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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
液晶物質を配向させることができる配向層であって、
　第１の配向で液晶物質を配向させることができる領域を有する第１のサブ層、
　第２の配向で液晶物質を配向させることができる領域を有する第２のサブ層を含み、
　第１および第２の配向は異なり、第２のサブ層は、第１のサブ層の上にかぶさり、かつ
所定のパターンにしたがって第１のサブ層を覆って、所望の位置で、液晶物質を配向させ
ることができる第２のサブ層領域および、所望の位置で、第２のサブ層によって覆われな
い下にある第１のサブ層の領域を提供し、
　第１のサブ層が、第１および第２のサブ層の界面で、第２のサブ層に化学的に結合され
ていることを特徴とする、上記配向層。
【請求項２】
界面で第１のサブ層に存在する第１の化学基と界面で第２のサブ層に存在する第２の化学
基との間の反応によって、第１のサブ層が第２のサブ層に化学的に結合されている請求項
１記載の配向層。
【請求項３】
第１のサブ層が固体有機層であり、第２のサブ層が固体有機層、光-パターン形成性有機
層、有機単層または有機自己集合単層である請求項１又は２記載の配向層。
【請求項４】
第１および第２の化学基のうちの１つが、適当な投与量の化学線照射を受けたときに、該
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化学基が照射されないときより小さい程度に他の化学基と反応することができるように、
そのような化学線照射に感受性である請求項１～３のいずれか１項記載の配向層。
【請求項５】
第１および第２の化学基のうちの１つが、前駆体基または前駆体基の組合せから化学線照
射によって得ることができ、それは前駆体基または前駆体基の組合せから得られる基より
小さい程度に他方の化学基と反応することができる、請求項１～３のいずれか１項記載の
配向層。
【請求項６】
第２のサブ層が、第２のサブ層形成物質を第１のサブ層上にパターン的に堆積させること
によって得ることができるものである請求項１～５のいずれか１項記載の配向層。
【請求項７】
請求項１～６のいずれか１項記載の配向層を含む光学装置または電気光学装置。
【請求項８】
装置が、偽造から保護されるべきものである、銀行券、クレジットカードまたは他の物体
上の安全保護機能である請求項７記載の光学装置または電気光学装置。
【請求項９】
液晶物質を配向させることができる配向層を製造する方法であって、
-　第１のサブ層を用意すること；
-　パターンをつけられた第２のサブ層を第１のサブ層の上に備えて、第１のサブ層を被
覆領域と非被覆領域とに分割すること；
-　第１のサブ層の非被覆領域を、第１の配向で液晶物質を配向させることができるよう
にすること；ならびに
-　第１のサブ層を被覆している第２のサブ層の領域を、第１の配向とは異なる第２の配
向で液晶物質を配向させることができるようにすること、
を含み、
　第１および第２のサブ層の界面で、第１および第２のサブ層を化学的に結合する段階を
含むことを特徴とする方法。
【請求項１０】
-　第１の化学基を含む光配向性の物質の第１のサブ層を用意すること；
-　第１のサブ層の上に、所定のパターンにしたがって、第２のサブ層を備えること、た
だし該第２のサブ層は第２の配向で液晶物質を配向させることができる領域を有し、かつ
第２の化学基を含み、パターンは、第１のサブ層を、第２のサブ層により被覆された領域
と第２のサブ層により被覆されていない領域とに分割するようなものであること、
-　第１および第２のサブ層間に形成される界面に、第１および第２の化学基を反応させ
ることによって化学結合を形成すること；
-　少なくとも第１のサブ層の非被覆領域を、線形偏光された照射に付して、第１の配向
で液晶物質を配向させることができる露光領域を提供すること
を含む請求項９記載の方法。
【請求項１１】
-　配向性物質を照射すると、第１の化学基が転化されて、第１の化学基を第２の化学基
とより小さい程度に反応することができるようにするように、化学線照射に感受性である
第１の化学基を含む配向性物質の第１のサブ層を用意すること；
-　所定のパターンにしたがって第１のサブ層を照射して、第１の化学基を含む領域およ
び、第１の化学基がより小さい程度に第２の化学基と反応することができるようにされる
照射領域を提供すること；
-　第１のサブ層を、第１のサブ層を第１の配向で液晶物質を配向させることができるよ
うにする、配向を可能にする手段に付すこと；
