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(54) 発明の名称 ：光学的に等方性の液晶媒体及び光素子

(57) Abstract: Provided i s an opncally isotropic liquid crystal composition which has stability with respect to heat, light and the
like, and a high upper limit temperature and a low lower limit temperature of an optically isotropic liquid crystal phase, while
achieving a low driving voltage and a high contrast ratio in an element wmch i s driven in an optically isotropic liquid crystal phase.
Also provided are: a polymer/liquid crystal composite material which has a high upper limit temperature and a low lower limit tem
perature of an optically isotropic liquid crystal phase, while achieving a low driving voltage and a high contrast ratio; and an optical
element which uses the polymer/liquid crystal composite material. A liquid crystal composition which i s characterized by containing:
an achiral component i that contains, as a first component of the achiral component (T), 30-85% by weight of at least one com
pound which i s selected from the group consisting of the compounds represented by formula (1); and a chiral agent. This liquid crys -
tal composition i s also characterized by expressing an optically isotropic liquid crystal phase. In formula (1), R represents, for ex
ample, an alkyl group; each of L 1, L 2, L 3, L 4, L 5 and L 。independently represents a hydrogen atom or a fluorine atom; each of Z and
Z 2 independently represents a single bond or -CF 20-, provided that Z and/or r i s -CF 20-; and X represents, for example, a halogen
atom.

(57) 要約：熱、光などに対する安定性、光学的に等方性の液晶相の高い上限温度、低い下限温度を示 し、光
学的に等方性の液晶相で駆動させる素子において低い駆動電圧、大きなコン トラス ト比を有する光学的等
方性の液晶組成物を提供する。光学的に等方性の液晶相の高い上限温度、低い下限温度を示 し、低い駆動
電圧、高いコン トラス ト比を有する高分子/" 液晶複合材料を提供する。上記、高分子/" 液晶複合材料を用
いた光素子を提供する。
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アキ ラル成分 T の第一成分 と して式 （1 ) で表 され る化合 物の群 か ら選択 され た少な くとも 1 つの化合
物 を 3 0 ~ 8 5 重量 ％含有す るアキ ラル成分 T 、 およびキ ラル剤 を含有 し、そ して光学 的 に等 方性の液
晶相 を発現す る ことを特徴 とす る液晶組成物。 ここで、 R 1は例 えばアルキルで あ り ；L 1、 L 2、

L 5 および L 6は独立 して、水素 または フッ素 で あ り ；Z 1および Z 2はそれ ぞれ独立 して、単結合 ま
たは一 C F 2 0 —で あるが 、少な くとも一つは一 C F 2 0 —で あ り ； X 1は例 えばハ ロゲ ンで ある。



明 細 書

発明の名称 ：光学的に等方性の液晶媒体及び光素子

技術分野

[0001 ] 本発明は光素子用の材料として有用な液晶媒体に関する。詳 しくは、広い

液晶相温度範囲、大きな誘電率異方性、屈折率異方性を持つ液晶媒体に関す

る。加えて、この液晶媒体を用いた光素子に関する。さらに詳 しくは、幅広

い温度範囲で使用可能であり、低電圧駆動が可能であり、高速な電気光学応

答を得ることができる液晶媒体およびこれを用いた光素子に関する。

背景技術

[0002] 液晶組成物を用いた液晶表示素子は、時計、電卓、ワープロなどのデイス

プレイに広く利用されている。これらの液晶表示素子は液晶化合物の屈折率

異方性、誘電率異方性などを利用 したものである。液晶表示素子における動

作モー ドとしては、主として 1枚以上の偏光板を利用 して表示する P C (pha

se change) 、 T N (twi sted nemat i c ) 、 S T N (super twi sted nemat i c )

、 B T N ( B i stab l e twi sted nemat i c ) 、 E C B (e Lect r i ca LLy cont r o l Led

b i refr i ngence) 、 O C B (opt i ca LLycompensated bend) 、 I P S ( i n- La

ne swi tch i ng) 、 V A (vert i ca L a Li gnment) などが知られている。さらに

近年は光学的に等方性の液晶相において電場を印加 し、電気複屈折を発現さ

せるモー ドも盛んに研究されている （特許文献 1 ~ 1 6 、非特許文献 1 ~ 3

)

