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(54) 스멕틱 액정 고콘트라스트 스위칭 또는 디스플레이 장치

(57) 요약

본 발명은 액정 혼합물에서의 경사각(Θ)에 대한, 마찰 방향과 스멕틱 층 법선과의 사이의 각 (Δ)의 비(Δ/Θ)가 0.41 이상인,

키랄성 스멕틱 액정 혼합물을 포함하는 액정 스위칭 또는 디스플레이 장치에 관한 것이다. 바람직하게는, 액정 혼합물은

상 서열 I-N-C를 갖고, 25℃에서의 경사각(Θ)은 19 내지 39°이다.
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대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

액정 혼합물에서의 경사각(Θ)에 대한, 마찰 방향과 스멕틱 층 법선과의 사이의 각 (Δ)의 비(Δ/Θ)가 0.41 이상임을 특징으

로 하거나, 액정 혼합물이 상 서열 I-N-C를 갖고, 마찰 방향과 단안정성 위치 사이의 각(ρ)이 1° 이상임을 특징으로 하거

나, 액정 혼합물이 상 서열 I-N-C를 갖고 광학 활성 스멕틱 상의 존재 범위의 상한 온도인 Tc보다 15℃ 낮은 온도에서 측

정된 경사각과 Tc보다 5℃ 낮은 온도에서 측정된 경사각의 차가 9.5° 미만임을 특징으로 하는, 키랄성 스멕틱 액정 혼합

물을 단안정성 정렬 상태로 포함하는 액정 스위칭 또는 디스플레이 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 액정 혼합물이 상 서열 I-N-C를 갖고, 25℃에서의 경사각(Θ)이 19 내지 39°임을 특징으로 하는, 액정 스

위칭 또는 디스플레이 장치.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 액정 혼합물의 자발 분극치가 150nC/cm2 미만임을 특징으로 하는, 액정 스위칭 또는 디스플

레이 장치.

청구항 4.

제1항 또는 제2항에 있어서, 능동 매트릭스 또는 수동 매트릭스 디스플레이임을 특징으로 하는, 액정 스위칭 또는 디스플

레이 장치.

청구항 5.

제1항에 있어서, 키랄성 스멕틱 액정 혼합물이,

상 서열 I-N-C를 갖고,

Tc가 50℃를 초과하며,

TNI가 105℃ 미만이고,

경사각(25℃)이 19° 초과 39° 미만이고,

자발 분극치가 150nC/cm2 미만이고,

콜레스테릭 나선 피치가 2㎛를 초과하고,
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광학 활성 스멕틱 상의 존재 범위의 상한 온도인 Tc보다 15℃ 낮은 온도에서 측정된 경사각과 Tc보다 5℃ 낮은 온도에서

측정된 경사각의 차가 9.5° 미만임을 특징으로 하는, 액정 스위칭 또는 디스플레이 장치.

청구항 6.

제5항에 있어서, 액정 혼합물 중의 질소 또는 황 함유 헤테로사이클릭 화합물의 총 함량이 20중량% 이상임을 특징으로 하

는, 액정 스위칭 또는 디스플레이 장치.

청구항 7.

제6항에 있어서, 액정 혼합물이 하나 이상의 티오펜 유도체를 함유함을 특징으로 하는, 액정 스위칭 또는 디스플레이 장

치.

청구항 8.

스멕틱 A 유도제를, 전체 액정 혼합물을 기준으로 하여, 10중량% 첨가하면, 5.5℃ 미만의 smA 상 범위가 유도되고, 전체

액정 혼합물을 기준으로 하여, 25중량% 첨가하면, 0.1℃ 이상의 smA 상 범위가 유도됨을 특징으로 하는, 상 서열 I-N-C

를 갖는 키랄성 스멕틱 액정 혼합물.

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

청구항 11.
삭제

명세서

전기 광학 활성층으로서 스멕틱 액정 혼합물을 기본으로 하는 디스플레이 또는 전기-광학 디스플레이 장치는 이들의 높은

응답 속도로 인해 중요시된다.