-　第１のサブ層の上に、第２の配向で液晶物質を配向させることができる領域を有しか
つ第２の化学基を含む第２のサブ層を備えること；
-　第１および第２のサブ層間に形成される界面に、第１および第２の化学基を反応させ
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ることによって化学結合を形成すること；
-　照射された領域で第２のサブ層物質を除去して、第１の配向で液晶物質を配向させる
ことができる第１のサブ層の領域の被覆をとること
を含む請求項９記載の方法。
【請求項１２】
第１のサブ層が、ポリマー層またはポリマー前駆体層である、請求項３に記載の配向層。
【請求項１３】
第１の化学基を含む領域が、不飽和部分を含む領域である、請求項１１に記載の方法。
【請求項１４】
前記第２のサブ層を備えることが、第１のサブ層の上に、所定のパターンに従って備えら
れる、請求項１１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶物質を配向させることができる配向層に関する。本発明はさらに、配向
層を含む光学装置または電気光学装置および、該層を製造する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶物質を配向させるための配向層(alignment layer)（また配向層(orienting layer)
と称される）は慣用的には、摩擦されたポリイミドでできている。ラビング法は粉塵を作
り、層が施与される基体の静電気帯電を引き起こし、クリーンルームの環境と相容れなく
し、配向層に欠陥を導入する。
【０００３】
　代替の配向層は、エンボス加工された微小溝を有する等方性ポリマー層および、偏光さ
れた光での照射によって液晶物質を配向させることができるようにすることができる光ポ
リマーの光配向層である。
【０００４】
　そのような層が使用されるときに入手可能な配向のタイプ（平面、垂直(homeotropic)
、方位角(azimuthal)）は限られ、選択された値に対して正確にプレティルトを設定する
ことは困難である。
【０００５】
　その上、金基体上に備えられた自己集合単層(self assembled monolayer)(SAM)を含む
配向層は、金基体による光吸収のために限られた透明性を欠点として持つ。金上のアルカ
ンチオールのSAMを使用して、単層上に堆積された液晶の制御された配向を誘発すること
が可能であることは、ガプタ(Gupta)およびアボット(Abbott)、Science,　276、pp.1533-
1536、1997年により示される。微小接触印刷技術によって、垂直および平面の両方の配向
を１つの基体内に誘発することが可能であった。アルカンチオールのタイプおよび金の堆
積の方法に依存して、液晶を束縛する方位角（基体の平面における）および極性角（基体
から離れる）の両方が制御できる。しかしながら、アボット(Abbott)（および他）によっ
て報告された方法は、これらのアセンブリ(assembly)の光特性に関して限定される。使用
される金層の厚みは、10nmに等しいか、または有意にそれより上であり、層は半透明でし
かなく、可視波長域に強い吸収帯を有する（λ=500nmで約50％吸収）。もちろん、この光
吸収は、透過性、透過反射性または反射性の方式であるかどうかに無関係に、平らなパネ
ルディスプレーの性能に影響を及ぼす。すべての場合に、光吸収は光損失および液晶ディ
スプレーの電池の寿命のエネルギー効率の低下を引き起こす。より重要なことには、高い
カラー純度を有するフルカラーディスプレーの製造は少なくとも非常に問題のあるものに
なる。
【０００６】
　特開平10-153,783号公報には、ラビング処理の必要のない配向フィルムが開示されてい
る。この配向フィルムは、ノボラック樹脂上に備えられ、これはマスクを通してUV照射に
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暴露されて、テトラアルキルシラン化合物との化学反応によって、単分子層を形成した。
このやり方で、液晶物質を配向させることができる領域を有する配向フィルムを形成する
ことができる。しかしながらこの装置は、１方向のみにしか配向させられない。
【０００７】
　２つの方向で配向を可能にする領域を有する配向層は、米国特許第5,853,818号明細書
に開示された。しかしながら、異なる配列配向を有する領域は、単層の配向層に備えられ
る。異なる配列配向の２つの領域が１つの層に置かれるときには、種々のタイプの配向を
得ることは実行可能でない。すなわち、平面、垂直および方位角の配向タイプのうちの２
