５０／Ｒ５５０と前記第二の光学異方性素子のＲ４５
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０／Ｒ５５０との差が０．１以下である、請求項１に記載の液晶パネル。
【請求項３】
　前記第一の光学異方性素子および前記第二の光学異方性素子の両方のＲ４５０／Ｒ５５
０が１．１以上である、請求項１または２に記載の液晶パネル。
【請求項４】
　前記第一の光学異方性素子がｎｘ＞ｎｙ≧ｎｚの屈折率異方性を有する、請求項１～３
のいずれか１項に記載の液晶パネル。
【請求項５】
　前記第一の光学異方性素子がｎｘ＝ｎｙ＞ｎｚの屈折率異方性を有し、前記第二の光学
異方性素子がｎｚ≧ｎｘ＞ｎｙの屈折率異方性を有する、請求項１～３のいずれか１項に
記載の液晶パネル。
【請求項６】
　前記液晶セルの無電界状態における液晶分子の配向方向と、前記第一の偏光子の吸収軸
方向とが直交する、請求項１～５のいずれか１項に記載の液晶パネル。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項に記載の液晶パネルと、前記液晶パネルの第一の主面側ま
たは第二の主面側のいずれかに配置された光源と、を備える、液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶セルと偏光子との間に光学異方性素子とを備える液晶パネルに関する。
また、本発明は、上記液晶パネルを用いた液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶パネルは、一対の偏光子の間に、液晶セルを備える。インプレーンスイッチング（
ＩＰＳ）方式の液晶セルは、無電界状態において液晶分子が基板面と略平行な方向にホモ
ジニアス配向しており、横方向の電界印加により液晶分子を基板面に平行な面内で回転さ
せ、光の透過（白表示）と遮蔽（黒表示）を制御している。ＩＰＳ方式のように、無電界
状態で液晶分子がホモジニアス配向した横電界方式の液晶パネルは、視野角特性に優れて
いる。
【０００３】
　しかしながら、ＩＰＳ方式の液晶パネルは、偏光子の吸収軸に対して４５度の角度（方
位角４５度、１３５度、２２５度、３１５度）において斜め方向から視認した場合に、黒
表示の光漏れが大きく、コントラストの低下やカラーシフトが生じ易いとの問題がある。
そこで、斜め方向から視認時のコントラスト向上やカラーシフト低減を目的として、液晶
セルと偏光子との間に光学異方性素子（位相差板）を配置する方法が提案されている。
【０００４】
　例えば、特許文献１では、正の屈折率異方性を有する光学異方性素子と負の屈折率異方
性を有する光学異方性素子を用いて、ＩＰＳ方式液晶パネルの斜め方向の黒輝度やカラー
シフトを低減する方法について、方位角４５°、極角（パネル面の法線方向に対する角度
）６０°の場合を例として、ポアンカレ球を用いた説明がなされている。
【０００５】
　特許文献２では、ｎｘ＞ｎｙ＝ｎｚの屈折率異方性（正の屈折率異方性）を有するポジ
ティブＡプレートと、ｎｚ＞ｎｘ＝ｎｙの屈折率異方性（負の屈折率異方性）を有するポ
ジティブＣプレートを用いて、ＩＰＳ方式液晶パネルの黒表示における斜め方向のカラー
シフトを低減できることが開示されている。特許文献３では、長波長ほど大きなレターデ
ーションを有する（いわゆる逆波長分散の）液晶材料を用いた正の屈折率異方性を有する
光学素子と、熱可塑性樹脂材料を用いた負の屈折率異方性を有する光学素子との積層位相
差板により、ＩＰＳ方式液晶パネルの光学補償を行うことが開示されている。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００５－２０８３５６号公報
【特許文献２】特開２００７－２０６６０５号公報
【特許文献３】ＷＯ２０１３／１４６６３３号国際公開パンフレット
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ＩＰＳ等の横電界方式の液晶パネルにおいて、視認方向による色変化が生じる原因の１
つに、液晶のプレチルトの影響が挙げられる。例えば、ラビングした配向膜を用いて液晶
分子を配向させた場合、液晶分子は１～２°程度のプレチルト角を有している。そのため
、液晶セルを透過する光の方向（方位角）が異なると、液晶分子の見掛け上のレターデー
ションが変化し、方位角による色変化を生じる原因となっている。
【０００８】
　近年、光配向技術を利用することにより、液晶分子のプレチルト角がほぼ０°（低チル
ト角）の横電界方式液晶セルが開発され、量産化が開始されている。低チルト角の液晶セ
ルを用いることにより、方位角の変化に伴う色相変化の低減が可能となった。一方、方位
角による色相変化が小さく、全方位での色の均一性が高められたことに伴って、パネル全
体としてのわずかな色相の違いがより顕著に認識されるようになっている。
【０００９】
　一般に、液晶パネルの光学補償は、比視感度の高い波長５５０ｎｍ付近（緑色）の光に
対して最適化されている。そのため、黒表示時には、最適値からの光学設計のズレが大き
い波長の光が漏れて、画面が着色して視認される。光学設計上、すべての視認方向におけ
る色相を完全なニュートラルとすることは困難であるため、黒表示時には、光漏れを生じ
た光の波長に応じて画面がわずかに着色して視認される。青（波長４５０ｎｍ付近）は赤
（波長６５０ｎｍ付近）よりも比視感度低いため、黒表示時の色相は青系が好まれる傾向
がある。しかしながら、本発明者らの検討によれば、上記特許文献２や特許文献３に記載
の光学異方性素子の組み合わせを、低チルト角の横電界方式液晶パネルの光学補償に用い
た場合、視認方向によっては、黒表示の画面が紫～赤系の色相で視認されることが判明し
た。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記に鑑みて、低チルト角の横電界方式液晶セルの黒表示時の色相について検討の結果
、光学異方性素子のレターデーションの波長分散を所定範囲に調整することにより、視認
方向の変化に伴うカラーシフトが小さく、かつ黒表示時に青系の色相を呈する液晶パネル
が得られることが見出された。
【００１１】
　本発明の液晶パネルは、無電界状態でホモジニアス配向した液晶分子を含む液晶層を備
える液晶セルと、液晶セルの第一の主面側に配置された第一の偏光子と、液晶セルの第二
の主面側に配置された第二の偏光子と、液晶セルと第一の偏光子との間に配置された第一
の光学異方性素子と、第一の光学異方性素子と液晶セルとの間に配置された第二の光学異
方性素子と、を備える。第一の偏光子の吸収軸方向と前記第二の偏光子の吸収軸方向とは
直交している。液晶セルは、無電界状態における液晶分子のプレチルト角が０．５°以下
である。
【００１２】
　第一の光学異方性素子は正の屈折率異方性を有し、第二の光学異方性素子は負の屈折率
異方性を有する。第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子の少なくとも一方は
、波長５５０ｎｍにおけるレターデーションＲ５５０と波長４５０ｎｍにおけるレターデ
ーションＲ４５０との比Ｒ４５０／Ｒ５５０が１．１以上である。
【００１３】



