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(57)【要約】
　本発明は高散乱スメクチック相液晶材料及びそれを用
いた表示デバイスに関する。本発明の高散乱スメクチッ
ク相液晶材料は、構造が一般式（I）で表される有機化
合物を二種類又は二種類以上含んでおり、本発明では、
スメクチック相液晶と高い光学異方性（Δn）を有する
有機化合物とを混合したり、異なるタイプのスメクチッ
ク相を用いて混合することにより、一連の液晶ドメイン
が緊密に配列しているスメクチックA相液晶が得られ、
或いは一連のスメクチックA相よりも秩序度が高く、ス
メクチックA相とは異なる光学テクスチャーを有するス
メクチック相液晶混合材料が得られた。これらの材料は
スメクチック安定液晶表示モードに応用される時に、よ
り高い散乱を有し、スメクチック相液晶表示デバイスの
コントラストを効果的に向上させることができる。本発
明を反射型スメクチック相液晶表示デバイスに応用する
ことにより、コントラストの高いスメクチック表示デバ
イスが得られる。
　　　【化１】
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　二種類又は二種類以上の一般式（I）で表される化合物を含むことを特徴とする、高散
乱スメクチック相液晶材料。
【化１】

　一般式（I）
　（中では、R1は、C1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20のアルケニル基
、C1-C20のアルケニルオキシ基、シリル基、シロキサン基及び前記基に対応するハロゲン
化物；いずれかの-CH2-が-O-、-S-、-CF2-、-CF2O-、-CO-、-COO-、-O-CO-、-O-COO-、-C
F=CF-、-CH=CF-、-CF=CH-又は-CH=CH-に置換されたC1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコ
キシ基、C1-C20のアルケニル基、C1-C20のアルケニルオキシ基、シリル基、シロキサン基
及びその異性体から選ばれる一種であり；
　R2は、CN、F、NCS、NCO、CF3、CHF2、CH2F、OCF3、OCHF2、OCH2F、NO2、Cl、CH=CF2及
びOCH=CF2；C1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20のアルケニル基、C1-C2
0のアルケニルオキシ基、シリル基、シロキサン基及び前記基に対応するハロゲン化物；
いずれかの-CH2-が-O-、-S-、-CF2-、-CF2O-、-CO-、-COO-、-O-CO-、-O-COO-、-CF=CF-
、-CH=CF-、-CF=CH-又は-CH=CH-に置換されたC1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキシ
基、C1-C20のアルケニル基、C1-C20のアルケニルオキシ基及びその異性体から選ばれる一
種であり；
　A、B、C、Dは、剛直環構造基であり、それぞれに、
【化２】

及びシクロアルケニル基から選ばれる一種であり；前記基の環における水素原子（X1～X1
4を含む）は、CN、F、CF3、CHF2、CH2F、OCF3、OCHF2、OCH2F、NO2、Cl、アルキル基又は
アルコキシ基に置換されても良い；
　Z1～Z3は、それぞれに、単結合、C1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20
のアルケニル基、C1-C20のアルケニルオキシ基、シリル基及びシロキサン基；いずれかの
-CH2-が-O-、-S-、-CO-、-COO-、-O-CO-、-O-COO、-CF=CF-、-CHF-、-CF2-、-CF2O-、-CH

2O-、-OCH2-、-CH=CH-、-CH=N-、-C≡C-、-CH=N-N=CH-、-CH=CF-、-CF=CH-、-CH2CF2-、-
CF2CH2-又は
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【化３】

に置換されたC1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20のアルケニル基、C1-C

20のアルケニルオキシ基、シリル基、シロキサン基及びその異性体から選ばれる一種であ
り；
　X1～X14は、それぞれに、H、CN、NCS、F、Cl、CF3、CHF2、CH2F、OCF3、OCHF2、OCH2F
、NO2、アルキル基及びアルコキシ基から選ばれる一種であり；
　M1、M2、M3、M4は0、1又は2の整数であり、且つM1＋M2＋M3＋M4≧2である。）
【請求項２】
　前記の一般式（I）で表される化合物において、
　R1は、C1-C15のアルキル基、C1-C15のアルコキシ基、C1-C15のアルケニル基、C1-C15の
アルケニルオキシ基、シリル基、シロキサン基及び前記基に対応するハロゲン化物；いず
れかの-CH2-が-O-、-S-に置換されたC1-C15のアルキル基、C1-C15のアルコキシ基、C1-C1
5のアルケニル基、C1-C15のアルケニルオキシ基、シリル基、シロキサン基及びその異性
体から選ばれる一種であり；
　R2は、CN、F、NCS、CF3、CHF2、CH2F、OCF3、OCHF2、OCH2F、Cl；C1-C15のアルキル基
、C1-C15のアルコキシ基、C1-C15のアルケニル基、C1-C15のアルケニルオキシ基、シリル
基、シロキサン基及び前記基に対応するハロゲン化物；-CH2-が-O-、-S-に置換されたC1-
C15のアルキル基、C1-C15のアルコキシ基、C1-C15のアルケニル基、C1-C15のアルケニル
オキシ基及びその異性体から選ばれる一種であり；
　A、B、C、Dは、それぞれに、

【化４】

から選ばれる一種であり；
　Z1～Z3は、それぞれに、単結合、-C2H4-、-CH=CH-、-C≡C-、-CF2O-、-CH2O-、-COO-及
び-CH=N-N=CH-から選ばれる一種であり；
　X1～X14は、それぞれに、H、CN、NCS、F、Cl及びCF3から選ばれる一種であり；
　M1、M2、M3、M4はそれぞれに0又は1であり、且つM1＋M2＋M3＋M4≧2であることを特徴
とする、請求項1に記載の高散乱スメクチック相液晶材料。
【請求項３】
　前記の一般式（I）で表される化合物において、
　R1は、C1-C10のアルキル基、C1-C10のアルコキシ基、C1-C10のアルケニル基、シリル基
、シロキサン基及び前記基に対応するハロゲン化物；前記基におけるいずれかの-CH2-が-
O-に置換されたC1-C10のアルキル基、C1-C10のアルコキシ基、C1-C10のアルケニル基、シ
リル基、シロキサン基及びその異性体から選ばれる一種であり；
　R2はCN、F、NCS、CF3又はOCF3であり；
　A、B、C、Dは、それぞれに、

【化５】
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から選ばれる一種であり；
　Z1～Z3は、それぞれに、単結合、-C2H4-、-CH=CH-、-C≡C-、-CF2O-、-CH2O-及び-COO-
から選ばれる一種であり；
　X1～X14は、それぞれに、H、CN、F及びClから選ばれる一種であり； 
　M1、M2、M3、M4はそれぞれに0又は1であり、且つM1＋M2＋M3＋M4≧2であることを特徴
とする、請求項2に記載の高散乱スメクチック相液晶材料。
【請求項４】
　前記の一般式（I）で表される化合物は、アルキン系化合物であり、その構造は一般式
（III）で表されることを特徴とする、請求項3に記載の高散乱スメクチック相液晶材料。
【化６】

　一般式（III）
　（中では、R6はC1-C10のアルキル基又はC1-C10のアルコキシ基であり；
　R7はCN、NCS又はFであり；
　E、Fは、それぞれに、

【化７】

から選ばれる一種であり；
　X15～X20は、それぞれに、H又はFから選ばれる一種であり；
　M5、M6は0又は1の整数であってもよい。）
【請求項５】
　前記の一般式（I）で表される化合物は、複素環系化合物であり、その構造は一般式（I
V）で表されることを特徴とする、請求項3に記載の高散乱スメクチック相液晶材料。

【化８】

　一般式（IV）
　（中では、R8はC1-C10のアルキル基又はC1-C10のアルコキシ基であり；
　R9はCN、NCS又はFであり；
　G、Hは、それぞれに、
【化９】

から選ばれる一種であり；
　X21～X22は、それぞれに、H又はFから選ばれる一種であり；
　M7、M8は0又は1の整数であってもよく、且つM5＋M6≧1である。）
【請求項６】
　前記の一般式（I）で表される化合物は、ジフルオロエーテル系化合物であり、その構
造は一般式（V）で表されることを特徴とする、請求項3に記載の高散乱スメクチック相液
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晶材料。
【化１０】

　一般式（V）
　（中では、R10はC1-C10のアルキル基又はC1-C10のアルコキシ基であり；
　R11はCN、NCS又はFであり；
　環構造Iは、
【化１１】