つを有する配向層を得ることは可能でない。２つの異なるタイプの配向を含む配向層を提
供することが本発明の目的である。
【発明の開示】
【０００８】
　本発明はさらに詳細には、層の界面での液晶の分子配向に関する。配向は、液晶に基づ
くディスプレー、安全マークおよび、例えば電気通信系における光スィッチとして使用さ
れる電気光学装置に実際に関連がある。液晶は、例えば電場によって１つの配向タイプか
ら別のタイプへ導かれるときに、光を切り換える能力についてよく知られている。それに
対して、場外(field-off) 配向は、液晶を、特別なコーティングを備えた基体と接触させ
ることによって確立される。液晶配向を与えることが知られており、今日広く使用されて
いるコーティングは、薄い、例えば200nmのポリイミド層であり、これは柔らかいティッ
シュでこすられる。このラビングまたはバフがけ(buffing)は、ポリイミドの表面に選択
的な配向を提供し、これは、性質が分子的（配向したポリマー鎖）または巨視的（ナノメ
ートルの規模のきず）であり得る。配向は、液晶が摩擦されたポリイミドの上部にもたら
されたときに、行き渡る。配向は、ポリイミドの組成に依存して、平面であるかまたは小
さい偏向角を有して平面である。別の配向の原理は、界面活性剤タイプの分子での表面の
処理に基づく。例えば、チオール分子で処理された金表面が知られており、これはチオー
ルのタイプおよび処理方法に依存して、平面または垂直の（垂直）配向を提供する。これ
らの配向法によって、単一の基体上に多数の配向方向を達成することは困難である。それ
に対して、他の配向の原理が、光-配向に基づいて研究された。ポリビニルシンナメート
または同様のオレフィン単位を有するポリマーのフィルムが、偏光されたUV光にてマスク
を通して露光される。偏光の方向は、上部にもたらされる液晶に選択的配向を課し、これ
は、物質に依存して、光の偏光に平行または垂直であり得る。マスクなしで、偏光した光
での第２の露光によって、最初に露光されなかった領域がまた配向するようになる。この
ようにして、液晶の２つまたは３つの配向を、単一の基体上に確立することができる。し
かしながら、配向は常に基体または小さいプレティルトを有する平面にある。しかしなが
ら、平面配向を垂直配向と、単一の加工処理工程において合わせることは可能ではない。
【０００９】
　本発明はここで、種々の方向での液晶の平面配向を、垂直または方位角配向と合わせる
ことができる、配向しているポリマー層を与える手段を提供する。より一般的には、本発
明は、第１および／または第２のサブ層が平行、方位角または垂直配向で液晶物質を配向
させることができる配向層を提供する。
【００１０】
　したがって、本発明は、液晶物質を配向させることができる配向層であって、
　第１の配向で液晶物質を配向させることができる領域を有する第１のサブ層、
　第２の配向で液晶物質を配向させることができる領域を有する第２のサブ層を含み、
　第１および第２の配向は異なり、第２のサブ層は、第１のサブ層の上にかぶさり、かつ
所定のパターンにしたがって第１のサブ層を覆って、所望の位置で、液晶物質を配向させ
ることができる第２のサブ層領域および、所望の位置で、第２のサブ層によって覆われな
い下にある第１のサブ層の領域を提供し、
　第１のサブ層が、第１および第２のサブ層の界面で、第２のサブ層に化学的に結合され
ていることを特徴とする配向層に関する。
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【００１１】
　別の目的においては、本発明は、液晶物質を配向させることができる配向層を製造する
方法であって、
-　第１のサブ層を用意すること；
-　パターンをつけられた第２のサブ層を第１のサブ層の上に備えて、第１のサブ層を被
覆領域と非被覆領域とに分割すること；
-　第１のサブ層の非被覆領域を、第１の配向で液晶物質を配向させることができるよう
にすること；ならびに
-　第１のサブ層を被覆している第２のサブ層の領域を、第１の配向とは異なる第２の配
向で液晶物質を配向させることができるようにすること
を含み、
　第１および第２のサブ層の界面で、第１および第２のサブ層を化学的に結合する段階を
含むことを特徴とする方法に関する。
【００１２】
　この原理は、例えば以下のようであり得る。ポリビニルシンナメートタイプの物質の第
１のサブ層が、ガラス基体上にスピンされる。この層は、マスクを通して露光されて、局
所的な平面配向を与えることができる。露光領域および非露光領域を含む全表面はここで
、チオール含有溶液と接触される。熱開始剤の存在下で、およびいくらかの加熱の使用に
よって、チオール基が、第１の露光後に残留していた表面の二重結合と反応される。過剰