(4) JP 6581796 B2 2019.9.25

10

20

30

40

50

　本発明の液晶パネルは、液晶セルの無電界状態における液晶分子の配向方向（初期配向
方向）と、第一の偏光子の吸収軸方向とが直交することが好ましい。
【００１４】
　さらに、本発明は、上記の液晶パネルの第一の主面側（第一の偏光子側）または第二の
主面側（第二の偏光子側）のいずれかに、光源を備える液晶表示装置に関する。第一の主
面側に光源を備える場合、液晶表示装置はＥモードである。第二の主面側に光源を備える
場合、液晶表示装置はＯモードである。本発明の液晶パネルは、Ｅモード、Ｏモードのい
ずれの液晶表示装置にも適用可能である。第二の主面側に光源が配置されたＯモードの液
晶表示装置は、よりコントラストが高く視認性に優れる。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の液晶パネルは、視認方向の変化に伴うカラーシフトが小さく、黒表示時の色相
が統一されており、色変化が小さいことから、視認性に優れる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の一実施形態による液晶表示装置の模式的断面図である。
【図２】本発明の一実施形態による液晶パネルの構成概念図である。
【図３】本発明の一実施形態による液晶パネルの構成概念図である。
【図４】本発明の一実施形態による液晶パネルの構成概念図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
［液晶パネル全体の概略］
　図１は、本発明の一実施形態の液晶パネル１００を含む液晶表示装置の模式断面図であ
る。液晶パネル１００は、第一の主面および第二の主面を有する液晶セル１０を備える。
液晶セル１０の第一の主面側に第一の偏光子３０が配置され、第二の主面側に第二の偏光
子４０が配置される。液晶セル１０と第一の偏光子３０との間には、第一の偏光子３０側
から、第一の光学異方性素子６０および第二の光学異方性素子７０が配置されている。す
なわち、本発明の液晶パネルは、第一の主面側から、第一の偏光子３０、第一の光学異方
性素子６０、第二の光学異方性素子７０、液晶セル１０、および第二の偏光子４０を、こ
の順に備える。
【００１８】
［液晶セル］
　液晶セル１０は、一対の基板間に液晶層を備える。一般的な構成では、一方の基板にカ
ラーフィルター及びブラックマトリクスが設けられており、他方の基板に液晶の電気光学
特性を制御するスイッチング素子等が設けられている。
【００１９】
　液晶層は、無電界状態でホモジニアス配向した液晶分子を含む。無電界状態における液
晶分子の配向方向１１を、「初期配向方向」と称する。ホモジニアス配向した液晶分子と
は、液晶分子の配向ベクトルが基板平面に対して、平行かつ一様に配向した状態のものを
いう。なお、液晶分子の配向ベクトルは基板平面に対してわずかに傾いており、プレチル
トを有している。本発明の液晶パネルに用いられる液晶セル１０は、プレチルト角が０．
５°以下の低チルトセルである。液晶セル１０のプレチルト角は０．３°以下が好ましい
。液晶セルのプレチルト角が小さいことにより、斜め方向から視認した場合でもコントラ
ストが高く、かつ視認方位角の変化に伴う色相変化の小さい液晶パネルが得られる。
【００２０】
　無電解状態でホモジニアス配向した液晶分子を含む液晶セルとしては、インプレーンス
イッチング（ＩＰＳ）モード、フリンジフィールドスイッチング（ＦＦＳ）モード、強誘
電性液晶（ＦＬＣ）モード等が挙げられる。液晶分子としては、ネマチック液晶やスメク
チック液晶等が用いられる。一般には、ＩＰＳモード、およびＦＦＳモードの液晶セルに
は、ネマチック液晶が用いられ、ＦＬＣモードの液晶セルにはスメクチック液晶が用いら
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れる。
【００２１】
［偏光子］
　液晶セル１０の第一の主面側には第一の偏光子３０が配置され、第二の主面側には第二
の偏光子４０が配置される。偏光子は、自然光や任意の偏光を直線偏光に変換するもので
ある。本発明の液晶パネルにおいて、第一の偏光子３０および第二の偏光子４０としては
、目的に応じて任意の適切な偏光子が採用され得る。例えば、ポリビニルアルコール系フ
ィルム、部分ホルマール化ポリビニルアルコール系フィルム、エチレン・酢酸ビニル共重
合体系部分ケン化フィルム等の親水性高分子フィルムに、ヨウ素や二色性染料等の二色性
物質を吸着させて一軸延伸したもの、ポリビニルアルコールの脱水処理物やポリ塩化ビニ
ルの脱塩酸処理物等のポリエン系配向フィルム等が挙げられる。また、米国特許５，５２
３，８６３号等に開示されている二色性物質と液晶性化合物とを含む液晶性組成物を一定
方向に配向させたゲスト・ホストタイプの偏光子や、米国特許６，０４９，４２８号等に
開示されているリオトロピック液晶を一定方向に配向させたＥ型偏光子等も用いることが
できる。
【００２２】
　これらの偏光子の中でも、高い偏光度を有するという観点から、ポリビニルアルコール
や、部分ホルマール化ポリビニルアルコール等のポリビニルアルコール系フィルムに、ヨ
ウ素や二色性染料等の二色性物質を吸着させて所定方向に配向させたポリビニルアルコー
ル（ＰＶＡ）系偏光子が好ましく用いられる。例えば、ポリビニルアルコール系フィルム
に、ヨウ素染色および延伸を施すことにより、ＰＶＡ系偏光子が得られる。
【００２３】
　ＰＶＡ系偏光子として、厚みが１０μｍ以下の薄型の偏光子を用いることもできる。薄
型の偏光子としては、例えば、特開昭５１－０６９６４４号公報、特開２０００－３３８
３２９号公報、ＷＯ２０１０／１００９１７号パンフレット、特許第４６９１２０５号明
