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표면배향 처리가 불필요하고 동화표시의 응답 속도가 현저하게 향상되며, 흑표시(黑表示)시에 누광이 없는 (암시

야(暗視野)를 부여한다) 액정표시 소자를 제공한다. 한 쌍의 투명기판에 협지(挾持)된 고분자안정화 블루상 액정

으로 이루어지는 액정표시 소자이다. 고분자안정화 블루상(blue 相) 액정을 이용한 액정표시 소자는, 셀 기판에

대하여 면내(面內) 방향으로 전계를 인가함으로써 큰 복굴절변화를 나타낸다. 고분자안정화 블루상 액정은, 콜레

스테릭(cholesteric)상과 등방상의 사이에서 청색상이 발현될 수 있는 저분자액정과, 상기 저분자액정 중에 형성

된 고분자 네트워크로 이루어진다. 더욱 액정에 첨가하는 카이랄 도판트(chiral dopant)의 종류와 양을 최적화하

는 것에 의해 흑표시시에 누광이 없는 (암시야를 부여한다) 액정표시 소자로 할 수가 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

삭제

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

 콜레스테릭상과 등방상(等方相)의 사이에서 청색상을 발현할 수 있는 저분자액정과, 

상기 저분자액정 중에 형성된 고분자 네트워크이며 비액정성의 모노머가 가교제와 함께 중합되는 것에 의해 형

성된 고분자 네트워크로 이루어지는 복합계 액정조성물의 청색상으로 구성된 고분자안정화 블루상 액정에 있어

서,

상기 고분자 안정화 블루상 액정이 카이랄 도판트(chiral dopant)를 포함하고, 

상기 고분자 안정화 블루상 액정에 대한 카이랄 도판트의 양이 상기 고분자 안정화 블루상 액정의 회절파장이

가시영역(380~750nm)외에 있도록 조정된 것을 특징으로 하는 고분자 안정화 블루상 액정.

청구항 6 

제 5항에 기재된 상기 고분자 안정화 블루상 액정을, 한 쌍의 투명기판에 협지하여 구성되는 액정표시소자에 있

어서,

전계를 상기 기판에 평행으로 인가하는 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

청구항 7 

제 6항에 있어서,

상기 전계가, 한 쪽의 투명기판면에 서로 짜넣은 즐치(櫛齒)형의 2개의 전극에 의해 인가되는 액정표시소자.

청구항 8 

제 6항 또는 제 7항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 전계를 한 쪽의 기판면내에 TFT와 공통 전극을 짜 넣고, 상기 TFT의 온-오프에 있어서, 입력 신호에 따른

전계로 하여 TFT전극과 공통 전극의 사이에 인가하는 것을 특징으로 하는 액정표시소자.

명 세 서

기 술 분 야

이 발명은, 고분자안정화 블루상 액정을 동일면 스위칭(IPS)방식으로 이용한 액정표시 소자에 관한 것이다.<1>

배 경 기 술

액정표시 소자는 광정보처리 분야에서 널리 이용되고 있다. 종래의 액정표시 방식에는, TN, STN, IPS, VA(MVA),<2>

OCB등이 있지만, 어느 것이나 미리 제어된 액정분자의 배향을 전계를 인가시키는 것에 의해 다른 배향 상태로

변화시키고, 투과하는 빛의 편광방향이나 편광상태를 변화시키며, 이 변화를 편광판 등으로 명암의 콘트라스트
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로 변환시켜서 표시를 하는 것이 일반적이다.

이러한 종래의 액정표시 방식은, 어느 것이나 액정분자의 배향을 제어하기 위한 표면배향 처리를 필요로 한다.<3>

특히 VA(MVA)을 제외하는 방식은 러빙 처리를 필요로 한다. 러빙은, 액정과 접하는 기판표면에 도포된 배향막표

면을 천 등으로 문지르는 조작이며, 수율의 저하에 따른 코스트고나 표시 품질의 저하의 원인이 되고 있다. 또

한, 상기 어느 방식도 네마틱(nematic)액정을 이용하기 때문에 응답 시간이 짧아서 10밀리초 정도이며, 텔레비

전에서의 동화표시에 한계에 부딪혔다.