のチオールが洗い流される。チオール基が反応した場所では、表面は、液晶を垂直に配向
させる。このようにして、平面配向が、非常に制御されたやり方で垂直配向と合わされる
。
【００１３】
　この方法の種々の変形を使用することができ、例えばポリビニルシンナメートの代わり
に他のオレフィンポリマーが使用できる。好ましくは、これらの物質は、［2+2］光-環化
付加反応を受けることができ、この反応は、制御されたやり方で液晶を配向させる構造を
生じる。例えば、シャド(Schadt)らにより、Nature（シャド(Schadt), M., セイベール(S
eiberle), H., シャスター(Schuster), A., Nature, 381、212-215頁（1996年））に記載
されたような、クマリン含有ポリマー。好ましくは、第１および第２のサブ層は、第１お
よび第２のサブ層の界面で化学的に結合される。本発明に従えば、「化学的に結合された
」という語は、共有結合、有機金属結合もしくはイオン結合が形成されるか、またはサブ
層が錯体形成によって結合されることを意味する。好ましくは、化学結合は、界面で第１
のサブ層に存在する第１の化学基と、界面で第２のサブ層に存在する第２の化学基との間
の反応によって、行なわれる。
【００１４】
　本発明に従う好ましい実施態様においては、この方法は、
-　第１の化学基を含む光配向性の物質の第１のサブ層を用意すること；
-　第１のサブ層の上に、所定のパターンにしたがって、第２のサブ層を備えること、た
だし該第２のサブ層は第２の配向で液晶物質を配向させることができる領域を有し、かつ
第２の化学基を含み、パターンは、第１のサブ層を、第２のサブ層により被覆された領域
と第２のサブ層により被覆されていない領域とに分割するようなものであること、
-　第１および第２のサブ層間に形成される界面に、第１および第２の化学基を反応させ
ることによって化学結合を形成すること；
-　少なくとも第１のサブ層の非被覆領域を、線形偏光された照射に付して、第１の配向
で液晶物質を配向させることができる露光領域を提供すること
を含む。
【００１５】
　より好ましくはこの方法は、
-　物質を照射すると、第１の化学基が転化されて、第１の化学基を第２の化学基とより
小さい程度に反応することができるようにするように、化学線照射に感受性である第１の
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化学基を含む配向性物質の第１のサブ層を用意すること；
-　所定のパターンにしたがって第１のサブ層を照射して、第１の化学基を含む、好まし
くは不飽和部分を含む領域および、第１の化学基がより小さい程度に第２の化学基と反応
することができるようにされる照射領域を提供すること；
-　第１のサブ層を、第１のサブ層を第１の配向で液晶物質を配向させることができるよ
うにする、配向を可能にする手段に付すこと；
-　第１のサブ層の上に、任意的に所定のパターンに従って、第２の配向で液晶物質を配
向させることができる領域を有しかつ第２の化学基を含む第２のサブ層を備えること；
-　第１および第２のサブ層間に形成される界面に、第１および第２の化学基を反応させ
ることによって化学結合を形成すること；
-　照射された領域で第２のサブ層物質を除去して、第１の配向で液晶物質を配向させる
ことができる第１のサブ層の領域の被覆をとること
を含む。
【００１６】
　照射されると第１のサブ層を第１の配向で液晶物質を配向させることができるようにす
る、化学線照射感受性の第１の化学基を含む配向性物質の第１のサブ層を照射する段階お
よび、第１のサブ層を配向に供する段階を同時に達成することが有利であり得る。好まし
くは、第１の化学基は不飽和部分を含み、第２の化学基は、チオール基、アミノ基または
、光開裂性もしくは熱開裂性であって、フリーラジカルを生成する基である。
【００１７】
　この物質の幾つかの限定的でない例は以下のものである：
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【００１８】
　好ましい配向層は、固体有機層、好ましくはポリマー層もしくはポリマー前駆体層であ
る第１のサブ層を有し、好ましくは第２のサブ層は、固体有機層、光-パターン形成性有
機層、有機単層または有機自己集合単層である。ポリマー前駆体層は、照射もしくは熱を
施与することによって重合することができる前駆体の層である。そのような層は、光-ポ
リマーの層を包含する。
【００１９】
　本発明の実施態様においては、第１および第２の化学基のうちの１つは、適当な投与量