細書、特許第４７５１４８１号明細書等に記載されている薄型偏光膜を挙げることができ
る。このような薄型偏光子は、例えば、ＰＶＡ系樹脂層と延伸用樹脂基材とを積層体の状
態で延伸する工程と、ヨウ素染色する工程とを含む製法により得られる。
【００２４】
　本発明の液晶パネルにおいて、第一の偏光子３０と第二の偏光子４０は、両者の吸収軸
方向３５，４５が直交するように配置される。また、第一の偏光子３０の吸収軸方向３５
と液晶セル１０の初期配向方向１１は、平行または直交となるように配置される。好まし
くは、図２～４に示すように、第一の偏光子３０の吸収軸方向３５と液晶セル１０の初期
配向方向１１は直交する。
【００２５】
　なお、本明細書において、「直交」とは、完全に直交する場合のみならず、実質的に直
交することを包含し、その角度は一般に９０±２°の範囲であり、好ましくは９０±１°
、より好ましくは９０±０．５の範囲である。同様に、「平行」とは、完全に平行である
もののみならず、実質的に平行であることを包含し、その角度は一般に±２°以内であり
、好ましくは±１°以内、より好ましくは±０．５°以内である。
【００２６】
［第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子］
　本発明の液晶パネルは、液晶セル１０と第一の偏光子３０との間に、第一の偏光子３０
側から、第一の光学異方性素子６０および第二の光学異方性素子７０を備える。
【００２７】
　第一の光学異方性素子６０は、正の屈折率異方性を有する。正の屈折率異方性を有する
光学異方性素子は、面内の遅相軸方向の屈折率をｎｘ、面内の進相軸方向の屈折率をｎｙ
、厚み方向の屈折率をｎｚとした場合に、ｎｘ＞ｎｚであり、かつｎｘ≧ｎｙ≧ｎｚを満
たす。正の屈折率異方性を有する光学異方性素子の具体例としては、ポジティブＡプレー
ト（ｎｘ＞ｎｙ＝ｎｚ）、ネガティブＢプレート（ｎｘ＞ｎｙ＞ｎｚ）およびネガティブ
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Ｃプレート（ｎｘ＝ｎｙ＞ｎｚ）が挙げられる。
【００２８】
　正の屈折率異方性を有する光学素子を構成する材料としては、正の固有複屈折を有する
ポリマーが好ましく用いられる。正の固有複屈折を有するポリマーは、ポリマーを延伸等
により配向させた場合に、その配向方向の屈折率が相対的に大きくなるものを指す。正の
固有複屈折を有するポリマーとしては、例えば、ポリカーボネート系樹脂、ポリエチレン
テレフタレートやポリエチレンナフタレート等のポリエステル系樹脂、ポリアリレート系
樹脂、ポリサルホン、ポリエーテルサルホン等のサルホン系樹脂、ポリフェニレンスルフ
ィド等のスルフィド系樹脂、ポリイミド系樹脂、環状ポリオレフィン系（ポリノルボルネ
ン系）樹脂、ポリアミド樹脂、ポリエチレンやポリプロピレン等のポリオレフィン系樹脂
、セルロースエステル類等が挙げられる。また、正の固有複屈折を有する材料として液晶
材料を用いてもよい。
【００２９】
　第二の光学異方性素子７０は、負の屈折率異方性を有する。負の屈折率異方性を有する
光学異方性素子は、面内の遅相軸方向の屈折率をｎｘ、面内の進相軸方向の屈折率をｎｙ
、厚み方向の屈折率をｎｚとした場合に、ｎｚ＞ｎｙであり、かつｎｚ≧ｎｘ≧ｎｙを満
たす。負の屈折率異方性を有する光学異方性素子の具体例としては、ネガティブＡプレー
ト（ｎｚ＝ｎｘ＞ｎｙ）、ポジティブＢプレート（ｎｚ＞ｎｘ＞ｎｙ）およびポジティブ
Ｃプレート（ｎｚ＞ｎｘ＞ｎｙ）が挙げられる。
【００３０】
　負の屈折率異方性を有する光学素子を構成する材料としては、負の固有複屈折を有する
ポリマーが好ましく用いられる。負の固有複屈折を有するポリマーは、ポリマーを延伸等
により配向させた場合に、その配向方向の屈折率が相対的に小さくなるものを指す。負の
固有複屈折を有するポリマーとしては、例えば、芳香族やカルボニル基などの分極異方性
の大きい化学結合や官能基が、ポリマーの側鎖に導入されているものが挙げられ、具体的
には、アクリル系樹脂、スチレン系樹脂、マレイミド系樹脂、フマル酸エステル系樹脂等
が挙げられる。また、負の固有複屈折を有する材料として液晶材料を用いてもよい。例え
ば、フィルム面に対して垂直配向させたディスコティック液晶からネガティブＡプレート
が得られる。また、フィルム上に液晶化合物をホメオトロピック配向させることによりポ
ジティブＣプレートが得られる。
【００３１】
　本明細書において、ポジティブＡプレートにおける「ｎｙ＝ｎｚ」との記載、あるいは
ネガティブＡプレートにおける「ｎｚ＝ｎｙ」の記載は、面内の屈折率（ｎｘまたはｎｙ
）と厚み方向の屈折率ｎｚが必ずしも完全に一致する必要はない。Ｎｚ＝（ｎｘ－ｎｚ）
／（ｎｘ－ｎｙ）で表されるＮｚ係数が０．９７～１．０３の範囲内であれば、ｎｘ＝ｎ
ｙのポジティブＡプレートとみなすことができ、Ｎｚ係数が－０．０３～０．０３の範囲
内であれば、ｎｚ＝ｎｙのネガティブＡプレートとみなすことができる。同様に、ネガテ
ィブＣプレートおよびポジティブＣプレートにおける「ｎｘ＝ｎｙ」との記載は、面内の
遅相軸方向の屈折率（ｎｘ）と進相軸方向の屈折率（ｎｙ）とが必ずしも完全に一致する
必要はなく、Ｎｚ係数が２０以上あるいは－２０以下であれば、ｎｘ＝ｎｙのＣプレート
とみなすことができる。なお、本明細書において、屈折率やレターデーションの値は、波
長５５０ｎｍにおける値である。
【００３２】
　光学異方性素子の材料としてポリマー材料が用いられる場合、ポリマーフィルムを延伸
し、特定の方向の分子配向性を高めることにより、光学異方性素子（位相差フィルム）を
形成できる。ポリマーフィルムの延伸方法としては、縦一軸延伸法、横一軸延伸法、縦横
