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(54)【発明の名称】 液晶表示装置の製造方法

(57)【要約】
【課題】  低ツイストドメインによる欠陥のないＳＴＮ
液晶表示装置の製造方法を提供する。
【解決手段】  液晶材料の注入工程と封止工程および液
晶材料の等方性温度以上の温度における熱処理工程の後
に、液晶材料が相変化しない程度の低温における低温処
理工程を有することを特徴とするＳＴＮ液晶表示装置の
製造方法。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  一対の基板上それぞれに表示画素用電極
を形成する工程と、
所定の配向処理を施してなる液晶配向層を形成する工程
と、
それぞれの基板を液晶配向層を互いに対向するよう周囲
をシールで貼り合わせる工程と、
その基板間隙に１８０度から２７０度の角度でツイスト
配向してなるＳＴＮ液晶の液晶材料よりなる液晶層を形
成する注入工程および封止工程と、
液晶材料の等方性温度以上の温度における熱処理する工
程と、
この液晶材料の注入工程と封止工程および液晶材料の等
方性温度以上の温度における熱処理工程の後に、常温以
下の温度における低温処理する工程とを有することを特
徴とする液晶表示装置の製造方法。
【請求項２】  一対の基板上それぞれに表示画素用電極
を形成する工程と、
所定の配向処理を施してなる液晶配向層を形成する工程
と、
それぞれの前記基板を液晶配向層を互いに対向するよう
周囲をシールで貼り合わせる工程と、
前記基板間隙に１８０度から２７０度の角度でツイスト
配向してなるＳＴＮ液晶の液晶材料よりなる液晶層を形
成する注入工程および封止工程と、
液晶材料の等方性温度以上の温度における熱処理する工
程と、
この液晶材料の注入工程と封止工程および液晶材料の等
方性温度以上の温度における熱処理工程の後に、液晶材
料が相変化しない程度の低温における低温処理する工程
とを有することを特徴とする液晶表示装置の製造方法。
【請求項３】  一対の基板上それぞれに表示画素用電極
を形成する工程と、
所定の配向処理を施してなる液晶配向層を形成する工程
と、
それぞれの前記基板を液晶配向層を互いに対向するよう
周囲をシールで貼り合わせる工程と、
前記基板間隙に１８０度から２７０度の角度でツイスト
配向してなるＳＴＮ液晶の液晶材料よりなる液晶層を形
成する注入工程および封止工程と、
液晶材料の等方性温度以上の温度における熱処理する工
程と、
この液晶材料の注入工程と封止工程および液晶材料の等
方性温度以上の温度における熱処理工程の後に、０℃か
ら－３０℃の温度での低温処理する工程とを有すること
を特徴とする液晶表示装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は液晶表示装置の製造
方法に関し、とくにＳＴＮ液晶表示装置において低ツイ
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ストドメイン配向不良を低減する製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】ＳＴＮ液晶表示装置は、均一な表示品位
を得るために、それぞれ表示用電極および所定の配向方
向に配向処理を施した液晶配向層を設ける一対の基板間
に液晶層を均一な所定厚さ、均一なツイスト配向状態に
保持して構成される。
【０００３】図１は一般的なＳＴＮ（Ｓｕｐｅｒ Ｔｗ
ｉｓｔｅｄ Ｎｅｍａｔｉｃ）型液晶表示装置の構成を
示す断面図である。以下、図面を用いて一般的なＳＴＮ
型液晶表示装置の構成を説明する。
【０００４】図１においてガラスよりなる対向する第１
の基板１ａと第２の基板１ｂ上に、それぞれ酸化インジ
ュームスズ（ＩＴＯ）よりなる第１の表示画素用電極２
ａと第２の表示画素用電極２ｂを設ける。
【０００５】第１の表示画素用電極２ａと第２の表示画
素用電極２ｂ上にそれぞれ所定の方向の配向処理を施し
たポリアミドよりなる、第１の液晶配向層３ａと第２の
液晶配向層３ｂを設ける。ラビング配向処理の方向は、
第１の基板１ａと第２の基板１ｂを対向して貼り合せた
際に所定のツイスト角度になる方向とする。
【０００６】第１の液晶配向層３ａと第２の液晶配向層
３ｂとの間隙に均一な厚さの液晶層６を設けるために、
球状のプラスチック製のスペーサ４（図１では、スペー