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のそのような化学線を受けたときに、該化学基が少なくとも該化学基が照射されないとき
より少ない範囲に他の化学基と反応することができるように、化学線照射に感受性である
。
【００２０】
　別の実施態様においては、第１および第２の化学基のうちの１つは、前駆体基または前
駆体基の組合せから化学線照射によって得ることができ、これは、前駆体基または前駆体
基の組合せから得られる基より小さい程度に他方の化学基と反応することができる。
【００２１】
　方位角LC（液晶）配向は、シンナメートおよびクマリンについての環化付加反応に由来
すると思われるのに対して、光誘導E/Z異性化がまた、シンナメートによるLC配向におい
て役割を演じる。一般に、液晶の平面配向は、直線偏光したUVを用いて達成され、光の偏
光方向に平行および垂直の両方の配向方向を確立することができる。しかしながら、垂直
配向に至る束縛液晶の高プレティルトは、確かに基体内に１つの光配向物質のみを用いる
ことによっては、達成するのが困難であった。パターン形成の選択を説明するために、光
-配向物質は、偏光UV光で照射された。この種類の光-配向物質は、文献に記載された。こ
の物質は、クマリン誘導体について示されているように、それが露光される偏光された光
の電場の方向に平行な液晶の配向を証明する。この物質は、直線光-重合 (LPP)物質と称
される。
【００２２】
　照射条件が、液晶束縛の結果のための重要なパラメータであることが見出された。平行
でない、偏向されないUV光によるLPP前駆体の照射によって、予想されたように、液晶の
無作為配向が生じた。（平行でない）直線偏光UV光による照射から生じる配向は、露光時
間に強く依存した。短い露光時間（例えば35分間）では、垂直束縛が生じた。しかしなが
ら、連続UV露光する（例えばさらに25分間）と、LC配向が垂直から平面へと変わったので
、垂直束縛は、安定な完全に硬化された状態を示さない。より長い露光をすると、UV光の
偏光方向に関して平面配向の方向が変化した、同様の観察が以前に報告された。けれども
、垂直配向から平面配向への移行は報告されなかった。光-配向技術の融通性は、偏光さ
れた光学顕微鏡写真によって証明することができる。２方向平面配向は、UV光の偏光方向
を調整することによって容易に得ることができる。けれども、平面束縛を生じるようにさ
らに露光すると縮退する不安定な中間状態から垂直束縛が生じるので、垂直束縛に至る高
プレティルトはなお確立が困難である。
【００２３】
　本発明によれば、１つの基体内に安定なパターン形成された垂直および２方向の平面配
向した領域を生じ得る新しい概念が導入される。この目的のために、チオレン付加反応を
使用して、SAMを光-配向層に共有結合することができる。本発明において使用される「SA
M」という語は、自己集合した単層または、不規則な順序の領域を含むか、および／また
は１つより多い分子の層を有する領域を含むことができる同様の層を意味する。
【００２４】
　まず平面束縛は、直線偏光UV光によって光-配向を生じる慣用のマスキング技術によっ
て導入される。次に、基体はチオール化合物で被覆され、チオレン付加反応が開始される
。過剰のチオールを除去し、次のセル構成の後、光-配向領域で平面束縛が観察されなけ
ればならない。それに対して、垂直配向は、SAMが光-配向物質に共有結合する領域で観察
されなければならない。すなわち、被覆されていない領域で、チオレン付加は、SAMを未
反応のビニル基に共有結合し、垂直束縛を導入する。
【００２５】
　以下のことがなされた：LPP物質が基体上にスピンされ、直線偏光UV光を用いて平面式
で部分的に配向された。チオレン付加反応を開始するために、幾つかの方法が可能である
。付加は、光開始剤の助けを借りるかまたは借りない直接UV開始カップリングによって、
または他のフリーラジカル源、例えば熱開始剤によって、開始することができる。部分的
に平面配向した基体のn-ドデカンチオールへの浸漬後、チオールの、LPP物質のまだ未反
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応の二重結合への直接カップリングが、光開始剤が液体チオールに添加されて、またはさ
れないで、直接UV露光によって試みられた。これは、示された領域の垂直配向を生じなか
った。明らかに、LPP物質の環化付加反応は、チオレン付加より優勢である。その上、単
波長（365nm）のUV露光によりチオレン付加反応を選択的に引き起こす試みは、同じ負の
結果を与えた。
【００２６】
　本発明によれば、チオレン付加反応の開始は、熱的開始によって引き起こされた。この