から選ばれる一種であり；
　X23～X28は、それぞれに、H又はFから選ばれる一種であり；
　M9は0又は1の整数であってもよい。）
【請求項７】
　前記の一般式（I）で表される化合物は、多環ビフェニル系化合物であり、その構造は
一般式（VI）で表されることを特徴とする、請求項3に記載の高散乱スメクチック相液晶
材料。
【化１２】

　一般式（VI）
　（中では、R12はC1-C10のアルキル基又はC1-C10のアルコキシ基であり；
　R13はCN、NCS又はFであり；
　環構造J、Kは、

【化１３】

から選ばれる一種であり；
　Z4は、単結合、-COO-、-C2H4-、

【化１４】

から選ばれる一種であり；
　X29～X32は、それぞれに、H又はFから選ばれる一種であり；
　M10、M11は0又は1の整数であってもよい。）
【請求項８】
　前記の高散乱スメクチック相液晶材料は、スメクチックA、B、C、D、E、F、G、H又はI
相の液晶材料であることを特徴とする、請求項3に記載の高散乱スメクチック相液晶材料
。
【請求項９】
　前記の高散乱スメクチック相液晶材料は、スメクチックA、B、C、D、E、F、G、H又はI
相の液晶材料と、アルキン系化合物、複素環系化合物、ジフルオロエーテル系化合物及び
多環ビフェニル系化合物のうち少なくとも一種類とを含むことを特徴とする、請求項8に
記載の高散乱スメクチック相液晶材料。
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【請求項１０】
　前記の高散乱スメクチック相液晶材料には、さらに一種類又は複数種類の一般式（II）
で表されるイオン型化合物がドープされていることを特徴とする、請求項1に記載の高散
乱スメクチック相液晶材料。
【化１５】

　一般式（II）
　（中では、R3は、C0-C20のアルキル基、C0-C20のアルコキシ基、C0-C20のアルケニル基
、C0-C20のアルケニルオキシ基及び前記基に対応するハロゲン化物；フェロセニルメチル
基、フェニル基；いずれかの-CH2-が-O-、-S-、-CF2-、-CF2O-、-CO-、-COO-、-O-CO-、-
O-COO-、-CF=CF-、-CH=CF-、-CF=CH-、-CH=CH-、
【化１６】

又はフェニル基に置換されたC0-C20のアルキル基、C0-C20のアルコキシ基、C0-C20のアル
ケニル基、C0-C20のアルケニルオキシ基及びその異性体から選ばれる一種であり；
　X+はカチオンであり、Na+、K+、N+、[(R4)3]N

+（R4はC1-C30のアルキル基、C1-C30のア
ルコキシ基、C1-C30のアルケニル基、C1-C30のアルケニルオキシ基、前記基に対応するハ
ロゲン化物、又はフェニル基である。）、[(R4)3]P

+、
【化１７】

から選ばれる一種であり；中では、R4はC1-C30のアルキル基、C1-C30のアルコキシ基、C1
-C30のアルケニル基、C1-C30のアルケニルオキシ基、前記基に対応するハロゲン化物、又
はフェニル基であり；R5は、C1-C30のアルキル基、C1-C30のアルコキシ基、C1-C30のアル
ケニル基、C1-C30のアルケニルオキシ基、前記基に対応するハロゲン化物、又はフェニル
基であり；
　Y-はアニオンであり、F-、Cl-、Br-、I-、(PF6)

-、(Ph4B)
-、SO4

-、ClO4
-及び

【化１８】

から選ばれる一種である。）
【請求項１１】
　前記の一般式（II）で表されるイオン型化合物において、
　R3は、C0-C16のアルキル基、C0-C16のアルコキシ基、C0-C16のアルケニル基、C0-C16の
アルケニルオキシ基、フェロセニルメチル基、フェニル基、いずれかの-CH2-が-O-、-S-
、

【化１９】

又はフェニル基に置換されたC0-C16のアルキル基、C0-C16のアルコキシ基、C0-C16のアル
ケニル基、C0-C16のアルケニルオキシ基及びその異性体から選ばれる一種であり；
　X+はカチオンであり、Na+、K+、N+、[(R4)3]N

+、[(R4)3]P
+、
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【化２０】

から選ばれる一種であり；中では、R4はC1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキシ基、C1
-C20のアルケニル基、C1-C20のアルケニルオキシ基、前記基に対応するハロゲン化物、又
はフェニル基であり；R5はC1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20のアルケ
ニル基、C1-C20のアルケニルオキシ基、前記基に対応するハロゲン化物、又はフェニル基
であり；
　Y-はアニオンであり、F-、Cl-、Br-、(PF6)

-、(Ph4B)
-、SO4

-、ClO4
-、及び

【化２１】

から選ばれる一種であることを特徴とする、請求項10に記載の高散乱スメクチック相液晶
材料。
【請求項１２】
　前記の一般式（II）で表されるイオン型化合物において、
　R3は、C0-C16のアルキル基、フェニル基、いずれかの-CH2-が
【化２２】

又はフェニル基に置換されたC0-C16のアルキル基及びその異性体から選ばれる一種であり
；
　X+はカチオンであり、Na+、K+、N+、[(R4)3]N

+（R4はC1-C16のアルキル基又はフェニル
基である。）、[(R4)3]P

+、
【化２３】

から選ばれる一種であり、中では、R4はC1-C16のアルキル基又はフェニル基であり；R5は
C1-C16のアルキル基又はフェニル基であり；
　Y-はアニオンであり、F-、Cl-、Br-、(PF6)

-、(Ph4B)
-、SO4

-及びClO4
-から選ばれる一

種であることを特徴とする、請求項11に記載の高散乱スメクチック相液晶材料。
【請求項１３】
　前記のイオン型化合物は、構造が一般式（VII）で表される化合物であることを特徴と
する、請求項12に記載の高散乱スメクチック相液晶材料。
【化２４】

　一般式（VII）
　（中では、Rは、C0-C16のアルキル基、C0-C16の末端アルケニル基から選ばれる一種で
あり；
　X-はアニオンであり、F-、Cl-、Br-、(PF6)

-、(Ph4B)
-、SO4

-及びClO4
-から選ばれる一

種である。）
【請求項１４】
　前記の高散乱スメクチック相液晶材料は、スメクチックA相材料であるか、又はスメク
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チックAよりも秩序度の高い非スメクチックA相材料であることを特徴とする、請求項1～1
3のいずれか一項に記載の高散乱スメクチック相液晶材料。
【請求項１５】
　一般式（I）で表される化合物の含有量は、混合液晶層総重量の1wt%～100wt%であり、
一般式（II）のイオン型化合物の含有量は、混合液晶層総重量の0.0001wt%～10wt%である
ことを特徴とする、請求項14に記載の高散乱スメクチック相液晶材料。
【請求項１６】
　請求項1～15のいずれか一項に記載の高散乱スメクチック相液晶材料を用いたことを特
徴とする、高散乱スメクチック相液晶表示デバイス。
【請求項１７】
　前記の高散乱スメクチック相材料には、さらにポリエステル系材料、ポリスチレン系高
分子材料又はガラス製のスペーサーボールあるいはスペーサーロッド、プレポリマー、又
は二色性染料が添加されることを特徴とする、請求項16に記載の高散乱スメクチック相液
晶表示デバイス。
【請求項１８】
　請求項1～15のいずれか一項に記載の高散乱スメクチック相液晶材料の、低周波フロス
ティング及び高周波クリアリングの二重周波数ドライブモードが使用されているデバイス
における応用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は高散乱スメクチック相液晶材料及びそれを用いた表示デバイスに関し、光学表
示材料及び表示デバイス技術分野に属する。
【背景技術】
【０００２】
　表示材料としてスメクチック相液晶を用いる検討は、今まで30年余りの歴史がある。表
示材料としてスメクチック相液晶を用いるディスプレイは、反射型表示デバイスであるの
で、通常の液晶表示デバイスに比べて、偏光板とバックライトとが採用されていない。ス
メクチック表示デバイスは主として外光を反射することにより表示し、そのコントラスト
が非常に低いため、従来から商業的に応用・普及されにくい。
【０００３】
　スメクチック相液晶材料についての検討は、スメクチックA相、及びスメクチックC相に
おける強誘電性液晶と反強誘電性液晶に焦点を置いている。強誘電性液晶と反強誘電性液
晶材料は表面安定型表示デバイスに適用される。強誘電性液晶ディスプレイは液晶分子と
液晶層の両方とも完璧で均一に配列しており、且つ液晶セルの厚さが1～2μmであること
が要求されるので、強誘電性液晶デバイスの製作プロセスが難しくて、大規模生産ができ
ず、実際の商業的応用段階に入っていない。
【０００４】
　スメクチック相液晶材料は比較的に少ない。特許WO 2010/070606 A1には広温度範囲ス
メクチック相を得る方法が開示されているが、実際のテストを経た結果、そのコントラス
トが望ましくなく、実際の表示デバイスに応用されにくい。
【０００５】
　このため、多安定液晶の実際の表示応用分野において、スメクチック相液晶表示デバイ
スのコントラストを向上させ、より好ましい表示効果を達成するように、現在、一定の優
れた光学構造を備える表示デバイスに応用できる高散乱スメクチック相液晶材料を緊急に
必要としている。
【発明の概要】
【０００６】
　本発明の目的は、一連の高散乱特性を有するスメクチック相液晶混合材料を提供するこ
とにあり、優れた光学構造を備える表示デバイスに、このような高散乱性能の液晶混合材
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料をうまく応用して、当該表示材料に適するドライブ方法と合わせて、商業的用途に用い
られるコントラストが高く表示品質が良いスメクチック相液晶多安定の省エネ表示デバイ
スを実現した。
【０００７】
　本発明は異なるタイプのスメクチック相液晶化合物を用いて相互に混合したり、スメク
チック相液晶化合物を用いて高い光学異方性（Δn）を有する有機化合物と混合すること
により、一連の液晶ドメインが緊密に配列しているスメクチックA相液晶が得られ、或い
は一連のスメクチックA相よりも秩序度が高く、スメクチックA相とは異なる光学テクスチ
ャーを有するスメクチック相液晶混合材料、例えば、スメクチックB、H、G等が得られる
。これらの材料はスメクチック安定液晶表示モードに応用される時に、より高い散乱を有
し、スメクチック相液晶表示デバイスのコントラストを効果的に向上させることができる
。本発明を反射型スメクチック相液晶表示デバイスに応用することにより、コントラスト
の高いスメクチック表示デバイスが実現された。
【０００８】
　本発明では、高散乱特性を有する混合液晶を研究・調製した。本発明の高散乱スメクチ
ック相液晶材料は混合液晶材料であり、二種類又は二種類以上の一般式（I）で表される
化合物を含む。
【化１】