[0003] さらに光学的に等方性の液晶相の一つであるプル一相における電気複屈折

を利用 した波長可変フィルタ一、波面制御素子、液晶レンズ、収差補正素子

、開口制御素子、光へッド装置などが提案されている （特許文献 1 0 ~ 1 2

)

素子の駆動方式に基づいた分類は、 P M (pass i ve mat i x ) とA M (act i v

e mat i x ) である。 P M (pass i ve mat i x ) はスタティック (stat i c ) とマ

ルチプレックス （mu Lt i p Lex) などに分類され、 A M は T F T (th i n f i L t r



ans i stor) 、 M I M (meta L i nsu lator meta L) などに分類される。

[0004] これ らの液晶表示素子は、適切な物性を有する液晶組成物を含有する。液

晶表示素子の特性を向上させるには、 この液晶組成物が適切な物性を有する

のが好ましい。液晶組成物の成分である液晶化合物に必要な一般的物性は、

次のとおりである。

( 1 ) 化学的に安定であること、および物理的に安定であること、

( 2 ) 高い透明点 （液晶相—等方相の相転移温度）を有すること、

( 3 ) 液晶相 （ネマチック相、コレステ リック相、スメクチック相、プル一

相などの光学的に等方性の液晶相等）の下限温度が低いこと、

( 4 ) 他の液晶化合物 との相溶性に優れること、

( 5 ) 適切な大きさの誘電率異方性を有すること、

( 6 ) 適切な大きさの屈折率異方性を有すること、

である。

特に、光学的に等方性の液晶相においては、誘電率異方性 と屈折率異方性

が共に大きな液晶化合物が駆動電圧低減の観点から好ましい。

[0005] ( 1 ) のように化学的、物理的に安定な液晶化合物を含む液晶組成物を液

晶表示素子に用いると、電圧保持率を高 くすることができる。

また、 （2 ) および （3 ) のように、高い透明点、あるいは液晶相の低い

下限温度を有する液晶化合物を含む液晶組成物ではネマチック相や光学的に

等方性の液晶相の温度範囲を広げることが可能となり、幅広い温度範囲で表

示素子として使用することができる。液晶化合物は、単一の化合物では発揮

することが困難な特性を発現させるために、他の多 くの液晶化合物 と混合 し

て調製 した液晶組成物 として用いることが一般的である。 したがって、液晶

表示素子に用いられる液晶化合物は、 （4 ) のように、他の液晶化合物等と

の相溶性が良好であることが好ましい。近年は特に表示性能、例えばコン ト

ラス ト、表示容量、応答時間特性等のより高い液晶表示素子が要求されてい

る。さらに使用される液晶材料には駆動電圧の低い液晶組成物が要求されて

いる。また光学的に等方性の液晶相で駆動させる光素子を低電圧で駆動させ



るためには、誘電率異方性および屈折率異方性が大きい液晶化合物を用いる

ことが好ましい。

[0006] 一方、本願式 （1 ) の化合物を 3 2 ~ 8 5 重量％含有する光学的等方性の

液晶組成物は、駆動電圧、応答時間、 コ ン トラス ト、低温における保存安定

性に優れる、または、 これ らの物性のバ ラ ンス に優れるという特徴を有する

。本願式 （1 ) を含有する組成物 として、特許文献 1 5 が知 られている。 し

か しながら、 これ らの特許文献では、式 （1 ) の化合物の含有率が低 く、低

電圧駆動と低温における良好な保存安定性、または高いコ ン トラス ト、 また

は高速な応答時間との両立が困難である。

先行技術文献
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発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0009] 本発明の第一の目的は、熱、光などに対する安定性、広い液晶相温度範囲