전기-광학적 또는 완전 광학적 부재에 스멕틱 액정을 사용하면 분자 배열이 경사지거나 직교하는 스멕틱 상을 형성하고

그 자체로 광학 활성인 화합물이 필요하거나, 상기한 스멕틱 상을 형성하지만 그 자체로는 광학 활성이 아닌 화합물을 광

학 활성 화합물로 도핑함으로써 강유전성 활성 스멕틱상 또는 전기장 인가 경사 변화적으로(electroclinically) 활성인 스

멕틱 상을 유도할 필요가 있다. 목적한 상은 또한 디스플레이가 광범위한 작동 범위를 갖는다는 것을 보장하는 가장 광범

위한 가능한 온도 범위에 걸쳐 안정해야 한다. 특히, 수득할 수 있는 콘트라스트는 전체적인 작동 범위에 걸쳐 가능한 한

높아야 한다. 액정 디스플레이는 원칙적으로 능동 매트릭스 또는 수동 매트릭스 디스플레이로서 작동될 수 있다.

능동 매트릭스 기술(AMLCD)로서 공지된 것에서, 비조립된 기판은 일반적으로 능동 매트릭스 기판과 합해진다. 전기적 비

선형 부재, 예를 들어 박막 트랜지스터는 능동 매트릭스 기판의 각각의 픽셀에 통합된다. 비선형 부재는 또한 다이오드, 금

속-절연체-금속, 및 박막 공정에 의해 유리하게 제조되는 유사한 부재일 수 있고, 관련 문헌[참조: T. Tsukuda, TFT/

LCD: Liquid Crystal Displays Addressed by Thin-Film Transistors, Gordon and Breach 1996, ISBN 2-919875-

01-9 및 본원에 인용된 문헌]에 기술되어 있다.

능동 매트릭스 LCD는 통상 TN(트위스티드 네마틱), ECB(전기적으로 조절된 복굴절), VA(수직 정렬), IPS(평면내 스위

칭) 또는 OCB(광학 보상된 굴곡) 모드의 네마틱 액정으로 작동한다. 각각의 경우, 능동 매트릭스는 각각의 화소에 대한 개

별 강도의 전기장을 생성시켜 정렬 변화 및 복굴절 변화를 생성시키며, 이는 편광에서 광학적으로 가시화된다. 이들 공정

등록특허 10-0673805

- 3 -



의 심각한 단점은 비디오 성능이 불량하다는 점이다. 즉, 네마틱 액정의 응답 시간이 지나치게 느리다. 특히, 네막틱 LCD

는, 예를 들면, 스에오카 등의 문헌[참조: K. Sueoka, H. Nakamura and Y. Taira, SIA 1997, p.203-206, ISSN 1083-

1312/97/1701-0203]에 기재된 바와 같이 급격한 이동 화면을 표시할 수 없다.

이러한 이유와 기타 이유로, 강유전성 액정 재료와 능동 매트릭스 부재의 조합을 토대로 하는 액정 디스플레이가, 예를 들

면, WO 97/12355와 문헌[참조: in Ferroelectrics 1996, 179, 141-152; 및 by W.J.A.M. Hartmann(IEEE Trans.

Electron. Devices 1989, 36, 9; Pt. 1, pp. 1895-9, and Dissertation, Eindhoven, The Netherland, 1990]에 제안되지

만, 제한된 온도 범위와 스멕틱 텍스쳐의 재현 곤란으로 인해 실용화되지 못했다.

