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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対向配置された一対の基板と、
　該基板同士の間に設けられ、負の誘電率異方性を有する液晶組成物で構成された液晶層
と、
　一方の前記基板に設けられ、面方向における離間距離が前記基板同士の離間距離より小
さくなるように配置された共通電極および画素電極とを有し、
　前記共通電極が前記画素電極より前記液晶層側に配置され、前記共通電極と前記画素電
極との間にフリンジ電界を形成する液晶表示素子であって、
　前記液晶組成物は、負の誘電率異方性を有し、２５℃における誘電率異方性の絶対値が
３以上である第１の液晶分子を１種又は２種以上と、
一般式（Ｌ）：
【化１】

（式中、ＲＬ１およびＲＬ２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～８のアルキル基を表
し、該アルキル基中に存在する任意の１個または隣接しない２個以上の－ＣＨ２－は、そ
れぞれ独立して、－ＣＨ＝ＣＨ－、－Ｃ≡Ｃ－、－Ｏ－、－ＣＯ－、－ＣＯＯ－または－
ＯＣＯ－で置換されてもよく、
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　ｎＬ１は、０、１、２または３を表し、
　ＡＬ１、ＡＬ２およびＡＬ３は、それぞれ独立して、
（ａ）　１，４－シクロヘキシレン基（該基中に存在する任意の１個または隣接しない２
個以上の－ＣＨ２－は、－Ｏ－で置換されてもよい。）、
（ｂ）　１，４－フェニレン基（該基中に存在する任意の１個または隣接しない２個以上
の－ＣＨ＝は、－Ｎ＝で置換されてもよい。）、および
（ｃ）　ナフタレン－２，６－ジイル基、１，２，３，４－テトラヒドロナフタレン－２
，６－ジイル基またはデカヒドロナフタレン－２，６－ジイル基（該基中に存在する任意
の１個または隣接しない２個以上の－ＣＨ＝は、－Ｎ＝で置換されてもよい。）
からなる群より選ばれる基を表し、上記の基（ａ）、基（ｂ）及び基（ｃ）は、それぞれ
独立して、シアノ基、フッ素原子または塩素原子で置換されてもよく、
　ＺＬ１およびＺＬ２は、それぞれ独立して、単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）

４－、－ＯＣＨ２－、－ＣＨ２Ｏ－、－ＣＯＯ－、－ＯＣＯ－、－ＯＣＦ２－、－ＣＦ２

Ｏ－、－ＣＨ＝Ｎ－Ｎ＝ＣＨ－、－ＣＨ＝ＣＨ－、－ＣＦ＝ＣＦ－または－Ｃ≡Ｃ－を表
し、
　ｎＬ１が２または３であってＡＬ２が複数存在する場合には、それらは同一であっても
異なっていてもよく、ｎＬ１が２又は３であってＺＬ２が複数存在する場合には、それら
は同一であっても異なっていてもよい。）
で表される２５℃における誘電率異方性の絶対値が２以下である第２の液晶分子を１種又
は２種以上と、を含有し、
　前記第１の液晶分子は、下記一般式（Ｎ－１）、（Ｎ－２）および（Ｎ－３）：

【化２】

（式中、ＲＮ１１、ＲＮ１２、ＲＮ２１、ＲＮ２２、ＲＮ３１およびＲＮ３２は、それぞ
れ独立して、炭素原子数１～８のアルキル基を表し、該アルキル基中に存在する任意の１
個または隣接しない２個以上の－ＣＨ２－は、それぞれ独立して、－ＣＨ＝ＣＨ－、－Ｃ
≡Ｃ－、－Ｏ－、－ＣＯ－、－ＣＯＯ－または－ＯＣＯ－で置換されてもよく、
　ＡＮ１１、ＡＮ１２、ＡＮ２１、ＡＮ２２、ＡＮ３１およびＡＮ３２は、それぞれ独立
して、
（ａ）　１，４－シクロヘキシレン基（該基中に存在する任意の１個または隣接しない２
個以上の－ＣＨ２－は、－Ｏ－で置換されてもよい。）、
（ｂ）　１，４－フェニレン基（該基中に存在する任意の１個または隣接しない２個以上
の－ＣＨ＝は、－Ｎ＝で置換されてもよい。）、
（ｃ）　ナフタレン－２，６－ジイル基、１，２，３，４－テトラヒドロナフタレン－２
，６－ジイル基またはデカヒドロナフタレン－２，６－ジイル基（該基中に存在する任意
の１個または隣接しない２個以上の－ＣＨ＝は、－Ｎ＝で置換されてもよい。）、および
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（ｄ）　１，４－シクロヘキセニレン基
からなる群より選ばれる基を表し、上記の基（ａ）、基（ｂ）、基（ｃ）および基（ｄ）
は、それぞれ独立して、シアノ基、フッ素原子または塩素原子で置換されてもよく、
　ＺＮ１１、ＺＮ１２、ＺＮ２１、ＺＮ２２、ＺＮ３１およびＺＮ３２は、それぞれ独立
して、単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）４－、－ＯＣＨ２－、－ＣＨ２Ｏ－、－
ＣＯＯ－、－ＯＣＯ－、－ＯＣＦ２－、－ＣＦ２Ｏ－、－ＣＨ＝Ｎ－Ｎ＝ＣＨ－、－ＣＨ
＝ＣＨ－、－ＣＦ＝ＣＦ－または－Ｃ≡Ｃ－を表し、
　ＸＮ２１は、水素原子またはフッ素原子を表し、
　ＴＮ３１は、－ＣＨ２－または酸素原子を表し、
　ｎＮ１１、ｎＮ１２、ｎＮ２１、ｎＮ２２、ｎＮ３１およびｎＮ３２は、それぞれ独立
して、０～３の整数を表すが、ｎＮ１１＋ｎＮ１２、ｎＮ２１＋ｎＮ２２およびｎＮ３１

＋ｎＮ３２は、それぞれ独立して、１、２または３であり、ＡＮ１１～ＡＮ３２、ＺＮ１

１～ＺＮ３２が複数存在する場合には、それらは同一であっても異なっていてもよい。）
で表される化合物から選ばれる少なくとも１種を含み、
　前記第２の液晶分子として、下記一般式（Ｌ－１－２）：
【化３】

（式中、ＲＬ１２は、一般式（Ｌ）におけるＲＬ２と同じ意味を表す。）
で表される化合物を１種又は２種以上含有することを特徴とする液晶表示素子。
【請求項２】
　前記液晶組成物のネマチック相－等方性液体相転移温度（Ｔｎｉ）は、６０℃以上であ
る請求項１に記載の液晶表示素子。
【請求項３】
　前記液晶組成物の２５℃における誘電率異方性（Δε）の絶対値は、３～５である請求
項１又は２に記載の液晶表示素子。
【請求項４】
　前記液晶組成物の２５℃における回転粘度（γ１）は、１６５ｍＰａ・ｓ未満である請
求項１から３のいずれか１項に記載の液晶表示素子。
【請求項５】
　前記共通電極は、複数のスリットを備える請求項１から４のいずれか１項に記載の液晶
表示素子。
【請求項６】
　前記画素電極と前記共通電極との面方向における離間距離は、０である請求項１から５
のいずれか１項に記載の液晶表示素子。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　表示品質が優れていることから、アクティブマトリクス方式の液晶表示素子が、携帯端
末、液晶テレビ、プロジェクタ、コンピューター等に広く用いられている。アクティブマ
トリクス方式の液晶表示素子では、画素毎にＴＦＴ（薄膜トランジスタ）またはＭＩＭ（
メタル・インシュレータ・メタル）等が使用されている。この方式の液晶表示素子に用い
られる液晶分子（液晶化合物）や液晶組成物は、高電圧保持率を有することが重要視され
ている。
【０００３】
　さらに広い視角特性を得るために、ＶＡ（Vertical Alignment：垂直配向）モード、Ｉ
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ＰＳ（In Plane Switching）モード、ＯＣＢ（Optically Compensated Bend, Optically 
Compensated Birefringence）モードと組み合わせた液晶表示素子や、より明るい表示を
得るために、ＥＣＢ（Electrically Controlled Birefringence）モードの反射型の液晶
表示素子が提案されている。このような液晶表示素子に対応するために、現在も新しい液
晶分子や液晶組成物の提案がなされている。
【０００４】
　現在、スマートフォン用の液晶ディスプレイには、高品位で、視認性に優れるＩＰＳモ
ードの一種であるフリンジフィールドスイッチングモードの液晶表示素子（Fringe Field
 Switching mode Liquid Crystal Display）が広く用いられている（例えば、特許文献１
～３参照）。このＦＦＳモードの液晶表示素子は、画素電極を共通電極より液晶層側に配
置するＰＯＴ（Pixel on Top）タイプと、共通電極を画素電極より液晶層側に配置するＶ
ＯＴ（Vcommon on Top）タイプとに大別される。現状、いずれのタイプの液晶表示素子に
ついても、特性の更なる向上を目的として、液晶組成物の検討がなされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００１－５６４７４号公報
【特許文献２】特開２００２－２４４１５８号公報
【特許文献３】特開２００１－５９９７６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、高い透過率を有し、低電圧駆動が可能なＶＯＴタイプの液晶表示素子を提供
することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　このような目的は、下記の（１）～（８）の本発明により達成される。
【０００８】
　（１）　対向配置された一対の基板と、
　該基板同士の間に設けられ、液晶組成物で構成された液晶層と、
　一方の前記基板に設けられ、面方向における離間距離が前記基板同士の離間距離より小
さくなるように配置された共通電極および画素電極とを有し、
　前記共通電極が前記画素電極より前記液晶層側に配置され、前記共通電極と前記画素電
極との間にフリンジ電界を形成する液晶表示素子であって、
　前記液晶組成物は、負の誘電率異方性を有し、２５℃における誘電率異方性の絶対値が
３以上である第１の液晶分子と、２５℃における誘電率異方性の絶対値が２以下である第
２の液晶分子とを含有することを特徴とする液晶表示素子。
【０００９】
　（２）　前記第１の液晶分子は、下記一般式（Ｎ－１）、（Ｎ－２）および（Ｎ－３）
で表される化合物から選ばれる少なくとも１種を含む上記（１）に記載の液晶表示素子。
【００１０】
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【化１】

【００１１】

（式中、ＲＮ１１、ＲＮ１２、ＲＮ２１、ＲＮ２２、ＲＮ３１およびＲＮ３２は、それぞ
れ独立して、炭素原子数１～８のアルキル基を表し、該アルキル基中に存在する任意の１
個または隣接しない２個以上の－ＣＨ２－は、それぞれ独立して、－ＣＨ＝ＣＨ－、－Ｃ
≡Ｃ－、－Ｏ－、－ＣＯ－、－ＣＯＯ－または－ＯＣＯ－で置換されてもよく、
　ＡＮ１１、ＡＮ１２、ＡＮ２１、ＡＮ２２、ＡＮ３１およびＡＮ３２は、それぞれ独立
して、
（ａ）　１，４－シクロヘキシレン基（該基中に存在する任意の１個または隣接しない２
個以上の－ＣＨ２－は、－Ｏ－で置換されてもよい。）、
（ｂ）　１，４－フェニレン基（該基中に存在する任意の１個または隣接しない２個以上
の－ＣＨ＝は、－Ｎ＝で置換されてもよい。）、
（ｃ）　ナフタレン－２，６－ジイル基、１，２，３，４－テトラヒドロナフタレン－２
，６－ジイル基またはデカヒドロナフタレン－２，６－ジイル基（該基中に存在する任意
の１個または隣接しない２個以上の－ＣＨ＝は、－Ｎ＝で置換されてもよい。）、および
（ｄ）　１，４－シクロヘキセニレン基
からなる群より選ばれる基を表し、上記の基（ａ）、基（ｂ）、基（ｃ）および基（ｄ）
は、それぞれ独立して、シアノ基、フッ素原子または塩素原子で置換されてもよく、
　ＺＮ１１、ＺＮ１２、ＺＮ２１、ＺＮ２２、ＺＮ３１およびＺＮ３２は、それぞれ独立
して、単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）４－、－ＯＣＨ２－、－ＣＨ２Ｏ－、－
ＣＯＯ－、－ＯＣＯ－、－ＯＣＦ２－、－ＣＦ２Ｏ－、－ＣＨ＝Ｎ－Ｎ＝ＣＨ－、－ＣＨ
＝ＣＨ－、－ＣＦ＝ＣＦ－または－Ｃ≡Ｃ－を表し、
　ＸＮ２１は、水素原子またはフッ素原子を表し、
　ＴＮ３１は、－ＣＨ２－または酸素原子を表し、
　ｎＮ１１、ｎＮ１２、ｎＮ２１、ｎＮ２２、ｎＮ３１およびｎＮ３２は、それぞれ独立
して、０～３の整数を表すが、ｎＮ１１＋ｎＮ１２、ｎＮ２１＋ｎＮ２２およびｎＮ３１

＋ｎＮ３２は、それぞれ独立して、１、２または３であり、ＡＮ１１～ＡＮ３２、ＺＮ１

１～ＺＮ３２が複数存在する場合には、それらは同一であっても異なっていてもよい。）
【００１２】
　（３）　前記第２の液晶分子は、下記一般式（Ｌ）で表される化合物から選択される少
なくとも１種を含む上記（１）または（２）に記載の液晶表示素子。
【００１３】
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【化２】

【００１４】
（式中、ＲＬ１およびＲＬ２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～８のアルキル基を表
し、該アルキル基中に存在する任意の１個または隣接しない２個以上の－ＣＨ２－は、そ
れぞれ独立して、－ＣＨ＝ＣＨ－、－Ｃ≡Ｃ－、－Ｏ－、－ＣＯ－、－ＣＯＯ－または－
ＯＣＯ－で置換されてもよく、
　ｎＬ１は、０、１、２または３を表し、
　ＡＬ１、ＡＬ２およびＡＬ３は、それぞれ独立して、
（ａ）　１，４－シクロヘキシレン基（該基中に存在する任意の１個または隣接しない２
個以上の－ＣＨ２－は、－Ｏ－で置換されてもよい。）、
（ｂ）　１，４－フェニレン基（該基中に存在する任意の１個または隣接しない２個以上
の－ＣＨ＝は、－Ｎ＝で置換されてもよい。）、および
（ｃ）　ナフタレン－２，６－ジイル基、１，２，３，４－テトラヒドロナフタレン－２
，６－ジイル基またはデカヒドロナフタレン－２，６－ジイル基（該基中に存在する任意
の１個または隣接しない２個以上の－ＣＨ＝は、－Ｎ＝で置換されてもよい。）
からなる群より選ばれる基を表し、上記の基（ａ）、基（ｂ）及び基（ｃ）は、それぞれ
独立して、シアノ基、フッ素原子または塩素原子で置換されてもよく、
　ＺＬ１およびＺＬ２は、それぞれ独立して、単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）