최근, 액정표시 소자용의 액정으로서 카이랄 네마틱 (chiral nematic)액정이 개발되었지만 (특허문헌1, 2등),<4>

본 발명자들은, 상기의 과제를 해결하기 위해서, 종래의 네마틱 액정에 대신하여, 고분자안정화 블루상 액정을

개발했다 (특허문헌3). 이 고분자안정화 블루상 액정은, 블루상이 가지는 고속응답성을 잃는 일없이 그 발현온

도범위를 고분자에 의해 현저하게 높인 신규재료이다. 고분자안정화 블루상은, 전계 무인가상태에서 광학적으로

등방성이기  때문에,  배향을  제어할  필요가  없다.  전계  제로에서  복굴절  제로,  전계인가에서  복굴절이

유기(誘起)되는 현상을 이용하는 신규한 방식으로 표시를 한다. 그 응답 시간은 100μ초정도이기 때문에 종래의

액정표시 소자보다도 현격하게 응답이 빠르다.

한편, 액정화면의 대형화와 고품질화에 대응하기 위해서, 동일면 스위칭(IPS)이 개발되고 있다(비특허문헌1, 특<5>

허문헌4등). 이 방식은, 기판에 평형면에 전계를 거는 방식이지만, 이 방식에 적용하는 액정재료가 요청되고 있

었다.

특허문헌1:특개 2003-295225<6>

특허문헌2:특개 2001-316346<7>

특허문헌3:특개 2003-327966<8>

특허문헌4:특개평 9-269497<9>

비특허문헌1:Appl.Phys.Lett.67 (26), 395-3897(1995)<10>

발명의 상세한 설명

본 발명은, 동일면 스위칭(IPS)방식에 대응한 액정표시 소자이며, 표면배향 처리가 불필요하고 종래의 액정표시<11>

소자에 있어서 동화표시에서 불충분했던 응답 속도를 현저하게 향상시키는 것이 가능한 액정표시 소자를 제공한

다. 또한, 고분자안정화 블루상 액정(BP)을 LCD소자로서 응용할 때, BP의 구조에 기인한 가시광파장 영역에서의

선택 반사는, 흑(黑)표시시의 누광의 원인이 된다. 본 발명은, 흑표시시에 누광이 없는 (암시야(暗視野)를 부여

한다) 액정표시 소자를 제공한다.

본 발명자들은, 고분자안정화 블루상 액정(특허문헌2)을 이용한 액정표시 소자가, 셀 기판에 대하여 면내 방향<12>

으로 전계를 인가함으로써 큰 복굴절변화를 나타내고, 표시 소자로서 큰 가능성이 있는 것을 찾아내고, 더욱,

액정에 첨가하는 카이랄 도판트(chiral dopant)의 종류와 양을 최적화하는 것에 의해 흑표시시에 누광이 없는

(암시야를 부여한다) 액정표시 소자로 할 수가 있는 것을 찾아내어, 본 발명을 완성시키기에 이르렀다.

본 발명의 액정표시 소자는, 동일면 스위칭(IPS)방식에 대응액정화면의 대형화나 고품질화에 알맞다. 또한, 고<13>

분자안정화 블루상 액정을 이용하기 때문에, 배향 제어를 위한 표면배향 처리가 불필요하며, 종래의 표시 소자

에서 불가결했던 기판표면으로의 배향막의 도포-건조-열큐어러빙 등의 배향 처리-세정 -건조라는 프로세스를 모

두 생략할 수 있고, 이 프로세스가 원인이 된, 먼지나 미립자 등의 이물의 혼입, 정전기의 발생, 흠집의 발생

등에 의한 수율의 저하나 표시 기능의 저하를 회피할 수 있다. 또한, 종래의 액정표시 소자에서는 네마틱 액정

의 배향 상태의 변화를 기본원리로 하기 때문에 본질적으로 응답 시간에 한계가 있고, 경합 기술인 플라즈마 패

널이나 EL등에 비교해 동화표시 기능이 뒤떨어지고 있었지만, 고분자안정화 블루상에서는 100μ초정도의 응답이

가능하기 때문에 이 문제도 해결할 수 있다.