サ４は省略してある）を第１の液晶配向層３ａ上に設け
る。
【０００７】第１の基板１ａと第２の基板１ｂとを第１
の液晶配向層３ａと第２の液晶配向層３ｂを互いに対向
するようにその周囲を、エポキシ樹脂よりなるシール５
により貼り合わせ、その間隙に液晶材料を注入し、さら
に封止し、均一厚の液晶層６を形成し、液晶表示装置と
している。
【０００８】つぎに、以上のように構成される一般的な
ＳＴＮ液晶表示装置の製造方法について説明する。
【０００９】全面にＩＴＯ等によりなる透明電極膜を形
成したガラス基板である第１の基板１ａと第２の基板１
ｂ上に、所定の表示画素用電極形状のフォトマスクを用
い、レジスト塗布、露光、現像、エッチング、レジスト
剥離工程により、第１の表示画素用電極２ａと第２の表
示画素用電極２ｂとをそれぞれ形成する。
【００１０】第１の表示画素用電極２ａと第２の表示画
素用電極２ｂ上にポリアミドを印刷塗布、焼成して、数
１０ｎｍの均一膜厚とする。
【００１１】その後、綿布で一定方向に擦るラビング処
理を行うことによりそれぞれ第１の液晶配向層３ａと第
２の液晶配向層３ｂとを形成する。
【００１２】第１の基板１ａあるいは第２の基板１ｂの
一方に液晶配向層形成面側に均一径の球状プラスチック
製のスペーサ４をスプレー法により均一に散布する。
【００１３】このスペーサ４を散布した後、第１の基板
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１ａと第２の基板１ｂとを第１の液晶配向層３ａと第２
の液晶配向層３ｂとを互いに対向するよう周囲をスクリ
ーン印刷法等で形成するエポキシ材料からなるシール５
により貼り合わせ、その間隙に液晶材料を真空注入法に
より注入する。
【００１４】液晶材料を注入した後、第１の基板１ａと
第２の基板１ｂとの両側からエアーバッグ等で適当な圧
力で加圧しながら、紫外線硬化樹脂等により液晶注入口
を封止し、均一厚さの液晶層６を得る。
【００１５】その後、液晶材料のネマチック－アイソト
ロピック転移温度（Ｎ－Ｉ温度）以上の温度で熱処理、
すなわち、液晶層６の配向性の均一化、安定化のための
等方性処理を行い、液晶表示装置を得る。
【００１６】
【発明が解決しようとする課題】ＳＴＮ液晶表示装置に
おいて、液晶層６は第１の液晶配向層３ａ、第２の液晶
配向層３ｂに施された配向処理方向と、液晶層６を形成
する液晶材料および液晶材料中に添加されるカイラルド
ーパントによって引き起こされる自然ピッチを適正に調
整することにより、所定のツイスト角度のＳＴＮ配向状
態が得られる。
【００１７】しかしながら、一般に液晶材料を注入、封
止した直後では、注入時の液晶材料の強い流れ力や、第
１の液晶配向層３ａおよび第２の液晶配向層３ｂに液晶
材料がなじまないなどの原因から、液晶層６に配向の不
均一（フロー配向欠陥）や不安定（プレティルト角の不
安定）等が生じてしまう。
【００１８】これを解消するためには、一般的に、封入
された液晶材料のＮ－Ｉ温度以上の温度での熱処理（等
方性処理）を行なうことがなされている。その等方性処
理工程を行うことによって、液晶表示装置内の液晶層６
全体の配向状態は安定化する。
【００１９】しかし、等方性処理工程を行うことによ
り、逆に、均一ツイスト配向であるべき液晶層６に、低
ツイストドメインと呼ばれる所定のツイスト角度に対し
１８０度小さいツイスト角度の配向不良領域が点状に残
ってしまう。
【００２０】ＳＴＮ液晶表示装置では、所定のツイスト
配向を得るため、カイラルドーパントを液晶材料に添加
することにより得られる自然ピッチをセル厚に対して適
正化している。
【００２１】液晶層６を形成する液晶分子１６は、第１
の液晶配向層３ａと第２の液晶配向層３ｂとの近接部分
では、それぞれの第１の液晶配向層３ａと第２の液晶配
向層３ｂに施されているラビング処理方向に沿って配列
する。
【００２２】ラビング処理方向は、１８０度から２７０
度のツイスト角度のＳＴＮ液晶表示装置においては、そ
の交差角度が０度から９０度、たとえば、１８０度ツイ
ストでは０度、２４０度では６０度、２７０度では９０
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度となっている。
【００２３】液晶層６は、その第１の液晶配向層３ａと
第２の液晶配向層３ｂの表面でラビング処理方向に配列