４－、－ＯＣＨ２－、－ＣＨ２Ｏ－、－ＣＯＯ－、－ＯＣＯ－、－ＯＣＦ２－、－ＣＦ２

Ｏ－、－ＣＨ＝Ｎ－Ｎ＝ＣＨ－、－ＣＨ＝ＣＨ－、－ＣＦ＝ＣＦ－または－Ｃ≡Ｃ－を表
し、
　ｎＬ１が２または３であってＡＬ２が複数存在する場合には、それらは同一であっても
異なっていてもよく、ｎＬ１が２又は３であってＺＬ２が複数存在する場合には、それら
は同一であっても異なっていてもよい。）
【００１５】
　（４）　前記液晶組成物のネマチック相－等方性液体相転移温度（Ｔｎｉ）は、６０℃
以上である上記（１）から（３）のいずれか１つに記載の液晶表示素子。
【００１６】
　（５）　前記液晶組成物の２５℃における誘電率異方性（Δε）の絶対値は、３～５で
ある上記（１）から（４）のいずれか１つに記載の液晶表示素子。
【００１７】
　（６）　前記液晶組成物の２５℃における回転粘度（γ１）は、１６５ｍＰａ・ｓ未満
である上記（１）から（５）のいずれか１つに記載の液晶表示素子。
【００１８】
　（７）　前記共通電極は、複数のスリットを備える上記（１）から（６）のいずれか１
つに記載の液晶表示素子。
【００１９】
　（８）　前記画素電極と前記共通電極との面方向における離間距離は、０である上記（
１）から（７）のいずれか１つに記載の液晶表示素子。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、誘電率異方性が小さいか、誘電率異方性を有さない液晶分子を含有す
る液晶組成物を用いることにより、高い透過率を有し、低電圧駆動が可能なＶＯＴタイプ
の液晶表示素子が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】液晶表示素子の一実施形態に模式的に示す分解斜視図である。
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【図２】図１中のＩＩ線で囲まれた領域の一例を拡大して示す平面図である。
【図３】図２中のＩＩＩ－ＩＩＩ線断面図である。
【図４】配向膜により誘起された液晶分子の配向方向を模式的に示す図である。
【図５】図１中のＩＩ線で囲まれた領域の他の例を拡大して示す平面図である。
【図６】液晶表示素子の他の構成例を示す断面図（図３に対応）である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明の液晶表示素子について、添付図面に示す好適実施形態に基づいて詳細に
説明する。
【００２３】
　図１は、液晶表示素子の一実施形態に模式的に示す分解斜視図、図２は、図１中のＩＩ
線で囲まれた領域の一例を拡大して示す平面図、図３は、図２中のＩＩＩ－ＩＩＩ線断面
図、図４は、配向膜により誘起された液晶分子の配向方向を模式的に示す図である。
【００２４】
　なお、図１～図４（後述する図５および図６においても同様）では、便宜上、各部の寸
法およびそれらの比率を誇張して示し、実際とは異なる場合がある。また、以下に示す材
料、寸法等は一例であって、本発明は、それらに限定されず、その要旨を変更しない範囲
で適宜変更することが可能である。
【００２５】
　また、説明の都合上、図１中の右側を「上側」と、左側を「下側」と言い、図２、図４
および図５中の紙面手前側を「上側」と、左側を「下側」と言い、図３および図６中の上
側を「上側」と、下側を「下側」と言う。
【００２６】
　図１に示す液晶表示素子１０は、ＦＦＳモードの液晶表示素子である。この液晶表示素
子１０は、アクティブマトリックス基板ＡＭと、アクティブマトリックス基板ＡＭに対し
て対向配置されたカラーフィルタ基板ＣＦと、これらの基板ＡＭ、ＣＦ同士の間に挟持さ
れ、液晶組成物で構成された液晶層５とを有している。
【００２７】
　アクティブマトリックス基板ＡＭは、下側基板２と、下側基板２の上面（液晶層５側の
面）に形成された電極層３とを備えている。一方、カラーフィルタ基板ＣＦは、上側基板
７と、上側基板７の下面（液晶層５側の面）に形成されたカラーフィルタ６とを備えてい
る。
【００２８】
　また、液晶層５と電極層３およびカラーフィルタ６との間には、それぞれ配向膜４が設
けられている。各配向膜４は、液晶層５を構成する液晶組成物と直接接触して、液晶組成
物中の液晶分子のホモジニアス配向を誘起する。なお、液晶分子は、電圧無印加時に下側
基板２および上側基板７に対してほぼ平行になるように配向されている。
【００２９】
　図１および図３に示すように、下側基板２の下面および上側基板７の上面には、それぞ
れ偏光板１、８が設けられている。
【００３０】
　このように、本実施形態の液晶表示素子１０は、下側偏光板１と、下側基板２と、薄膜
トランジスタを含む電極層３と、配向膜４と、液晶組成物で構成された液晶層５と、配向
膜４と、カラーフィルタ６と、上側基板７と、上側偏光板８とが順次積層された構成を有
している。
【００３１】
　下側基板２および上側基板７は．それぞれガラスまたはプラスチックのような柔軟性を
有する透明な材料で構成することができる。なお、下側基板２および上側基板７の一方を
、シリコン等の不透明な材料で構成するようにしてもよい。
【００３２】
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　アクティブマトリックス基板ＡＭおよびカラーフィルタ基板ＣＦの周辺領域には、エポ
キシ系熱硬化性組成物等のシール材が配置され、このシール材によってアクティブマトリ
ックス基板ＡＭとカラーフィルタ基板ＣＦとが貼り合わされている。
【００３３】
　なお、アクティブマトリックス基板ＡＭとカラーフィルタ基板ＣＦとの間には、これら
の離間距離を保持（規定）するために、例えば、ガラス粒子、プラスチック粒子、アルミ
ナ粒子等の粒状スペーサーまたはフォトリソグラフィー法により形成された樹脂からなる
スペーサー柱が配置されていてもよい。
【００３４】
　図２に示すように、下側基板２の上面に形成され、薄膜トランジスタを含む電極層３は
、走査信号を供給するための複数のゲートバスライン２６と表示信号を供給するための複
数のデータバスライン２５とが、互いに交差してマトリックス状に配置されている。なお
、図２には、一対のゲートバスライン２６および一対のデータバスライン２５のみが示さ
れている。
【００３５】
　２つのゲートバスライン２６と２つのデータバスライン２５とにより囲まれた領域によ
り、液晶表示素子１０の単位画素領域が形成され、この単位画素領域内には、共通電極２
１および画素電極２２が形成されている。
【００３６】
　ゲートバスライン２６とデータバスライン２５とが互いに交差している交差部近傍には
、ソース電極２７、ドレイン電極２４およびゲート電極２８を含む薄膜トランジスタが設
けられている。この薄膜トランジスタのドレイン電極２４は、画素電極２２に接続されて
おり、画素電極２２に表示信号を供給するスイッチ素子として機能する。
【００３７】
　また、ゲートバスライン２６と並行して、共通ライン２９が設けられている。この共通
ライン２９は、共通電極２１に接続されており、共通電極２１に共通信号を供給するよう
に機能する。
【００３８】
　図３に示すように、薄膜トランジスタは、下側基板２の上面に形成されたゲート電極１
１（２８）と、ゲート電極１１を覆うように下側基板２のほぼ全面に形成されたゲート絶
縁層１２とを備えている。ゲート絶縁層１２の上面には、ゲート電極１１と対向するよう
半導体層１３が形成されている。また、保護膜１４が、半導体層１３の上面の一部を覆う
ように形成されている。
【００３９】
　この保護層１４および半導体層１３の一方の側端部を覆うように、オーミック接触層１
５を介してドレイン電極１６（２４）が設けられ、保護膜１４および半導体層１３の他方
の側端部を覆うように、オーミック接触層１５を介してソース電極１７（２７）が設けら
れている。さらに、ドレイン電極１６およびソース電極１７を覆うように、絶縁保護層１
８が形成されている。
【００４０】
　なお、ゲート電極１１の上面には、ゲートバスライン２６との段差を低減すること等を
目的として、陽極酸化被膜（図示せず）を形成してもよい。
【００４１】
　半導体層１３は、例えば、アモルファスシリコン、多結晶ポリシリコン等で構成するこ
とができる。その他、半導体層１３に、ＺｎＯ、ＩＧＺＯ（Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ）、Ｉ
ＴＯ等の透明半導体膜を用いると、光吸収に起因する光キャリアの弊害を抑制でき、液晶
表示素子１０の開口率を増大する観点からも好ましい。
【００４２】
　オーミック接触層１５は、半導体層１３とドレイン電極１６およびソース電極１７との
間におけるショットキー障壁の幅や高さを低減する目的で設けられる。このオーミック接
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触層１５は、ｎ型アモルファスシリコンやｎ型多結晶ポリシリコン等に、リン等の不純物
を高濃度に添加した材料で構成することができる。
【００４３】
　ゲートバスライン２６、データバスライン２５および共通ライン２９は、それぞれ金属
材料で構成することが好ましい。かかる金属材料としては、例えば、Ａｌ、Ｃｕ、Ａｕ、
Ａｇ、Ｃｒ、Ｔａ、Ｔｉ、Ｍｏ、Ｗ、Ｎｉまたはこれらのうちの少なくとも１種を含む合
金が挙げられ、ＡｌまたはＡｌを含む合金が好ましい。
【００４４】
　また、絶縁保護層１８は、絶縁性を有する層であり、例えば、窒化ケイ素、二酸化ケイ
素、酸窒化ケイ素等で構成することができる。
【００４５】
　図２および図３に示すように、画素電極２２は、ゲート絶縁層１２の上面に、各単位画
素領域内のほぼ全面に形成された平板状の電極（ベタ電極）である。一方、共通電極２１
は、画素電極２２を覆う絶縁保護層１８の上面に形成された櫛歯形状をなす電極（一端で
開放する複数のスリットを備える電極）である。
【００４６】
　本発明では、液晶表示素子１０は、共通電極２１が画素電極２２より液晶層５側に絶縁
保護層１８を介して互いに重なりあって配置された液晶表示素子、いわゆるＶＯＴ（Vcom
mon on Top）タイプの液晶表示素子である。
【００４７】
　共通電極２１および画素電極２２は、それぞれ、例えばＩＴＯ（Indium Tin Oxide）、
ＩＺＯ（Indium Zinc Oxide）、ＩＺＴＯ（Indium Zinc Tin Oxide）のような透明導電性
材料で構成することができる。このように、共通電極２１および画素電極２２を透明導電
性材料で構成することにより、液晶表示素子１０の各単位画素領域における開口面積が大
きくなり、開口率および透過率を増大させることができる。
【００４８】
　共通電極２１と画素電極２２とは、これらの間にフリンジ電界Ｅを形成するために、共
通電極２１と画素電極２２との電極間距離（離間距離）Ｒが、アクティブマトリックス基
板ＡＭとカラーフィルタ基板ＣＦとの基板間距離（離間距離）Ｇより小さくなるように配
置されている。ここで、電極間距離Ｒは、共通電極２１と画素電極２２とが面方向におい
て離間する距離を表す。
【００４９】
　図３には、平板状の画素電極２２と櫛歯形状をなす共通電極２１とが重なり合っており
、電極間距離Ｒが０（ゼロ）となる例が示されている。電極間距離Ｒが基板間距離（すな
わち、セルギャップ）Ｇよりも小さくなるため、フリンジ電界Ｅが形成される。
【００５０】
　したがって、このような液晶表示素子１０は、共通電極２１の櫛歯形状（櫛形）を形成
するライン（分枝部分）に対して垂直な方向に形成される水平方向の電界と放物線状の電
界とを利用することができる。
【００５１】
　この場合、共通電極２１のラインの幅ｌおよび共通電極２１のライン同士の間隙（スリ
ット）の幅ｍは、発生する電界により液晶層５内の液晶分子３０が全て駆動され得る程度
に適宜調整することが好ましい。
【００５２】
　また、カラーフィルタ６には、光の漏れを防止する観点で、薄膜トランジスタおよびス
トレイジキャパシタ２３に対応する部分に、ブラックマトリックス（図示せず）を形成す
ることが好ましい。
【００５３】
　電極層３の上面およびカラーフィルタ６の下面にそれぞれ設けられた配向膜４は、例え
ば、ラビング処理が施されたポリイミド膜で構成することができ、２つの配向膜４の配向
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方向は平行である。
【００５４】
　ここで、図４を用いて、配向膜４のラビング方向（液晶分子の配向方向）について説明
する。液晶組成物が負の誘電率異方性を有する液晶分子３０を含有する場合、共通電極２
１の櫛歯形状を形成するラインに対して垂直な方向（水平電界が形成される方向）をｘ軸
としたとき、このｘ軸と液晶分子３０の長軸方向とのなす角θが約０～４５°となるよう
に、液晶分子３０を配向させることが好ましい。なお、図３には、ｘ軸と液晶分子３０の
長軸方向とのなす角θが約０°の例が示されている。
【００５５】
　このように、液晶分子３０の配向方向を誘起させることにより、液晶表示素子１０の最
大透過率を高めることができる。
【００５６】
　また、下側偏光板１および上側偏光板８は、それらの透過軸の関係を適宜設定すること
により、液晶表示素子１０に表示される画像の視野角やコントラストが良好になるように
調整することができる。下側偏光板１および上側偏光板８は、それらの透過軸がノーマリ
ブラックモードで作動するように、互いに直交するように配置することが好ましい。特に
、上側偏光板１および下側偏光板８のうちの一方は、その透過軸が液晶分子３０の配向方
向と平行となるように配置することが好ましい。
【００５７】
　また、液晶表示素子１０に表示される画像のコントラストが最大になるように、液晶分
子（液晶組成物）の屈折率異方性Δｎとセル厚ｄとの積を調整することが好ましい。さら
に、液晶表示素子１０に表示される画像の視野角を広げるために、位相差フィルムを使用
することもできる。
【００５８】
　このような構成の液晶表示素子１０は、薄膜トランジスタを介して画素電極２２に画像
信号（電圧）を供給（印加）することで、共通電極２１と画素電極２２との間にフリンジ
電界Ｅを生じさせ、この電界Ｅによって液晶分子３０を駆動する。
【００５９】
　すなわち、電圧を印加しない状態では、液晶分子３０は、その長軸方向が、配向膜４の
配向方向と平行になるように配置している。電圧を印加すると、共通電極２１と画素電極
２２との間に、放物線状の電界の等電位線が共通電極２１および画素電極２２の上部にま
で形成され、液晶分子３０は、形成された電界Ｅに沿って液晶層５内で回転する。
【００６０】
　本発明では、好ましくは負の誘電率異方性を有する液晶分子３０を用いるため、液晶分
子３０の長軸方向が、発生した電界方向に直交するように回転する。共通電極２１の近く
に位置する液晶分子３０は、フリンジ電界Ｅの影響を受け易い。
【００６１】
　しかしながら、負の誘電率異方性を有する液晶分子３０は、その分極方向が短軸方向で
あることから、長軸方向が配向膜４の面方向に対して直交する方向（液晶層５の厚さ方向
）に回転することはない。そのため、液晶層５内の全ての液晶分子３０は、その長軸方向
が配向膜４の面方向に対して平行な状態を維持することができる。
【００６２】
　したがって、負の誘電率異方性を有する液晶分子３０を用いれば、より優れた透過率特
性を有する液晶表示素子１０を得ることができる。
【００６３】
　図１～図４を用いて説明した液晶表示素子１０は一例であって、本発明の技術的思想か
ら逸脱しない限りにおいて、他の様々な形態で実施することが可能である。例えば、液晶
表示素子１０は、図５に示す構成とすることができる。図５は、図１中のＩＩ線で囲まれ
た領域の他の例を拡大して示す平面図である。
【００６４】
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　図５に示す共通電極２１は、両端が閉じた複数のスリット（平面視において長方形状を
なす開口）を有し、連子状をなしている。なお、図５に示す構成では、スリットのパター
ンが、ゲートバスライン２６またはデータバスライン２５に対して所定の角度で傾斜する
ように形成されているが、傾斜することなく形成されてもよい。
【００６５】
　また、図６は、液晶表示素子の他の構成例を示す断面図（図３に対応）である。
【００６６】
　図６に示す液晶表示素子１０は、櫛歯形状または連子形状をなす画素電極２２を有し、
共通電極２１と画素電極２２との電極間距離（離間距離）Ｒがαとなっている。
【００６７】
　この場合、共通電極２１のラインの幅ｌ、画素電極２２のラインの幅ｎおよび電極間距
離Ｒは、発生する電界により液晶層５内の液晶分子３０が全て駆動され得る程度に適宜調
整することが好ましい。
【００６８】
　以上説明したような液晶表示素子１０、すなわちＶＯＴタイプの液晶表示素子１０は、
開口率が大きく、よって高い透過率を有し、高解像度の表示も可能となる。
【００６９】
　特に、本発明では、負の誘電率異方性を有し、２５℃における誘電率異方性の絶対値が
３以上である第１の液晶分子と、２５℃における誘電率異方性の絶対値が２以下である第
２の液晶分子とを含有する液晶組成物を用いる。第２の液晶分子は、誘電率異方性が小さ
いか、誘電率異方性を有さないため、液晶組成物の粘度（η）を低減することができる。
このため、液晶層５（液晶表示素子１０）の低電圧駆動が可能となる。
【００７０】
　第１の液晶分子と第２の液晶分子との量的な関係は、第１の液晶分子と第２の液晶分子
との合計量に対する第２の液晶分子の量の比率で規定することができる。比率の好ましい
下限値は、２０％、２３％、２５％、２８％、３０％、３３％、３５％、３８％、４０％
、４３％、４５％、４８％、５０％、５３％、５５％、５８％である。一方、比率の好ま
しい上限値は、７０％、６８％、６５％、６３％、６０％、５８％、５５％、５３％、５
０％、４８％、４５％、４３％、４０％である。このように、比較的多い量で第２の液晶
分子を含む液晶組成物を用いることにより、前記効果をより向上させることができる。
【００７１】
　液晶層５（液晶表示素子１０）の応答速度の改善を重視する場合には、第２の液晶分子
の比率を大きく設定することが好ましく、液晶組成物の誘電率異方性の改善を重視する場
合には、第２の液晶分子の比率を小さく設定することが好ましい。
【００７２】
　液晶組成物中に含まれる第２の液晶分子の具体的な量は、１０～６０質量％程度である
ことが好ましく、２０～５０質量％程度であることがより好ましい。
【００７３】
　なお、本明細書中において、液晶組成物中に含まれる「化合物Ｘ」の量とは、液晶組成
物の総質量に対する「化合物Ｘ」の質量の割合（百分率）を意味する。
【００７４】
　第１の液晶分子の誘電率異方性の絶対値は、３以上であればよいが、３．５～５程度で
あることが好ましく、４～５程度であることがより好ましい。かかる絶対値の誘電率異方
性を有する第１の液晶分子であれば、フリンジ電界Ｅの作用により確実に駆動することが
できる。
【００７５】
　このような第１の液晶分子は、下記一般式（Ｎ－１）、（Ｎ－２）および（Ｎ－３）で
表される化合物から選ばれる少なくとも１種を含むことが好ましい。かかる第１の液晶分
子は、誘電率異方性の絶対値が大きいことから好ましい。
【００７６】
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【化３】