또한, 액정에 첨가하는 카이랄 도판트(chiral dopant)의 종류와 양을 최적화하는 것에 의해, 액정의 회절파장을<14>

가시광영역(380~750nm)외로 제어할 수 있게 되고, 그 결과, 이러한 고분자안정화 블루상 액정을 이용한 액정표

시 소자는, 흑표시시에 누광이 없을(암시야를 부여한다) 수 있게 되었다.

즉, 본 발명은, 한 쌍의 투명기판에 협지된 고분자안정화 블루상 액정으로 이루어지는 액정표시 소자이며, 상기<15>

고분자안정화 블루상 액정이 콜레스테릭상과 등방상의 사이에서 청색상이 발현될 수 있는 저분자액정과 상기 저

분자액정 중에 형성된 고분자 네트워크로 이루어지고, 전계를 상기기판에 평행으로 인가함을 특징으로 하는 액
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정표시 소자이다. 이 전계는 한 쪽의 기판면에 서로 갖추어진 즐치형(櫛齒形)의 2개의 전극에 의해 인가되는 것

이 바람직하다. 실제로는, 상기 2개의 전극의 한 방향을 박막 트랜지스터(TFT)의 소스 전극으로 해서 다른 방면

을 공통 전극으로서, TFT동작에 의해 상기 전계를 ON-OFF 하는 것이 실용적인 방법이 된다. 즉, 이 전계를, 한

쪽의 기판면내에 TFT와 공통 전극을 짜넣고, 상기 TFT의 온오프에 의해, 입력 신호에 응한 전계로서 TFT전극과

공통 전극의 사이에 인가함이 바람직하다.

더욱이, 이 액정표시 소자에 있어서, 상기 고분자안정화 블루상 액정이 카이랄 도판트(chiral dopant)를 포함하<16>

고, 상기 고분자안정화 블루상 액정에 대한 카이랄 도판트(chiral dopant)의 양이, 상기 고분자안정화 블루상

액정의 회절파장이 가시영역(380~750nm)외에 있도록 조정되는 것이 바람직하다.

또, 본 발명은, 콜레스테릭상과 등방상의 사이에서 청색상을 발현될 수 있는 저분자액정과, 상기 저분자액정 중<17>

에 형성된 고분자 네트워크이며 비액정성의 모노머가 가교제와 함께 중합하는 것에 의해 형성된 고분자 네트워

크로 이루어지는 복합계 액정조성물의 청색상으로부터 구성된 고분자안정화 블루상 액정이며, 상기 고분자안정

화 블루상 액정이 카이랄 도판트(chiral dopant)를 포함하고, 상기 고분자안정화 블루상 액정에 대한 카이랄 도

판트(chiral dopant)의 양이, 상기 고분자안정화 블루상 액정의 회절파장이 가시영역(380~750nm)외에 있도록 조

정된 것을 특징으로 하는 고분자안정화 블루상 액정이다.

실 시 예

본 발명의 광학변조 소자는 한 쌍의 투명기판에 협지된 고분자안정화 블루상 액정으로부터 이루어진다.<29>

투명기판으로서 유리, 플라스틱 필름, 광학결정 등을 이용할 수 있다.<30>

이러한 한 쌍의 기판 간의 거리는 보통 2~100μm이다.<31>

인가하는 전계는 보통 1000~100000V/cm이다. 전계는, 실질적으로 기판에 대하여 평행(또는 표시 방향에 수직)이<32>

면 좋다.

전계의  인가방법에  특별히  제한은  없지만,  한  쪽의  기판면에  즐치형의  전극  2개를  서로  짜넣는  구조가<33>

간편하다. 이 즐치형 전극당, 즐치의 수는 약 2~100개, 길이 약 1~10000μm, 폭 약 1~50μm, 즐치간 거리 약

1~100μm이 바람직하다.