하트만(Hartmann)이 실질적으로 연속적인 그레이 스케일을 디스플레이하는 반면, 니토(Noto) 등은, 문헌(참조: Journal

08 the SID, 1/2, 1993, pp. 163-169)에서 단안정성 FLC 지오메트리를 제안하고 있는데, 당해 지오메트리에서는 단 하

나의 안정성 위치가 초래되도록 비교적 높은 전압을 사용하여 FLC 물질을 정렬시키는데, 이에 따라 후속적으로 박막 트랜

지스터에 의해 전기장을 인가하면 다수의 중간 상태가 발생한다. 이러한 중간 상태들은 셀 지오메트리가 교차된 편광자들

사이에서 매칭되는 경우의 다수의 상이한 휘도 값(그레이 스케일)에 상응한다.

니토 등의 논문의 단점은 당해 셀의 콘트라스트 및 휘도를 제한하는 줄무늬 조직이 생성된다는 점이다[참조: 상기 인용 문

헌의 도 8]. 또한, 당해 방법은 니토 등에 의해 사용된 재료(참조: p165, 도 6)의 경우에 약 22°인 경사각의 최대치 이하의

각 범위에서만 스위칭을 제공하고, 따라서 2개의 평행 편광자들의 투과율의 단지 50%인 최대 투과율을 제공한다.

테라다(Terada) 등은 단안정성 FLC 배열을 제안했다[참조: Terada, M., Togano, T., Asao, Y., Moriyama, T.,

Nakamura, S., Iba, J., presented at the Applied Physics Conference, March 28, 1999, Tokyo, Japan; Abstract No.

28p-V-8]. 상과 관련하여, 테라다 등은 서열 I-N-C를 "충분하다"고 정의했다. 그러나, 이들 프로토타입은 비교적 광범위

한 온도 범위에 결쳐 실용적인 용도에는 아직 적합하지 않다. 이에 대한 한가지 이유는 사실 I-N-C가 충분한 상태는 아니

지만 필수적이고, 실용적인 용도에 대한 적합성은 액정에 대해 다수의 추가 조건을 배치한다는 것이다.

본 발명의 목적은 적합한 키랄성 스멕틱 액정 혼합물 및 이러한 키랄성 스멕틱 액정 혼합물을 포함하는 스위칭 및 디스플

레이 장치를 제공하는 것으로, 액정 혼합물은 이의 우수한 정렬 특성 및 특정된 유리한 정렬각들로 인해, 광범위한 온도 범

위에 걸쳐 매우 높은 콘트라스트를 수득할 수 있도록 한다.

광범위한 온도 범위에 걸쳐 매우 높은 콘트라스트에 대한 전제 조건은 LCD 셀의 극히 작은 암상태 투과율(dark

transmission)이다. 이는 또한, 한편으로는 혼합물이 우수한 정렬 특성을 가질 경우에만 달성되고, 그 이유는 디렉터의 결

함 또는 암 위치로부터의 디렉터의 국소적 일탈이 콘트라스트를 상당히 감소시키기 때문이며, 다른 한편으로는, 정렬이 온

도에 따라 단지 약간 변할때 달성된다. 이는, 특히 광범위한 작동 온도 범위, 예를 들어 -10 내지 +60℃, 바람직하게는 0

내지 +55℃, 특히 10 내지 50℃를 고려할 경우에 적용된다.

당해 목적은 본 발명에 따라, 액정 혼합물에서의 경사각(Θ)에 대한, 마찰 방향과 스멕틱 층 법선과의 사이의 각 (Δ)의 비(Δ/

Θ)가 0.41 이상임을 특징으로 하는, 키랄성 스멕틱 액정 혼합물을 포함하는 액정 스위칭 또는 디스플레이 장치에 의해 달

성된다.