【００７７】
　式中、ＲＮ１１、ＲＮ１２、ＲＮ２１、ＲＮ２２、ＲＮ３１およびＲＮ３２は、それぞ
れ独立して、炭素原子数１～８のアルキル基を表すが、該アルキル基中に存在する任意の
１個または隣接しない２個以上の－ＣＨ２－は、それぞれ独立して、－ＣＨ＝ＣＨ－、－
Ｃ≡Ｃ－、－Ｏ－、－ＣＯ－、－ＣＯＯ－または－ＯＣＯ－で置換されてもよい。
【００７８】
　ＡＮ１１、ＡＮ１２、ＡＮ２１、ＡＮ２２、ＡＮ３１およびＡＮ３２は、それぞれ独立
して、
（ａ）　１，４－シクロヘキシレン基（該基中に存在する任意の１個または隣接しない２
個以上の－ＣＨ２－は、－Ｏ－で置換されてもよい。）、
（ｂ）　１，４－フェニレン基（該基中に存在する任意の１個または隣接しない２個以上
の－ＣＨ＝は、－Ｎ＝で置換されてもよい。）、
（ｃ）　ナフタレン－２，６－ジイル基、１，２，３，４－テトラヒドロナフタレン－２
，６－ジイル基またはデカヒドロナフタレン－２，６－ジイル基（該基中に存在する任意
の１個または隣接しない２個以上の－ＣＨ＝は、－Ｎ＝で置換されてもよい。）、および
（ｄ）　１，４－シクロヘキセニレン基
からなる群より選ばれる基を表すが、上記の基（ａ）、基（ｂ）、基（ｃ）および基（ｄ
）は、それぞれ独立して、シアノ基、フッ素原子または塩素原子で置換されてもよい。
【００７９】
　ＺＮ１１、ＺＮ１２、ＺＮ２１、ＺＮ２２、ＺＮ３１およびＺＮ３２は、それぞれ独立
して、単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）４－、－ＯＣＨ２－、－ＣＨ２Ｏ－、－
ＣＯＯ－、－ＯＣＯ－、－ＯＣＦ２－、－ＣＦ２Ｏ－、－ＣＨ＝Ｎ－Ｎ＝ＣＨ－、－ＣＨ
＝ＣＨ－、－ＣＦ＝ＣＦ－または－Ｃ≡Ｃ－を表す。
【００８０】
　ＸＮ２１は、水素原子またはフッ素原子を表す。
【００８１】
　ＴＮ３１は、－ＣＨ２－または酸素原子を表す。
【００８２】
　ｎＮ１１、ｎＮ１２、ｎＮ２１、ｎＮ２２、ｎＮ３１およびｎＮ３２は、それぞれ独立
して、０～３の整数を表すが、ｎＮ１１＋ｎＮ１２、ｎＮ２１＋ｎＮ２２およびｎＮ３１

＋ｎＮ３２は、それぞれ独立して、１、２または３であり、ＡＮ１１～ＡＮ３２、ＺＮ１

１～ＺＮ３２が複数存在する場合には、それらは同一であっても異なっていてもよい。
【００８３】
　ＲＮ１１、ＲＮ１２、ＲＮ２１、ＲＮ２２、ＲＮ３１およびＲＮ３２は、それぞれ独立
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～８のアルケニル基または炭素原子数２～８のアルケニルオキシ基であることが好ましく
、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数１～５のアルコキシ基、炭素原子数２～５
のアルケニル基または炭素原子数２～５のアルケニルオキシ基であることがより好ましく
、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル基であることがさ
らに好ましく、炭素原子数２～５のアルキル基または炭素原子数２～３のアルケニル基で
あることが特に好ましく、炭素原子数３のアルケニル基（プロペニル基）であることが最
も好ましい。
【００８４】
　また、それらは、ベンゼン環（芳香族環）である環構造に結合する場合には、直鎖状の
炭素原子数１～５のアルキル基、直鎖状の炭素原子数１～４のアルコキシ基または炭素原
子数４～５のアルケニル基であることが好ましく、シクロヘキサン環、ピラン環、ジオキ
サン環のような飽和した環構造に結合する場合には、直鎖状の炭素原子数１～５のアルキ
ル基、直鎖状の炭素原子数１～４のアルコキシ基または直鎖状の炭素原子数２～５のアル
ケニル基であることが好ましい。なお、ネマチック相を安定化させるためには、それらの
炭素原子の数（酸素原子を含む場合には、炭素原子の数と酸素原子の数との合計）が５以
下であることが好ましく、直鎖状であることも好ましい。
【００８５】
　アルケニル基は、下記式（Ｒ１）～（Ｒ５）のいずれかで表される基から選ばれること
が好ましい。
【００８６】

【化４】

【００８７】
　各式中の黒点は、環構造中の炭素原子を表す。
【００８８】
　ＡＮ１１、ＡＮ１２、ＡＮ２１、ＡＮ２２、ＡＮ３１およびＡＮ３２は、それぞれ独立
して、Δｎを大きくすることが求められる場合には、芳香族であることが好ましく、応答
速度を改善するためには脂肪族であることが好ましい。
【００８９】
　具体的には、ＡＮ１１、ＡＮ１２、ＡＮ２１、ＡＮ２２、ＡＮ３１およびＡＮ３２は、
それぞれ独立して、トランス－１，４－シクロへキシレン基、１，４－フェニレン基、２
－フルオロ－１，４－フェニレン基、３－フルオロ－１，４－フェニレン基、３，５－ジ
フルオロ－１，４－フェニレン基、２，３－ジフルオロ－１，４－フェニレン基、１，４
－シクロヘキセニレン基、１，４－ビシクロ［２．２．２］オクチレン基、ピペリジン－
１，４－ジイル基、ナフタレン－２，６－ジイル基、デカヒドロナフタレン－２，６－ジ
イル基または１，２，３，４－テトラヒドロナフタレン－２，６－ジイル基であることが
好ましく、下記化５の基のうちのいずれかであることがより好ましく、トランス－１，４
－シクロへキシレン基、１，４－シクロヘキセニレン基または１，４－フェニレン基であ
ることがさらに好ましい。
【００９０】
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【化５】

【００９１】
　ＺＮ１１、ＺＮ１２、ＺＮ２１、ＺＮ２２、ＺＮ３１およびＺＮ３２は、それぞれ独立
して、－ＣＨ２Ｏ－、－ＣＦ２Ｏ－、－ＣＨ２ＣＨ２－、－ＣＦ２ＣＦ２－または単結合
であることが好ましく、－ＣＨ２Ｏ－、－ＣＨ２ＣＨ２－または単結合であることがより
好ましく、－ＣＨ２Ｏ－または単結合がさらに好ましい。
【００９２】
　ＸＮ２１は、フッ素原子であることが好ましい。
【００９３】
　ＴＮ３１は、酸素原子であることが好ましい。
【００９４】
　ｎＮ１１＋ｎＮ１２、ｎＮ２１＋ｎＮ２２およびｎＮ３１＋ｎＮ３２は、１または２で
あることが好ましい。具体的には、ｎＮ１１が１でありｎＮ１２が０である組み合わせ、
ｎＮ１１が２でありｎＮ１２が０である組み合わせ、ｎＮ１１が１でありｎＮ１２が１で
ある組み合わせ、ｎＮ２１が１でありｎＮ２２が０である組み合わせ、ｎＮ２１が２であ
りｎＮ２２が０である組み合わせ、ｎＮ３１が１でありｎＮ３２が０である組み合わせ、
ｎＮ３１が２でありｎＮ３２が０である組み合わせが好ましい。
【００９５】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１）で表される化合物の量は、次の通りであるこ
とが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、１０質量％、２０質量％、
３０質量％、４０質量％、５０質量％、５５質量％、６０質量％、６５質量％、７０質量
％、７５質量％、８０質量％である。一方、その好ましい上限値は、９５質量％、８５質
量％、７５質量％、６５質量％、５５質量％、４５質量％、３５質量％、２５質量％、２
０質量％である。
【００９６】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－２）で表される化合物の量は、次の通りであるこ
とが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、１０質量％、２０質量％、
３０質量％、４０質量％、５０質量％、５５質量％、６０質量％、６５質量％、７０質量
％、７５質量％、８０質量％である。一方、その好ましい上限値は、９５質量％、８５質
量％、７５質量％、６５質量％、５５質量％、４５質量％、３５質量％、２５質量％、２
０質量％である。
【００９７】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－３）で表される化合物の量は、次の通りであるこ
とが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、１０質量％、２０質量％、
３０質量％、４０質量％、５０質量％、５５質量％、６０質量％、６５質量％、７０質量
％、７５質量％、８０質量％である。一方、その好ましい上限値は、９５質量％、８５質
量％、７５質量％、６５質量％、５５質量％、４５質量％、３５質量％、２５質量％、２
０質量％である。
【００９８】
　液晶組成物の粘度を低く保ち、応答速度を高める必要がある場合には、上記の下限値が
低く、かつ上限値も低いことが好ましい。さらに、液晶組成物のＴｎｉを高く保ち、温度
安定性を高める必要がある場合には、上記の下限値が低く、かつ上限値も低いことが好ま
しい。また、液晶組成物の駆動電圧を低く保つべく、その誘電率異方性を大きくしたい場
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合には、上記の下限値が高く、かつ上限値も高いことが好ましい。
【００９９】
　一般式（Ｎ－１）で表される化合物としては、下記一般式（Ｎ－１ａ）～（Ｎ－１ｇ）
で表される化合物を挙げることができる。
【０１００】
【化６】

【０１０１】
　式中、ＲＮ１１およびＲＮ１２は、一般式（Ｎ－１）におけるＲＮ１１およびＲＮ１２

と同じ意味を表す。
【０１０２】
　ｎＮａ１１は、０または１を表す。
【０１０３】
　ｎＮｂ１１は、１または２を表す。
【０１０４】
　ｎＮｃ１１は、０または１を表す。
【０１０５】
　ｎＮｄ１１は、１または２を表す。
【０１０６】
　ｎＮｅ１１は、１または２を表す。
【０１０７】
　ｎＮｆ１２は、１または２を表す。
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【０１０８】
　ｎＮｇ１１は、１または２を表す。
【０１０９】
　ＡＮｅ１１は、トランス－１，４－シクロへキシレン基または１，４－フェニレン基を
表す。
【０１１０】
　ＡＮｇ１１は、トランス－１，４－シクロへキシレン基、１，４－シクロヘキセニレン
基または１，４－フェニレン基を表すが、少なくとも１つは、１，４－シクロヘキセニレ
ン基を表す。
【０１１１】
　ＺＮｅ１１は、単結合またはエチレン基を表すが、少なくとも１つは、エチレン基を表
す。
【０１１２】
　ただし、ＡＮｅ１１、ＺＮｅ１１および／またはＡＮｇ１１が複数存在する場合、それ
らは同一であっても異なっていてもよい。
【０１１３】
　より具体的には、一般式（Ｎ－１）で表される化合物は、下記一般式（Ｎ－１－１）～
（Ｎ－１－２１）で表される化合物から選ばれることが好ましい。
【０１１４】
　一般式（Ｎ－１－１）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０１１５】

【化７】

【０１１６】
　式中、ＲＮ１１１およびＲＮ１１２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）における
ＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０１１７】
　ＲＮ１１１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル基
であることが好ましく、プロピル基、ペンチル基またはビニル基であることがより好まし
い。
【０１１８】
　ＲＮ１１２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基また
は炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましく、エトキシ基またはブトキシ基
であることがより好ましい。
【０１１９】
　一般式（Ｎ－１－１）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以
上を併用することもできる。
【０１２０】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０１２１】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０１２２】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－１）で表される化合物の量は、Δεの改善を
重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には高
めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には低めに設定すると効果が高い。さ
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らに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定することが
好ましい。
【０１２３】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
、２０質量％、２３質量％、２５質量％、２７質量％、３０質量％、３３質量％、３５質
量％である。一方、その好ましい上限値は、５０質量％、４０質量％、３８質量％、３５
質量％、３３質量％、３０質量％、２８質量％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、
１８質量％、１５質量％、１３質量％、１０質量％、８質量％、７質量％、６質量％、５
質量％、３質量％である。
【０１２４】
　さらに、一般式（Ｎ－１－１）で表される化合物は、下記式（Ｎ－１－１．１）～（Ｎ
－１－１．２５）で表される化合物から選ばれることが好ましく、下記式（Ｎ－１－１．
１）～（Ｎ－１－１．４）で表される化合物から選ばれることがより好ましく、下記式（
Ｎ－１－１．１）および（Ｎ－１－１．３）で表される化合物から選ばれることがさらに
好ましい。
【０１２５】
【化８】

【０１２６】
　式（Ｎ－１－１．１）～（Ｎ－１－１．２５）で表される化合物は、１種類を単独で使
用することも、２種類以上を併用することもできる。
【０１２７】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｎ－１－１．１）～（Ｎ－１－１．２５）で表される化合
物の単独または併用での量は、次の通りであることが好ましい。すなわち、その好ましい
下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％、２０質量％、
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２３質量％、２５質量％、２７質量％、３０質量％、３３質量％、３５質量％である。一
方、その好ましい上限値は、５０質量％、４０質量％、３８質量％、３５質量％、３３質
量％、３０質量％、２８質量％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１
５質量％、１３質量％、１０質量％、８質量％、７質量％、６質量％、５質量％、３質量
％である。
【０１２８】
　一般式（Ｎ－１－２）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０１２９】
【化９】