본 발명의 광학변조 소자의 구조의 일례를 도 3에 나타낸다.<34>

이 구조에 있어서는, 기판에 즐치형의 전극 2개를 동일면에 서로 짜넣는 것 같이 붙이고, 그것들에 전압을 인가<35>

함으로써 즐치에 대하여 수직으로, 기판면에 평행으로 전계를 인가한다. 또 한 방법의 기판은 전극이 없는 유리

판에서 박막등의 스페이서를 통해서 샌드위치한다. 그렇게 하면 스페이서 두께의 갭이 기판간에 생겨서, 그 갭

에 액정재료를 주입한다.

마주 보는 2개의 즐치전극에 전압을 인가하면, 전계방향 즉 즐치선에 수직방향을 광축으로 하는 1축의 굴절율<36>

이방성이 생긴다. 미리, 2장의 편광판 사이에 셀을 놓고, 각 편광판의 편광축을 직교시켜서 (소위 크로스 니콜

상태), 전계방향을 각각의 편광축에 대하여 45도로 하면, 전계 제로에서 투과율 제로(복굴절 제로이므로), 전계

인가에서 광투과(복굴절이 생긴 셀이 파장판과 같이 작용하기 때문에)가 된다. 따라서, 전압 ON-OFF에서 명-암

의 콘트라스트가 생기게 할 수 있다. 셀의 리타데이션(Retardation)(=복굴절×셀의 두께)이 투과광의 파장의 반

이 되면, 투과율최대가 된다.

본 발명의 고분자안정화 블루상 액정은 저분자액정과 고분자 네트워크로 이루어진다.<37>

고분자 네트워크를 형성하는데 이용할 수 있는 모노머는, 비액정성 모노머 및 액정성 모노머의 어느 것이라도<38>

좋지만, 비액정성의 모노머쪽이 액정성 모노머보다 효과적이다.

비액정성의 모노머는, 광중합 또는 열중합에 의해 중합할 수가 있는 모노머이며, 봉(棒)상의 분자구조 (예컨대,<39>

비페닐기 또는 비페닐·시클로 헥실기 등의 말단에 알킬기, 시아노기, 불소 등이 붙은 것과 같은 분자구조)를

갖지 않는 모노머를 지칭하고, 예컨대, 분자구조 중에 아크릴로일기, 메타클리로일기, 비닐기, 에폭시기, 퓨말

레이트기, 신나모일기 등의 중합성기를 포함하는 모노머를 들 수 있지만, 이것들에 한정되는 것은 아니다.

비액정성의 모노머 이외의 모노머로서, 페닐기나 시클로 헥실기 등을 포함하는 봉(棒)상이나 판 모양의 골격을<40>

갖고 그 스스로 액정성을 나타내거나 다른 분자와의 혼합에 의해 액정상을 나타내는 것과 같은 액정성 모노머를

들 수 있다.
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또 중합기를 복수개 가지는 모노머를 이용해도 좋다.<41>

비액정성 모노머로서 바람직한 예는, 분자구조중에 아크릴로일기 또는 메타클리로일기를 포함하는 아크릴레이트<42>

계 모노머이며, 특히 바람직한 것은, 측쇄로서 알킬기를 갖는 가지분리된 구조의 아크릴레이트계 모노머이다.

알킬기는, 일반적으로, 탄소수 1-4의 알킬기이며, 이러한 알킬기로 이루어지는 측쇄를 모노머 단위당 적어도 1

개 갖는 모노머를 이용한다. 아크릴레이트계 모노머의 최적의 예로서는 시클로헥실 아크릴레이트 등이며, 또한,

측쇄로서 알킬기를 갖는 아크릴레이트계 모노머의 최적의 예로서는, 2-에틸헥실아크릴레이트, 1, 3, 3 -트리메

틸헥실아크릴레이트 등을 들 수 있다.