逐次二軸延伸法、縦横同時二軸延伸法等が挙げられる。延伸手段としては、ロール延伸機
、テンター延伸機やパンタグラフ式あるいはリニアモーター式の二軸延伸機等、任意の適
切な延伸機を用いることができる。
【００３３】
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　光学異方性素子の材料として液晶材料が用いられる場合、液晶材料（液晶モノマーおよ
び／または液晶ポリマー）を基材上に塗布し、必要に応じて、液晶モノマーの重合、液晶
材料の配向処理、溶媒除去（乾燥）等を行い、液晶層を形成することにより、光学異方性
素子が得られる。液晶モノマーとしては、ネマチック性やスメクチック性等の配向性を示
し、末端に、アクリロイル基、メタクリロイル基、ビニル基等の不飽和二重結合やエポキ
シ基等の重合性官能基を少なくとも１つ有する液晶性化合物が用いられる。液晶モノマー
を含有する液晶材料は、液晶モノマーに加えて、重合開始剤を含有してもよい。重合性液
晶モノマーの重合方法としては、たとえば、熱重合や紫外線重合等が挙げられ、重合方法
に応じて適宜の重合開始剤が用いられる。液晶ポリマーとしては、ネマチック性やスメク
チック性等の液晶配向を示す、主鎖型液晶ポリマーもしくは側鎖型液晶ポリマー、または
これらの複合型の液晶性化合物が用いられる。液晶ポリマーの分子量は特に制限されない
が、重量平均分子量が２０００～１０００００程度のものが好ましい。
【００３４】
　基材上に液晶層が形成されたものは、そのまま光学異方性素子として用いてもよい。例
えば、正の屈折率異方性を有する第一の光学異方性素子上に、第二の光学異方性素子とし
てディスコティック液晶等の負の屈折率異方性を有する液晶層を形成することにより、第
一の光学異方性素子と第二の光学異方性素子とが一体積層された積層光学異方性素子が得
られる。また、基材上に形成された液晶層（光学異方性素子）を、他の光学異方性素子上
に転写することにより、積層光学異方性素子を得ることもできる。
【００３５】
　第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子の厚みｄ１，ｄ２は、光学異方性素
子を構成する材料等に応じて適宜選択され得る。ポリマー材料が用いられる場合、各光学
異方性素子の厚みは、一般に３μｍ～２００μｍ程度である。液晶材料が用いられる場合
、各光学異方性素子の厚み（液晶層の厚み）は、一般に０.１μｍ～２０μｍ程度である
。
【００３６】
　第一の光学異方性素子６０および第二の光学異方性素子７０は、少なくともいずれか一
方のＲ４５０／Ｒ５５０が１．１以上である。Ｒ４５０／Ｒ５５０は、波長５５０ｎｍに
おけるレターデーションＲ５５０と波長４５０ｎｍにおけるレターデーションＲ４５０の
比である（以下、「波長分散」と称する場合がある）。ＡプレートおよびＢプレートでは
、波長４５０ｎｍと波長５５０ｎｍにおける正面レターデーションの比から、波長分散Ｒ
４５０／Ｒ５５０が求められる。Ｃプレートでは、フィルム面の法線から４０°傾いた方
向から測定した斜め方向レターデーションから、波長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０が求められ
る。
【００３７】
　第一の光学異方性素子のＲ４５０／Ｒ５５０を１．１以上とする場合、その材料として
は、ポリアリレート系樹脂、サルホン系樹脂、スルフィド系樹脂、ポリイミド系樹脂、ポ
リアミド樹脂等が好ましく用いられる。第二の光学異方性素子のＲ４５０／Ｒ５５０を１
．１以上とする場合、その材料としては、側鎖に芳香族環を有するアクリル系ポリマー等
が好ましく用いられる。また、ポリマー材料中に、金属や金属酸化物のナノ粒子を分散さ
せる等の方法により、レターデーションの波長分散を調整することもできる。
【００３８】
　第一の光学異方性素子および／または第二の光学異方性素子として、レターデーション
の波長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０が大きいものを用いることにより、低チルトセルを用いた
液晶パネルの黒表示時の色相を全方位において青系で統一することができ、カラーシフト
が小さくなる。前述のように、液晶パネルの光学補償は、波長５５０ｎｍ付近（緑色）の
光に対して最適化されている。波長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０の大きい光学異方性素子が用
いられた場合、緑色の光は黒表示時の光抜けが生じないように適切に光学補償されるのに
対して、短波長側（青色）では、光学異方性素子のレターデーションが、光抜けを生じさ
せないための最適なレターデーションよりも大きいために、光抜けが生じ、その結果黒表
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示が青系の色相を帯びる。本発明においては、光学異方性素子のレターデーションの波長
分散Ｒ４５０／Ｒ５５０を大きくして、黒表示時の短波長側の光の光抜けを相対的に大き
くすることにより、視認する角度（方位角）が変化した場合でも、青系の色相が保持され
る。
【００３９】
　第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子のいずれか一方のレターデーション
の波長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０が１．１以上であれば、他方はＲ４５０／Ｒ５５０が１．
１未満でもよい。第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子の両方のＲ４５０／
Ｒ５５０が１．１以上であれば、カラーシフトがさらに低減される傾向があるため好まし