　一般式（I）
【０００９】
　中では、R1は、C1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20のアルケニル基、
C1-C20のアルケニルオキシ基、シリル基、シロキサン基及び前記基に対応するハロゲン化
物；いずれかの-CH2-が-O-、-S-、-CF2-、-CF2O-、-CO-、-COO-、-O-CO-、-O-COO-、-CF=
CF-、-CH=CF-、-CF=CH-又は-CH=CH-に置換されたC1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキ
シ基、C1-C20のアルケニル基、C1-C20のアルケニルオキシ基、シリル基、シロキサン基及
びその異性体から選ばれる一種である。
　好ましくは、R1は、C1-C15のアルキル基、C1-C15のアルコキシ基、C1-C15のアルケニル
基、C1-C15のアルケニルオキシ基、C1-C15のシリル基、C1-C15のシロキサン基及び前記基
に対応するハロゲン化物；いずれかの-CH2-が-O-、-S-に置換されたC1-C15のアルキル基
、C1-C15のアルコキシ基、C1-C15のアルケニル基、C1-C15のアルケニルオキシ基、C1-C15
のシリル基、C1-C15のシロキサン基及びその異性体から選ばれる一種である。
　さらに好ましくは、R1は、C1-C10のアルキル基、C1-C10のアルコキシ基、C1-C10のアル
ケニル基、C1-C10のシリル基、C1-C10のシロキサン基及び前記基に対応するハロゲン化物
；いずれかの-CH2-が-O-に置換されたC1-C10のアルキル基、C1-C10のアルコキシ基、C1-C

10のアルケニル基、C1-C10のシリル基、C1-C10のシロキサン基及びその異性体から選ばれ
る一種である。
【００１０】
　R2は、CN、F、NCS、NCO、CF3、CHF2、CH2F、OCF3、OCHF2、OCH2F、NO2、Cl、CH=CF2及
びOCH=CF2；C1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20のアルケニル基、C1-C2
0のアルケニルオキシ基、C1-C20のシリル基、C1-C20のシロキサン基及び前記基に対応す
るハロゲン化物；いずれかの-CH2-が-O-、-S-、-CF2-、-CF2O-、-CO-、-COO-、-O-CO-、-
O-COO-、-CF=CF-、-CH=CF-、-CF=CH-又は-CH=CH-に置換されたC1-C20のアルキル基、C1-C

20のアルコキシ基、C1-C20のアルケニル基、C1-C20のアルケニルオキシ基及びその異性体
から選ばれる一種である。
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　好ましくは、R2は、CN、F、NCS、CF3、CHF2、CH2F、OCF3、OCHF2、OCH2F、Cl；C1-C15
のアルキル基、C1-C15のアルコキシ基、C1-C15のアルケニル基、C1-C15のアルケニルオキ
シ基、C1-C15のシリル基、C1-C15のシロキサン基及び前記基に対応するハロゲン化物；い
ずれかの-CH2-が-O-、-S-に置換されたC1-C15のアルキル基、C1-C15のアルコキシ基、C1-
C15のアルケニル基、C1-C15のアルケニルオキシ基及びその異性体から選ばれる一種であ
る。
　さらに好ましくは、R2はCN、F、NCS、CF3又はOCF3である。
【００１１】
　A、B、C、Dは、剛直環構造基であり、それぞれに、
【化２】

　及びシクロアルケニル基から選ばれる一種であり；前記基の環における水素原子（X1～
X14を含む）は、CN、F、CF3、CHF2、CH2F、OCF3、OCHF2、OCH2F、NO2、Cl、アルキル基又
はアルコキシ基に置換されても良い。
　好ましくは、A、B、C、Dは、それぞれに、

【化３】

　から選ばれる一種である。
　さらに好ましくは、A、B、C、Dは、それぞれに、
【化４】

　から選ばれる一種である。
【００１２】
　Z1～Z3は、それぞれに、単結合（即ち、二つの剛直部分が直接に連結する）、C1-C20の
アルキル基、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20のアルケニル基、C1-C20のアルケニルオキシ
基、C1-C20のシリル基及びC1-C20の的シロキサン基；いずれかの-CH2-が-O-、-S-、-CO-
、-COO-、-O-CO-、-O-COO、-CF=CF-、-CHF-、-CF2-、-CF2O-、-CH2O-、-OCH2-、-CH=CH-
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、-CH=N-、-C≡C-、-CH=N-N=CH-、-CH=CF-、-CF=CH-、-CH2CF2-、-CF2CH2-又は
【化５】

に置換されたC1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20のアルケニル基、C1-C

20のアルケニルオキシ基、C1-C20のシリル基、C1-C20のシロキサン基及びその異性体から
選ばれる一種である。
　好ましくは、Z1～Z3は、それぞれに、単結合、-C2H4-、-CH=CH-、-C≡C-、-CF2O-、-CH

2O-、-COO-及び-CH=N-N=CH-から選ばれる一種である。
　さらに好ましくは、Z1～Z3は、それぞれに、単結合、-C2H4-、-CH=CH-、-C≡C-、-CF2O
-、-CH2O-及び-COO-から選ばれる一種である。
【００１３】
　X1～X14は、それぞれに、H、CN、NCS、F、Cl、CF3、CHF2、CH2F、OCF3、OCHF2、OCH2F
、NO2、アルキル基及びアルコキシ基から選ばれる一種である。
　好ましくは、X1～X14は、それぞれに、H、CN、NCS、F、Cl及びCF3から選ばれる一種で
ある。
　さらに好ましくは、X1～X14は、それぞれに、H、CN、F及びClから選ばれる一種である
。
【００１４】
　M1、M2、M3、M4は0、1又は2の整数であっても良く、且つM1＋M2＋M3＋M4≧2である。好
ましくは、M1、M2、M3、M4は0、1であっても良く、且つM1＋M2＋M3＋M4≧2である。
【００１５】
　表示材料として使用される時に、いずれか1種の化合物そのものは、すべての要求を満
足することが可能ではないので、異なる性能要求を両立させるように、複数種類の優れた
光電特性を有する異なる単量体化合物を選択して、一定の割合により混合して混合液晶に
する。同様に、その他の優れた特性の確保のもとにスメクチック相液晶材料の散乱度をさ
らに向上させようとすれば、各種の単量体化合物材料を選別してその配合割合を最適化す
る方法により解决しなければならない。このため、本発明において、異なる化合物の混合
について検討及び研究を行い、コントラストが向上できる高散乱混合スメクチック相液晶
材料を提出している。
【００１６】
　本発明では、高散乱特性を有する混合液晶を研究・調製した。本発明の高散乱スメクチ
ック相混合液晶材料には、二種類又は二種類以上の一般式（I）で表される有機化合物が
含まれているほかに、さらに一種類又は複数種類の一般式（II）で表されるイオン型化合
物がドープされている。
【化６】