바람직하게는, 당해 목적은 상 서열 I-N-C[여기서, I는 등방성 상이고, N은 네마틱 또는 콜레스테릭 상이고, C는 스멕틱

C 상(C 상의 모든 서브-형태 포함), 또는 키랄 또는 키랄 도판트(문헌에서 통상적인 기호 *는 표현의 간략화를 위해 생략

되었다)를 함유하는 다른 경사진 상이다]를 갖는 키랄성 스멕틱 액정 혼합물을 사용하고, 각 비 w(Δ/Θ)[여기서, Δ는 마찰

방향(도 1, 축 1)과 스멕틱 층 법선(도 1, 축 2) 사이의 각이고, 용어 마찰 방향은 마찰 처리 이외의 기타 공정, 예를 들어 광

-정렬 등에 의해 수득되는 우선 방향을 포함하고, Θ는 바람직하게는 전기 전압 또는 X-선 분석에 의한 응답 거동에 의해

측정된 경사각(각각, 도 1, 축 2 및 4' 또는 2 및 4)이다]가 0.41 이상이 되도록 정렬되는 키랄성 스멕틱 스위칭 또는 디스

플레이 장치에 의해 달성된다.

w 값은 0.45 이상, 특히 바람직하게는 0.53 초과, 특히 0.55 내지 0.99, 가장 특히 0.60 내지 0.85가 바람직하다.

특히 바람직하게는, w는, 경사각 범위를 (25℃에서) 19 내지 39°, 바람직하게는 20 내지 36°, 특히 바람직하게는 22 내지

34°, 가장 바람직하게는 23 내지 33°, 특히 24 내지 32°로 제한하는 동시에, 0.41 이상이다.

또한, 당해 목적은 본 발명에 따라, 마찰 방향과 단안정성 위치(최대 암 위치, 도 1의 축 1 및 3) 사이의 각(ρ)이 1° 이상, 바

람직하게는 1.3° 이상, 특히 바람직하게는 1.6° 이상, 특히 1.9° 이상이 되도록 하는 상 서열 I-N-C를 단안정성 정렬 상태

로 갖는 키랄성 스멕틱 액정 혼합물을 포함하는 키랄성 스멕틱 액정 스위칭 또는 디스플레이 장치에 의해 달성된다.
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본 발명의 액정 스위칭 및 디스플레이 장치의 상기한 제1 및 제2 양태, 제1 및 제3 양태, 제2 및 제3 양태, 또는 제1, 제2

및 제3 양태를 배합하는 것이 바람직하다.

특히 바람직하게는, w는, 1°이상인 각(ρ)을 갖는 동시에, 0.41 이상이다.

특히 바람직하게는, w는, 경사각 범위를 (25℃에서) 19 내지 39°로 제한하는 동시에, 추가의 조건으로 1°이상의 각(ρ)을

가지면서 0.41 이상이다.

특히 바람직하게는, w는, 경사각 범위를 (25℃에서) 19 내지 39°로 제한하고, 1°이상의 각(ρ)을 갖는 동시에, 추가의 조건

으로서 150nC/cm2 미만의 자발 분극치를 가지면서 0.41 이상이다.

작동 온도 범위에서 자발 분극치가 150nC/cm2 미만, 특히 바람직하게는 70nC/cm2 미만, 매우 특히 바람직하게는 35nC/

cm2 미만, 특히 15nC/cm2 미만, 가장 특히 4.1 내지 9.9nC/cm2인 상 서열 I-N-C를 갖는 혼합물이 바람직하다.

이러한 디스플레이는 거의 또는 완전히 결함 부재 정렬 및 매우 어두운 암 위치를 나타내고, 따라서 광범위한 온도 범위에

걸쳐 높은 콘트라스트를 갖는다. 이러한 디스플레이의 예에는 능동 매트릭스 디스플레이 또는 수동 매트릭스 디스플레이

가 포함된다.