【０１３０】
　式中、ＲＮ１２１およびＲＮ１２２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）における
ＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０１３１】
　ＲＮ１２１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル基
であることが好ましく、エチル基、プロピル基、ブチル基またはペンチル基であることが
より好ましい。
【０１３２】
　ＲＮ１２２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基また
は炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましく、メチル基、プロピル基、メト
キシ基、エトキシ基またはプロポキシ基であることがより好ましい。
【０１３３】
　一般式（Ｎ－１－２）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以
上を併用することもできる。
【０１３４】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０１３５】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０１３６】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－２）で表される化合物の量は、Δεの改善を
重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には低
めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。さ
らに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定することが
好ましい。
【０１３７】
　その好ましい下限値は、５質量％、７質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、
１７質量％、２０質量％、２３質量％、２５質量％、２７質量％、３０質量％、３３質量
％、３５質量％、３７質量％、４０質量％、４２質量％である。一方、その好ましい上限
値は、５０質量％、４８質量％、４５質量％、４３質量％、４０質量％、３８質量％、３
５質量％、３３質量％、３０質量％、２８質量％、２５質量％、２３質量％、２０質量％
、１８質量％、１５質量％、１３質量％、１０質量％、８質量％、７質量％、６質量％、
５質量％である。
【０１３８】
　さらに、一般式（Ｎ－１－２）で表される化合物は、下記式（Ｎ－１－２．１）～（Ｎ
－１－２．２５）で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｎ－１－２．３）
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～（Ｎ－１－２．７）、式（Ｎ－１－２．１０）、式（Ｎ－１－２．１１）、式（Ｎ－１
－２．１３）および式（Ｎ－１－２．２０）で表される化合物から選ばれることがより好
ましい。
【０１３９】
　なお、一般式（Ｎ－１－２）で表される化合物は、Δεの改良を重視する場合には、式
（Ｎ－１－２．３）～（Ｎ－１－２．７）で表される化合物から選ばれることが好ましく
、Ｔｎｉの改良を重視する場合には、式（Ｎ－１－２．１０）、式（Ｎ－１－２．１１）
および式（Ｎ－１－２．１３）で表される化合物から選ばれることが好ましく、応答速度
の改良を重視する場合には、式（Ｎ－１－２．２０）で表される化合物であることが好ま
しい。
【０１４０】
【化１０】

【０１４１】
　式（Ｎ－１－２．１）～（Ｎ－１－２．２５）で表される化合物は、１種類を単独で使
用することも、２種類以上を併用することもできる。
【０１４２】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｎ－１－２．１）～（Ｎ－１－２．２５）で表される化合
物の単独または併用での量は、次の通りであることが好ましい。すなわち、その好ましい
下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％、２０質量％、
２３質量％、２５質量％、２７質量％、３０質量％、３３質量％、３５質量％である。一
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方、その好ましい上限値は、５０質量％、４０質量％、３８質量％、３５質量％、３３質
量％、３０質量％、２８質量％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１
５質量％、１３質量％、１０質量％、８質量％、７質量％、６質量％、５質量％、３質量
％である。
【０１４３】
　一般式（Ｎ－１－３）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０１４４】
【化１１】

【０１４５】

　式中、ＲＮ１３１およびＲＮ１３２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）における
ＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０１４６】
　ＲＮ１３１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル基
であることが好ましく、エチル基、プロピル基またはブチル基であることがより好ましい
。
【０１４７】
　ＲＮ１３２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数３～５のアルケニル基また
は炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましく、１－プロペニル基、エトキシ
基、プロポキシ基またはブトキシ基であることがより好ましい。
【０１４８】
　一般式（Ｎ－１－３）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以
上を併用することもできる。
【０１４９】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０１５０】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０１５１】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－３）で表される化合物の量は、Δεの改善を
重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には高
めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。さ
らに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定することが
好ましい。
【０１５２】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量
％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である
。
【０１５３】
　さらに、一般式（Ｎ－１－３）で表される化合物は、式（Ｎ－１－３．１）～（Ｎ－１
－３．２１）で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｎ－１－３．１）～（
Ｎ－１－３．７）および式（Ｎ－１－３．２１）で表される化合物から選ばれることがよ
り好ましく、式（Ｎ－１－３．１）、式（Ｎ－１－３．２）、式（Ｎ－１－３．３）、式
（Ｎ－１－３．４）および式（Ｎ－１－３．６）で表される化合物から選ばれることがさ
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らに好ましい。
【０１５４】
【化１２】

【０１５５】
　式（Ｎ－１－３．１）～（Ｎ－１－３．４）、式（Ｎ－１－３．６）および式（Ｎ－１
－３．２１）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以上を併用す
ることもできるが、式（Ｎ－１－３．１）で表される化合物と式（Ｎ－１－３．２）で表
される化合物との併用、式（Ｎ－１－３．３）、式（Ｎ－１－３．４）および式（Ｎ－１
－３．６）から選ばれる２種または３種の併用が好ましい。
【０１５６】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｎ－１－３．１）～（Ｎ－１－３．４）、式（Ｎ－１－３
．６）および式（Ｎ－１－３．２１）で表される化合物の単独または併用での量は、次の
通りであることが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、
１３質量％、１５質量％、１７質量％、２０質量％である。一方、その上限値は、３５質
量％、３０質量％、２８質量％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１
５質量％、１３質量％である。
【０１５７】
　一般式（Ｎ－１－４）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０１５８】
【化１３】

【０１５９】
　式中、ＲＮ１４１およびＲＮ１４２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）における
ＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０１６０】
　ＲＮ１４１およびＲＮ１４２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～５のアルキル基、
炭素原子数４～５のアルケニル基または炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好
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。
【０１６１】
　一般式（Ｎ－１－４）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以
上を併用することもできる。
【０１６２】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０１６３】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０１６４】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－４）で表される化合物の量は、Δεの改善を
重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には高
めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には低めに設定すると効果が高い。さ
らに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定することが
好ましい。
【０１６５】
　その好ましい下限値は、３質量％、５質量％、７質量％、１０質量％、１３質量％、１
５質量％、１７質量％、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、
３０質量％、２８質量％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量
％、１３質量％、１１質量％、１０質量％、８質量％である。
【０１６６】
　さらに、一般式（Ｎ－１－４）で表される化合物は、式（Ｎ－１－４．１）～（Ｎ－１
－４．２４）で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｎ－１－４．１）～（
Ｎ－１－４．４）で表される化合物から選ばれることがより好ましく、式（Ｎ－１－４．
１）、式（Ｎ－１－４．２）および式（Ｎ－１－４．４）で表される化合物から選ばれる
ことが好ましい。
【０１６７】
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【化１４】

【０１６８】
　式（Ｎ－１－４．１）～（Ｎ－１－４．２４）で表される化合物は、１種類を単独で使
用することも、２種類以上を併用することもできる。
【０１６９】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｎ－１－４．１）～（Ｎ－１－４．２４）で表される化合
物の単独または併用での量は、次の通りであることが好ましい。すなわち、その好ましい
下限値は、３質量％、５質量％、７質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７
質量％、２０質量％である。一方、その上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量％
、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％、１１質
量％、１０質量％、８質量％である。
【０１７０】
　一般式（Ｎ－１－５）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０１７１】

【化１５】

【０１７２】
　式中、ＲＮ１５１およびＲＮ１５２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）における
ＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０１７３】
　ＲＮ１５１およびＲＮ１５２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～５のアルキル基、
炭素原子数４～５のアルケニル基または炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好
ましく、エチル基、プロピル基またはブチル基であることが好ましい。
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【０１７４】
　一般式（Ｎ－１－５）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以
上を併用することもできる。
【０１７５】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０１７６】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０１７７】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－５）で表される化合物の量は、Δεの改善を
重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には低
めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。さ
らに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定することが
好ましい。
【０１７８】
　その好ましい下限値は、５質量％、８質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、
１７質量％、２０質量％である。好ましい含有量の上限値は、本発明の組成物の総量に対
して、３５質量％、３３質量％、３０質量％、２８質量％、２５質量％、２３質量％、２
０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である。
【０１７９】
　さらに、一般式（Ｎ－１－５）で表される化合物は、式（Ｎ－１－５．１）～（Ｎ－１
－５．１２）で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｎ－１－５．１）、式
（Ｎ－１－５．２）および式（Ｎ－１－５．４）で表される化合物から選ばれることがよ
り好ましい。
【０１８０】
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【化１６】

【０１８１】
　式（Ｎ－１－５．１）、式（Ｎ－１－５．２）および式（Ｎ－１－５．４）で表される
化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以上を併用することもできる。
【０１８２】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｎ－１－５．１）、式（Ｎ－１－５．２）および式（Ｎ－
１－５．４）で表される化合物の単独または併用での量は、次の通りであることが好まし
い。すなわち、その好ましい下限値は、５質量％、８質量％、１０質量％、１３質量％、
１５質量％、１７質量％、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％
、３３質量％、３０質量％、２８質量％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質
量％、１５質量％、１３質量％である。
【０１８３】
　一般式（Ｎ－１－１０）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０１８４】
【化１７】

【０１８５】
　式中、ＲＮ１１０１およびＲＮ１１０２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）にお
けるＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
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【０１８６】
　ＲＮ１１０１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル
基であることが好ましく、エチル基、プロピル基、ブチル基、ビニル基または１－プロペ
ニル基であることがより好ましい。
【０１８７】
　ＲＮ１１０２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基ま
たは炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましく、エトキシ基、プロポキシ基
またはブトキシ基であることがより好ましい。
【０１８８】
　一般式（Ｎ－１－１０）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類
以上を併用することもできる。
【０１８９】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０１９０】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０１９１】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－１０）で表される化合物の量は、Δεの改善
を重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には
高めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には低めに設定すると効果が高い。
さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定すること
が好ましい。
【０１９２】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量
％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である
。
【０１９３】
　さらに、一般式（Ｎ－１－１０）で表される化合物は、式（Ｎ－１－１０．１）～（Ｎ
－１－１０．１４）で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｎ－１－１０．
１）～（Ｎ－１－１０．５）で表される化合物から選ばれることがより好ましく、式（Ｎ
－１－１０．１）および式（Ｎ－１－１０．２）で表される化合物から選ばれることがさ
ら好ましい。
【０１９４】
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【化１８】

【０１９５】
　式（Ｎ－１－１０．１）および式（Ｎ－１－１０．２）で表される化合物は、１種類を
単独で使用することも、２種類以上を併用することもできる。
【０１９６】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｎ－１－１０．１）および式（Ｎ－１－１０．２）で表さ
れる化合物の単独または併用での量は、次の通りであることが好ましい。すなわち、その
好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％、２０
質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量％、２
５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である。
【０１９７】
　一般式（Ｎ－１－１１）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０１９８】

【化１９】

【０１９９】
　式中、ＲＮ１１１１およびＲＮ１１１２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）にお
けるＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０２００】
　ＲＮ１１１１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル
基であることが好ましく、エチル基、プロピル基、ブチル基、ビニル基または１－プロペ
ニル基であることがより好ましい。
【０２０１】
　ＲＮ１１１２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基ま
たは炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましく、エトキシ基、プロポキシ基
またはブトキシ基であることがより好ましい。
【０２０２】
　一般式（Ｎ－１－１１）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類
以上を併用することもできる。
【０２０３】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。



(28) JP 6670458 B1 2020.3.25

10

20

【０２０４】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０２０５】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－１１）で表される化合物の量は、Δεの改善
を重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には
低めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。
さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定すること
が好ましい。
【０２０６】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量
％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である
。
【０２０７】
　さらに、一般式（Ｎ－１－１１）で表される化合物は、式（Ｎ－１－１１．１）～（Ｎ
－１－１１．１４）で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｎ－１－１１．
１）～（Ｎ－１－１１．１４）で表される化合物から選ばれることがより好ましく、式（
Ｎ－１－１１．２および式（Ｎ－１－１１．４）で表される化合物から選ばれることがさ
らに好ましい。
【０２０８】
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【０２０９】
　式（Ｎ－１－１１．２）および式（Ｎ－１－１１．４）で表される化合物は、１種類を
単独で使用することも、２種類以上を併用することもできる。
【０２１０】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｎ－１－１１．２）および式（Ｎ－１－１１．４）で表さ
れる化合物の単独または併用での量は、次の通りであることが好ましい。すなわち、その
好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％、２０
質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量％、２
５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である。
【０２１１】
　一般式（Ｎ－１－１２）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０２１２】
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【化２１】

【０２１３】
　式中、ＲＮ１１２１およびＲＮ１１２２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）にお
けるＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０２１４】
　ＲＮ１１２１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル
基であることが好ましく、エチル基、プロピル基またはブチル基であることがより好まし
い。
【０２１５】
　ＲＮ１１２２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基ま
たは炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましく、エトキシ基、プロポキシ基
またはブトキシ基であることがより好ましい。
【０２１６】
　一般式（Ｎ－１－１２）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類
以上を併用することもできる。
【０２１７】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０２１８】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０２１９】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－１２）で表される化合物の量は、Δεの改善
を重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には
高めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には低めに設定すると効果が高い。
さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定すること
が好ましい。
【０２２０】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量
％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である
。
【０２２１】
　一般式（Ｎ－１－１３）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０２２２】

【化２２】

【０２２３】
　式中、ＲＮ１１３１およびＲＮ１１３２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）にお
けるＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０２２４】
　ＲＮ１１３１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル
基であることが好ましく、エチル基、プロピル基またはブチル基であることがより好まし
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い。
【０２２５】
　ＲＮ１１３２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基ま
たは炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましく、エトキシ基、プロポキシ基
またはブトキシ基であることがより好ましい。
【０２２６】
　一般式（Ｎ－１－１３）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類
以上を併用することもできる。
【０２２７】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０２２８】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０２２９】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－１３）で表される化合物の量は、Δεの改善
を重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には
高めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。
さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定すること
が好ましい。
【０２３０】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量
％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である
。
【０２３１】
　一般式（Ｎ－１－１４）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０２３２】

【化２３】

【０２３３】
　式中、ＲＮ１１４１およびＲＮ１１４２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）にお
けるＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０２３４】
　ＲＮ１１４１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル
基であることが好ましく、エチル基、プロピル基またはブチル基であることがより好まし
い。
【０２３５】
　ＲＮ１１４２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基ま
たは炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましく、エトキシ基、プロポキシ基
またはブトキシ基であることがより好ましい。
【０２３６】
　一般式（Ｎ－１－１４）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類
以上を併用することもできる。
【０２３７】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
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【０２３８】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０２３９】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－１４）で表される化合物の量は、Δεの改善
を重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には
高めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には低めに設定すると効果が高い。
さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定すること
が好ましい。
【０２４０】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量
％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である
。
【０２４１】
　一般式（Ｎ－１－１５）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０２４２】
【化２４】

【０２４３】
　式中、ＲＮ１１５１およびＲＮ１１５２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）にお
けるＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０２４４】
　ＲＮ１１５１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル
基であることが好ましく、エチル基、プロピル基またはブチル基であることがより好まし
い。
【０２４５】
　ＲＮ１１５２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基ま
たは炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましく、エトキシ基、プロポキシ基
またはブトキシ基であることがより好ましい。
【０２４６】
　一般式（Ｎ－１－１５）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類
以上を併用することもできる。
【０２４７】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０２４８】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０２４９】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－１５）で表される化合物の量は、Δεの改善
を重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には
高めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。
さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定すること
が好ましい。
【０２５０】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
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、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量
％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である
。
【０２５１】
　一般式（Ｎ－１－１６）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０２５２】
【化２５】

【０２５３】
　式中、ＲＮ１１６１およびＲＮ１１６２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）にお
けるＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０２５４】
　ＲＮ１１６１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル
基であることが好ましく、エチル基、プロピル基またはブチル基であることがより好まし
い。
【０２５５】
　ＲＮ１１６２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基ま
たは炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましく、エトキシ基、プロポキシ基
またはブトキシ基であることがより好ましい。
【０２５６】
　一般式（Ｎ－１－１６）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類
以上を併用することもできる。
【０２５７】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０２５８】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０２５９】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－１６）で表される化合物の量は、Δεの改善
を重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には
高めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。
さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定すること
が好ましい。
【０２６０】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量
％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である
。
【０２６１】
　一般式（Ｎ－１－１７）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０２６２】