い。
【００４０】
　第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子のＲ４５０／Ｒ５５０の上限は特に
限定されないが、Ｒ４５０／Ｒ５５０が過度に大きいと、黒表示時の青色の光抜けが大き
くなったり、白表示時に画面が着色する傾向がある。そのため、Ｒ４５０／Ｒ５５０は、
１．３以下が好ましく、１．２５以下がより好ましく、１．２以下がさらに好ましい。
【００４１】
　第一の光学異方性素子のＲ４５０／Ｒ５５０と第二の光学異方性素子のＲ４５０／Ｒ５
５０との差は、０．１以下が好ましく、０．０８以下が好ましく、０．０６以下がさらに
好ましい。両者の波長分散が近接していれば、第一の光学異方性素子と第二の光学異方性
素子との積層体を１つの積層光学素子とみなした場合に、当該積層光学素子のレターデー
ションの波長分散の視認方向による変化が小さいために、カラーシフトが小さくなる傾向
がある。
【００４２】
［第一の光学異方性素子と第二の光学異方性素子の組み合わせ］
　第一の光学異方性素子が、ｎｘ＞ｎｙ＝ｎｚの屈折率異方性を有するポジティブＡプレ
ートである場合、第二の光学異方性素子としては、ｎｚ＞ｎｘ＞ｎｙの屈折率異方性を有
するポジティブＢプレートまたはｎｚ＞ｎｘ＝ｎｙの屈折率異方性を有するポジティブＣ
プレートが好ましく用いられる。中でも、第二の光学異方性素子が、ポジティブＣプレー
トである場合に、斜め方向における全方位角における色相を青系に調整しやすい。
【００４３】
　第一の光学異方性素子が、ｎｘ＞ｎｙ＞ｎｚの屈折率異方性を有するネガティブＢプレ
ートである場合、第二の光学異方性素子としては、ｎｚ＝ｎｘ＞ｎｙの屈折率異方性を有
するネガティブＡプレート、ｎｚ＞ｎｘ＞ｎｙの屈折率異方性を有するポジティブＢプレ
ート、およびｎｚ＞ｎｘ＝ｎｙの屈折率異方性を有するポジティブＣプレートのいずれで
もよい。中でも、第二の光学異方性素子が、ネガティブＡプレートまたはポジティブＣプ
レートであることが好ましく、特に、第二の光学異方性素子がポジティブＣプレートであ
る場合に、全方位角における色相を青系に調整しやすい。
【００４４】
　第一の光学異方性素子が、ｎｘ＝ｎｙ＞ｎｚの屈折率異方性を有するネガティブＣプレ
ートである場合、第二の光学異方性素子としては、ｎｚ＝ｎｘ＞ｎｙの屈折率異方性を有
するネガティブＡプレート、またはｎｚ＞ｎｘ＞ｎｙの屈折率異方性を有するポジティブ
Ｂプレートが好ましく用いられる。中でも、第二の光学異方性素子が、ポジティブＡプレ
ートである場合に、全方位角における色相を青系に調整しやすい。
【００４５】
　液晶セル１０と第一の偏光子３０との間に配置される第一の光学異方性素子６０および
第二の光学異方性素子７０の軸方向は特に限定されないが、光学異方性素子がＡプレート
またはＢプレートである場合は、遅相軸方向が、液晶セル１０の初期配向方向１１と平行
または直交となるように、各光学異方性素子が配置されることが好ましく、光学異方性素
子の遅相軸方向が、液晶セル１０の初期配向方向１１と平行であることが、各光学異方性
素子が配置されることが特に好ましい。
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【００４６】
　図２～４は、本発明の液晶パネルの好ましい形態における各光学素子の配置を表す構成
概念図である。図２～４における矢印は、光学異方性素子の光学軸方向（図４の矢印３６
３は進相軸方向、その他の矢印は全て遅相軸方向）を表している。
【００４７】
　第一の光学異方性素子１６０がポジティブＡプレートまたはネガティブＢプレートであ
り、第二の光学異方性素子１７０ネガティブＡプレートまたはポジティブＢプレートであ
る場合、図２に示すように、第一の光学異方性素子の遅相軸方向１６３、および第二の光
学異方性素子の遅相軸方向１７３は、いずれも液晶セル１０の初期配向方向１１と平行で
あり、第一の偏光子３０の吸収軸方向３５と直交することが好ましい。
【００４８】
　第一の光学異方性素子２６０がポジティブＡプレートまたはネガティブＢプレートであ
り、第二の光学異方性素子２７０がポジティブＣプレートである場合、図３に示すように
、第一の光学異方性素子の遅相軸方向２６３は、液晶セル１０の初期配向方向１１と平行
であり、第一の偏光子３０の吸収軸方向３５と直交することが好ましい。
【００４９】
　第一の光学異方性素子３６０がネガティブＣプレートであり、第二の光学異方性素子３
７０がネガティブＡプレートまたはポジティブＢプレートである場合、図４に示すように
、第二の光学異方性素子の遅相軸方向３７３は、液晶セル１０の初期配向方向１１と平行
であり、第一の偏光子３０の吸収軸方向３５と直交することが好ましい。
【００５０】
　第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子のレターデーションは特に制限され
ず、黒表示時に、斜め方向から視認した場合の波長５５０ｎｍの光の光抜けを小さくでき
るように、正面レターデーションＲｅおよび厚み方向レターデーションＲｔｈを調整すれ
ばよい。上述のように、本発明においては、光学異方性素子のレターデーションＲ４５０
／Ｒ５５０が大きいために、黒表示時に短波長の青色の光が光抜けを生じるが、比視感度
の高い緑色の光の光抜けが抑制されていれば、コントラストを高く保つことができる。
【００５１】
　図２～４に示すように、第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子の遅相軸方
向が液晶セルの初期配向方向と平行である場合、第一の光学異方性素子の正面レターデー
ションＲｅ１と第二の光学異方性素子の正面レターデーションＲｅ２の和Ｒｅ１＋Ｒｅ２