당해 목적은 또한 본 발명에 따라 키랄성 스멕틱 스위칭 또는 디스플레이 장치, 특히 액정 혼합물을 함유하는 능동 매트릭

스 디스플레이, 및 다음과 같은 특성 중의 하나 또는 둘 다에 의해 그 자체를 나타내는 스멕틱 A 상을 적절히, 즉 너무 약하

지도 않고 너무 강하지도 않게 억압된(suppressed) 상 (전이) 서열 I-N-C를 갖는 액정 혼합물 그 자체에 의해 달성된다:

- 스멕틱 A 상을 유도하는 혼합물의 하나 이상의 성분의 농도를 총 혼합물을 기준으로 하여 25중량% 증가시키면 혼합물

중에 상당한 smA 상 범위가 유도되는 반면, 농도를 단지 5중량% 증가시키면 smA 상이 유도되지 않고, 또는

- 스멕틱 A 유도제, 바람직하게는 CAS 등록 번호 156682-16-5인 화학식

의 5-[6-(옥틸옥시)-3-피리디닐]-2-(옥틸옥시)피리미딘이라는 명칭의 성

분 A를 전체 혼합물을 기준으로 하여 10중량% 첨가하면, 5.5℃ 미만(상 폭)의 smA 상 범위가 유도되지만, 성분 A를 전체

혼합물을 기준으로 하여 25중량% 첨가하면, 0.1℃ 이상의 smA 상 범위가 유도된다.

본 발명은 또한 상기한 공정 단계를 포함하는 적합한 액정 혼합물을 찾는 방법에 관한 것이다.

또한, LCD 셀은 유리하게는 비대칭성이다. 즉, 셀의 상부 표면과 저부 표면이 하나 이상의 특징 면에서, 가능한 능동 매트

릭스 구성(박막 트랜지스터) 자체와는 상이하다. 이는 다음과 같은 경우에 특히 그렇다:

· 비대칭성 또는 비대칭적으로 처리된 정렬층을 사용할 경우(예를 들어, 역평행 마찰의 경우)

· 2개의 정렬층 중의 하나가 생략될 경우

· 2개의 정렬층 중의 하나를 마찰시키는 단계가 생략되거나 변경될 경우

· 비대칭 층 구조가, 예를 들면, 추가의 절연층에 의해 도입되고, 이들 절연층들의 상부 표면과 저부 표면의 특성들이 상이

한 경우,

· 전극 표면에 평행인 대칭면에 대하여 비대칭인 환경에 액정 도메인을 최종적으로 노출시키는 모든 조치를 사용하는 경우

능동 매트릭스 디스플레이, 반강 유전성 디스플레이 및 스멕틱 디스플레이를 위한 신규한 물질 및 혼합물의 유리한 용도가

명백히 포함되고, 용어 "디스플레이"는 이의 크기, 구조, 광 도파, 어드레싱 및 용도와 무관하게 광학 디스플레이 또는 스위

칭 장치의 유형을 의미하고자 한다.
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특히, 본원에 사용된 용어 "능동 매트릭스 디스플레이"는 2개의 기판 중의 하나가, 예를 들어 문헌[참조: D.M. Walba,

Science 270, 250-251(1995)] 또는 인터넷 주소[http://www.displaytech.com]에 기술되어 있는 IC 칩(IC= 집적 회로)

의 배면에 의해 대체되는 LCD, 즉 LCOS(규소 상 LC) 기술을 포함한다.

특히, 본원에 사용된 용어 "능동 매트릭스 디스플레이"는 2개의 기판 중의 하나가 플라스마 셀의 배면(플라스마-어드레스

된 LCD)에 의해 대체되는 LCD를 포함한다.

일반적으로, 약하게 억압된 smA 상을 나타내는 키랄성 스멕틱 상을 함유하는, 전극 간격이 0.7 내지 3.0㎛인 디스플레이,

특히 전극 간격이 0.8 내지 2.0㎛인 능동 매트릭스 디스플레이가 바람직하다.

펄스되거나 신속하게 변화하는 배면 조명("순차적 배면 조명" 기술)을 사용하는 디스플레이가 특히 바람직하다.