　一般式（II）
【００１７】
　中では、R3は、C0-C20のアルキル基、C0-C20のアルコキシ基、C0-C20のアルケニル基、
C0-C20のアルケニルオキシ基及び前記基に対応するハロゲン化物；フェロセニルメチル基
、フェニル基；いずれかの-CH2-が-O-、-S-、-CF2-、-CF2O-、-CO-、-COO-、-O-CO-、-O-
COO-、-CF=CF-、-CH=CF-、-CF=CH-、-CH=CH-、

【化７】

又はフェニル基に置換されたC0-C20のアルキル基、C0-C20のアルコキシ基、C0-C20のアル
ケニル基、C0-C20のアルケニルオキシ基及びその異性体から選ばれる一種である。
　好ましくは、R3は、C0-C16のアルキル基、C0-C16のアルコキシ基、C0-C16のアルケニル
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基、C0-C16のアルケニルオキシ基、フェロセニルメチル基、フェニル基；いずれかの-CH2
-が-O-、-S-、
【化８】

又はフェニル基に置換されたC0-C16のアルキル基、C0-C16のアルコキシ基、C0-C16のアル
ケニル基、C0-C16のアルケニルオキシ基及びその異性体から選ばれる一種である。
　さらに好ましくは、R3は、C0-C16のアルキル基、フェニル基、いずれかの-CH2-が

【化９】

又はフェニル基に置換されたC0-C16のアルキル基及びその異性体から選ばれる一種である
。
【００１８】
　X+はカチオンであり、Na+、K+、N+、[(R4)3]N

+（R4はC1-C30のアルキル基、C1-C30のア
ルコキシ基、C1-C30のアルケニル基、C1-C30のアルケニルオキシ基であり、又は前記基に
対応するハロゲン化物あるいはフェニル基である。）、[(R4)3]P

+（R4はC1-C30のアルキ
ル基、C1-C30のアルコキシ基、C1-C30のアルケニル基、C1-C30のアルケニルオキシ基、前
記基に対応するハロゲン化物、又はフェニル基である。）、
【化１０】

（R5は、C1-C30のアルキル基、C1-C30のアルコキシ基、C1-C30のアルケニル基、C1-C30の
アルケニルオキシ基、前記基に対応するハロゲン化物、又はフェニル基である。）、
【化１１】

（R5は、C1-C30のアルキル基、C1-C30のアルコキシ基、C1-C30のアルケニル基、C1-C30の
アルケニルオキシ基、前記基に対応するハロゲン化物、又はフェニル基である。）から選
ばれる一種である。
　好ましくは、X+はカチオンであり、Na+、K+、N+、[(R4)3]N

+（R4はC1-C20のアルキル基
、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20のアルケニル基、C1-C20のアルケニルオキシ基、前記基
に対応するハロゲン化物、又はフェニル基である。）、[(R4)3]P

+（R4はC1-C20のアルキ
ル基、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20のアルケニル基、C1-C20のアルケニルオキシ基、前
記基に対応するハロゲン化物、又はフェニル基である。）、
【化１２】

（R5はC1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20のアルケニル基、C1-C20のア
ルケニルオキシ基、前記基に対応するハロゲン化物、又はフェニル基である。）及び

【化１３】

（R5はC1-C20のアルキル基、C1-C20のアルコキシ基、C1-C20のアルケニル基、C1-C20のア
ルケニルオキシ基、前記基に対応するハロゲン化物、又はフェニル基である。）から選ば
れる一種である。
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　さらに好ましくは、X+はカチオンであり、Na+、K+、N+、[(R4)3]N
+（R4はC1-C16のアル

キル基又はフェニル基である。）、[(R4)3]P
+（R4はC1-C16のアルキル基又はフェニル基

である。）、
【化１４】

　（R5はC1-C16のアルキル基又はフェニル基である。）から選ばれる一種である。
【００１９】
　Y-はアニオンであり、F-、Cl-、Br-、I-、(PF6)

-、(Ph4B)
-、SO4

-、ClO4
-及び

【化１５】

から選ばれる一種である。
　好ましくは、Y-はアニオンであり、F-、Cl-、Br-、(PF6)

-、(Ph4B)
-、SO4

-、ClO4
-；及

び
【化１６】

から選ばれる一種である。
　さらに好ましくは、Y-はアニオンであり、F-、Cl-、Br-、(PF6)

-、(Ph4B)
-、SO4

-及びC
lO4

-から選ばれる一種である。
【００２０】
　最も好ましくは、前記一般式（II）で表されるイオン型化合物は構造が一般式（VII）
で表される化合物であり、

【化１７】

　一般式（VII）
　Rは、C0-C16のアルキル基、C0-C16の末端アルケニル基（terminal alkenyl）から選ば
れる一種であり；
　X-はアニオンであり、F-、Cl-、Br-、(PF6)

-、(Ph4B)
-、SO4

-及びClO4
-から選ばれる一

種である。
【００２１】
　本発明は、新たな高散乱スメクチック相液晶材料を混合することにより、一連の液晶ド
メインが緊密に配列している混合液晶が得られ、光線が当該混合液晶に入った後、より高
い散乱状態となる。本発明の高散乱スメクチック相液晶材料は、スメクチックA相液晶或
いは非スメクチックA相液晶材料であり、前記非スメクチックA相液晶材料は、スメクチッ
クB、C、D、E、F、G、H、I相材料或いは秩序度がスメクチックA相よりも高い、定義され
たことのないスメクチックX相材料であっても良い。当該混合材料を従来のスメクチック
相液晶表示デバイスに応用することにより、従来の表示デバイスのコントラストを効果的
に向上させることができる。
【００２２】
　本発明の高散乱スメクチック相液晶材料は、好ましくは、スメクチック相液晶化合物、
化合物A、化合物B及び化合物Cの中の少なくとも一種類を含んでいる。
【００２３】
　本発明は以下のいくつかの点から研究を行った。
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【００２４】
　1）長炭素鎖スメクチック相材料
　50wt%の炭素鎖の長さが異なるシアノビフェニル化合物と50wt%のI102及び10OCBとを混
合する。中では、I102：10OCB＝4：1（重量比）である。混合させた後4wt‰の過塩素酸ヘ
キサデシルトリメチルアンモニウムを加えて、液晶混合層にする。その後、クリアリング
状態における透過率、フロスティング状態における透過率及びコントラストをテストし、
結果を表1に示す。
【００２５】
　直鎖シアノビフェニル系化合物は非常に重要な一種類の化合物であり、炭素鎖部分の数
が8より大きい場合、スメクチックA相材料となる。これにより、炭素鎖の長さはスメクチ
ック相の形成に有利のようであることが分かった。したがって、炭素鎖を長くすることに
より、コントラストを向上させる可能性があると推測されている。このため、炭素鎖の長
さが異なる直鎖シアノビフェニル系化合物について、比較を行った（データは表1参照）
結果、炭素鎖の最も短い8CBは効果が最も良いことが見出された。
【００２６】
【表１】

【００２７】
　2）シロキサン液晶量低減
　使用量が異なるI102を10OCB、8CB及びB1と混合させる。中では、10OCB：8CB：B1＝1：2
：1（重量比）である。混合させた後4wt‰の過塩素酸ヘキサデシルトリメチルアンモニウ
ムを加えて、液晶混合層にする。その後、クリアリング状態における透過率、フロスティ
ング状態における透過率及びコントラストをテストし、結果を表2に示す。
【００２８】
　シロキサン液晶分子の構造にはフレキシブルで嵩高いシロキサン基が含まれ、シロキサ
ン系液晶分子はフレキシブル鎖部分が長く、フレキシブル部分の体積の分子全体サイズに
占める割合が比較的に大きい。通常、スメクチック層にフレキシブル部分の配列による隙
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較的に多い。フロスティング状態で光線がこれらの「隙間」を通る確率が大きいため、そ
のフロスティング状態における透過率が大きく、コントラストが低い。理論的には、処方
におけるシロキサン系液晶の含有量を低減すると、コントラストを向上させる可能性があ
る。以上の一連の実験により、シロキサン液晶の量が10%より低い場合、コントラストは5
：1に達することが可能である。
【００２９】
【表２】