は、９０～１２０ｎｍが好ましく、１００～１７０ｎｍがより好ましい。第一の光学異方
性素子の厚み方向レターデーションＲｔｈ１と第二の光学異方性素子の厚み方向レターデ
ーションＲｔｈ２の和Ｒｔｈ１＋Ｒｔｈ２は、３０～１００ｎｍが好ましく、４０～８０
ｎｍがより好ましい。（Ｒｔｈ１＋Ｒｔｈ２）／（Ｒｅ１＋Ｒｅ２）は０．２～０．８が
好ましく、０．３～０.７がより好ましい。
【００５２】
　液晶セル１０と偏光子３０との間に配置される、第一の光学異方性素子および第二の光
学異方性素子の光学異方性を上記範囲とすることにより、斜め方向、特に、偏光子の吸収
軸に対して４５度の角度（方位角４５度、１３５度、２２５度、３１５度）における黒輝
度を低減し、コントラストを高めることができる。
【００５３】
　なお、正面レターデーションＲｅ１およびＲｅ２、ならびに厚み方向レターデーション
Ｒｔｈ１およびＲｔｈ２は、第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子それぞれ
の、面内の遅相軸方向の屈折率をｎｘ１およびｎｘ２；面内の進相軸方向の屈折率をｎｙ

１およびｎｙ２；厚み方向の屈折率をｎｚ１およびｎｚ２；厚みをｄ１、およびｄ２とし
た場合に、以下で定義される。
　　Ｒｅ１＝（ｎｘ１－ｎｙ１）×ｄ１

　　Ｒｔｈ１＝（ｎｘ１－ｎｚ１）×ｄ１

　　Ｒｅ２＝（ｎｘ２－ｎｙ２）×ｄ２
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　　Ｒｔｈ２＝（ｎｘ２－ｎｚ２）×ｄ２