ようにして、基体を、未熟なUV露光から遮蔽することができ、LPP物質の環化付加をチオ
レン付加から切り離すことができる。LPP前駆体の熱安定性は確かに、高められた温度（
例えば100℃）で少なくとも１時間LPP前駆体の吸収帯をUV-VIS分光法により監視すること
によって確認されたように、分断のアプローチを好む。熱処理段階後に、セルが構成され
た。かくして処理されたLPP層は、１つの基体だけから構成され、それに対して反対の基
体は、光-配向した基体に垂直の配向方向を有する慣用の摩擦された平面ポリイミド層を
含む。線が、フォトマスクを用いて直線偏光UV光に露光され、それに対してSAMはなお未
露光の正方形領域に付けられた。単一チオール（例えばC12）または混合チオール（例え
ばC16/C10）からなるSAMは、同一の結果を与えた。偏光した光学顕微鏡写真は、液晶層の
90°ねじれた配列を示す。SAMが共有結合された領域は明らかに、局所的平面および垂直
の境界条件から生じる混成の配向を証明する。SAMなしで光-配向した物質とは逆に、垂直
束縛は、夜通しの長期間UV露光後でさえ保存され、垂直配向の安定性を証明した。
【００２７】
　本発明に従う結果は、光配向物質の融通性を証明する。液晶の平面束縛は、UV光の偏光
方向を調整することによってあらゆる方向で達成することができる。単一基体内で共有結
合したSAMを用いることによる安定な垂直束縛を可能にする新たな概念は、液晶の束縛の
完全な制御のための新分野を開く。このことは、液晶装置の光特性のさらなる改善のため
に特に重要であり、完全に新規なディスプレーの概念の開発のための出発点であり得る。
【００２８】
　液晶の誘導された配向、すなわち垂直または平面配向は、パターン形成された方式で横
方向に制御することができる。SAMを構成するのに使用される分子のタイプに関する選択
は、上記した分子に限定されないが、当業者に明らかなように多くの適当な化合物から選
択することができる。
【００２９】
　本発明に従う別の実施態様においては、官能化された単層を用いて、横方向にパターン
形成された配向を液晶層に誘導することがまた可能である。これは、例えばチオレンモノ
マーの重合およびその結果として対応する形態をさらに制御するために融通のきく強力な
道具を提供する。この概念は、パターン形成された表面の液晶層に平面および垂直の両方
の配向を誘導することを含む。化学的官能性を領域の１つに選択的に導入することによっ
て、別個の部位から、局部配向層により強制される方向で、ポリマー構造を成長させるこ
とが可能である。
【００３０】
　液晶層は、垂直配向によって官能化された領域および、官能化されていない（例えば平
面）配向を有する領域を含む。官能化された垂直領域は、垂直方向で重合を開始するため
に利用することができる。ITO（インジウム酸化スズ）は、好ましい透明導電体である。
【００３１】
　さらには、使用されるチオール由来のビニル尾部基の存在は、興味ある範囲の可能性を
開く。反応性基を使用してSAMの表面をさらに変性することができ、例えば、非極性のビ
ニル基をより極性な尾部基で置き換えることによって、表面自由エネルギーを調整し、故
にその湿潤特性を調整することができる。その上、ビニル基をチオレン重合のための出発
点として、または慣用のフリーラジカル重合の出発点として利用することができ、かくし
て、さらなる形態の制御および接着促進の可能性を広げることができる。
【００３２】
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　平面配向の２方向制御は、光配向層を使用することによって達成された。さらに、SAM
を光配向物質の二重結合に共有結合させる新規な概念は、同じ基体内での安定な垂直束縛
を可能にする。
【００３３】
　例えば官能化したSAMを用いることによって、液晶装置内の形態の制御をさらに改善す
ることさえできる。これは、液晶装置の（電気）光学特性の改善に特に重要であり、ディ
スプレーの概念の開発に新たな機会を提供する。
【００３４】
　UV光の１つの単一偏光方向を用いた単一マスク方式の露光段階の代わりに、チオール処
理が起こる前に、多重露光を使用することができる。このようにして、２つ以上の平面配
向方向および垂直配向方向を有する複合パターンを生じさせることができる。これは、特
別のディスプレー配置のために使用することができるが、また、例えば銀行券の安全保護
機能(security feature)および、そのような安全保護機能を有する物体、センサおよび作
動装置に使用することができる。
【００３５】
　標準に沿って入ってくる光でのUV露光の代わりに、また斜めの露光を使用して、光配向