【化２６】
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【０２６３】
　式中、ＲＮ１１７１およびＲＮ１１７２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）にお
けるＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０２６４】
　ＲＮ１１７１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル
基であることが好ましく、エチル基、プロピル基またはブチル基であることがより好まし
い。
【０２６５】
　ＲＮ１１７２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基ま
たは炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましく、エトキシ基、プロポキシ基
またはブトキシ基であることがより好ましい。
【０２６６】
　一般式（Ｎ－１－１７）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類
以上を併用することもできる。
【０２６７】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０２６８】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０２６９】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－１７）で表される化合物の量は、Δεの改善
を重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には
高めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。
さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定すること
が好ましい。
【０２７０】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量
％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である
。
【０２７１】
　一般式（Ｎ－１－１８）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０２７２】
【化２７】

【０２７３】
　式中、ＲＮ１１８１およびＲＮ１１８２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）にお
けるＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０２７４】
　ＲＮ１１８１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル
基であることが好ましく、メチル基、エチル基、プロピル基またはブチル基であることが
より好ましい。
【０２７５】
　ＲＮ１１８２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基ま
たは炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましく、エトキシ基、プロポキシ基
またはブトキシ基であることがより好ましい。
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　一般式（Ｎ－１－１８）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類
以上を併用することもできる。
【０２７７】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択され。
【０２７８】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０２７９】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－１８）で表される化合物の量は、Δεの改善
を重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には
高めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。
さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定すること
が好ましい。
【０２８０】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量
％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である
。
【０２８１】
　さらに、一般式（Ｎ－１－１８）で表される化合物は、式（Ｎ－１－１８．１）～（Ｎ
－１－１８．５）で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｎ－１－１８．１
）～（Ｎ－１－１１．３）で表される化合物から選ばれることがより好ましく、式（Ｎ－
１－１８．２および式（Ｎ－１－１８．３）で表される化合物から選ばれることがさらに
好ましい。
【０２８２】
【化２８】

【０２８３】
　一般式（Ｎ－１－２０）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０２８４】
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【化２９】

【０２８５】
　式中、ＲＮ１２０１およびＲＮ１２０２はそれぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）におけ
るＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０２８６】
　ＲＮ１２０１およびＲＮ１２０２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～５のアルキル
基または炭素原子数２～５のアルケニル基であることが好ましく、エチル基、プロピル基
またはブチル基であることがより好ましい。
【０２８７】
　一般式（Ｎ－１－２０）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類
以上を併用することもできる。
【０２８８】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０２８９】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０２９０】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－２０）で表される化合物の量は、Δεの改善
を重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には
高めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。
さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定すること
が好ましい。
【０２９１】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量
％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である
。
【０２９２】
　一般式（Ｎ－１－２１）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０２９３】
【化３０】

【０２９４】
　式中、ＲＮ１２１１およびＲＮ１２１２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）にお
けるＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０２９５】
　ＲＮ１２１１およびＲＮ１２１２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～５のアルキル
基または炭素原子数２～５のアルケニル基であることが好ましく、エチル基、プロピル基
またはブチル基であることがより好ましい。
【０２９６】
　一般式（Ｎ－１－２１）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類
以上を併用することもできる。
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【０２９７】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０２９８】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０２９９】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－２１）で表される化合物の量は、Δεの改善
を重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には
高めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。
さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定すること
が好ましい。
【０３００】
　その好ましい下限値は、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１７質量％
、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２８質量
％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である
。
【０３０１】
　一般式（Ｎ－１－２２）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０３０２】
【化３１】

【０３０３】
　式中、ＲＮ１２２１およびＲＮ１２２２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－１）にお
けるＲＮ１１およびＲＮ１２と同じ意味を表す。
【０３０４】
　ＲＮ１２２１およびＲＮ１２２２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～５のアルキル
基または炭素原子数２～５のアルケニル基であることが好ましく、エチル基、プロピル基
またはブチル基であることがより好ましい。
【０３０５】
　一般式（Ｎ－１－２２）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類
以上を併用することもできる。
【０３０６】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０３０７】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０３０８】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－１－２２）で表される化合物の量は、Δεの改善
を重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には
高めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。
さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定すること
が好ましい。
【０３０９】
　その好ましい下限値は、１質量％、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、
１７質量％、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％
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量％、１０質量％、５質量％である。
【０３１０】
　さらに、一般式（Ｎ－１－２２）で表される化合物は、式（Ｎ－１－２２．１）～（Ｎ
－１－２２．１２）で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｎ－１－２２．
１）～（Ｎ－１－２２．５）で表される化合物から選ばれることがより好ましく、式（Ｎ
－１－２２．１）～（Ｎ－１－２２．４）で表される化合物から選ばれることがさらに好
ましい。
【０３１１】
【化３２】

【０３１２】
　一般式（Ｎ－２）で表される化合物は、一般式（Ｎ－２－１）～（Ｎ－２－３）で表さ
れる化合物から選ばれることが好ましい。
【０３１３】
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【化３３】

【０３１４】
　式中、ＲＮ２１１、ＲＮ２１２、ＲＮ２２１、ＲＮ２２２、ＲＮ２３１およびＲＮ２３

２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－２）におけるＲＮ２１およびＲＮ２２と同じ意味
を表す。
【０３１５】
　ＲＮ２１１、ＲＮ２２１およびＲＮ２３１は、それぞれ独立して、炭素原子数１～５の
アルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル基であることが好ましく、プロピル基ま
たはペンチル基であることがより好ましい。
【０３１６】
　ＲＮ２１２、ＲＮ２２２およびＲＮ２３２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～５の
アルキル基または炭素原子数１～５のアルコキシ基であることが好ましく、エトキシ基、
プロポキシ基またはペンチルオキシ基であることがより好ましい。
【０３１７】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－３－２）で表される化合物の量は、Δεの改善を
重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には高
めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。さ
らに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定することが
好ましい。γ１を重視する場合には、実質的に含有しないことが好ましい。
【０３１８】
　その好ましい下限値は、３質量％、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、
１７質量％、２０質量％、２３質量％、２５％質量、２７質量％、３０質量％、３３質量
％、３５質量％である。一方、その好ましい上限値は、５０質量％、４０質量％、３８質
量％、３５質量％、３３質量％、３０質量％、２８質量％、２５質量％、２３質量％、２
０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％、１０質量％、８質量％、７質量％、６
質量％、５質量％である。
【０３１９】
　一般式（Ｎ－３）で表される化合物は、一般式（Ｎ－３－２）で表される化合物から選
ばれることが好ましい。
【０３２０】
【化３４】
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【０３２１】
　式中、ＲＮ３２１およびＲＮ３２２は、それぞれ独立して、一般式（Ｎ－３）における
ＲＮ３１およびＲＮ３２と同じ意味を表す。
【０３２２】
　ＲＮ３２１およびＲＮ３２２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～５のアルキル基ま
たは炭素原子数２～５のアルケニル基であることが好ましく、プロピル基またはペンチル
基であることがより好ましい。
【０３２３】
　一般式（Ｎ－３－２）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以
上を併用することもできる。
【０３２４】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０３２５】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０３２６】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｎ－３－２）で表される化合物の量は、Δεの改善を
重視する場合には高めに設定することが好ましく、低温での溶解性を重視する場合には高
めに設定すると効果が高く、Ｔｎｉを重視する場合には高めに設定すると効果が高い。さ
らに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量の範囲を中間に設定することが
好ましい。
【０３２７】
　その好ましい下限値は、３質量％、５質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、
１７質量％、２０質量％、２３質量％、２５％質量、２７質量％、３０質量％、３３質量
％、３５質量％である。一方、その好ましい上限値は、５０質量％、４０質量％、３８質
量％、３５質量％、３３質量％、３０質量％、２８質量％、２５質量％、２３質量％、２
０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％、１０質量％、８質量％、７質量％、６
質量％、５質量％である。
【０３２８】
　さらに、一般式（Ｎ－３－２）で表される化合物は、式（Ｎ－３－２．１）～（Ｎ－３
－２．３）で表される化合から選ばれることが好ましい。
【０３２９】
【化３５】

【０３３０】
　第２の液晶分子の誘電率異方性の絶対値は、２以下であることが好ましく、１．５以下
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であることがより好ましく、１以下であることがさらに好ましい。なお、第２の液晶分子
の誘電率異方性の絶対値は、０（ゼロ）であってもよい。
【０３３１】
　このような第２の液晶分子は、下記一般式（Ｌ）で表される化合物から選択される少な
くとも１種を含むことが好ましい。かかる第２の液晶分子は、誘電率異方性の絶対値が小
さく、０（ゼロ）に近いことから好ましい。そのため、分子内に存在するハロゲン等の極
性基の数は、２個以下であることが好ましく、１個以下であることがより好ましく、０個
であることがさらに好ましい。
【０３３２】
【化３６】

【０３３３】
　式中、ＲＬ１およびＲＬ２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～８のアルキル基を表
すが、該アルキル基中に存在する任意の１個または隣接しない２個以上の－ＣＨ２－は、
それぞれ独立して、－ＣＨ＝ＣＨ－、－Ｃ≡Ｃ－、－Ｏ－、－ＣＯ－、－ＣＯＯ－または
－ＯＣＯ－で置換されてもよい。
【０３３４】
　ｎＬ１は、０、１、２または３を表す。
【０３３５】
　ＡＬ１、ＡＬ２およびＡＬ３は、それぞれ独立して、
（ａ）　１，４－シクロヘキシレン基（該基中に存在する任意の１個または隣接しない２
個以上の－ＣＨ２－は、－Ｏ－で置換されてもよい。）、
（ｂ）　１，４－フェニレン基（該基中に存在する任意の１個または隣接しない２個以上
の－ＣＨ＝は、－Ｎ＝で置換されてもよい。）、および
（ｃ）　ナフタレン－２，６－ジイル基、１，２，３，４－テトラヒドロナフタレン－２
，６－ジイル基またはデカヒドロナフタレン－２，６－ジイル基（該基中に存在する任意
の１個または隣接しない２個以上の－ＣＨ＝は、－Ｎ＝で置換されてもよい。）
からなる群より選ばれる基を表すが、上記の基（ａ）、基（ｂ）及び基（ｃ）は、それぞ
れ独立して、シアノ基、フッ素原子または塩素原子で置換されてもよい。
【０３３６】
　ＺＬ１およびＺＬ２は、それぞれ独立して、単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）

４－、－ＯＣＨ２－、－ＣＨ２Ｏ－、－ＣＯＯ－、－ＯＣＯ－、－ＯＣＦ２－、－ＣＦ２

Ｏ－、－ＣＨ＝Ｎ－Ｎ＝ＣＨ－、－ＣＨ＝ＣＨ－、－ＣＦ＝ＣＦ－または－Ｃ≡Ｃ－を表
す。
【０３３７】
　ｎＬ１が２または３であってＡＬ２が複数存在する場合には、それらは同一であっても
異なっていてもよい。
【０３３８】
　ｎＬ１が２または３であってＺＬ３が複数存在する場合には、それらは同一であっても
異なっていてもよい。
【０３３９】
　一般式（Ｌ）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以上を併用
することもできる。
【０３４０】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの所望の性能に応じて、適宜選択される。
【０３４１】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類である。あるい
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は、使用する化合物の種類は、本発明の別の実施形態では、２種類であり、３種類であり
、４種類であり、５種類であり、６種類であり、７種類であり、８種類であり、９種類で
あり、１０種類以上である。
【０３４２】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｌ）で表される化合物の量は、低温での溶解性、転移
温度、電気的な信頼性、複屈折率、プロセス適合性、滴下痕、焼き付き、誘電率異方性な
どの求められる性能に応じて、適宜調整される。
【０３４３】
　その好ましい下限値は、１質量％、１０質量％、２０質量％、３０質量％、４０質量％
、５０質量％、５５質量％、６０質量％、６５質量％、７０質量％、７５質量％、８０質
量％である。一方、その好ましい上限値は、９５質量％、８５質量％、７５質量％、６５
質量％、５５質量％、４５質量％、３５質量％、２５質量％である。
【０３４４】
　液晶組成物の粘度を低く保ち、応答速度を高める必要がある場合には、上記の下限値が
高く、かつ上限値も高いことが好ましい。さらに、液晶組成物のＴｎｉを高く保ち、温度
安定性を高める必要がある場合には、上記の下限値が高く、かつ上限値も高いことが好ま
しい。また、液晶組成物の駆動電圧を低く保つべく、その誘電率異方性を大きくしたい場
合には、上記の下限値が低く、かつ上限値も低いことが好ましい。
【０３４５】
　信頼性を重視する場合には、ＲＬ１およびＲＬ２の双方がアルキル基であることが好ま
しく、第２の液晶分子の揮発性を低減させることを重視する場合には、ＲＬ１およびＲＬ

２の双方がアルコキシ基であることが好ましく、液晶組成物の粘性の低下を重視する場合
には、ＲＬ１およびＲＬ２の少なくとも一方がアルケニル基であることが好ましい。
【０３４６】
　分子内に存在するハロゲン原子の数は、０、１、２または３個であることが好ましく、
０または１個であることがより好ましく、他の液晶分子との相溶性を重視する場合には、
１個であることがさらに好ましい。
【０３４７】
　ＲＬ１およびＲＬ２は、それらがベンゼン環（芳香族環）である環構造に結合する場合
には、直鎖状の炭素原子数１～５のアルキル基、直鎖状の炭素原子数１～４のアルコキシ
基または炭素原子数４～５のアルケニル基であることが好ましく、それらがシクロヘキサ
ン環、ピラン環、ジオキサン環のような飽和した環構造に結合する場合には、直鎖状の炭
素原子数１～５のアルキル基、直鎖状の炭素原子数１～４のアルコキシ基または直鎖状の
炭素原子数２～５のアルケニル基であることが好ましい。なお、ネマチック相を安定化さ
せるためには、炭素原子の数（酸素原子を含む場合には、炭素原子の数と酸素原子の数と
の合計）が５以下であることが好ましく、直鎖状であることも好ましい。
【０３４８】
　アルケニル基は、下記式（Ｒ１）～（Ｒ５）のいずれかで表される基から選ばれること
が好ましい。
【０３４９】
【化３７】

【０３５０】
　各式中の黒点は、環構造中の炭素原子を表す。
【０３５１】
　ｎＬ１は、応答速度を重視する場合には０であることが好ましく、ネマチック相の上限
温度を改善するためには２または３であることが好ましく、これらのバランスをとるため
には１であることが好ましい。また、液晶組成物として求められる特性を満たすためには
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、ｎＬ１が異なる値である複数種類の一般式（Ｌ）で表される化合物を併用することが好
ましい。
【０３５２】
　ＡＬ１、ＡＬ２およびＡＬ３は、それぞれ独立して、Δｎを大きくすることが求められ
る場合には、芳香族であることが好ましく、応答速度を改善するためには脂肪族であるこ
とが好ましい。
【０３５３】
　具体的には、ＡＬ１、ＡＬ２およびＡＬ３は、それぞれ独立して、トランス－１，４－
シクロへキシレン基、１，４－フェニレン基、２－フルオロ－１，４－フェニレン基、３
－フルオロ－１，４－フェニレン基、３，５－ジフルオロ－１，４－フェニレン基、１，
４－シクロヘキセニレン基、１，４－ビシクロ［２．２．２］オクチレン基、ピペリジン
－１，４－ジイル基、ナフタレン－２，６－ジイル基、デカヒドロナフタレン－２，６－
ジイル基または１，２，３，４－テトラヒドロナフタレン－２，６－ジイル基であること
が好ましく、下記化３８の基のうちのいずれかであることがより好ましく、トランス－１
，４－シクロへキシレン基または１，４－フェニレン基であることがさらに好ましい。
【０３５４】
【化３８】

【０３５５】
　ＺＬ１およびＺＬ２は、応答速度を重視する場合には単結合であることが好ましい。
【０３５６】
　一般式（Ｌ）で表される化合物は、その分子内に存在するハロゲン原子の数が０または
１個であることが好ましい。
【０３５７】
　より具体的には、一般式（Ｌ）で表される化合物は、下記一般式（Ｌ－１）～（Ｌ－７
）で表される化合物から選ばれることが好ましい。
【０３５８】
　一般式（Ｌ－１）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０３５９】
【化３９】