이 모노머가, 가교제와 함께 중합에 참여하게 되는 것에 의해, 고분자 네트워크가 형성된다. 이 가교제는, 액정<43>

성 또는 비액정성의 화합물의 어느 것이라도 좋고, 이용한 모노머에 대응해서 그 모노머 분자간을 결합해서 망

상 구조를 형성할 수 있는 것과 같은 반응성 부위를 갖는 것을 사용하면 좋다. 예컨대, 본 발명의 바람직한 실

시형태를 따라 모노머로서 아크릴레이트계 모노머를 이용할 경우에는, 가교제로서 액정성의 디아크릴레이트 모

노머를 사용할 수도 있다.

한편, 저분자액정은, 콜레스테릭상(카이랄 네마틱 (chiral  nematic)상)과 등방상의 사이에서 청색상을 발현할<44>

수 있는 것이며, 바람직하게는, 가늘고 길게 봉상의 기하학 형상의 분자로부터 되는 써모 트로픽 액정이며, 액

정표시 소자용으로 개발되어 있는 각종 액정재료를 사용할 수도 있다. 이러한 저분자액정은, 비페닐, 타페닐,

비페닐·시클로 헥실 등의 분자구조를 포함하고, 부제 원자의 존재에 의해 그것 자신이 카이랄리티(키랄리티)를

가질지,  또는,  카이랄한 물질(카이랄 도판트)이 첨가되는 것에  의해,  콜레스테릭상(카이랄 네마틱 (chiral

nematic)상)을 발현할 수 있는 물질이며, 그 콜레스테릭상(카이랄 네마틱 (chiral nematic)상)에 있어서의 나사

(나사모양)의  피치장이  약  500nm이하가  되는  것  같은  것으로부터  선택된다.  이것들의  저분자액정은,

일반적으로, 복수의 종류를 혼합해서 사용하는 것이 바람직하다.

카이랄 도판트(chiral dopant)는, 액정에 뒤틀림 구조를 생기게 하는 것이며, 예컨대, 실시예에서 사용한 ZLl-<45>

4572이나 CB15(도 1), furo [3, 2-b]furan 구조를 갖는 유도체(도2(a)~(h))등을 들 수 있다.

보통, 카이랄 도판트는 TN모드의 비틀림 구조를 안정화시키거나, 콜레스테릭상이나 키랄 스멕틱상 등의 헤리칼<46>

상을 유기시키기 위해서 첨가제로서 이용한다. 본 발명의 경우, 통상의 것보다 짧은 피치장이 바람직하므로,

Helical Twisting Power (HTP)가 큰 것을 고농도로 첨가하는 것이 바람직하다. 따라서,  HTP이 크고 액정에 대

하여 용해성이 높은 카이랄 도판트가 바람직하다.

고분자 안정화 블루상 액정의 청색상은, 저분자액정 중에 모노머와 가교제를 분산시켜서, 청색상이 유지된 온도<47>

에서 중합반응을 하는 것에 따라 얻을 수 있다.

중합은, 열중합 및 광중합의 어느 것이라도 할 수 있지만, 열중합의 경우는, 청색상이 유지되는 온도와 중합온<48>

도(가열 온도)가 겹치는 범위에 한계가 있고, 또한, 고분자 네트워크의 형태가 가열에 의해 변화될 가능성도 있

어서, 자외광을 이용하는 광중합에 의한 것이 바람직하다. 또한, 중합에 대해서는, 중합속도를 빠르게 하기 위

해서, 저분자액정 중에, 모노머, 카이랄 도판트, 가교제에 가해서 중합개시제도 분산되게 해 두는 것이 바람직

하다. 광중합개시제로서는, 아세트 페논계, 벤조페논계, 벤조인에테르계, 티오키산톤계 등의 각종의 개시제가

사용가능하고, 구체적으로는, 2, 2 -디메톡시2-페닐 아세트 페논 등을 예시할 수 있다.

고분자안정화 블루상 액정에 대한 카이랄 도판트(chiral dopant)의 양을, 고분자안정화 블루상 액정의 회절파장<49>

을 가시영역(380~750nm)외에 있도록 조정은, 예컨대, 이하의 순서로 할 수 있다.