した領域においてプレティルト配向に至ることができる。
【００３６】
　記載されたアルキルチオールの代わりにまた、他のチオール基、例えばアルキル尾部に
特別の末端基によって官能化したチオール基を使用することができる。
【００３７】
　チオール基の代わりにまた、二重結合に反応する他の反応性基を考慮することができる
。それは、第１のサブ層に存在するものに匹敵する、それ自体二重結合であることすらで
きる。その場合には、シンナメートまたはシンナメートのような基は、垂直配向を提供す
るために、例えば長い尾部脂肪族基を備えなければならない。
【００３８】
　本発明は、多くの変形の使用を可能にする。例えば、配向層の第１のサブ層は、直線偏
光した光で照射すると第１の配向で液晶物質を配向させることができるようにすることが
できる、光-配向性物質から得ることができる。第１のサブ層の露光された（被覆されて
いない）領域が、第１の配向で液晶物質を配向させることができる物質を含むことがまた
可能であり、該物質は、直線偏光した光に供されたとき第１の配向で液晶物質を配向させ
ることができるようにされる光-配向性物質の層を提供すること、およびその後、少なく
とも露光された領域に対応する位置で、直線偏光した光に供することによって、得ること
ができる。
【００３９】
　別の代替の実施態様においては、第１のサブ層は、化学線照射感受性の化学基を有する
光-配向性物質から得ることができ、この化学基は、第１および第２のサブ層間の界面に
存在するとき、第２の化学基と反応して第１および第２のサブ層間に化学結合を形成する
ことができる。第２のサブ層は、単層、例えばR-SH単層であることができ、Rは有機基、
例えばアルキル基または有機金属基である。好ましい実施態様においては、第２の化学基
はチオール基である。本発明の好ましい配向層においては、界面反応は、任意的に開始剤
、増感剤、阻害剤、安定剤および／または移動剤の存在下で、熱的に誘導されるか、照射
誘導されるか、または光誘導される。界面反応は好ましくは、例えばパターン形成方式の
加熱またはパターン形成方式の照射および、次いで選択されていない位置で第１のサブ層
を覆っている物質を除去することにより、所望のパターンにしたがう選択された位置での
反応によって行なわれる。第２のサブ層はまた、第２のサブ層形成物質を、第１のサブ層
上に、パターン形成方式で堆積させることによって得ることができる。
【００４０】
　第１のサブ層はまた、液晶物質を配向させることができる摩擦された表面を有すること
ができるかまたは、任意的に所望のパターンにしたがって、液晶物質を配向させることが
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できる光-配向された物質を含む。第１のサブ層はまた、第１のサブ層を第２のサブ層に
化学結合させる前、同時および／または後に、光-配向性物質の層を所望のパターンにし
たがって露光することによって得ることができる、任意的に所望のパターンにしたがって
、液晶物質を配向させることができる光-配向された物質を含むことができる。
【００４１】
　パターン形成は、例えば湿潤堆積法、例えば印刷、マイクロ接触印刷(micro-contact p
rinting)、インクジェット印刷または気相堆積法、例えば蒸着もしくはスパッタリングに
よって行うことができる。
【００４２】
　以下の限定的でない実施例によって、本発明をさらに説明する。
【００４３】
　ガラス基体は、アプライド　フィルム　コーポレーション(Applied Film Corporation)
、ボールダー(Boulder)、米国により供給された。スライド（厚さ0.7mm）は、ITOフィル
ムでコーティングされ、30Ωより小さい表面抵抗を有していた。
【００４４】
　洗浄剤、エクストラン(Extran)MA 01アルカリ性石鹸、ネマティック液晶混合物E7およ
びキラルドープ剤ZLI 811は、メルク(Merk)、アムステルダム、オランダ国により供給さ
れた。
【００４５】
　チオール　1-デカンチオール(96%)、1-ドデカンチオール(98%)、1-ヘキサデカンチオー
ル（95%、フルカ　ケミカ(Fluka Chemika)）は、シグマ　アルドリッチ　ケム社(Sigma-A
ldrich Chem. Co.)、ツィーンドレヒト(Zwijndrecht)、オランダ国から購入した。
【００４６】
　溶媒　エタノール(99.9%)および2-プロパノール(99.8%)は、バイオソルブ社(Biosolve 
B.V.)、ファルケンスワート(Valkenswaard)、オランダ国から得た。全ての化学品は、届