した液晶分子１６が、セル厚内で所定のツイスト角にね
じれるように自然ピッチを適正化することにより、均一
な所定ツイスト配向が得られる。
【００２４】自然ピッチが大きすぎる場合には、液晶材
料のねじり力が小さくなり、セル厚内で所定のツイスト
角度までツイストすることができず、低ツイスト配向状
態となってしまう。
【００２５】図２および図３は、一例として２７０度ツ
イストのＳＴＮ液晶表示装置における、第１の液晶配向
層３ａおよび第２の液晶配向層３ｂのラビング処理方向
と液晶層６を形成する液晶分子の配向状態を示した模式
図、図２（ａ）と図３（ａ）が平面図であり、図２
（ｂ）と図３（ｂ）が断面図である。以下、図２および
図３を用いて、低ツイスト配向状態について説明する。
【００２６】図２と図３において、第１の液晶配向層３
ａに近接した第１の液晶分子１６ａは、第１の液晶配向
層３ａに施されている第１のラビング処理方向１３ａの
方向に配列する。また、第２の液晶配向層３ｂに近接し
た第２の液晶分子１６ｂは、第２の液晶配向層３ｂに施
されている第２のラビング処理方向１３ｂの方向に配列
する。
【００２７】図２に示すように、セル厚と液晶材料の自
然ピッチが適正になっている場合、第１の液晶分子１６
ａから第２の液晶分子１６ｂに向かって、２７０度のツ
イスト配向状態を示す。
【００２８】ところが、液晶材料の自然ピッチが大き
く、ねじれ力が小さくなっている場合では、図３のよう
に、第１の液晶分子１６ａから第２の液晶分子１６ｂに
向かってセル厚内で、２７０度ねじれる力がないため、
９０度のツイスト配向となってしまう。これが低ツイス
ト配向状態である。
【００２９】通常、低ツイスト配向状態が生じないよ
う、セル厚と液晶材料の自然ピッチを適正化している
が、液晶表示装置の製造工程において、等方性処理工程
を行った際に、液晶材料の自然ピッチの温度による変化
が生じ、低ツイスト配向状態が生じる。
【００３０】図４に、液晶材料の自然ピッチの温度依存
性の一例を示すグラフを示す。
【００３１】カイラルドーパントを添加した液晶材料の
自然ピッチは、温度によって変化して、一般的に温度下
降に伴い小さくなり、温度上昇に伴いピッチが大きくな
る。さらに温度上昇し、液晶材料のＮ－Ｉ温度以上では
液晶状態から等方性状態となってしまうため自然ピッチ
は無限大となる。
【００３２】前述の低ツイストドメインの発生は、等方
性処理工程により、液晶材料が等方性状態で自然ピッチ
が無限大状態になることと、等方性状態から液晶状態に
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戻った際の高温状態における自然ピッチの変化に起因す
る。
【００３３】液晶材料が等方性状態から液晶状態に戻っ
た直後の温度の高い状態、すなわち自然ピッチが大きく
なった状態では、液晶材料のねじれ力が小さくなってお
り、所定のツイスト角度までねじられず、図３に示すよ
うな、所定ツイスト角度から１８０度小さい低ツイスト
配向状態となる。
【００３４】液晶材料の温度が下がり、常温に戻った際
には、自然ピッチが適正値となるため、ねじれ力が元に
戻るため、液晶層は図２に示すような、所定のツイスト
状態となる。
【００３５】しかし、セル厚のバラツキ、配向力のバラ
ツキ、あるいは自然ピッチのバラツキ、液晶の温度変化
の違い等により、部分的に低ツイスト配向状態が微小に
残ってしまう（この低ツイスト配向状態の領域を低ツイ
ストドメインと呼ぶ）。
【００３６】この低ツイストドメインが液晶表示装置の
表示画面内に点在すると、点欠陥として観察され、表示
品位を落とすこととなる。
【００３７】また、低ツイストドメインは電圧を印加
（駆動）することにより消滅し、所定のツイスト配向状
態に戻ることもあるが、電圧印加されない部分、例え
ば、表示画素周辺の未駆動部分では、そのまま点欠陥と
して残り、表示画素周辺の点欠陥として著しく見栄えを
落とすこととなる。
【００３８】〔発明の目的〕本発明の目的は、上記課題
を解決し、低ツイストドメインのない均一な配向状態を
形成し、均一表示で、高コントラストの、表示品位優れ
るＳＴＮ液晶表示装置を提供する液晶表示装置の製造方
法を提供することである。
【００３９】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するた
め、本発明による液晶表示装置の製造方法は、一対の基
板上それぞれに表示画素用電極を形成する工程と、所定