(1)적당량의 카이랄 도판트(chiral dopant)를 가한 고분자안정화 블루상 액정을 준비한다.<50>

(2)  이 액정표면을 회절격자분광기 (예컨대, 일본 분광사제·현미자외가시 광도계MSV-350)를 이용해서 상법에<51>

따라서 회절파장을 측정한다.

(3) 이 회절파장이 가시영역 외로 되는 카이랄 도판트(chiral dopant)의 양을 결정한다.<52>

이렇게  하여  측정한  카이랄  도판트(chiral  dopant)의  양은,  카이랄  도판트(chiral  dopant)의  HTP(Helica<53>

lTwisting  Power)에 의존하고, 카이랄 도판트(chiral dopant)와 액정의 종류에 의해 다르다. 예컨대, 액정이

JC1041-XX이며 카이랄 도판트(chiral dopant)가 ZLl-4572인 경우에는 ZLl-4572의 양은 약 6~10몰％, 동일하게

카이랄 도판트(chiral dopant)가 CB15인 경우에는 CB15의 양은 약 85~95몰％이다.

이하, 실시예에서 본 발명을 예증하지만 본 발명을 한정하는 것을 의도하는 것은 아니다.<54>
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(실시예1)<55>

액정으로서 불소계 혼합 액정인 JC1041-XX(질소), 4-cyano-4'-pentylbiphenyl(5CB) (Aldrich) 및 카이랄제로서<56>

ZLl-4572(Merck)을 가열 혼합했다. 각 비율은, 밑의 표에 있듯이 47.2 /47.2 /5.6(mol％）로 했다. 그 혼합액

중에  고분자  네트워크를  형성시키기  위한  광중합성  모노머로서  1관능성의  2  -ethylhexyl  aclylate(EHA)

(Aldrich) 및 2관능성의 RM257(Merck)을 가했다. 모노머의 조성비는, 표 1대로 EHA/RM257=70/30(mol％）로 했

다. 또한, 광중합개시제에는 2, 2-dimethoxyphenylacetophenone(DMPAP) (Aldrich)을 가해 균일한 용액으로 하

였다.

혼합 용액중의 모노머의 함유율을 α로 하고 α 는 4~15mol％로 여러가지로 변화시켰다.<57>

DMPAP은, 혼합 모노머에 대하여 5mol%가 되도록 조제했다.<58>

[표1]<59>

<60>

기판  표면에  전극간  50μm의  즐치형ITO전극(ITO  전극저항치:100Ω)을  형성한  두께  1.1mm의  유리  기판<61>

(E.H.C.Co.,Ltd.)과  전극을  형성하지  않고  있는  두께1.1mm의  유리  기판을  이용해  샌드위치형  유리셀을

제작했다. 셀 두께는 스페이서를 통해 25μm로 했다.

상기 혼합액을 등방상의 상태에서, 이 유리 셀중에 모관현상을 이용해서 주입했다. 조제한 혼합액에 있어서 발<62>

현된 액정상은, 고온측에서부터 BPll, BPl 및 카이랄 네마틱 (chiral nematic)상이었다. 유리 셀의 온도를 복합

계가 BPl을 발현하는 온도영역에서 일정하게 유지되고, 조사 강도 1.5mWcm
-2
(365nm)의 자외광을 조사함으로써 고

분자안정화 블루상을 조제했다.

자외광조사의 순서는, 조사 시간/조사 회수의 순차로 1s/5회, 2s/2회, 3s·5s15s·30s·30min/1회로 해서 조사<63>

간격을 10s로 했다. 액정상의 동정(同定)은 편광 현미경관찰로 행한다. 편광현미경은  ECLlPSE E600W (Nikon

Co.,Ltd.)를 이용하고, 직교니콜하에서 관찰을 행한다.