【００３０】
　3）高い光学異方性（Δn）を有する化合物を加えて混合を行う
　液晶材料のコントラストは液晶材料の光学異方性（Δn）と大きく関係している。通常
、（Δn）の高い液晶材料は高いコントラストを有するので、（Δn）の高い液晶材料を加
えて混合を行うことを試みている。
【００３１】
　A）アルキン系液晶の添加
　ネマチック相の処方には、液晶のコントラストを向上させるために、常に高い光学異方
性（Δn）を有するアルキン系液晶材料を加える。アルキン系液晶を加えて混合させるこ
ともスメクチック相液晶処方のコントラストを向上させることができるということが見出
されたが、実験を繰り返すことにより、アルキン系液晶材料の量が異なる時に、スメクチ
ック相処方のコントラストの変化傾向が異なり、最初にスメクチック相処方のコントラス
トはアルキン系液晶材料の量の増加に伴い徐々に向上していくが、コントラストが7.5：1
に達した後、さらにアルキン系液晶材料の量を増やすと、コントラストは最初に一定に保
持されており、その後徐々に下がっていくことを発見した。詳細なデータを表3に示す。
【００３２】
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【表３】

【００３３】
　アルキン系液晶を加えることによりスメクチック相処方のコントラストを向上させる方
法としては、以上の構造の材料に限らず、以上の構造式で表すことのできないアルキン系
液晶材料を加えると、コントラストを向上させる可能性もある。
【００３４】
　B）シアノテルフェニル系液晶の添加
　5CT（n-ペンチルシアノテルフェニル）材料は市販の入手しやすく、かつ高い光学異方
性（Δn）を有する材料である。5CTを用いていくつかの実験を行った結果、5CT含有量が2
0wt%より多い場合に、溶解しにくく、且つ含有量が10%まで増加する時に、コントラスト
は既に極限に達しており、それ以上加えてもコントラストに役立たないことが見出された
。データを表4に示す。
【００３５】
【表４】
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【００３６】
　C）多環系材料の添加
　通常、液晶材料の共役部分は大きいほどその光学異方性（Δn）が良くなるはずである
。材料の共役部分は一般的に剛直部分によるものであり、剛直部分は一般的に複数種類の
剛直環が連結されてなる。我々は複数種類の多環材料について比較を行った結果、性能の
優れたポリビフェニル系材料を発見し、そのコントラストは8：1に達することが可能であ
る。データを表5に示す。
【００３７】
【表５】

【００３８】
　D）複素環系液晶を加えて混合を行う
　複素環系液晶は通常構造の類似した液晶材料よりも光学異方性（Δn）が高い。スメク
チック相液晶混合実験において、処方中の液晶単量体が構造の類似した複素環液晶単量体
に代えられた後、コントラストが明らかに向上することが見出された。詳細な実験データ
を表6に示す。分析したところ、いくつかの複素環系液晶を添加した後、スメクチックA相
のフォーカルコニックテクスチャーの中の小さな液晶ドメインが大きくなり、偏光顕微鏡
を利用して観察した結果、液晶ドメインのサイズが通常のスメクチックA相処方の液晶ド
メインよりも5～10倍大きいことを発見した。図2-1は通常のスメクチックA相混晶の組織
構造図であり、図2-2は本発明に係る混合して得られた液晶ドメインが緊密に配列してい
るスメクチックA相混晶のテクスチャー図（10倍の対物レンズにて撮影）である。テスト
した結果、このような材料のコントラストは9：1であり、場合によっては、12：1である
非スメクチックA相の他のテクスチャーコントラストがさらに得られ、その組織構造図は
、図3-1及び図3-2に示すとおりである。したがって、スメクチック相液晶処方のコントラ
ストを著しく向上させようとすれば、スメクチック相液晶分子配列の秩序度を向上させる
必要があると推測されている。見掛けにはスメクチック相の光学テクスチャーがより一層
緊密であり、液晶ドメインがより大きいことが示される。
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【００３９】
【表６】

【００４０】
　複素環系液晶を加える方法によりスメクチックA相液晶ドメインを大きくするか、非ス
メクチックA相テクスチャーを得る方法は、以上の構造の材料に限らず、以上の構造式で
表すことのできない複素環液晶材料を加えると、コントラストを向上させる可能性もある
。
【００４１】
　以上の試験により、通常のスメクチックA、B、C、D、E、F、G、H又はI相の液晶材料、
例えばスメクチックA相材料（I102、8CB）に、下記の四種類の材料の中の一種類及び二種
類以上を加えると、コントラストを向上させることができるということが見出された。
【００４２】
　a、アルキン系液晶

【化１８】

　一般式（III）
　中では、R6はC1-C10のアルキル基又はC1-C10のアルコキシ基であり；
　R7はCN、NCS又はFである。
　E、Fは、それぞれに、

【化１９】

から選ばれる一種である。
　X15～X20は、それぞれに、H又はFから選ばれる一種である。
　M5、M6は0又は1の整数であってもよい。
【００４３】
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　b、複素環類
【化２０】

　一般式（IV）
　中では、R8はC1-C10のアルキル基又はC1-C10のアルコキシ基であり；
　R9はCN、NCS又はFである。
　G、Hは、それぞれに、
【化２１】

から選ばれる一種である。
　X21～X22は、それぞれに、H又はFから選ばれる一種である。
　M7、M8は0又は1の整数であってもよく、且つM5＋M6≧1である。
【００４４】
　c、ジフルオロエーテル類
【化２２】

　一般式（V）
　中では、R10はC1-C10のアルキル基又はC1-C10のアルコキシ基であり；
　R11はCN、NCS又はFである。
　環構造Iは、

【化２３】

から選ばれる一種である。
　X23～X28は、それぞれに、H又はFから選ばれる一種である。
　M9は0又は1の整数であってもよい。
【００４５】
　d、多環ビフェニル類

【化２４】

　一般式（VI）
　中では、R12はC1-C10のアルキル基又はC1-C10のアルコキシ基であり；
　R13はCN、NCS又はFである。
　環構造J、Kは、
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【化２５】