の配向処理を施してなる液晶配向層を形成する工程と、
それぞれの基板を液晶配向層を互いに対向するよう周囲
をシールで貼り合わせる工程と、その基板間隙に１８０
度から２７０度の角度でツイスト配向してなるＳＴＮ液
晶の液晶材料よりなる液晶層を形成する注入工程および
封止工程と、液晶材料の等方性温度以上の温度における
熱処理する工程と、この液晶材料の注入工程と封止工程
および液晶材料の等方性温度以上の温度における熱処理
工程の後に、常温以下の温度における低温処理する工程
とを有することを特徴とする。
【００４０】また本発明による液晶表示装置の製造方法
は、一対の基板上それぞれに表示画素用電極を形成する
工程と、所定の配向処理を施してなる液晶配向層を形成
する工程と、それぞれの前記基板を液晶配向層を互いに
対向するよう周囲をシールで貼り合わせる工程と、前記
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基板間隙に１８０度から２７０度の角度でツイスト配向
してなるＳＴＮ液晶の液晶材料よりなる液晶層を形成す
る注入工程および封止工程と、液晶材料の等方性温度以
上の温度における熱処理する工程と、この液晶材料の注
入工程と封止工程および液晶材料の等方性温度以上の温
度における熱処理工程の後に、液晶材料が相変化しない
程度の低温における低温処理する工程とを有することを
特徴とする。
【００４１】さらにまた本発明による液晶表示装置の製
造方法は、一対の基板上それぞれに表示画素用電極を形
成する工程と、所定の配向処理を施してなる液晶配向層
を形成する工程と、それぞれの前記基板を液晶配向層を
互いに対向するよう周囲をシールで貼り合わせる工程
と、前記基板間隙に１８０度から２７０度の角度でツイ
スト配向してなるＳＴＮ液晶の液晶材料よりなる液晶層
を形成する注入工程および封止工程と、液晶材料の等方
性温度以上の温度における熱処理する工程と、この液晶
材料の注入工程と封止工程および液晶材料の等方性温度
以上の温度における熱処理工程の後に、０℃から－３０
℃の温度での低温処理する工程とを有することを特徴と
する。
【００４２】〔作用〕本発明の液晶表示装置の製造方法
では、ＳＴＮ液晶表示装置の製造方法において、液晶材
料注入後の安定配向、均一配向を得るための等方性処理
工程の後に発生する低ツイスト配向状態、すなわち低ツ
イストドメイン欠陥を消滅する低温処理工程を有するこ
とを特徴とする。
【００４３】さきの図４で示すように、液晶材料にカイ
ラルドーパントを添加した場合に得られる自然ピッチは
温度変化に伴って変化する。一般的に、温度上昇に伴い
自然ピッチは大きくなり、温度下降に伴い自然ピッチは
小さくなる。
【００４４】等方性処理工程において液晶材料の自然ピ
ッチは無限大となり、熱処理温度から常温に戻った際に
も高温での大きくなっていた自然ピッチの影響により、
ねじれ力不足となる。
【００４５】このねじれ力の不足の影響により正常ツイ
スト配向状態に戻りきれず、低ツイストドメインとなっ
た欠陥部分に対し、低温処理工程を行うことにより、液
晶材料の自然ピッチは小さくなり、ねじり力を増加させ
ることができる。
【００４６】そのため、セル厚や液晶配向層の配向性等
に影響を受けて、ねじり力が不足していた部分でも所定
ツイストとなりうる余剰のねじり力が生じることとな
り、低ツイストドメインが消滅するものである。
【００４７】
【発明の実施の形態】以下に本発明による最良の形態に
おける液晶表示装置の製造方法を、図面を用いて説明す
る。
【００４８】〔実施の形態１〕図１は本発明の第１の実
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7
施形態におけるＳＴＮ液晶表示装置の構成を示す断面図
である。以下、図１を用いて説明する。ガラス基板であ
る対向する第１の基板１ａと第２の基板１ｂ上には、そ
れぞれＩＴＯよりなる透明電極である第１の表示画素用
電極２ａと第２の表示画素用電極２ｂを設ける。
【００４９】第１の表示画素用電極２ａと第２の表示画
素用電極２ｂ上には、対向して貼り合わせた際に２４０
度のツイストとなる方向に配向処理を施したポリアミド
よりなる、第１の液晶配向層３ａと第２の液晶配向層３
ｂを設ける。
【００５０】第１の液晶配向層３ａ上にプラスチック製
球状スペーサ４（図では、省略）をスプレー法により散
布する。