けられたように、使用した。
【００４７】
　光-配向前駆体LPP JP-265は、ロリック社(Rolic Ltd.)、バーゼル、スイス国から得た
。
【００４８】
　UV-VIS透過スペクトルは、シマズ(Shimadzu)UV-3102 PC UV-VIS-NIR走査分光光度計を
用いて決定した。全ての測定は、空気に対して室温で行なった。波長範囲は、300～700nm
に設定し、速い測定速度でスリット幅2mmであった。得られた透過値における誤差は、4%
内であると決定した。
【００４９】
　偏光光学顕微鏡検査は、デジタルカメラを備えたアキシオプラン(Axioplan)2画像化顕
微鏡にて行なった。
【００５０】
　接触角測定（クラス液滴形分析系(Kruss drop shape analysis system)DSA 10）は、水
滴と顕微鏡の対物レンズを通った表面との間の角度を測定することによって行なった。数
回の測定からの結果を平均して、接触角を与えた。
【００５１】
　自己集合単層は、チオールのエタノールまたはテトラヒドロフラン1mM溶液から調製し
た。堆積金フィルムを有する基体を、約15mlの溶液に３分間浸漬した。次に、基体を対応
する溶媒ですすぎ、窒素下で乾燥した。
【００５２】
　マイクロ接触印刷物は、ポリジメチルシロキサン(PDMS)スタンプから製造し、適当なチ
オールを用いたインクで書いた。
【００５３】
　使用した基体は、ガラス基体上に堆積された数層からなる。典型的な配置を図１に示す
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される。ITOを覆っているのは、第１のサブ層３、例えば光-配向層である。第２のサブ層
４は、例えばマイクロ接触印刷によってSAMを堆積させることによって、堆積される。第
１および第２のサブ層の上には、液晶層５が施与される。任意的に、他の層、例えばカバ
ー層（示されず）をまた施与することができる。
【００５４】
　すでにITO層２を含むガラス基体１は、5%体積／体積のエクストラン(Extran)MA-01アル
カリ性石鹸溶液で清掃され、脱イオン水で徹底的にすすがれ、イソプロパノールで洗浄さ
れ、減圧下で（30分間、40℃）乾燥された。光-配向前駆体(LPP JP-265)の薄いフィルム
３（約70nm）を、スピンし（カールサス(Karlsuss) RC 8, CT 62スピンコーター；500rpm
（５秒間、開）、1100rpm（30秒間、閉）、900rpm（17秒間、開））、次いで100℃で20分
間乾燥することによって堆積させた。
【００５５】
　光-配向物質の硬化は、基体を平行でないUV光源（フィリップス(Philips)タイプHB 172
, 75W, 4xフィリップス(Philips)15W UV-タイプ３）下に置き、UV-偏光子を通して表面を
照射することによって行なった。
【００５６】
　SAM４の、まだ反応していない光配向物質への共有接着は、溶液を少なくとも10分間超
音波浴に入れることにより、熱開始剤（2,2-アゾビス（イソブチロニトリル）；AIBN；10
1℃での半減期12分）をチオールに1％重量／重量で溶解することによってなされた。使用
したチオールは、n-ドデカンチオールであるかまたは、1-ヘキサデカンチオールおよび1-
デカンチオールの20/80重量／重量混合物であった。チオール溶液が、0.2μmのフィルタ
ーを備えた注射器を用いて、サーモスタットで調温したホットステージ(hot-stage)（95
～120℃）に置いた基体に添加されて、全表面を覆った。時折、表面のデウェッティング(
dewetting)が注目されたときに、チオール溶液を添加した。２時間後、基体を除き、エタ
ノールですすぐことによって過剰のチオールおよび開始剤を静かに除いた後、窒素下で乾
燥した。
【００５７】
　２つの基体を１対にし、UV-硬化性アクリレートに基づく接着剤（0.5％重量／重量の1-
ヒドロキシシクロヘキシルフェニルケトンを含む、ビスフェノールAエトキシレートジア
クリレート）を用いて固定することによって、セルを構成した。ガラスのスペーサ（典型
的には、4～15μm；フィリップス　リサーチ(Philips Research)、アインドホーベン(Ein
dhoven)、オランダ国）を用いて、セルギャップを設定した。高められた温度で、毛管現
象の動きを用いて、中間相形成分子の澄明点の十分上まで、セルに液晶を充填した。完全
に充填した後、セルを徐々に室温まで冷却させた。
【図面の簡単な説明】
【００５８】
【図１】サブ層を有する基体の断面図
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