、極めて大きな誘電率異方性を有 し、光学的に等方性の液晶相を有する液晶

媒体を提供することである。第二の目的は、この液晶媒体を含有 し、広い温

度範囲で使用可能であり、短い応答時間、大きなコン トラス ト比、および低

い駆動電圧を有する各種光素子を提供することである。

課題を解決するための手段

[001 0] 本発明は、以下のような液晶媒体 （液晶組成物または高分子/ 液晶複合体

) 、混合物および液晶媒体を含有する光素子等を提供する。

[001 1] [ 1 ] アキラル成分 τ とキラル剤を含有 し、アキラル成分 T の全量に対 して

、アキラル成分 τ の第一成分として、式 （1 ) で表される化合物の群から選

択された少なくとも 1 つの化合物を 3 2 重量％~ 8 5 重量％含有する、光学

的に等方性の液晶相を発現する液晶組成物。

ここで、 R 1は、水素または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであり、このアルキル

中の任意の—C H 2 — は、—0 —、 —S ― 、 —C 0 0 —、 —0 C 0 —、 —C H

= C H ― 、 一C F = C F ― 、または一C ≡ C —で置き換えられてもよく、こ

のアルキル中およびアルキル中の任意の_ C H 2 _ が、 _ 0 _ 、 —S ― 、 - C

0 0 —、 _ 0 C 0 _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F ― 、または一C ≡ C _