【００５４】
［各光学部材の配置］
　本発明の液晶パネルは、液晶セル１０の第一の主面側に、第二の光学異方性素子７０、
第一の光学異方性素子６０および第一の偏光子３０を配置し、液晶セル１０の第二の主面
側に第二の偏光子４０を配置することにより作製できる。
【００５５】
　第一の偏光子３０と第一の光学異方性素子６０との間や、第二の偏光子４０と液晶セル
１０との間には、偏光子保護フィルムとして光学等方性フィルムを設けることもできる。
偏光子の表面に偏光子保護フィルムを設けることにより、偏光子の耐久性を高めることが
できる。偏光子保護フィルムとして用いられる光学等方性フィルムは、法線方向及び斜め
方向のいずれの方向を透過する光に対しても、その偏光状態を実質的に変換しないものを
指す。具体的には、光学等方性フィルムは、正面レターデーションＲｅが１０ｎｍ以下で
あることが好ましく、厚み方向レターデーションＲｔｈが２０ｎｍ以下であることが好ま
しい。光学等方性フィルムの正面レターデーションは５ｎｍ以下がより好ましい。光学等
方性フィルムの厚み方向レターデーションは１０ｎｍ以下がより好ましく、５ｎｍ以下が
さらに好ましい。
【００５６】
　本発明の液晶パネルは、上記以外の光学層やその他の部材を含むこともできる。例えば
、第一の偏光子３０および第二の偏光子４０の外面（液晶セル１０と対向しない面）には
、偏光子保護フィルムが設けられることが好ましい。偏光子の外面に設けられる偏光子保
護フィルムは、光学等方性でもよく、光学異方性を有するものでもよい。一方、第一の偏
光子３０の液晶セル１０側の面、および第二の偏光子４０の液晶セル１０側に設けられる
偏光子保護フィルムは、上記のように光学等方性であることが求められる。また、本発明
の液晶パネルは、第一の偏光子３０と液晶セル１０との間には、第一の光学異方性素子お
よび第二の光学異方性素子以外に光学異方性素子を含まないことが好ましく、第二の偏光
子４０と液晶セル１０との間には、光学異方性素子を含まないことが好ましい。
【００５７】
　液晶セルと上記の各光学部材を積層することにより液晶パネルが形成される。その形成
過程においては、液晶セル上に各部材順次別個に積層してもよく、予めいくつかの部材を
積層したものを用いることもできる。これらの光学部材の積層順序は特に制限されない。
第一の偏光子３０、第一の光学異方性素子６０、および第二の光学異方性素子７０を積層
して予め積層偏光板８０を形成し、この積層偏光板８０を、粘着剤（不図示）を介して、
液晶セル１０と貼り合わせることが好ましい。なお、前述のように、第一の偏光子３０と
第一の光学異方性素子６０との間には、偏光子保護フィルムとして光学等方性フィルムが
含まれていてもよい。
【００５８】
　各部材の積層には、接着剤や粘着剤が好ましく用いられる。接着剤や粘着剤としては、
アクリル系重合体、シリコーン系ポリマー、ポリエステル、ポリウレタン、ポリアミド、
ポリビニルエーテル、酢酸ビニル／塩化ビニルコポリマー、変性ポリオレフィン、エポキ
シ系ポリマー、フッ素系ポリマー、ゴム系ポリマー等をベースポリマーとするものを適宜
に選択して用いることができる。
【００５９】
［液晶表示装置］
　上記の液晶パネルの第一の主面側（第一の偏光子３０側）または第二の主面側（第二の
偏光子４０側）のいずれかに光源を配置することにより、液晶表示装置が形成される。第
一の主面側に光源が配置される場合、光源側の偏光子（第一の偏光子３０）の吸収軸方向
３５と液晶セル１０の初期配向方向１１とが直交となるため、液晶表示装置はＥモードと
なる。図１に示すように、第二の主面側に光源１０５が配置される場合、光源側の偏光子
（第二の偏光子４０）の吸収軸方向４５と液晶セル１０の初期配向方向１１とが平行とな
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【００６０】
　本発明の液晶パネル１００は、ＥモードおよびＯモードのいずれで用いることもできる
。Ｏモードでは、第二の偏光子４０を透過した直線偏光が、光学異方性素子の影響を受け
ることなくそのまま液晶セル１０に入射するため、コントラストがより高められる傾向が
ある。
【００６１】
　液晶パネルと光源との間には、輝度向上フィルム（不図示）を設けることもできる。輝
度向上フィルムは、光源側の偏光子と一体で設けてもよい。例えば、Ｏモードの液晶表示
装置では、光源側の第二偏光子の外面に、接着剤層を介して輝度向上フィルムを貼り合わ
せたものを用いることができる。また、偏光子と輝度向上フィルムとの間に、偏光子保護
フィルムが設けられていてもよい。
【実施例】
【００６２】
　以下、実施例と比較例の対比により、本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらの
実施例によって限定されるものではない。
【００６３】
［実施例１］
　光源側から、偏光子、ＩＰＳ液晶セル（正面レターデーション：３２２ｎｍ、プレチル
ト角：０．１°）、第二の光学異方性素子（ｎｘ＝ｎｚ＞ｎｙのネガティブＡプレート；
正面レターデーションＲｅ２＝１２０ｎｍ）、第一の光学異方性素子（ｎｘ＝ｎｙ＞ｎｚ
のネガティブＣプレート；厚み方向レターデーションＲｔｈ１＝８０ｎｍ）、および偏光
子をこの順に備えるＯモードの液晶表示装置をシミュレーションモデルとして、シミュレ
ーションを実施した。第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素のレターデーショ
ンの波長分散は、いずれもＲ４５０／Ｒ５５０＝１．１０とした。各光学異方性素子の配
置は図４に示す通りとした。
【００６４】
　シミュレーションには、シンテック社製、液晶表示器用シミュレーター「ＬＣＤ ＭＡ
ＳＴＥＲ Ｖｅｒ．６．０８４」を用いた。ＬＣＤ Ｍａｓｔｅｒの拡張機能を使用して、
各視認方向（極角θ＝０～８０°、方位角φ＝０～３６０°）における、コントラストお
よび黒表示時のＸＹＺ表色系の色度ｘｙを求めた。
【００６５】
［比較例１］
　液晶セルのプレチルト角を２°に変更したこと以外は、上記実施例１と同様にシミュレ
ーションを行った。
【００６６】
［比較例２］
　第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素のレターデーションの波長分散Ｒ４５
０／Ｒ５５０を１．０２に変更したこと以外は、上記比較例１と同様の条件でシミュレー
ションを行った。
【００６７】
　上記実施例１および比較例１，２のコントラス分布図、および極角６０°で方位角を変
化させた場合のｘｙ色度図（ＣＩＥ色度図）上の軌跡を表１に示す。なお、表１～７にお
いて、正面レターデーションＲｅ，厚み方向レターデーションＲｔｈ，および波長分散Ｒ
４５０／Ｒ５５０は、上段が第一の光学異方性素子、下段が第二の光学異方性素子の数値
である。
【００６８】
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【表１】

【００６９】
　液晶セルのプレチルト角が小さく、かつ光学異方性素子のＲ４５０／Ｒ５５０が大きい
実施例１では、色度図上の軌跡が、無彩色を表す（ｘ，ｙ）＝（０．３３，０．３３）か
らスペクトル軌跡の波長４５０ｎｍ付近の点に向かう直線上に分布しており、視認方位角
に関わらず青系の色相を有していることが分かる。一方、プレチルトが２°の液晶セルを
用いた比較例１および比較例２では、色度図上の軌跡で囲まれた領域が広がっており、光
学異方性素子の波長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０の値に関わらず、色相の統一性が低く、カラ
ーシフトが大きいことが分かる。これらの結果から、液晶セルのプレチルト角が小さい場
合に、光学異方性素子のレターデーションの波長分散を所定範囲とすることにより、視認
方位角が変化しても色相を青系で統一できることが分かる。
【００７０】
［実施例２～４および比較例３］
　実施例１と同様に、プレチルト角０°の液晶セルを用い、第一の光学異方性素子の厚み
方向レターデーションＲｔｈ１を６０ｎｍに変更し、第一の光学異方性素子および第二の
光学異方性素子のレターデーションの波長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０を変更してシミュレー
ションを実施した。結果を表２に示す。
【００７１】
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【表２】