から選ばれる一種である。
　Z4は、単結合、-COO-、-C2H4-、
【化２６】

から選ばれる一種であり；
　X29～X32は、それぞれに、H又はFから選ばれる一種である。
　M10、M11は0又は1の整数であってもよい。
【００４６】
　4）その他のスメクチック相を加えて混合を行う
　スメクチック相液晶は分子配列状況及びテクスチャーにより、スメクチックA、B、C、D
、E、F、G、H、I等の異なる相状態に分けられ、中では、スメクチックA相は秩序度の最も
悪いスメクチック相である。我々は多くの実験により、その他のスメクチック相液晶を用
いて混合させた後、その液晶ドメインも明らかに大きくなり、コントラストが向上し、場
合によっては、光学テクスチャーが非スメクチックA型であるスメクチック相も得られ、
混晶が非スメクチックA相になると、そのコントラストが大幅に向上することを発見した
。これは、その他のタイプのスメクチック相液晶の秩序度が高く、その他の材料と混合し
た後、混晶の秩序度が向上したためである。基本方法としては、一般式（I）の中の化合
物を用いて、それぞれスメクチックB、C、D、E、F、G、H、I液晶材料と混合させて割合を
調整することにより、スメクチックA、B、C、D、E、F、G、H、I相の混晶材料が得られ、
さらにいくつかの定義されたことのない新たなスメクチック相混晶材料が得られる。
【００４７】
　それ以外、非スメクチックA相であるその他のスメクチック相液晶材料を用いて、別の
いくつかの長さと直径の比を有する化合物と混合させることによっても、スメクチックA
相よりも秩序度の高い混合物が得られ、コントラストを向上させる目的を実現できる。
【００４８】
　本発明は、通常のスメクチックA相の光学テクスチャーを変えることにより、スメクチ
ック表示デバイスのコントラストを向上させる。具体的な技術手段としては、複素環液晶
を用いて混合しても、異なるスメクチック相材料を用いて混合しても達成できるが、前記
具体的な技術手段に限られていない。本発明により得られた高散乱スメクチック相液晶材
料は、スメクチックA相材料であるか、または秩序度がスメクチックA相よりも高いスメク
チックB、C、D、E、F、G、H又はI相の混晶材料である。
【００４９】
　スメクチック相液晶表示デバイスにおいて、本発明の高散乱スメクチック相液晶材料は
、スペーサー、場合によってはさらに重合体と混合して、スメクチック相液晶表示スクリ
ーンの混合液晶層を構成することができる。本発明の高散乱スメクチック相液晶材料から
なる混合液晶層には、一般式（I）で表される化合物の含有量は混合液晶層総重量の1wt%
～100wt%であり、含有量が10wt%～100wt%であることが好ましい；イオン型化合物として
は、過塩素酸ヘキサデシルトリメチルアンモニウムが好ましく、その含有量は、混合液晶
層総重量の0.0001wt%～10wt%であり、含有量が0.0001wt%～1wt%であることが好ましい。
【００５０】
　スメクチック相液晶のドライブ表示原理は、図1に示すとおりである。スメクチック相
液晶表示スクリーンは、一般的に、電極層構造がめっきされている上下基板の間に混合ス
メクチック相液晶が挟み込まれている構成であり、混合液晶層は通常スメクチック相液晶
、導電物、スペーサー、場合によっては重合体が混合されてなる。外部のドライブ回路が
上下基板による交差電極に形成されたキャパシタ構造に接続されることにより、真中の混
合液晶層に電気エネルギーを印加する。印加される波形は、通常、高周波高圧ドライブパ
ルスがクリアリング操作に対応し、低周波高圧ドライブパルスがフロスティング操作に対
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応する。
【００５１】
　低周波電場（≦100Hz）において、長鎖状の導電性イオン（導電物、例えば添加された
有機導電性イオン、例えばテトラブチルアンモニウムブロマイド、ドデシル硫酸ナトリウ
ム、過塩素酸ヘキサデシルトリメチルアンモニウム、テトラフェニルホスホニウムヨージ
ド等）が電場力により往復運動し始め、スメクチック層の秩序的な配列をかき混ぜて乱す
。このような行為は、ネマチック相液晶の動的散乱効果と類似するが、異なるところは、
スメクチック相の動的散乱中に形成された渦パネルと印加された電場の方向とが垂直にな
り、ネマチック相液晶の動的散乱中に形成された渦パネルと印加された電場の方向とが平
行になることにある。電気信号が止まった後、スメクチック相液晶は粘度が大きいので、
その分子配列は無秩序の配列状態に止まり、下記の添付図面の左側のように、この時に顕
微鏡の透過光線を利用して液晶セルを観察すると、電極エリアは光が遮断されている暗い
状態、即ち、フロスティング状態となることが見られる。
【００５２】
　高周波電場（≧1000Hz）において、有機導電性イオンが僅かに往復運動するので、液晶
へのかき混ぜ作用を無視しても構わない。この時に、液晶は電場力により液晶分子の長軸
が電場方向と平行になるように配向され、電気信号が止まった後、このような規則的配列
が保持され、下記の添付図面の右側のように、この時に顕微鏡の透過光線を利用して液晶
セルを観察すると、電極エリアは光が透過できる明るい状態、即ち、クリアリング状態と
なることが見られる。
【００５３】
　当然ながら、各種の異なる階調レベルの表示を実現できるように、スメクチック相液晶
の分子配列状況は光透過状況の異なる各種の状態に止まっても構わない。したがって、ス
メクチック相液晶は多安定特性を有する。
【００５４】
　本発明の高散乱スメクチック相材料は、さらに二枚の導電層付きのプラスチックフィル
ム又はガラスの間に充填されて調光媒体として用いられることもできるし、真空にてラテ
ィススクリーンに注入されて表示デバイスとして用いられることもできる。
【００５５】
　液晶セルの厚さをコントロールするために、さらに本発明の高散乱スメクチック相材料
にポリエステル系材料、ポリスチレン系高分子材料又はガラス製のスペーサーボールある
いはスペーサーロッドを加えても良い。施工粘度を低減して液晶セルの粘着の堅さを向上
させるために、さらに高散乱スメクチック相材料にプレポリマーを加えても良い。カラー
表示の効果を達成するために、さらに高散乱スメクチック相材料に二色性染料を加えても
良い。
【００５６】
　本発明の高散乱スメクチック相材料は、調光媒体又は表示デバイスの材料として用いら
れることに限らず、いずれの低周波フロスティング及び高周波クリアリングの二重周波数
ドライブモードを用いたデバイスに、本発明が提供する材料を使用しても構わない。
【００５７】
　本発明のメリットは以下のとおりである：
1、本発明は、新たなスメクチック相液晶材料混合方法を実現することにより、一連の液
晶ドメインが緊密に配列しているスメクチックA相液晶が得られ、或いは一連のスメクチ
ックA相よりも秩序度が高く、スメクチックA相とは異なる光学テクスチャーを有するスメ
クチック相液晶混合材料、例えばスメクチックB、H、G等が得られた。これらの材料はス
メクチック多安定液晶表示モードに応用される時に、より高い散乱状態となることが可能
である。
2、本発明の混合材料を従来のスメクチック相液晶表示デバイスに応用する場合、従来の
表示デバイスのコントラストを効果的に向上させることができる。肉眼で許容可能なコン
トラストは、普通5：1であり、本発明が提供する高散乱スメクチック相材料は、光学的処
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理の補佐が一切ないことを前提に、そのコントラストが6：1～12：1に達することができ
、視覚効果が良い。
【００５８】
　以下、添付図面及び具体的な実施態様により、本発明について、さらに説明を行うが、
本発明の請求範囲を制限するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００５９】
【図１】図1は、スメクチック相液晶のドライブ表示原理の模式図である。
【図２－１】図2-1は、通常のスメクチックA相混晶の組織構造図である。
【図２－２】図2-2は、本発明に係る混合して得られた大きな液晶ドメインのスメクチッ
クA相混晶のテクスチャー図（10倍の対物レンズにて撮影）である。
【図３－１】図3-1は、本発明に係る混合して得られた非スメクチックA相の混晶テクスチ
ャー図（10倍の対物レンズにて撮影）である。
【図３－２】図3-2は、本発明に係る混合して得られた非スメクチックA相の混晶テクスチ
ャー図（10倍の対物レンズにて撮影）である。
【図４】図4は、顕微鏡法によりコントラストをテストするための器械の模式図である。
【図５】図5は、実施例1のスメクチックA相混晶のテクスチャー図（10倍の対物レンズに
て撮影）である。
【図６】図6は、実施例2の非スメクチックA相混晶のテクスチャー図（10倍の対物レンズ
にて撮影）である。
【図７】図7は、実施例11の混晶テクスチャー図（10倍の対物レンズにて撮影）である。
【図８】図8は、スメクチック相液晶表示モジュールの表示層の模式図である。
【図９】図9は、スメクチック相液晶表示モジュールの光強化層の模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００６０】
　本発明において、以下の混晶実験手順に従い混晶及びテストを行う：
　1、まず、選ばれた複数種類の単量体化合物材料を所定の割合に従ってはかり、逐次に
バイアル瓶に添加する；
　2、はかっておく材料の入ったバイアル瓶をオープンに入れて、液晶が完全に透き通る
ようになるまで加熱する；
　3、超音波振動又は磁気攪拌により、液晶を十分で均一に混合させる；
　4、混合された液晶を加熱して厚さ12μmの液晶セルに注入する；
　5、±40Vの電圧にて、液晶セルに対して30Hzの周波数においてフロスティングを行い、
2KHzの周波数においてクリアリングを行い、すべての波形は矩形波であり；
　6、以上の液晶セルのコントラストをテストする。
【００６１】
　スメクチック相液晶ディスプレイのコントラストは、デバイスのクリアリング状態にお
ける光透過率とデバイスのフロスティング状態における光透過率との比である。通常、す
べての材料のクリアリング状態における光透過率がほぼ同じであるので、コントラストは
主に材料のフロスティング状態における光透過率、即ち、スメクチック相液晶材料の散乱
状態による。
【００６２】
　業界では、反射型スメクチック相液晶類表示デバイスのコントラストに対する標準テス
ト方法はまだないので、実験において、複数種類の普遍でシンプルなコントラストテスト
方法を採用してテストを行った末に、検証及び比較基準として、一種類の肉眼の視覚効果
に近いテスト方法を選定した。
【００６３】
　コントラストテスト方法：顕微鏡法によるテスト方法
　このようなテスト方法は常用でシンプルなテスト方法であり、その測定結果はより肉眼
に近い。その装置についは、図4に示すように、顕微鏡法によりコントラストをテストす
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るための装置として光透過率測定システムHL-TT-MSを採用し、結像装置としてLeica社のD
M_2500M型金属顕微鏡を採用し、光信号コレクターとしてMicrovision社のMV-VD120SC型工
業CCDカメラを採用し、数値計算ソフトウェアとしてHalation社のHL-CR-11Aソフトウェア
を採用する。
【００６４】
　テスト手順：
　1、サンプルをステージに置いて、顕微鏡の焦点距離を調整して、サンプルを鮮明に結
像させる。
　2、サンプルを取り除いて、HL-CR-11Aソフトウェアを使用してCCDにより収集されてき
た各点の数値に対して、以下の計算を行う：Yi＝0.299*R＋0.587*G＋0.114*B。
　3、各点のYi値について加算を行い、正規化係数を得る（Y0＝ΣYi）。
　4、サンプルをステージに置いて、HL-CR-11Aソフトウェアを使用してこの際のY値を計
算する（Y＝ΣYi）。
　5、サンプル透過率はT＝（Y/Y0）*100%と定義される。
　6、スメクチック相液晶のサンプルについて、クリアリング状態における透過率Tc＝（Y
c/Y0）*100%、フロスティング状態における透過率Ts＝（Ys/Y0）*100%、コントラストCr
＝Tc/Tsである。
【００６５】
　簡単に言えば、まず、ステージには液晶セルが置かれず、光源（顕微鏡に配置されたハ
ライドランプから発する光線）が直接に対物レンズに入る場合、レシーバーにより光線を
収集し、レシーバーは収集された光線エネルギーを対応する電気信号に変換してコンピュ
ーターのソフトウェアに送信して、ソフトウェアは基本参照値としてこの際の電気信号B
を記録する。そして、接眼レンズに液晶セルが明らかに観察できるように、この際の光源
の輝度Lを固定させ、液晶セルをステージに置きテージの高さを調整する。レシーバーは
この際に収集された液晶セルのクリアリング及びフロスティング状態における光線エネル
ギーをそれぞれに、電気信号に変換してコンピューターまで送信する。コンピューターの
ソフトウェアは、クリアリング及びフロスティング状態で受信した光線エネルギーをそれ
ぞれに対照して、基本参照とする光源エネルギーと比較を行う。即ち、クリアリング状態
で受信した光線エネルギーの電気信号Qを基本参照値Bで割ると、クリアリング状態におけ
る透過率の値QLが得られ、フロスティング状態で受信した光線エネルギーの電気信号Mを
基本参照値Bで割ると、フロスティング状態における透過率の値MLが得られ、クリアリン
グ状態における透過率をフロスティング状態における透過率で割る（QL/ML*100%）と、コ
ントラストの値が得られる。
【００６６】
　実施例1：複素環液晶を用いて大きな液晶ドメインのスメクチックA相高散乱混晶を得る
。
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【表７】