당해 목적은 또한 Tc가 50℃를 초과하고, TNI가 105℃ 미만이고, 경사각(25℃)이 19° 초과, 39° 미만이고, 자발 분극치가

150nC/cm2 미만이고, 콜레스테릭 나선 피치가 2㎛를 초과하고, 광학 활성 스멕틱 상의 존재 범위의 상한 온도인 Tc보다

15℃ 낮은 온도에서 측정된 경사각과 Tc 보다 5℃ 낮은 온도에서 측정된 경사각의 차가 9.5° 미만임을 특징으로 하는, 상

서열 I-N-C를 갖는 키랄성 스멕틱 액정 혼합물을 단안정성 스위칭 및 디스플레이 장치 또는 디스플레이에서 전기-광학

활성 층으로서 사용함으로써 달성된다.

혼합물 중의 N- 및/또는 S-헤테로사이클릭 화합물의 (총) 함량은 20중량% 이상인 것이 유리하다. 티오펜 유도체가 특히

바람직하다.

도 1은 사용된 각각의 각의 위치를 서로에 대해 도식적으로 도시한 것이고,

도 2는 실시예 1의 상 다이아그램이고,

도 3은 실시예 6의 혼합물에 대한 전압의 함수로서의 시험 셀의 광투과율을 나타낸다.

본 발명은 하기 실시예에 의해 보다 상세히 설명된다.

실시예 1

완만하게 억압된 smA 상을 설명하기 위해, 다음 화학식의 혼합물을 혼합물 M1 및 성분 B로부터 제조한다:

성분 B의 농도는 계속 변한다. 이런 방법으로, 도 2에 도시된 혼합물의 상 다이아그램의 2차원 부분이 수득된다.

[표 1]

시험 혼합물 M1의 조성

중량%

R=C8H17 14.43

R=C6H13 29.12

R=C4H9 28.47

R=C10H21 27.98

총 중량% 100.00

등록특허 10-0673805

- 6 -



NAC 삼중임계점은 도 2에 도시한 바와 같이 ([M1]= 66중량%, [B]= 34중량%)에서 발생한다(도 2에서, T는 섭씨 온도

를 나타내고, [B]는 전체 조성물을 기준으로 하여 성분 B의 중량%이다). I, N, C는 상기 정의한 바와 같다. A는 스멕틱-A

상을 나타낸다. 본 발명에 따르는 NAC 점 부근은 다음과 같이 측정한다.

다음과 같은 조성의 시험 화합물 6개를 제조한다:

[표 2]

시험 혼합물 P 내지 U 및 이의 상 서열

혼합물 [M1] [B] 상 서열

 중량% 상, 온도(℃)

P 75 25 C 85.3 A 90.6 N 108 I

Q 66 34 C 85.6 (NAC) 85.6 N 115 I

R 60 40 C 85.6 N 116 I

S 55 45 C 86.5 N 119 I

T 50 50 C 87 N 122 I

U 20 80 C 92.7 N 145 I

생성되는 혼합물을 smA 유도제로서 (상기 정의한 바와 같은) 성분 A 10중량%와 혼합한다. 다음과 같은 상 범위가 수득된

다:

[표 3]

시험 혼합물 PA 내지 UA 및 성분 A(상기 참조, 10중량%)를 첨가함에 따르는 이의 상 서열

혼합물 90중량% 성분 A를 10중량% 포함하는 상 서열 smA-상의 폭

  상, 온도(℃) ℃

PA P C 82.6 A 94.3 N 103 I 11.7

QA Q C 85.5 A 93.0 N 106 I 7.5

RA R C 86.8 A 92.5 N 109 I 5.7

SA S C 88.2 A 90.6 N 112 I 2.4

TA T C 88.5 (NAC) 88.5 N 114 I 0.0

UA U smA 상 없음 0.0

상기 데이터들은 혼합물 U, T, S가 이들이 NAC 다중임계점으로부터 충분히 멀리 떨어져 있고, smA 상이 충분히 강하게

억압됨에 따라 본 발명의 바람직한 범위내에 속한다는 것을 보여준다. 특히, 0.1℃ 이상의 smA 상 범위는 성분 A를 25%

첨가할 때 혼합물 T, S 및 U에서 발생한다.