【００７２】
　表２の結果から、光学異方性素子の波長５５０ｎｍにおけるレターデーションの値が同
じであれば、波長分散が異なっていても、コントラストには大きな変化がないことが分か
る。第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子のいずれもレターデーションの波
長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０＝１．０２である比較例２では、色度図上の軌跡で囲まれた領
域の面積が広くカラーシフトが大きいことが分かる。また、比較例２では、赤色の領域に
張り出して軌跡が存在する（すなわち、視認する方向によっては黒表示が赤みを帯びて視
認される）ことが分かる。
【００７３】
　これに対して、第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子の少なくともいずれ
か一方のＲ４５０／Ｒ５５０が１．１０以上である実施例２～４では、比較例２に比べて
色度図上の軌跡で囲まれた領域の面積が小さくカラーシフトが小さいことに加えて、赤色
の領域への軌跡の張り出しがなく、視認する方向が変化しても青系の色相が維持されてい
ることが分かる。
【００７４】
［実施例５～７および比較例３］
　プレチルト角０°の液晶セルを用い、第一の光学異方性素子としてｎｘ＝ｎｙ＞ｎｚの
ネガティブＣプレート、第二の光学異方性素子としてｎｚ＞ｎｘ＞ｎｙのポジティブＢプ
レートを用い、第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子のレターデーションの
波長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０を変更してシミュレーションを実施した。各実施例および比
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【００７５】
【表３】

【００７６】
［実施例８，９および比較例４，５］
　プレチルト角０°の液晶セルを用い、第一の光学異方性素子としてｎｘ＞ｎｙ＞ｎｚの
ネガティブＢプレート、第二の光学異方性素子としてｎｚ＞ｎｘ＝ｎｙのポジティブＣプ
レートを用い、第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子のレターデーションの
波長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０を変更してシミュレーションを実施した。各実施例および比
較例で用いた光学異方性素子の特性およびシミュレーション結果を表４に示す。
【００７７】
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【表４】

【００７８】
［実施例１０～１２および比較例６］
　プレチルト角０°の液晶セルを用い、第一の光学異方性素子としてｎｘ＞ｎｙ＞ｎｚの
ネガティブＢプレート、第二の光学異方性素子としてｎｘ＝ｎｚ＞ｎｙのネガティブＡプ
レートを用い、第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子のレターデーションの
波長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０を変更してシミュレーションを実施した。各実施例および比
較例で用いた光学異方性素子の特性およびシミュレーション結果を表５に示す。
【００７９】
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【表５】

【００８０】
［実施例１３～１５および比較例７］
　プレチルト角０°の液晶セルを用い、第一の光学異方性素子としてｎｘ＞ｎｙ＝ｎｚの
ポジティブＡプレート、第二の光学異方性素子としてｎｚ＞ｎｘ＝ｎｙのポジティブＣプ
レートを用い、第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子のレターデーションの
波長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０を変更してシミュレーションを実施した。各実施例および比
較例で用いた光学異方性素子の特性およびシミュレーション結果を表６に示す。
【００８１】
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【表６】

【００８２】
［実施例１６～１８および比較例８］
　プレチルト角０°の液晶セルを用い、第一の光学異方性素子としてｎｘ＞ｎｙ＝ｎｚの
ポジティブＡプレート、第二の光学異方性素子としてｎｚ＞ｎｘ＞ｎｙのポジティブＢプ
レートを用い、第一の光学異方性素子および第二の光学異方性素子のレターデーションの
波長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０を変更してシミュレーションを実施した。各実施例および比
較例で用いた光学異方性素子の特性およびシミュレーション結果を表７に示す。
【００８３】



(18) JP 6581796 B2 2019.9.25

10

20

30

40

50

【表７】

【００８４】
　以上の結果から、液晶セルのプレチルト角が小さい場合は、第一の光学異方性素子およ
び第二の光学異方性素子の組み合わせとして、ネガティブＣプレートとネガティブＡプレ
ートの組み合わせ（表２）、ネガティブＣプレートとポジティブＢプレートの組み合わせ
（表３）、ネガティブＢプレートとポジティブＣプレートの組み合わせ（表４）、ネガテ
ィブＢプレートとネガティブＡプレートの組み合わせ（表５）、ポジティブＡプレートと
ポジティブＣプレートの組み合わせ（表６）、およびポジティブＡプレートとポジティブ
Ｂプレートの組み合わせ（表７）のいずれを用いた場合も、少なくとも一方の光学異方性
素子のレターデーションの波長分散Ｒ４５０／Ｒ５５０を１．１０以上とすることにより
、カラーシフトが小さく、かつ視認方向が変化しても青系の色相が維持された液晶パネル
が得られることが分かる。
【符号の説明】
【００８５】
　　１００　液晶パネル
　　１０　　液晶セル
　　１１　　初期配向方向
　　３０，４０　偏光子
　　３５，４５　吸収軸
　　６０，７０　光学異方性素子（位相差板）
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　　８０　　積層偏光板
　　１０５　光源
　　１０１，２０１，２０３　液晶パネル
　　１６０，１７０，２６０，２７０，３６０，３７０，　光学異方性素子（位相差板）
　　１６３，１７３，２６３，２７２，３７３，　遅相軸
　　３６３　　　進相軸

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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