【００６７】
　本実施例において、混晶のテクスチャー図は図5のように表される（10倍の対物レンズ
にて撮影）。顕微鏡にてそのテクスチャーを観察した結果、スメクチックA相に属するが
、その液晶ドメインが大きく、且つ緊密に配列しており、フロスティング状態における遮
光効果が良い。テストした結果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロス
ティング状態における透過率は10%に過ぎず、コントラストは9：1である。
【００６８】
　実施例2：複素環液晶を用いて非スメクチックA相高散乱混晶を得る。
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【表８】

【００６９】
　実施例1の混晶方法及びコントラストテスト方法にしたがって、表8の処方について実験
を行う。以下の実施例は前記と同様である。
【００７０】
　図6に示すように、本実施例の混晶のテクスチャー図（10倍の対物レンズにて撮影）で
あり、顕微鏡にてそのテクスチャーを観察した結果、明らかにスメクチックA相液晶に属
しない。テクスチャーにより、この混晶テクスチャーはスメクチックB又はHと似ていると
判断した。液晶ドメインはスメクチックAの針状から不規則なバルク状液晶ドメインへと
変わり、且つ緊密に配列しており、液晶ドメイン間にほぼ隙間がなく、フロスティング状
態における遮光効果が良い。テストした結果、クリアリング状態における透過率は84%で
あり、フロスティング状態における透過率は7%に過ぎず、コントラストは12：1である。
【００７１】
　実施例3：スメクチックB相を用いて混合してスメクチックB相高散乱混晶を得る。
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【表９】

【００７２】
　顕微鏡にてそのテクスチャーを観察した結果、スメクチックB型液晶に属し、液晶ドメ
インが緊密に配列しており、フロスティング状態における遮光効果が良い。テストした結
果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態における透過率
は9%に過ぎず、コントラストは10：1である。
【００７３】
　実施例4：スメクチックC相を用いて混合してスメクチックC相高散乱混晶を得る。
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【表１０】

【００７４】
　顕微鏡にてそのテクスチャーを観察した結果、スメクチックC型液晶に属し、液晶ドメ
インが緊密に配列しており、フロスティング状態における遮光効果が良い。テストした結
果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態における透過率
は10%に過ぎず、コントラストは9：1である。
【００７５】
　実施例5：スメクチックD相を用いて混合してスメクチックD相高散乱混晶を得る。
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【表１１】

【００７６】
　顕微鏡にてそのテクスチャーを観察した結果、スメクチックD型液晶に属し、液晶ドメ
インが緊密に配列しており、フロスティング状態における遮光効果が良い。テストした結
果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態における透過率
は9%に過ぎず、コントラストは10：1である。
【００７７】
　実施例6：スメクチックE相を用いて混合してスメクチックE相高散乱混晶を得る。
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【表１２】

【００７８】
　顕微鏡にてそのテクスチャーを観察した結果、スメクチックE型液晶に属し、液晶ドメ
インが緊密に配列しており、フロスティング状態における遮光効果が良い。テストした結
果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態における透過率
は9%に過ぎず、コントラストは10：1である。
【００７９】
　実施例7：スメクチックF相を用いて混合してスメクチックF相高散乱混晶を得る。
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【表１３】

【００８０】
　顕微鏡にてそのテクスチャーを観察した結果、スメクチックF型液晶に属し、液晶ドメ
インが緊密に配列しており、フロスティング状態における遮光効果が良い。テストした結
果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態における透過率
は9%に過ぎず、コントラストは10：1である。
【００８１】
　実施例8：スメクチックG相を用いて混合してスメクチックG相高散乱混晶を得る。
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【表１４】

【００８２】
　顕微鏡にてそのテクスチャーを観察した結果、スメクチックG型液晶に属し、液晶ドメ
インが緊密に配列しており、フロスティング状態における遮光効果が良い。テストした結
果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態における透過率
は9%に過ぎず、コントラストは10：1である。
【００８３】
　実施例9：スメクチックH相を用いて混合してスメクチックH相高散乱混晶を得る。
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【表１５】

【００８４】
　顕微鏡にてそのテクスチャーを観察した結果、スメクチックH型液晶に属し、液晶ドメ
インが緊密に配列しており、フロスティング状態における遮光効果が良い。テストした結
果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態における透過率
は9%に過ぎず、コントラストは10：1である。
【００８５】
　実施例10：スメクチックI相を用いて混合してスメクチックI相高散乱混晶を得る。
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【表１６】

【００８６】
　顕微鏡にてそのテクスチャーを観察した結果、スメクチックI型液晶に属し、液晶ドメ
インが緊密に配列しており、フロスティング状態における遮光効果が良い。テストした結
果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態における透過率
は9%に過ぎず、コントラストは10：1である。
【００８７】
　実施例11：各種のスメクチック相液晶材料を用いて混合して定義されたことのないスメ
クチック相高散乱混晶を得る。
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【表１７】

【００８８】
　図7は実施例11の混晶テクスチャー図（10倍の対物レンズにて撮影）である。顕微鏡に
てそのテクスチャーを観察した結果、流れる水のようなテクスチャーとなり、定義された
ことのないスメクチック相であり、その液晶ドメインが緊密に配列しており、フロスティ
ング状態における遮光効果が良い。テストした結果、クリアリング状態における透過率は
90%であり、フロスティング状態における透過率は9%に過ぎず、コントラストは10：1であ
る。
【００８９】
　実施例12：アルキン系液晶を用いて高散乱混合液晶材料を得る。
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【表１８】

【００９０】
　テストした結果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態
における透過率は15%であり、コントラストは6：1である。
【００９１】
　実施例13：シアノテルフェニル液晶を用いて高散乱混合液晶材料を得る。

【表１９】

【００９２】
　テストした結果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態
における透過率は15%であり、コントラストは6：1である。
【００９３】
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　実施例14：多環系材料を混合して高散乱混合液晶材料を得る。
【表２０】

【００９４】
　テストした結果、クリアリング状態における透過率は88%であり、フロスティング状態
における透過率は11%であり、コントラストは8：1である。
【００９５】
　実施例15：通常のスメクチックA相材料に一般式（III）の化合物を加えて高散乱混晶を
得る。
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【表２１】