자발 분극치는 적합한 키랄성 물질 또는 물질 혼합물을 첨가함으로써 거의 모든 값으로 조절할 수 있다. 예를 들어, 성분

C8(참조: 하기 실시예 3) 5중량%를 혼합물 T에 첨가하면 상 서열이 I 115 N 84 C이고, Ps가 -7.8nC/cm2이며, 25℃에서

의 경사각이 27°인 키랄성 스멕틱 혼합물이 수득된다.

실시예 2: LCD 시험 셀
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LCD 시험 셀은 인듐-주석 산화물로 투명하고 도전적으로 피복된 2개의 시판 중인 유리 플레이트로부터 제조한다. 플레이

트는 이의 원래 고형분 함량의 8.5%로 희석된 정렬층 LQT-120(제조원: 히타치 케미칼스 가부시키가이샤(Hitachi

Chemicals KK))을 N-메틸피롤리돈을 사용하여 스핀-피복시키고(2500rpm, 10초), 가열 경화시킨(230℃, 1시간) 다음,

이들을 마찰 공정(마찰재: 레이온 형태 YA-20-R*, 1회 간격 0.2mm, 롤러 속도 700rpm, 기판 속도 10cm/s, 롤러 직경

10cm)에 적용하여 정렬시킨다.

마찰된 유리 플레이트를 마찰 방향이 역평행하도록 배열하고, 접착 결합시켜 시험 셀을 생성하고, 스페이서에 의해 1.3㎛

떨어지도록 설정한다.

FLC 혼합물을 셀에 도입하고, 초기에 냉각시켜 네마틱 또는 콜레스테릭 상으로 정렬시킨다. 추가로 냉각시킨 직후, 3V의

직접 전압을 인가하고, 셀을 smC 상(키랄성 스멕틱 C) 범위로 2K/분의 냉각 속도로 전이시킨다. 이 공정 동안, 본 발명에

따르는 혼합물이 사용될 때 단안정성 도메인이 형성된다.

마찰 방향은, 알 수 없을 경우, 가열에 의해 네마틱 상으로 전환시킨 후에 교차된 편광자들 사이에서 암 위치를 측정하여

실험에 의해 결정할 수 있다.

경사각은 셀을 작동 온도에서 스위칭시킴으로써 실험에 의해 결정할 수 있다. 여기서, 특정 회전각(도 1, 축 4, 4')과 연관

되는 양전압 및 음전압(통상적으로 20V)에서의 광 투과율의 포화도를 관찰한다. 포화 상태에서의 각의 차이는 값 2Θ(=경

사각의 2배)를 제공하고, 각의 이등분선은 층 법선(도 1, 축 2)을 제공한다. 암 위치는 쉽게 결정될 수 있다.

실시예 3

시험 혼합물을 다음 성분 C1 내지 C8로부터 제조한다(표 4의 혼합물 V, W 및 X 참조). 실시예 2에 기재되어 있고, 상기한

혼합물을 사용하여 제조된 셀의 상 전이 및 일부 특성이 표 5에 요약되어 있다.

[표 4]

혼합물 V, W 및 X의 조성

성분 V W X

C1 14.4% 7.2%  

C2 14.4% 7.2%  

C3 14.4% 7.2%  

C4 14.4% 21.6% 28.8%
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C5 14.4% 21.6% 28.8%

C6 14.4% 21.6% 28.8%

C7 10.0% 10.0% 10.0%

C8 3.6% 3.6% 3.6%

[표 5]

키랄성 스멕틱 혼합물 및 실시예 2에 기재된 방법으로 제조된 셀의 특성

   10V, 60Hz     

혼합물 Tc ΔSa Ps(nC/cm2), 25℃ΘTc-10 ρ Σ Σ/Θ Δ w=Δ/Θ

V 62.8 1.5 3.7 19.9 - 19.9 1.0 0 0

W 56.1 0 4.8 23.1 3.6 13.7 0.59 9.4 0.41

X 59.2 0 5.9 23.9 4 12.2 0.51 11.7 0.49

혼합물 W 및 X는 상 서열 I-N-C를 갖고, Δ/Θ 비는 0.41(V) 및 0.49(W)이다. 대조적으로, 상 서열 I-N-A-C를 갖는 혼합

물 V를 사용하면 본 발명의 목적에 유리한 유용성이 생성되지 않는다.