【０３６０】
　式中、ＲＬ１１およびＲＬ１２は、それぞれ独立して、一般式（Ｌ）におけるＲＬ１お
よびＲＬ２と同じ意味を表す。
【０３６１】
　ＲＬ１１およびＲＬ１２は、それぞれ独立して、直鎖状の炭素原子数１～５のアルキル
基、直鎖状の炭素原子数１～４のアルコキシ基または直鎖状の炭素原子数２～５のアルケ
ニル基であることが好ましい。
【０３６２】
　一般式（Ｌ－１）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以上を
併用することもできる。
【０３６３】
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　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０３６４】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０３６５】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｌ－１）で表される化合物の量は、次のように設定さ
れる。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、５質量％、７
質量％、１０質量％、１５質量％、２０質量％、２５質量％、３０質量％、３５質量％、
４０質量％、４５質量％、５０質量％、５５質量％である。一方、その好ましい上限値は
、９５質量％、９０質量％、８５質量％、８０質量％、７５質量％、７０質量％、６５質
量％、６０質量％、５５質量％、５０質量％、４５質量％、４０質量％、３５質量％、３
０質量％、２５質量％である。
【０３６６】
　液晶組成物の粘度を低く保ち、応答速度を高める必要がある場合には、上記の下限値が
高く、かつ上限値が高いことが好ましい。さらに、液晶組成物のＴｎｉを高く保ち、温度
安定性を高める必要がある場合には、上記の下限値が中庸、かつ上限値が中庸であること
が好ましい。また、液晶組成物の駆動電圧を低く保つべく、その誘電率異方性を大きくし
たい場合には、上記の下限値が低く、かつ上限値も低いことが好ましい。
【０３６７】
　また、液晶組成物は、第２の液晶分子として、ＲＬ１１およびＲＬ１２の一方がアルケ
ニル基である一般式（Ｌ－１）で表される化合物を所定量以上で含むことが好ましい。こ
れにより、液晶組成物の回転粘度（γ１）が低下して、その応答速度が改善する傾向を示
す。
【０３６８】
　好ましい所定量は、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１８質量％、２０質量％、
２３質量％、２５質量％、２８質量％、３０質量％、３２質量％、３５質量％、３８質量
％、４０質量％、４２質量％、４５質量％、４８質量％、５０質量％である。
【０３６９】
　一般式（Ｌ－１）で表される化合物は、一般式（Ｌ－１－１）で表される化合物から選
ばれることが好ましい。
【０３７０】
【化４０】

【０３７１】
　式中、ＲＬ１２は、一般式（Ｌ－１）におけるＲＬ１２と同じ意味を表す。
【０３７２】
　一般式（Ｌ－１－１）で表される化合物は、式（Ｌ－１－１．１）～（Ｌ－１－１．３
）で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ－１－１．２）および式（Ｌ－
１－１．３）で表される化合物から選ばれることがより好ましく、式（Ｌ－１－１．３）
で表される化合物であることがさらに好ましい。
【０３７３】
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【化４１】

【０３７４】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｌ－１－１．３）で表される化合物の量は、次の通りであ
ることが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、
５質量％、７質量％、１０質量％である。一方、その好ましい上限値は、２０質量％、１
５質量％、１３質量％、１０質量％、８質量％、７質量％、６質量％、５質量％、３質量
％である。
【０３７５】
　一般式（Ｌ－１）で表される化合物は、一般式（Ｌ－１－２）で表される化合物から選
ばれることが好ましい。
【０３７６】
【化４２】

【０３７７】
　式中、ＲＬ１２は、一般式（Ｌ－１）におけるＲＬ１２と同じ意味を表す。
【０３７８】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｌ－１－２）で表される化合物の量は、次の通りであ
ることが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、５質量％、１０質量％
、１５質量％、１７質量％、２０質量％、２３質量％、２５質量％、２７質量％、３０質
量％、３５質量％である。一方、その好ましい上限値は、６０質量％、５５質量％、５０
質量％、４５質量％、４２質量％、４０質量％、３８質量％、３５質量％、３３質量％、
３０質量％である。
【０３７９】
　さらに、一般式（Ｌ－１－２）で表される化合物は、式（Ｌ－１－２．１）～（Ｌ－１
－２．４）で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ－１－２．２）～（Ｌ
－１－２．４）で表される化合物から選ばれることがより好ましい。
【０３８０】
　特に、式（Ｌ－１－２．２）で表される化合物は、液晶組成物の応答速度を特に改善す
るため好ましい。また、応答速度よりも高いＴｎｉを求めるときは、式（Ｌ－１－２．３
）または式（Ｌ－１－２．４）で表される化合物を用いることが好ましい。なお、液晶組
成物中に含まれる式（Ｌ－１－２．３）で表される化合物と式（Ｌ－１－２．４）で表さ
れる化合物との合計量は、低温での溶解度を良くするためには、３０質量％以上にするこ
とは好ましくない。
【０３８１】
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【化４３】

【０３８２】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｌ－１－２．２）で表される化合物の量は、次の通りであ
ることが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１０質量％、１５質量％、１８質
量％、２０質量％、２３質量％、２５質量％、２７質量％、３０質量％、３３質量％、３
５質量％、３８質量％、４０質量％である。一方、その好ましい上限値は、６０質量％、
５５質量％、５０質量％、４５質量％、４３質量％、４０質量％、３８質量％、３５質量
％、３２質量％、３０質量％、２７質量％、２５質量％、２２質量％である。
【０３８３】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｌ－１－１．３）で表される化合物と式（Ｌ－１－２．２
）で表される化合物との合計量は、次の通りであることが好ましい。すなわち、その好ま
しい下限値は、１０質量％、１５質量％、２０質量％、２５質量％、２７質量％、３０質
量％、３５質量％、４０質量％である。一方、その好ましい上限値は、６０質量％、５５
質量％、５０質量％、４５質量％、４３質量％、４０質量％、３８質量％、３５質量％、
３２質量％、３０質量％、２７質量％、２５質量％、２２質量％である。
【０３８４】
　一般式（Ｌ－１）で表される化合物は、一般式（Ｌ－１－３）で表される化合物から選
ばれることが好ましい。
【０３８５】

【化４４】

【０３８６】
　式中、ＲＬ１３およびＲＬ１４は、それぞれ独立して、炭素原子数１～８のアルキル基
または炭素原子数１～８のアルコキシ基を表す。
【０３８７】
　ＲＬ１３およびＲＬ１４は、それぞれ独立して、直鎖状の炭素原子数１～５のアルキル
基、直鎖状の炭素原子数１～４のアルコキシ基または直鎖状の炭素原子数２～５のアルケ
ニル基であることが好ましい。
【０３８８】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｌ－１－３）で表される化合物の量は、次の通りであるこ
とが好ましい。すなわち、その下限値は、１質量％、５質量％、１０質量％、１３質量％
、１５質量％、１７質量％、２０質量％、２３質量％、２５質量％、３０質量％である。
一方、その好ましい上限値は、６０質量％、５５質量％、５０質量％、４５質量％、４０
質量％、３７質量％、３５質量％、３３質量％、３０質量％、２７質量％、２５質量％、
２３質量％、２０質量％、１７質量％、１５質量％、１３質量％、１０質量％である。
【０３８９】
　さらに、一般式（Ｌ－１－３）で表される化合物は、式（Ｌ－１－３．１）～（Ｌ－１
－３．１３）で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ－１－３．１）、式
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（Ｌ－１－３．３）および式（Ｌ－１－３．４）で表される化合物から選ばれることがよ
り好ましい。
【０３９０】
　特に、式（Ｌ－１－３．１）で表される化合物は、液晶組成物の応答速度を特に改善す
るため好ましい。また、応答速度よりも高いＴｎｉを求めるときは、式（Ｌ－１－３．３
）、式（Ｌ－１－３．４）、式（Ｌ－１－３．１１）または式（Ｌ－１－３．１２）で表
される化合物を用いることが好ましい。なお、液晶組成物中に含まれる式（Ｌ－１－３．
３）で表される化合物と、式（Ｌ－１－３．４）で表される化合物と、式（Ｌ－１－３．
１１）で表される化合物と式（Ｌ－１－３．１３）で表される化合物との合計量は、低温
での溶解度を良くするためには、２０質量％以上にすることは好ましくない。
【０３９１】
【化４５】

【０３９２】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｌ－１－３．１）で表される化合物の量は、次の通りであ
ることが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、
５質量％、７質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１８質量％、２０質量％で
ある。一方、その好ましい上限値は、２０質量％、１７質量％、１５質量％、１３質量％
、１０質量％、８質量％、７質量％、６質量％である。
【０３９３】
　一般式（Ｌ－１）で表される化合物は、一般式（Ｌ－１－４）および／または（Ｌ－１
－５）で表される化合物から選ばれることが好ましい。
【０３９４】
【化４６】

【０３９５】
　式中、ＲＬ１５およびＲＬ１６は、それぞれ独立して、炭素原子数１～８のアルキル基
または炭素原子数１～８のアルコキシ基を表す。
【０３９６】



(48) JP 6670458 B1 2020.3.25

10

20

30

40

50

　ＲＬ１５およびＲＬ１６は、それぞれ独立して、直鎖状の炭素原子数１～５のアルキル
基、直鎖状の炭素原子数１～４のアルコキシ基または直鎖状の炭素原子数２～５のアルケ
ニル基であることが好ましい。
【０３９７】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｌ－１－４）で表される化合物の量は、次の通りであるこ
とが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、５質量％、１０質量％、１
３質量％、１５質量％、１７質量％、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、
２５質量％、２３質量％、２０質量％、１７質量％、１５質量％、１３質量％、１０質量
％である。
【０３９８】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｌ－１－５）で表される化合物の量は、次の通りであるこ
とが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、５質量％、１０質量％、１
３質量％、１５質量％、１７質量％、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、
２５質量％、２３質量％、２０質量％、１７質量％、１５質量％、１３質量％、１０質量
％である。
【０３９９】
　さらに、一般式（Ｌ－１－４）および（Ｌ－１－５）で表される化合物は、式（Ｌ－１
－４．１）～（Ｌ－１－５．３）で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ
－１－４．２）および式（Ｌ－１－５．２）で表される化合物から選ばれることがより好
ましい。
【０４００】

【化４７】

【０４０１】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｌ－１－４．２）で表される化合物の量は、次の通りであ
ることが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、
５質量％、７質量％、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１８質量％、２０質量％で
ある。一方、その好ましい上限値は、２０質量％、１７質量％、１５質量％、１３質量％
、１０質量％、８質量％、７質量％、６質量％である。
【０４０２】
　式（Ｌ－１－１．３）、式（Ｌ－１－２．２）、式（Ｌ－１－３．１）、式（Ｌ－１－
３．３）、式（Ｌ－１－３．４）、式（Ｌ－１－３．１１）および式（Ｌ－１－３．１２
）で表される化合物から選ばれる２種以上を併用すること、あるいは式（Ｌ－１－１．３
）、式（Ｌ－１－２．２）、式（Ｌ－１－３．１）、式（Ｌ－１－３．３）、式（Ｌ－１
－３．４）および式（Ｌ－１－４．２）で表される化合物から選ばれる２種以上を併用す
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【０４０３】
　液晶組成物中に含まれるこれらの化合物の合計量は、次の通りであることが好ましい。
すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、５質量％、７質量％
、１０質量％、１３質量％、１５質量％、１８質量％、２０質量％、２３質量％、２５質
量％、２７質量％、３０質量％、３３質量％、３５質量％である。一方、その好ましい上
限値は、８０質量％、７０質量％、６０質量％、５０質量％、４５質量％、４０質量％、
３７質量％、３５質量％、３３質量％、３０質量％、２８質量％、２５質量％、２３質量
％、２０質量％である。
【０４０４】
　液晶組成物の信頼性を重視する場合には、式（Ｌ－１－３．１）、式（Ｌ－１－３．３
）および式（Ｌ－１－３．４）で表される化合物から選ばれる２種以上を併用することが
好ましく、液晶組成物の応答速度を重視する場合には、式（Ｌ－１－１．３）および式（
Ｌ－１－２．２）で表される化合物から選ばれる２種以上を併用することが好ましい。
【０４０５】
　一般式（Ｌ－１）で表される化合物は、一般式（Ｌ－１－６）で表される化合物から選
ばれることが好ましい。
【０４０６】
【化４８】

【０４０７】
　式中、ＲＬ１７およびＲＬ１８は、それぞれ独立して、メチル基または水素原子を表す
。
【０４０８】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｌ－１－６）で表される化合物の量は、次の通りであるこ
とが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、５質量％、１０質量％、１
５質量％、１７質量％、２０質量％、２３質量％、２５質量％、２７質量％、３０質量％
、３５質量％である。一方、その好ましい上限値は、６０質量％、５５質量％、５０質量
％、４５質量％、４２質量％、４０質量％、３８質量％、３５質量％、３３質量％、３０
質量％である。
【０４０９】
　さらに、一般式（Ｌ－１－６）で表される化合物は、式（Ｌ－１－６．１）～（Ｌ－１
－６．３）で表される化合物から選ばれることが好ましい。
【０４１０】

【化４９】

【０４１１】
　一般式（Ｌ－２）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０４１２】
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【０４１３】
　式中、ＲＬ２１およびＲＬ２２は、それぞれ独立して、一般式（Ｌ）におけるＲＬ１お
よびＲＬ２と同じ意味を表す。
【０４１４】
　ＲＬ２１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル基で
あることが好ましい。
【０４１５】
　ＲＬ２２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基または
炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましい。
【０４１６】
　一般式（Ｌ－２）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以上を
併用することもできる。
【０４１７】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０４１８】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０４１９】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｌ－２）で表される化合物の量は、低温での溶解性を
重視する場合には高めに設定すると効果が高く、反対に、応答速度を重視する場合には低
めに設定すると効果が高い。さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合には、その量
の範囲を中間に設定することが好ましい。
【０４２０】
　その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、５質量％、７質量％、１０質
量％である。一方、その好ましい上限値は、２０質量％、１５質量％、１３質量％、１０
質量％、８質量％、７質量％、６質量％、５質量％、３質量％である。
【０４２１】
　さらに、一般式（Ｌ－２）で表される化合物は、式（Ｌ－２．１）～（Ｌ－２．６）で
表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ－２．１）、式（Ｌ－２．３）、式
（Ｌ－２．４）および式（Ｌ－２．６）で表される化合物から選ばれることがより好まし
い。
【０４２２】
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【化５１】

【０４２３】
　一般式（Ｌ－３）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０４２４】
【化５２】

【０４２５】
　式中、ＲＬ３１およびＲＬ３２は、それぞれ独立して、一般式（Ｌ）におけるＲＬ１お
よびＲＬ２と同じ意味を表す。
【０４２６】
　ＲＬ３１およびＲＬ３２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素
原子数４～５のアルケニル基または炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好まし
い。
【０４２７】
　一般式（Ｌ－３）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以上を
併用することもできる。
【０４２８】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０４２９】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０４３０】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｌ－３）で表される化合物の量は、次の通りであるこ
とが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、５質
量％、７質量％、１０質量％である。一方、その好ましい上限値は、２０質量％、１５質
量％、１３質量％、１０質量％、８質量％、７質量％、６質量％、５質量％、３質量％で
ある。
【０４３１】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｌ－３）で表される化合物の量は、高い複屈折率を得
る場合には高めに設定すると効果が高く、反対に、高いＴｎｉを重視する場合には低めに
設定すると効果が高い。さらに、滴下痕や焼き付き特性を改良する場合は、その量の範囲
を中間に設定することが好ましい。
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【０４３２】
　さらに、一般式（Ｌ－３）で表される化合物は、式（Ｌ－３．１）～（Ｌ－３．７）で
表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ－３．２）～（Ｌ－３．５）で表さ
れる化合物から選ばれることがより好ましい。
【０４３３】
【化５３】