【００５１】第２の基板１ｂの第２の液晶配向層３ａ側
に、スクリーン印刷法によって、液晶注入口を有する形
状で周囲をエポキシ樹脂よりなるシール５を設け、第１
の基板１ａと第２の基板１ｂを対向して貼り合せし、エ
アーバッグで加圧しながらシールの焼成を行う。
【００５２】液晶注入口から真空注入法により、液晶材
料ＬＣ＿Ａを注入する。この液晶材料ＬＣ＿Ａは、Ｎ－
Ｉ温度が７２℃、２５℃の自然ピッチは左ねじれの１３
μｍである。カイラルドーパントとして、コレステリッ
クノナノエート（ＣＮ）を用いた。
【００５３】第１の基板１ａと第２の基板１ｂの両側か
らエアバッグで加圧し、均一セル厚をなった状態で注入
口部分に紫外線硬化接着剤を塗布し、封止を行った。
６．５μｍでほぼ均一なセル厚が得られた。
【００５４】封止後、フロー配向欠陥等の解消、配向均
一化のために、温度１４０℃で１時間の熱処理、すなわ
ち等方性処理を行った。
【００５５】等方性処理後、室温に戻した際に液晶配向
状態を確認したところ、シール周辺に多数の微小の低ツ
イスト（６０度ツイスト）ドメインが発生しており、ま
たシールから離れた表示中央部分にもわずかだが微小の
低ツイストドメインが少数点在していることが観察され
た。
【００５６】その後、－３０℃で１時間の低温処理を行
い、常温に戻した状態で配向状態を観察し、低ツイスト
ドメインの消滅が確認された。
【００５７】〔実施の形態２〕第１の実施の形態の配向
処理を２２５度ツイストとし、液晶材料をＬＣ＿Ｂ（Ｎ
－Ｉ温度８５℃、カイラルドーパントとしてメルク製Ｓ
８１１で左ねじれの１１．８μｍ）、セル厚を５．８μ
ｍとした。
【００５８】封止後、１１０℃にて３０分の等方性処理
を行った。等方性処理後、常温に戻った時点で配向状態
を確認したが、シール近傍に微小の低ツイスト（４５
度）ドメインが散在していた。 *
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*【００５９】その後、－２０℃にて１時間の低温処理を
行い、常温に戻して配向状態を観察し、微小低ツイスト
ドメインの消滅を確認した。
【００６０】第１の実施の形態および第２の実施の形態
で得られたＳＴＮ液晶表示装置は、再度Ｎ－Ｉ温度以上
の熱処理が加わらない限り、低ツイストドメインの再発
はなかった。
【００６１】また、処理の温度については、図４で示し
た液晶材料の自然ピッチの温度依存性の例からみて、－
３０℃以下というように常温にたいし、より低温の処理
を行うことにより自然ピッチが小さくなり、ねじり力を
大きくすることができ、低ツイストドメイン消滅の効果
が大きいことがわかる。
【００６２】しかし、液晶材料によっては、結晶化等の
相変化の問題が発生することが考えられるため、相変化
の発生しない程度の低温でなくてはならない。
【００６３】これまで説明した実施の形態では、－３０
℃および－２０℃での低温処理工程を行ったが、０℃で
６時間の処理でも同様の効果が得られた。０℃のように
比較的常温に近い温度の場合では、効果が小さいが、処
理時間を長くとることによって、より低温の処理工程と
ほぼ同等の効果が得られる。
【００６４】
【発明の効果】以上の説明から明らかなように、本発明
による液晶表示装置の製造方法によれば、均一配向で、
低ツイストドメインによる配向欠陥のない良好なＳＴＮ
液晶表示装置を容易に実現できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施形態における液晶表示装置の製造
方法を示す断面図である。
【図２】ＳＴＮ液晶表示装置の正常配向状態を示す模式
図である。
【図３】ＳＴＮ液晶表示装置の低ツイスト配向状態を示
す模式図である。
【図４】液晶材料の自然ピッチ温度依存性の一例を示す
グラフである。
【符号の説明】
１ａ：第１の基板        １ｂ：第２の基板
２ａ：第１の表示画素用電極        ２ｂ：第２の表示
画素用電極
３ａ：第１の液晶配向層        ３ｂ：第２の液晶配向
層
４：スペーサ          ５：シール
６：液晶層          １３ａ：第１のラビング処理方向
１３ｂ：第２のラビング処理方向          １６：液晶
分子
１６ａ：第１の液晶分子          １６ｂ：第２の液晶
分子
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