【００９６】
　テストした結果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態
における透過率は15%であり、コントラストは6：1である。
【００９７】
　実施例16：通常のスメクチックA相材料に一般式（IV）の化合物を加えて高散乱混晶を
得る。

【表２２】

【００９８】
　テストした結果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態
における透過率は15%であり、コントラストは6：1である。
【００９９】
　実施例17：通常のスメクチックA相材料に一般式（V）の化合物を加えて高散乱混晶を得
る。
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【表２３】

【０１００】
　テストした結果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態
における透過率は15%であり、コントラストは6：1である。
【０１０１】
　実施例18：通常のスメクチックA相材料に一般式（VI）の化合物を加えて高散乱混晶を
得る。
【表２４】

【０１０２】
　テストした結果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態
における透過率は15%であり、コントラストは6：1である。
【０１０３】
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　実施例19：通常のスメクチックA相材料と一般式（III）、（IV）、（V）、（VI）の化
合物とを任意に組み合わせて高散乱混晶を得る。
【表２５】

【０１０４】
　テストした結果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態
における透過率は15%であり、コントラストは6：1である。
【０１０５】
　実施例20：通常のスメクチックA相材料と一般式（III）、（IV）、（V）、（VI）の化
合物とを任意に組み合わせて高散乱混晶を得る。

【表２６】

【０１０６】
　テストした結果、クリアリング状態における透過率は90%であり、フロスティング状態
における透過率は15%であり、コントラストは6：1である。
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【０１０７】
　本発明の高散乱スメクチック相液晶材料のディスプレイにおける応用
高散乱スメクチック相材料を用いた表示デバイスは主に表示層からなり、図8に示すよう
に、当該表示層は第一の基体層及び第二の基体層からなり、当該第一の基体層と当該第二
の基体層との間に前記高散乱スメクチック相材料を含む混合層が設けられており、当該第
一の基体層の当該混合層に向く側に第一の導電電極層が設けられており、当該第二の基体
層の当該混合層に向く側に第二の導電電極層が設けられており、当該第一の導電電極層、
第二の導電電極層はそれぞれにM個、N個の電極から構成されており（M、N≧1）、当該M個
の電極とN個の電極との間に静的画像を表示するための画素マトリックスが形成されてい
る。
【０１０８】
一般に、当該表示層の裏面に裏板層が設けられていても良い。カラー表示を達成するため
に、表示層と裏板層との間にカラーフィルム層を設置することができる；当該ディスプレ
イの光学構造を最適化にするために、当該表示層と当該裏板層との間に光強化層が設けら
れていてもよく、当該光強化層は光強化基板、光強化部材からなる。
【０１０９】
光強化基板は、高分子フィルム又はガラスであり；光強化部材は、光強化フィルム又はプ
リズム構造である。
【０１１０】
光強化部材は光強化基板の表示層及び/又は裏板層に向く表面に設置されてもよく、第一
の基体層の光強化層に向く表面又は/及び第二の基体層の光強化層に向く表面に設置され
てもよい。
【０１１１】
光強化層の設計としては、ディスプレイに入射する光線を複数回反射・屈折させ、光線の
表示層内に入射する回数及び量を増やし、フロスティング状態に表示する必要がある画素
の対応する表示層部分において、より多くの光線を屈折させて散乱効果を強化させるよう
にし、散乱効果の強化によりフロスティング状態の画素に輝度を向上させ、フロスティン
グ状態の画素と全透明状態の画素との間のコントラストが著しく向上するようにする。
【０１１２】
当該表示層は、図8に示すように、既に従来の技術に開示されているので、ここに表示層
の構造等をさらに詳しく説明しない。当該裏板層はPET又はPC又はプラスチック又は紙系
材料から作製でき、当該裏板層は、黒色、白色又はその他の色でもよい。当該光強化層は
、図9に示すように、透明であり、光透過性がいい。当該基板はPET材から作製し、当該光
強化部材は、光強化フィルム又はプリズム構造であってもよい。光強化フィルムは、一層
の高屈折率樹脂フィルムであり、屈折率が1.65～1.8にある。当該プリズム構造は高屈折
率の樹脂から作製し、屈折率が1.65～1.8にコントロールされている。実際に製作する場
合、高屈折率樹脂フィルムをカットしてプリズム構造を得ることが可能である。当該基板
の当該表示層に向く表面、及び裏板層に向く表面に設けられているプリズム構造は、凸状
か凹状にされてもかまわず、かつ当該基板の当該表示層に向く表面に設けられているプリ
ズム構造と、当該基板の裏板層に向く表面に設けられているプリズム構造とは同一でも異
なっていてもよい。
【０１１３】
　スメクチック相液晶材料の混合層：
混合液晶層は、通常前記高散乱スメクチック相材料、導電物、スペーサー、場合によって
は重合体が混合されてなるものである。
【０１１４】
1）前記混合層は、前記高散乱スメクチック相材料、導電物、スペーサーが混合されてな
るものである。
前記スメクチック相液晶は、本発明の高散乱スメクチック相液晶材料を採用しても構わな
い。
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前記スペーサーは、ポリエステル系材料、ポリスチレン系高分子材料又はガラス製のスペ
ーサーボールあるいはスペーサーロッドである。
前記混合層の組成について、前記高散乱スメクチック相材料は混合総重量の0.0002%～99.
99%を占め、前記導電物は混合総重量の0.0001%～10%を占め、前記スペーサーは混合総重
量の0.0001%～90%を占める。
【０１１５】
2）前記混合層には、重合体構造に封入され、前記高散乱スメクチック相材料、導電物及
びスペーサーからなる混合物が含まれている。
前記スメクチック相液晶は、本発明の高散乱スメクチック相液晶材料を採用しても構わな
い。
前記スペーサーは、ポリエステル系材料、ポリスチレン系高分子材料又はガラス製のスペ
ーサーボールあるいはスペーサーロッドである。
前記重合体構造は、単分子体材料又は重合分子材料を対応する層の内側の面に直接に印刷
したり、エッチングしたり、ナノインプリントしたり、ジェット印刷したりして、所定構
造を有する重合分子材料に熱硬化又は紫外線硬化されることで形成された。当該単分子体
材料は、エポキシ樹脂、ポリアクリレート又はポリメタクリレート系単量体の中のいずれ
か1種である。
前記混合層の組成について、前記高散乱スメクチック相材料は混合総重量の0.0002%～99.
99%を占め、前記重合分子材料は混合総重量の0.0001%～80%を占め、前記導電物は混合総
重量の0.0001%～10%を占め、前記スペーサーは混合総重量の0.0001%～80%を占める。
　前記重合体構造には、前記高散乱スメクチック相材料、導電物及びスペーサーからなる
混合物を収容する収容チャンバーが形成されている。前記重合体構造は規則的なボール状
、マイクロシリンダー状、糸状、半球形状、平行ストリップ状、立方体、直方体、クロー
スワイヤ状、ネットワーク構造、スクエア格子構造、不規則多辺形構造又は前記複数種類
の構造の混合構造の中のいずれか1種であり；前記重合体構造は均一又は不均一であり；
前記重合体構造は前記高散乱スメクチック相材料、導電物及びスペーサーとは、相互に混
和又は分散されているか、相互に接触又は分断されている。
【０１１６】
　本発明の高散乱スメクチック相材料は、二枚の導電層付きのプラスチックフィルム又は
ガラスの間に充填されて調光媒体として用いられることもできるし、真空にてラティスス
クリーンに注入されて表示デバイスとして用いられることもできる。
【０１１７】
　液晶セルの厚さをコントロールするために、さらに本発明の高散乱スメクチック相材料
にポリエステル系材料、ポリスチレン系高分子材料又はガラス製のスペーサーボールある
いはスペーサーロッドを加えても良い。施工粘度を低減して液晶セルの粘着の堅さを向上
させるために、さらに高散乱スメクチック相材料にプレポリマーを加えても良い。カラー
表示の効果を達成するために、さらに高散乱スメクチック相材料に二色性染料を加えても
良い。
【０１１８】
　本発明の高散乱液晶材料をスメクチック表示デバイスに応用し、スメクチック表示デバ
イスの優れた光学構造及びドライブ方法により、当該高散乱液晶材料のディスプレイにお
ける応用を実現させる。当該高散乱液晶材料を用いれば、優れた光学構造を備えるスメク
チック相液晶ディスプレイが得られる。
【０１１９】
　本発明の高散乱スメクチック相材料は、調光媒体又は表示デバイスの材料として用いら
れることに限らず、いずれの低周波フロスティング及び高周波クリアリングの二重周波数
ドライブモードを用いたデバイスに、本発明が提供する材料を使用しても構わない。
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