【０４３４】
　一般式（Ｌ－４）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０４３５】
【化５４】

【０４３６】
　式中、ＲＬ４１およびＲＬ４２は、それぞれ独立して、一般式（Ｌ）におけるＲＬ１お
よびＲＬ２と同じ意味を表す。
【０４３７】
　ＲＬ４１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル基で
あることが好ましい。
【０４３８】
　ＲＬ４２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基または
炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましい。
【０４３９】
　一般式（Ｌ－４）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以上を
併用することもできる。
【０４４０】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０４４１】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０４４２】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｌ－４）で表される化合物の量は、低温での溶解性、
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性などの求められる性能に応じて、適宜調整される。
【０４４３】
　その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、５質量％、７質量％、１０質
量％、１４質量％、１６質量％、２０質量％、２３質量％、２６質量％、３０質量％、３
５質量％、４０質量％である。一方、その好ましい上限値は、５０質量％、４０質量％、
３５質量％、３０質量％、２０質量％、１５質量％、１０質量％、５質量％である。
【０４４４】
　さらに、一般式（Ｌ－４）で表される化合物は、式（Ｌ－４．１）～（Ｌ－４．３）で
表される化合物から選ばれることが好ましい。
【０４４５】
【化５５】

【０４４６】
　液晶組成物は、低温での溶解性、転移温度、電気的な信頼性、複屈折率などの求められ
る性能に応じて、式（Ｌ－４．１）で表される化合物を含有してもよいし、式（Ｌ－４．
２）で表される化合物を含有してもよいし、式（Ｌ－４．１）で表される化合物と式（Ｌ
－４．２）で表される化合物との双方を含有してもよいし、式（Ｌ－４．１）～（Ｌ－４
．３）で表される化合物の全てを含有してもよい。
【０４４７】
　液晶組成物中に含まれる式（Ｌ－４．１）または式（Ｌ－４．２）で表される化合物の
量は、次の通りであることが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、３質量％、５
質量％、７質量％、９質量％、１１質量％、１２質量％、１３質量％、１８質量％、２１
質量％である。一方、その好ましい上限値は、４５質量％、４０質量％、３５質量％、３
０質量％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１３質量％
、１０質量％、８質量％である。
【０４４８】
　液晶組成物が式（Ｌ－４．１）で表される化合物と式（Ｌ－４．２）で表される化合物
との双方を含有する場合には、それらの液晶組成物中に含まれる合計量は、次の通りであ
ることが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、３質量％、５質量％、８質量％１
０質量％、１２質量％、１５質量％、１９質量％、２４質量％、３０質量％である。一方
、その好ましい上限値は、３５質量％、３０質量％、２５質量％、２３質量％、２０質量
％、１８質量％、１５質量％、１３質量％である。
【０４４９】
　また、一般式（Ｌ－４）で表される化合物は、式（Ｌ－４．４）～（Ｌ－４．６）で表
される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ－４．４）で表される化合物であるこ
とがより好ましい。
【０４５０】



(54) JP 6670458 B1 2020.3.25

10

20

30

40

50

【化５６】

【０４５１】
　液晶組成物は、低温での溶解性、転移温度、電気的な信頼性、複屈折率などの求められ
る性能に応じて、式（Ｌ－４．４）で表される化合物を含有してもよく、式（Ｌ－４．５
）で表される化合物を含有してもよく、式（Ｌ－４．４）で表される化合物と式（Ｌ－４
．５）で表される化合物との双方を含有していてもよい。
【０４５２】
　液晶組成物中の式（Ｌ－４．４）または式（Ｌ－４．５）で表される化合物の量は、次
の通りであることが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、３質量％、５質量％、
７質量％、１０質量％、１２質量％、１５質量％、１８質量％、２１質量％である。一方
、その好ましい上限値は、３０質量％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量
％、１５質量％、１３質量％、１０質量％、８質量％である。
【０４５３】
　液晶組成物が式（Ｌ－４．４）で表される化合物と式（Ｌ－４．５）で表される化合物
との双方を含有する場合には、これらの液晶組成物中に含まれる合計量は、次の通りであ
ることが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、３質量％、５質量％、８質量％、
１０質量％、１５質量％、１９質量％、２４質量％、３０質量％である。一方、その好ま
しい上限値は、３５質量％、３０質量％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質
量％、１５質量％、１３質量％である。
【０４５４】
　また、一般式（Ｌ－４）で表される化合物は、式（Ｌ－４．７）～（Ｌ－４．１０）で
表される化合物から選ばれることが好ましく、特に、式（Ｌ－４．９）で表される化合物
であることが好ましい。
【０４５５】
【化５７】

【０４５６】
　一般式（Ｌ－５）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０４５７】

【化５８】

【０４５８】
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　式中、ＲＬ５１およびＲＬ５２は、それぞれ独立して、一般式（Ｌ）におけるＲＬ１お
よびＲＬ２と同じ意味を表す。
【０４５９】
　ＲＬ５１は、炭素原子数１～５のアルキル基または炭素原子数２～５のアルケニル基で
あることが好ましい。
【０４６０】
　ＲＬ５２は、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数４～５のアルケニル基または
炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが好ましい。
【０４６１】
　一般式（Ｌ－５）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以上を
併用することもできる。
【０４６２】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０４６３】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０４６４】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｌ－５）で表される化合物の量は、低温での溶解性、
転移温度、電気的な信頼性、複屈折率、プロセス適合性、滴下痕、焼き付き、誘電率異方
性などの求められる性能に応じて、適宜調整される。
【０４６５】
　その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、５質量％、７質量％、１０質
量％、１４質量％、１６質量％、２０質量％、２３質量％、２６質量％、３０質量％、３
５質量％、４０質量％である。一方、その好ましい上限値は、５０質量％、４０質量％、
３５質量％、３０質量％、２０質量％、１５質量％、１０質量％、５質量％である
【０４６６】
　さらに、一般式（Ｌ－５）で表される化合物は、式（Ｌ－５．１）又は式（Ｌ－５．２
）で表される化合物であることが好ましく、特に、式（Ｌ－５．１）で表される化合物で
あることが好ましい。
【０４６７】
　各化合物の液晶組成物中に含まれる量は、次の通りであることが好ましい。すなわち、
その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、５質量％、７質量％である。一
方、その好ましい上限値は、２０質量％、１５質量％、１３質量％、１０質量％、９質量
％である。
【０４６８】
【化５９】

【０４６９】
　また、一般式（Ｌ－５）で表される化合物は、式（Ｌ－５．３）または式（Ｌ－５．４
）で表される化合物であることが好ましい。
【０４７０】
　各化合物の液晶組成物中に含まれる量は、次の通りであることが好ましい。すなわち、
その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、５質量％、７質量％である。一
方、その好ましい上限値は、２０質量％、１５質量％、１３質量％、１０質量％、９質量
％である。
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【０４７１】
【化６０】

【０４７２】
　また、一般式（Ｌ－５）で表される化合物は、式（Ｌ－５．５）～（Ｌ－５．７）で表
される化合物から選ばれることが好ましく、特に、式（Ｌ－５．７）で表される化合物で
あることが好ましい。
【０４７３】
　各化合物の液晶組成物中に含まれる量は、次の通りであることが好ましい。すなわち、
その好ましい下限値は、１％質量％、２質量％、３質量％、５質量％、７質量％である。
一方、その好ましい上限値は、２０質量％、１５質量％、１３質量％、１０質量％、９質
量％である。
【０４７４】
【化６１】

【０４７５】
　一般式（Ｌ－６）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０４７６】

【化６２】

【０４７７】
　式中、ＲＬ６１およびＲＬ６２は、それぞれ独立して、一般式（Ｌ）におけるＲＬ１お
よびＲＬ２と同じ意味を表す。
【０４７８】
　ＸＬ６１およびＸＬ６２は、それぞれ独立して、水素原子またはフッ素原子を表す。
【０４７９】
　ＲＬ６１およびＲＬ６２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～５のアルキル基または
炭素原子数２～５のアルケニル基であることが好ましい。
【０４８０】
　ＸＬ６１およびＸＬ６２のうちの一方がフッ素原子であり、他方が水素原子であること
が好ましい。
【０４８１】
　一般式（Ｌ－６）で表される化合物は、１種類を単独で使用することも、２種類以上を
併用することもできる。
【０４８２】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
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【０４８３】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類であり、５種類以上である。
【０４８４】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｌ－６）で表される化合物の量は、次の通りであるこ
とが好ましい。すなわち、その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、５質
量％、７質量％、１０質量％、１４質量％、１６質量％、２０質量％、２３質量％、２６
質量％、３０質量％、３５質量％、４０質量％である。一方、その好ましい上限値は、５
０質量％、４０質量％、３５質量％、３０質量％、２０質量％、１５質量％、１０質量％
、５質量％である。なお、一般式（Ｌ－６）で表される化合物の量は、Δｎを大きくする
ことに重点を置く場合には多くした方が好ましく、低温での析出に重点を置く場合には少
ない方が好ましい。
【０４８５】
　さらに、一般式（Ｌ－６）で表される化合物は、式（Ｌ－６．１）～（Ｌ－６．９）で
表される化合物から選ばれることが好ましい。
【０４８６】
【化６３】

【０４８７】
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　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、式（Ｌ－６．１）～（Ｌ－６．９）
で表される化合物の中から１～３種類選択することが好ましく、１～４種類選択すること
がより好ましい。
【０４８８】
　また、併用する化合物の分子量分布が広いことも溶解性に有効であるため、例えば、式
（Ｌ－６．１）および式（Ｌ－６．２）で表される化合物の中から１種類と、式（Ｌ－６
．４）および式（Ｌ－６．５）で表される化合物の中から１種類と、式（Ｌ－６．６）お
よび式（Ｌ－６．７）で表される化合物の中から１種類と、式（Ｌ－６．８）および式（
Ｌ－６．９）で表される化合物の中から１種類とを選択し、これらを適宜組み合わせるこ
とが好ましい。
【０４８９】
　中でも、式（Ｌ－６．１）、式（Ｌ－６．３）、式（Ｌ－６．４）、式（Ｌ－６．６）
および式（Ｌ－６．９）で表される化合物を含むことが好ましい。
【０４９０】
　また、一般式（Ｌ－６）で表される化合物は、式（Ｌ－６．１０）～（Ｌ－６．１７）
で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ－６．１１）で表される化合物で
あることがより好ましい。
【０４９１】
【化６４】

【０４９２】
　各化合物の液晶組成物中に含まれる量は、次の通りであることが好ましい。すなわち、
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その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、５質量％、７質量％である。一
方、その好ましい含有量の上限値は、２０質量％、１５質量％、１３質量％、１０質量％
、９質量％である。
【０４９３】
　一般式（Ｌ－７）で表される化合物は、下記の化合物である。
【０４９４】
【化６５】

【０４９５】
　式中、ＲＬ７１およびＲＬ７２は、それぞれ独立して、一般式（Ｌ）におけるＲＬ１お
よびＲＬ２と同じ意味を表す。
【０４９６】
　ＡＬ７１およびＡＬ７２は、それぞれ独立して、一般式（Ｌ）におけるＡＬ２およびＡ
Ｌ３と同じ意味を表すが、ＡＬ７１およびＡＬ７２中に存在する水素原子は、それぞれ独
立して、フッ素原子で置換されもよい。
【０４９７】
　ＺＬ７１は、一般式（Ｌ）におけるＺＬ２と同じ意味を表す。
【０４９８】
　ＸＬ７１およびＸＬ７２は、それぞれ独立して、フッ素原子または水素原子を表す。
【０４９９】
　式中、ＲＬ７１およびＲＬ７２は、それぞれ独立して、炭素原子数１～５のアルキル基
、炭素原子数２～５のアルケニル基または炭素原子数１～４のアルコキシ基であることが
好ましい。
【０５００】
　ＡＬ７１およびＡＬ７２は、それぞれ独立して、１，４－シクロヘキシレン基または１
，４－フェニレン基であることが好ましい。なお、ＡＬ７１およびＡＬ７中に存在する水
素原子は、それぞれ独立して、フッ素原子で置換されてもよい。
【０５０１】
　ＺＬ７１は、単結合またはＣＯＯ－であることが好ましく、単結合であることがより好
ましい。
【０５０２】
　ＸＬ７１およびＸＬ７２は、水素原子であることが好ましい。
【０５０３】
　併用可能な化合物の種類は、特に制限されないが、低温での溶解性、転移温度、電気的
な信頼性、複屈折率などの求められる性能に応じて、適宜選択される。
【０５０４】
　使用する化合物の種類は、例えば本発明の一つの実施形態では、１種類であり、２種類
であり、３種類であり、４種類である。
【０５０５】
　液晶組成物中に含まれる一般式（Ｌ－７）で表される化合物の量は、低温での溶解性、
転移温度、電気的な信頼性、複屈折率、プロセス適合性、滴下痕、焼き付き、誘電率異方
性などの求められる性能に応じて、適宜調整される。
【０５０６】
　その好ましい下限値は、１質量％、２質量％、３質量％、５質量％、７質量％、１０質
量％、１４質量％、１６質量％、２０質量％である。一方、その好ましい上限値は、３０
質量％、２５質量％、２３質量％、２０質量％、１８質量％、１５質量％、１０質量％、
５質量％である。
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【０５０７】
　なお、一般式（Ｌ－７）で表される化合物の量は、Ｔｎｉの高い液晶組成物が求められ
る場合には多めにすることが好ましく、低粘度の液晶組成物が求められる場合には少なめ
にすることが好ましい。
【０５０８】
　さらに、一般式（Ｌ－７）で表される化合物は、式（Ｌ－７．１）～（Ｌ－７．４）で
表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ－７．２）で表される化合物である
ことがより好ましい。
【０５０９】
【化６６】

【０５１０】
　また、一般式（Ｌ－７）で表される化合物は、式（Ｌ－７．１１）～（Ｌ－７．１３）
で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ－７．１１）で表される化合物で
あることが好ましい。
【０５１１】

【化６７】

【０５１２】
　また、一般式（Ｌ－７）で表される化合物は、式（Ｌ－７．２１）～（Ｌ－７．２３）
で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ－７．２１）で表される化合物で
あることがより好ましい。
【０５１３】
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【０５１４】
　また、一般式（Ｌ－７）で表される化合物は、式（Ｌ－７．３１）～（Ｌ－７．３４）
で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ－７．３１）および／または式（
Ｌ－７．３２）で表される化合物であることがより好ましい。
【０５１５】

【化６９】

【０５１６】
　また、一般式（Ｌ－７）で表される化合物は、式（Ｌ－７．４１）～（Ｌ－７．４４）
で表される化合物から選ばれることが好ましく、式（Ｌ－７．４１）および／または式（
Ｌ－７．４２）で表される化合物であることがより好ましい。
【０５１７】
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【化７０】

【０５１８】
　また、一般式（Ｌ－７）で表される化合物は、式（Ｌ－７．５１）～（Ｌ－７．５３）
で表される化合物から選ばれることが好ましい。
【０５１９】
【化７１】