도 4에서, 고분자안정화 블루상 액정(α=6.3mol％）의 청색상의 광학 리타데이션(Retardation)(=복굴절×셀의<64>

두께)에 대한 전계의 영향을 나타낸다. 세로축은, 293K에 있어서의 기판면에 수직방향의 632nm의 빛의 투과도를

나타낸다. 전계에 의해 유도되는 광학 리타데이션(Retardation)의 크기는, Kerr효과와 같이 , 전계의 자승에 비

례해서 증가하고 있다. Kerr  효과는 전계유기 복굴절의 일종을 나타내고, 복굴절△n= (Kerr계수)× (파장)×

(전계의 자승)이 된다.도 4의 경사로부터 Kerr계수를 계산하면, 3.7×10
-10
V
-2
m이 되고, 니트로벤젠의 Kerr계수의

약180배가 된다. 이것은, 광학 등방성재료로서는 매우 높은 값이다. 광투과율은 광학 리타데이션(Retardation)

이 빛의 파장의 반일 때에 최대가 된다. 보통 이러한 계에서 광학 리타데이션(Retardation)을 투과광의 파장의

반으로 하기 위해서는 고전압을 필요로 하지만, 본 발명의 액정표시 소자의 고분자안정화 블루상 액정과 같이

굴절율이 크게 유전 이방성이 큰 액정을 이용하면 이러한 조건을 용이하게 달성할 수가 있다.

도  5는,  응답시간에 대한  온도의 영향을 나타낸다. (a)은  상승  시간,  (b)은  감쇠  시간을 나타낸다. 응답<65>

시간은, 전압을 인가한 순간과 끊은 순간의 투과율의 변화를 완화함수에 피팅해서 구했다. 시료용액 중의 모노

머의 함유율α은 6.3~15.0 mol％의 범위로 했다. 응답 시간의 분포 인자는 0.4~0.6이었다. 응답 시간은 상승 시

간 및 감쇠 시간 모두 α이 큰 만큼 빠르고, 293.5K에 있어서의 상승 시간은 105μs, 감쇠 시간은 18μs이었다.

이 감쇠 시간은 325.5K에 있어서의 저분자청색상의 감쇠 시간과 동등하다. 또 고온역의 감쇠 시간은 10
-6
s정도이

다. 이러한 응답 시간은 종래의 액정표시 소자와 비교하면 극히 빠르다.

도 6은, 광중합성 모노머의 분률(α)을 6.5 mol％로서 조제한 고분자안정화BP의 전계존재하에 있어서의 반사 스<66>

펙트럼이다. 측정은 298K에서 행한다. 480nm 근방에 관측된 BP격자의 (110)회절 피크는 전계인가 후에도 현저히

관측되었다.

(실시예2)<67>
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발현하는  BP의  회절파장을  380nm이하로  제어하기  위해서,  (JC1041-XX/5CB/ZLl-4572)혼합  액정에  카이랄제<68>

CB15(Aldrich)을  도입했다.조제한  (광중합성  모노머/액정)복합계에  있어서의  각  시료의  조성을  표  2에

나타낸다.

[표2]<69>

<70>

도 7은, (광중합성 모노머/액정)복합계에 있어서의 반사 스펙트럼의 온도의존성을 나타낸다. 관측 광원(365nm)<71>

에 의한 광중합성 모노머의 중합시작을 막기 위해서, 스캔 파장영역을 700~375nm으로 했다. 반사 스펙트럼보다,

복합계에 있어서의 BP의 발현온도범위가 2.5K정도인 것이 분명하게 되었다.

도 7의 삽입도는 복합계가 (a) 블루상(BP) 및 (b)카이랄 네마틱 (chiral nematic)상 또는 콜레스테릭상(N＊）을<72>

발현하는 온도에 있어서의 편광현미경 관찰상이다. 발현된 BP의 회절파장이 380nm이하였기 때문에, 편광현미경

상은 BP발현영역에 있어서도 (a)암시야가 되었다. 혼합 액정단독의 계(係)와 같이 저온영역에 있어서 N＊에 기

인하는 (b)focal-conic조직이 관측되었다.

얻어진 지식에 근거하여, 광중합에 의해 고분자안정화BP을 조제했다. 발현되는 BP의 광학조직이 편광현미경관찰<73>

에서 확인할 수 없기 때문에 , 관측된 BP/N＊상전이온도로부터 2K고온측으로 자외광을 조사했다. 조사 양식은

실시예1과 동일하게 했다.