실시예 4

혼합물 W 및 X를 이들 신규 혼합물 중의 성분 A의 농도가 10중량%가 되도록 성분 A와 다시 혼합한다. 다음과 같은 smA

상 폭(ΔSa)이 수득된다:

[표 6]

성분 A를 10중량% 갖는 smA 상 범위(℃)

혼합물 Tc ΔSa

W 59 4

X 62 2.5

이들 데이터는 혼합물 W 및 X가 smA 유도제 10% 첨가시 나타나는 충분히 강하게 억압된 smA 상과 5.5℃ 미만의 폭을

갖는다는 것을 나타낸다. 성분 A를 25중량% 첨가하면, 0.1℃ 이상의 SmA 상 범위가 수득된다.

실시예 5

혼합물 W 및 X(표 2)로 충전된 시험 셀의 반응성을 시험한다. 이러한 목적을 위해, 교차된 편광자 사이의 광학 투과율을

인가된 전압(폭 8.3ms에 상응하는 주파수 60Hz를 갖는 쌍극성 펄스 서열)의 함수로서 시험한다. 다음과 같은 결과가

30℃의 온도에서 수득된다:

[표 7]

혼합물 W 및 X를 사용하는 애널로그 그레이 스케일

전압(V) 혼합물 W의 투과율(%) 혼합물 X의 투과율(%)

0 0 0
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0.5 2 14.8

1 5.4 24.2

1.5 12 40.2

2 21.4 48.4

2.5 38.2 53.8

3 48.4 57.6

3.5 54 60.4

4 59.6 63.2

4.5 63.2 65

5 65.8 66.6

8 71.2 69.6

10 72.2 70

혼합물 W의 응답 시간(10V): 0.22ms(0 내지 50%) 또는 0.15ms(100 내지 50%)

혼합물 X의 응답 시간(10V): 0.20ms(0 내지 50%) 또는 0.12ms(100 내지 50%)

완만하지만 충분히 강하게 억압된 smA 상을 갖는 두 혼합물은 낮은 자발 분극치에서 애널로그 그레이 스케일 및 1ms 이

하의 반응이 실현되기 때문에 유리하게 사용할 수 있다.

실시예 6

다음과 같은 성분을 함유하는 또 다른 8개의 시험 혼합물을 제조한다:
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[표 8]

이하, 혼합물 Y1 내지 Y8을 이들의 응답성, 정렬 특성, 콘트라스트 및 경사각의 온도 의존성, 도 1에 제시된 바와 같은 각,

각 비(w) 및 스멕틱 상 억압도에 대해 시험한다. 실험 결과는 표 9에 요약된다. 표에서, 다수의 TC(콘트라스트의 온도 의

존성) 및 정렬은 육안 검사 및 세 가지 부류의 광학 측정(+ 양호, 0 중간, - 불량)으로 분류된다. TT 양은 smC의 존재 범

위의 한계인 Tc보다 5℃(Θ5) 및 15℃(Θ15) 낮은 온도에서 경사각의 온도 의존성의 측정치로부터 측정된다. 다음과 같다:

TT=(Θ15-Θ5)/10

양 Vo 및 Vs는 도 3에서 정의된다(각각, 한계 전압 및 포화 전압). 도 3은 매우 적합한 혼합물 Y7의 전압 함수로서 시험 셀

의 광투과율을 표시한다.
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[표 9]

도면
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도면1
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도면2

도면3
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