【０５２０】
　以上のような液晶組成物は、分子内に過酸（－ＣＯ－ＯＯ－）構造等の酸素原子同士が
結合した構造を有する化合物を含有しないことが好ましい。
【０５２１】
　なお、液晶組成物の信頼性および長期安定性を重視する場合には、カルボニル基を有す
る化合物の液晶組成物中に含まれる量を、５質量％以下とすることが好ましく、３質量％
以下とすることがより好ましく、１質量％以下とすることがさらに好ましく、実質的に０
（ゼロ）質量％とすることが最も好ましい。
【０５２２】
　ＵＶ照射による安定性を重視する場合には、塩素原子が置換している化合物の液晶組成
物中の量を、１５質量％以下とすることが好ましく、１０質量％以下とすることがより好
ましく、８質量％以下とすることがさらに好ましく、５質量％以下とすることがさらに好
ましく、３質量％以下とすることが特に好ましく、実質的に０（ゼロ）質量％とすること
が最も好ましい。
【０５２３】
　また、分子内の環構造がすべて６員環である化合物の液晶組成物中に含まれる量を多く
することが好ましく、具体的には８０質量％以上とすることが好ましく、９０質量％以上
とすることがより好ましく、９５質量％以上とすることがさらに好ましく、実質的に１０
０質量％とすることが最も好ましい。
【０５２４】
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　液晶組成物の酸化による劣化を防止または抑制するためには、環構造としてシクロヘキ
セン環を有する化合物の液晶組成物中に含まれる量を少なくすることが好ましく、具体的
には１０質量％以下とすることが好ましく、８質量％以下とすることがより好ましく、５
質量％以下とすることがさらに好ましく、３質量％以下とすることが特に好ましく、実質
的に０（ゼロ）質量％とすることが最も好ましい。
【０５２５】
　さらに、液晶組成物の酸化による劣化を防止または抑制するためには、連結基として－
ＣＨ＝ＣＨ－を有する化合物の液晶組成物中に含まれる量を少なくすることが好ましく、
具体的には１０質量％以下とすることが好ましく、５質量％以下とすることがより好まし
く、実質的に０（ゼロ）質量％とすることがさらに好ましい。
【０５２６】
　液晶組成物の粘度（η）を改善し、かつネマチック相－等方性液体相転移温度（Ｔｎｉ
）を改善することを重視する場合には、水素原子がハロゲン原子で置換されてもよい２－
メチルベンゼン－１，４－ジイル基を分子内に有する化合物の液晶組成物中に含まれる量
を少なくすることが好ましく、具体的には１０質量％以下とすることが好ましく、５質量
％以下とすることがより好ましく、実質的に０（ゼロ）質量％とすることがさらに好まし
い。
【０５２７】
　液晶組成物中に含まれる化合物（第１の液晶分子、第２の液晶分子等）が、側鎖として
アルケニル基が結合したシクロヘキシレン基を有する場合には、アルケニル基の炭素原子
数は、２～５であることが好ましい。また、液晶組成物中に含まれる化合物が、側鎖とし
てアルケニル基が結合したフェニレン基を有する場合には、アルケニル基の炭素原子数は
、４～５であることが好ましく、アルケニル基が有する不飽和結合とフェニレン基とは直
接結合していないことが好ましい。
【０５２８】
　また、液晶組成物の安定性を重視する場合には、側鎖としてアルケニル基を有し、かつ
２，３－ジフルオロベンゼン－１，４－ジイル基を有する化合物の液晶組成物中に含まれ
る量を少なくすることが好ましく、具体的には１０質量％以下とすることが好ましく、５
質量％以下とすることがより好ましく、実質的に０（ゼロ）質量％とすることがさらに好
ましい。
【０５２９】
　液晶組成物の平均弾性定数（ＫＡＶＧ）は、好ましくは１０～２５である。ただし、そ
の好ましい下限値は、１０、１０．５、１１、１１．５、１２、１２．３、１２．５、１
２．８、１３、１３．３、１３．５、１３．８、１４、１４．３、１４．５、１４．８、
１５、１５．３、１５．５、１５．８、１６、１６．３、１６．５、１６．８、１７、１
７．３、１７．５、１７．８、１８である。一方、その好ましい上限値は、２５、２４．
５、２４、２３．５、２３、２２．８、２２．５、２２．３、２２、２１．８、２１．５
、２１．３、２１、２０．８、２０．５、２０．３、２０、１９．８、１９．５、１９．
３、１９、１８．８、１８．５、１８．３、１８、１７．８、１７．５、１７．３、１７
である。
【０５３０】
　消費電力削減を重視する場合には、バックライトの光量を抑えることが有効であるので
、液晶表示素子１０の光の透過率を向上させることが好ましい。そのため、ＫＡＶＧの値
を低めに設定することが好ましい。応答速度の改善を重視する場合には、ＫＡＶＧの値を
高めに設定することが好ましい。
【０５３１】
　液晶組成物の２５℃における屈折率異方性（Δｎ）（以下、単に「屈折率異方性」とも
言う。）の値は、０．０８～０．１３程度であることが好ましく、０．０９～０．１２程
度であることがより好ましい。更に詳述すると、基板間距離（セルギャップ）Ｇを小さく
設定する場合には、屈折率異方性の値は、２５℃において、０．１０～０．１２程度であ
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ることが好ましく、基板間距離（セルギャップ）Ｇを大きく設定する場合には、屈折率異
方性の値は、０．０８～０．１０程度であることが好ましい。
【０５３２】
　液晶組成物の２５℃における回転粘度（γ１）（以下、単に「回転粘度」とも言う。）
は、１６５ｍＰａ・ｓ未満が好ましく、１１０～１４５ｍＰａ・ｓ程度がより好ましく、
１２０～１３０ｍＰａ・ｓ程度がさらに好ましい。かかる回転粘度を有する液晶組成物を
用いることにより、液晶層５（液晶表示素子１０）の応答速度が低下することを防止する
ことができる。
【０５３３】
　また、液晶組成物では、回転粘度と屈折率異方性の値との関数であるＺが特定の値を示
すことが好ましい。
【０５３４】
【数１】

【０５３５】
　式中、γ１は、回転粘度を表し、Δｎは、屈折率異方性を表す。
【０５３６】
　Ｚは、１３，０００ｍＰａ・ｓ以下であることが好ましく、１２，０００ｍＰａ・ｓ以
下であることがより好ましく、１１，０００ｍＰａ・ｓ以下であることがさらに好ましい
。
【０５３７】
　液晶組成物のネマチック相－等方性液体相転移温度（Ｔｎｉ）は、６０℃以上であるこ
とが好ましく、７５℃以上であることがより好ましく、８０℃以上であることがさらに好
ましい。かかるＴｎｉを有する液晶組成物を用いることにより、実使用される温度範囲で
安定した駆動が可能な液晶層５（液晶表示素子１０）を得ることができる。
【０５３８】
　液晶組成物の比抵抗は、１０１２Ω・ｍ以上であることが好ましく、１０１３Ω・ｍ以
上であることがより好ましく、１０１４Ω・ｍ以上であることがさらに好ましい。
【０５３９】
　液晶組成物の２５℃における誘電率異方性（Δε）の絶対値は、３～５程度であること
が好ましく、３．１５～４．７５程度であることがより好ましく、３．３～４．５程度で
あることがさらに好ましく、３．４～４．２５程度であることがさらに好ましく、３．４
５～４程度であることが特に好ましく、３．５～３．８程度であることが最も好ましい。
かかる誘電率異方性を有する液晶組成物を用いることにより、液晶層５（液晶表示素子１
０）をより低電圧で駆動することができるようになる。
【０５４０】
　なお、以上説明した液晶組成物は、第１の液晶分子および第２の液晶分子以外に、用途
に応じて、通常のネマチック液晶、スメクチック液晶、コレステリック液晶、酸化防止剤
、紫外線吸収剤等のような他の化合物（分子）を含有してもよい。
【０５４１】
　ただし、液晶組成物の化学的な安定性が求められる場合には、他の化合物は、その構造
中に塩素原子を有さないことが好ましい。また、液晶組成物の紫外線等の光に対する安定
性が求められる場合には、他の化合物は、その構造中にナフタレン環等に代表される共役
長が長く紫外領域に吸収ピークを有する縮合環等を有さないことが好ましい。
【０５４２】
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　液晶表示素子１０は、アクティブマトリックス基板ＡＭとカラーフィルタ基板ＣＦとの
間に液晶組成物を注入する際に、例えば、真空注入法または滴下注入（ＯＤＦ：One Drop
 Fill）法等の方法が用いられる。前述したような液晶組成物を用いることにより、特に
ＯＤＦ法において、アクティブマトリックス基板ＡＭに滴下した際の滴下痕の発生を抑制
することができる。なお、滴下痕とは、黒表示した場合に液晶組成物を滴下した痕が白く
浮かび上がる現象と定義する。
【０５４３】
　ここで、滴下痕の発生は、液晶組成物の組成や液晶表示素子１０の構成に大きな影響を
受ける。液晶表示素子１０では、アクティブマトリックス基板ＡＭに形成される薄膜トラ
ンジスタおよび櫛歯形状や連子形状をなす共通電極２１等を液晶層５（液晶組成物）から
隔離する部材として、配向膜４および／または絶縁保護層１８等しか存在しない。
【０５４４】
　しかしながら、前述したような液晶組成物によれば、イオン性物質の混入または発生が
抑制される。このため、配向膜４や絶縁保護層１８でイオン性物質の薄膜トランジスタや
共通電極２１に到達することを阻止し得るか、通過するイオン性物質の量を少なくするこ
とができる。したがって、薄膜トランジスタや共通電極２１を構成する金属材料とイオン
性物質との相互作用による滴下痕の発生を防止または抑制することができる。
【０５４５】
　また、ＯＤＦ法による液晶表示素子１０の製造工程においては、そのサイズに応じて最
適な量の液晶組成物をアクティブマトリックス基板ＡＭに滴下する必要がある。前述した
ような液晶組成物によれば、例えば、滴下時に生じる滴下装置内の急激な圧力変化や衝撃
に対する影響を受け難く、長時間にわたって安定的かつ連続的に滴下することが可能であ
る。そのため、液晶表示素子１０の歩留まりを高く保持することもできる。
【０５４６】
　特に、最近流行しているスマートフォンに多用される小型の液晶表示素子では、液晶組
成物の最適量が少ないため、この最適量からのズレを一定範囲内に制御すること自体が難
しい。しかしながら、前述したような液晶組成物を用いることにより、小型の液晶表示素
子においても最適量の液晶組成物を安定して供給することができる。
【０５４７】
　以上、本発明の液晶表示素子について説明したが、本発明は、前述した実施形態の構成
に限定されるものではない。
【０５４８】
　例えば、本発明の液晶表示素子は、前述した実施形態に構成において、他の任意の構成
を追加して有していてもよいし、同様の機能を発揮する任意の構成と置換されていてよい
。
【実施例】
【０５４９】
　以下、実施例を挙げて本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらに限定されるもの
ではない。
【０５５０】
　なお、各実施例および各参考例で用いた化合物の記載について、以下の略号を用いる。
【０５５１】
　（側鎖）
　－ｎ　　　　－ＣｎＨ２ｎ＋１：炭素原子数ｎの直鎖状アルキル基
　ｎ－　　　　ＣｎＨ２ｎ＋１－：炭素原子数ｎの直鎖状のアルキル基
　－Ｏｎ　　　－ＯＣｎＨ２ｎ＋１：炭素原子数ｎの直鎖状アルコキシ基
　Ｖ－　　　　ＣＨ２＝ＣＨ－：ビニル基
　１Ｖ－　　　ＣＨ３－ＣＨ＝ＣＨ－：プロペニル基
　２Ｖ－　　　ＣＨ３－ＣＨ２－ＣＨ＝ＣＨ－：ブテニル基
【０５５２】
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　（連結基）
　－ｎ－　　　－ＣｎＨ２ｎ－
　－ｎＯ－　　－ＣｎＨ２ｎ－Ｏ－
　（環構造）
【０５５３】
【化７２】

【０５５４】
　（実施例１～１３、参考例１～２）
　表１および表２に示す組成を有する実施例１～１３および参考例１～２の液晶組成物を
調製し、その物性値を測定した。
【０５５５】
　なお、各実施例および各参考例で用いた第２の液晶分子の２５℃における誘電率異方性
は、ほぼ０（ゼロ）であった。
【０５５６】
　また、図１～図３に示す構成を有し、液晶層を形成する前の複数のＶＯＴタイプの液晶
表示素子（空セル）を作製し、それぞれの空セルに各液晶組成物を真空注入法により注入
して液晶層を形成した。その後、封止剤により封口して液晶表示素子を得た。これらの液
晶表示素子の駆動電圧および最大透過率の評価を行った。
【０５５７】
　各実施例および各参考例において測定した特性は、以下の通りである。
【０５５８】
　Ｔｎｉ：ネマチック相－等方性液体相転移温度（℃）
　Δｎ　：２５℃における屈折率異方性
　Δε　：２５℃における誘電率異方性
　γ１　：２５℃における回転粘度（ｍＰａ・ｓ）
【０５５９】
　［駆動電圧評価］
　各液晶表示素子の２５℃における駆動電圧を電気光学測定装置（オートロニック社製、
「ＤＭＳ７０３」）により測定した。
【０５６０】
　［最大透過率評価］
　各液晶表示素子の電気光学特性を電気光学測定装置（オートロニック社製、「ＤＭＳ７
０３」）により測定して、測定された最大輝度を最大透過率とした。
【０５６１】
　これらの評価結果を表１および表２に示す。なお、液晶分子の種類を記載したカラムの
右側のカラムには、液晶分子の略号を記載した。
【０５６２】
　各評価は、以下の評価基準に基づいて行った。
【０５６３】
　＜評価基準＞
　Ａ：参考例１の結果に対して１０％以上改善した。
【０５６４】
　Ｂ：参考例１の結果に対して３％以上１０％未満改善した。
【０５６５】
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　Ｃ：参考例１の結果と同等（３％未満改善または３％未満低下）した。
【０５６６】
　Ｄ：参考例１の結果に対して３％以上低下した。
【０５６７】
【表１】

【０５６８】
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【表２】

【０５６９】
　誘電率異方性（Δε）が同等（－３．５３～－３．６７）である液晶組成物を用いた実
施例１～４および実施例８～１３と参考例１との比較から、各実施例の液晶表示素子は、
参考例１の液晶表示素子より低電圧での駆動が可能であり、最大透過率も大きくなること
が明らかとなった。
【０５７０】
　同様に、誘電率異方性（Δε）が同等（－４．５５～－４．６８）である液晶組成物を
用いた実施例５～７と参考例２との比較から、各実施例の液晶表示素子は、参考例２の液
晶表示素子より低電圧での駆動が可能であり、最大透過率も大きくなることが明らかとな
った。
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【０５７１】
　また、実施例１～４と実施例８～１３との比較から、液晶組成物の回転粘度（γ１）を
低下させることにより、液晶表示素子の応答速度が改善する傾向にあった。
【０５７２】
　さらに、実施例１～４および実施例８～１３と実施例５～７との比較から、液晶組成物
の誘電率異方性（Δε）の絶対値を大きくすることにより、液晶表示素子をより低電圧で
駆動可能であることもわかった。
【符号の説明】
【０５７３】
　１　　　　　下側偏光板
　２　　　　　下側基板
　３　　　　　電極層
　４　　　　　配向膜
　５　　　　　液晶層
　６　　　　　カラーフィルタ
　７　　　　　上側基板
　８　　　　　上側偏光板
　１０　　　　液晶表示素子
　１１、２８　ゲート電極
　１２　　　　ゲート絶縁膜
　１３　　　　半導体層
　１４　　　　絶縁層
　１５　　　　オーミック接触層
　１６、２４　ドレイン電極
　１７、２７　ソース電極
　１８　　　　絶縁保護層
　２１　　　　共通電極
　２２　　　　画素電極
　２３　　　　ストレイジキャパシタ
　２５　　　　データバスライン
　２７　　　　ソースバスライン
　２９　　　　共通ライン
　ＡＭ　　　　アクティブマトリックス基板
　ＣＦ　　　　カラーフィルタ基板
　Ｅ　　　　　フリンジ電界
　Ｇ　　　　　基板間距離
　Ｒ　　　　　電極間距離
【要約】
　高い透過率を有し、低電圧駆動が可能なＶＯＴタイプの液晶表示素子を提供する。
　液晶表示素子１０は、対向配置されたアクティブマトリックス基板ＡＭおよびカラーフ
ィルタ基板ＣＦと、これらの基板ＡＭ、ＣＦ同士の間に設けられ、液晶組成物で構成され
た液晶層５と、基板ＡＭに設けられ、面方向における離間距離が基板ＡＭ、ＣＦ同士の離
間距離より小さくなるように配置された共通電極２１および画素電極２２とを有する。こ
の液晶表示素子１０では、共通電極２１が画素電極２２より液晶層５側に配置され、共通
電極２１と画素電極２２との間にフリンジ電界Ｅを形成する。液晶組成物は、負の誘電率
異方性を有し、２５℃における誘電率異方性の絶対値が３以上である第１の液晶分子と、
２５℃における誘電率異方性の絶対値が２以下である第２の液晶分子とを含有する。
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