도 8은, 조제한 (고분자 네트워크/액정)복합계에 있어서의 반사 스펙트럼의 온도의존성이다. BP이 발현되고 있<74>

는 것을 나타내는 현저한 반사 피크가 폭넓은 온도영역에서 관측되었다.

관측된 회절파장은 370nm근방이며, 도 6(회절파장480nm)과 비교하면, 카이랄 도판트(chiral dopant)를 최적화하<75>

는 것에 의해, 회절파장을 자외역에 이동시킬 수 있는 것을 알 수 있다. 296.5K에 있어서의 편광현미경상은 암

시야였다.

도 9는, 조제한 고분자안정화BP의 전계인가 전후에 있어서의 편광현미경 관찰상을 나타낸다. 관찰은 293K에서<76>

행한다. 인가전계로서, 주파수100kHz, 4.9Vμm
-1
의 정현파 교류전계를 이용했다. 전계 무인가시 (a), 입사광의

편광상태는 광학적으로 등방성인 고분자안정화BP을 통과후도 변화되지 않기 때문에 편광현미경상은 암시야가 되

었다. 전계 인가후 (b), 전극간의 고분자안정화BP에 복굴절이 유기된 것을 나타내는 투과 광량의 현저한 증대가

관측되었다.

도 10은 단색광원(530nm)을 이용해 측정한 리타데이션(Retardation)을, 인가전계의 자승에 대하여 플롯한 것이<77>

다. 측정은 293K에서 행한다. 도 10의 경사로부터 Kerr계수를 계산하면, 2.05×10
-10
mV

-2
이었다. 이 값은, 니트로

벤젠의 60배 크기에 상당한다.

다음으로, 전기복굴절의 응답 시간을 평가했다. 도 11은, 293K에 있어서 관측된 고분자안정화BP의 광 스위칭 곡<78>

선이다. 얻을 수 있는 곡선으로부터 평가한 응답 시간은, 상승이 147μs(β=0.43) 및 감소가 23μs(β=0.53)이

었다.

도면의 간단한 설명

도 1은 카이랄 도판트(chiral dopant)인 ZLl-4572 및 CB15의 화학구조를 나타내는 도면이다.<18>

도 2는 카이랄 도판트(chiral dopant)인 furo [3, 2-b]furan구조를 갖는 유도체의 화학구조를 나타내는 도면이<19>

다.

도 3은 본 발명의 광학변조 소자의 구조의 1 예를 나타내는 도면이다.<20>

도 4는 광학 리타데이션(Retardation)에 대한 전계의 영향을 나타내는 도면이다.<21>

도 5는 응답시간 에 대한 온도의 영향을 나타내는 도면이다.<22>

도 6은 고분자안정화BP(α=6.5 mol％의 전계존재 아래로 놓을 수 있는 반사 스펙트럼을 나타내는 도면이다 (실<23>
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시예1). BP 격자의 (110)회절 피크는 480nm근방에서 관측되었다.

도 7은 (광중합성 모노머/액정)복합계에 있어서의 반사 스펙트럼의 온도의존성을 나타내는 도면이다 (실시예2).<24>

도 8은 조제한 (고분자 네트워크/액정)복합계에 있어서의 반사 스펙트럼의 온도의존성을 나타내는 도면이다 (실<25>

시예2).

도 9는 조제한 고분자안정화BP의 전계인가 전후에 있어서의 편광현미경관찰 상을 나타내는 도면이다 (실시예<26>

2).(a) 0Vμm
-1
, (b) 4.9Vμm

-1

도 10은 단색광원(530nm)을 이용해 측정한 리타데이션(Retardation)을, 인가전계의 자승에 대하여 플롯한 도면<27>

이다 (실시예2).

도 11은 293K에 있어서 관측된 고분자안정화BP의 광 스위칭 곡선을 나타내는 도면이다 (실시예2).<28>

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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    도면4

    도면5

    도면6
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    도면7

    도면8

    도면9
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    도면10

    도면11
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