で置き換えられた基中の任意の水素はハロゲンで置き換えられてもよく、た

だ し、 R において一0 _ と_ C H = C H _ および一C O —と_ C H = C H _

が隣接することはなく ；L i、 1_ 2、 |_ 3、 1_ 5 および |_ 6 は独立 して、水



素 またはフッ素であ り ；Z i および Z 2 はそれぞれ独立 して、単結合 または—

C F 2 0 _ であるが、少な くとも一つは _ C F 2 0 _ であ り ；

X 1は水素、ハ ロゲ ン、 _ S F 5、 または炭素数 1 ~ 1 0 のアルキルであ り、

このアルキル において任意の—C H 2 — は、 ― 0 —、 ― S ― 、 ― C O O —、 -

O C O —、 ― C H = C H ― 、 ― C F = C F ― 、 または—C ≡ C ― で置 き換 え

られてもよ く、 そ して このアルキル中およびアルキル中の任意の _ C H 2 _ が

、 一 0 — 、 一 S — 、 一 C O O — 、 一 O C O — 、 一 C H = C H — 、 - C F = C

F ― 、 または—C ≡ C —で置 き換 え られた基中の任意の水素はフッ素で置 き

換 え られてもよいが、 X 1において一 0 _ と_ C H = C H _ および 一 C O —と

- C H = C H - が隣接することはない。

[ 2 ] アキラル成分 T の第一成分が式 （1 — 1 ) ~ ( 1 — 3 ) で表 される化

合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である [ 1 ] に記載の液晶

組成物。

ここで、 R 1 Aは、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のアル コキシ

、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素で置 き換 え られ

た炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ；L 2、 L 5 および L 6 は独立 して

、水素 またはフッ素であ り ；Z i および Z 2 はそれぞれ独立 して、単結合 また

は _ C F 2 0 _ であるが、少な くとも一つは _ C F 2 0 _ であ り ；

X 1 Aは、 フッ素、塩素、 ― C F 3 または—O C F 3である。



[001 3] [ 3 ] アキラル成分 T の第一成分が [ 2 ] に記載の式 （1 — 2 ) で表される

化合物の群から選択された少なくとも 1 つの化合物である [ 1 ] に記載の液

晶組成物。

[0014] [ 4 ] アキラル成分 Τ の第一成分が式 （1 _ 1 _ 1 ) 、 （1 — 1 — 2 ) 、 (

1 — 2 — 1 ) 〜 ( 1 - 2 - 7 ) 、 （1 — 3 — 1 )、および （1 — 3 — 2 ) で表

される化合物の群から選択された少なくとも 1 つの化合物である [ 1 ] に記

載の液晶組成物。





ここで、 R 1 Aは、炭素数 1 ~ 1 2 の アル キル、炭素数 1 ~ 1 2 の アル コキシ

、炭素数 2 ~ 1 2 の ァル ケニル、 または任意 の水素 が フ ッ素 で置 き換 え られ

た炭素数 2 ~ 1 2 の アル ケニル であ り ；Z i お よび Z 2 はそれ ぞれ独立 して、

単結合 または _ C F 2 0 _ であ るが、 少な くとも一つは _ C F 2 0 _ であ り ；

X 1 Aは、 フ ッ素、塩素、 ― C F 3 または — O C F 3 であ る。

[001 5] [ 5 ] アキ ラル成分 T の全重量 に対 して、 アキラル成分 T の第一成分 の割合

が 3 0 重量％ ~ 7 0 重量％の範 囲であ る [ 1 ] 〜 [ 4 ] の いずれか 1 項 に記

載 の液 晶組成物。

[001 6] [ 6 ] アキ ラル成分 T の第二成分 と して式 （2 ) で表 され る化合物 の群 か ら

選択 された少な くとも 1 つの化合物 をさ らに含有 す る、 [ 1 ] ~ [ 5 ] の い

ずれか 1 項 に記載 の液 晶組成物。

ここで、 R 2 は、水素 または炭素数 1 ~ 2 0 の アル キル であ り、 この アル キル

中の任意 の —C H 2 — は、 ― 0 —、 ― S ― 、 ― C O O —、 ― O C O —、 ― C H

= C H ― 、 一 C F = C F ― または 一 C ≡ C —で置 き換 え られて もよ く、 この

アル キル 中および アル キル 中の任意 の _ C H 2 _ が、 _ 0 _ 、 — S ― 、 - C O

0 —、 一 O C O —、 一 C H = C H ― 、 一 C F = C F ― または 一 C ≡ C —で置

き換 え られた基 中の任意 の水素 はハ ロゲ ンで置 き換 え られて もよ く、 ただ し

、 R 2 において 一 0 —と一 C H = C H —および 一C O — と一C H = C H ― が隣

接 す る ことはな く ；環 A 2 1、環 A 2 2、環 A 2 3 、環 A 2 4 、 および環 A 2 5 は独立

して、 1 ， 4 —シ クロへ キシ レン、 1 ， 3 _ ジ才 キサ ン _ 2 ， 5 —ジィル、

1 ， 4 _ フエ二 レン、 1 つ または 2 つの水素 が フ ッ素 で置 き換 え られた 1 ，

4 _ フエ二 レン、 2 つの水素 が一方 が フ ッ素 で他方 が塩素 で置 き換 え られた

1 ， 4 _ フエ二 レン、 ピ リジ ン _ 2 ， 5 —ジィル、 ピ リミジ ン _ 2 ， 5 —ジ

ィル であ り ；Z 2 1、 Z 2 2、 Z 2 3 、 Z 2 4 、 Z 5 、 および Z 2 6 は独立 して、単

結合 または炭素数 1 ~ 4 の アル キ レンであ り、 この アル キ レン中の任意 の —

C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 —C 0 0 —または _ C F 2 0 _ で置 き換 え られて もよ く



；Ι_ 2 1、 |_ 2 2 および |_ 2 3 は独立 して、水素 またはフッ素であ り ；Χ 2 はフッ

素、塩素、 — C F 3、 または—O C F 3であ り ；η 2 1 、 η 2 2 、 η 2 3 、 η

2 4 、 および η 2 5 は独立 して、 0 または 1 であ り、 2 η 2 1 + η 2 2 +

η 2 3 + η 2 4 + η 2 5 ≤ 3 である。

[ 7 ] アキラル成分 Τ の第二成分が、式 （2 _ 1 _ 1 _ 2 ) 、 （2 _ 1 _ 2 _

1 ) 、 （2 — 1 — 3 — 1 )、 （2 — 1 — 3 — 2 )、 ( 2 - 1 - 4 - 2 ) および （2

- _ 4 _ 3 ) で表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物

である [ 6 ] に記載の液晶組成物。

ここで、 R 2 Aは、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のアル コキシ

、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素で置 き換 え られ

た炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ； （F ) は独立 して、水素、 またはフ



ッ素であ り ；X 2 Aは、 フッ素、塩素、 — C F 3、 または—O C F 3である。

[001 8] [ 8 ] アキラル成分 T の第二成分が、 [ 7 ] に記載の式 （2 _ 1 _ 1 _ 2 )

で表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である [ 7 ]

に記載の液晶組成物。

[001 9] [ 9 ] アキラル成分 T の第二成分が、 [ 7 ] に記載の式 （2 — 1 — 4 — 3 )

で表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である [ 7 ]

に記載の液晶組成物。

[0020] [ 1 0 ] アキラル成分 T の第二成分が、 [ 7 ] に記載の式 （2 — 1 — 1 — 2

) で表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物、 および [

7 ] に記載の式 （2 — 1 — 4 — 3 ) で表 される化合物の群か ら選択 された少

な くとも 1 つの化合物の混合物である [ 7 ] に記載の液晶組成物。

[0021 ] [ アキラル成分 T の全重量 に対 して、 アキラル成分 T の第二成分の割

合が 5 重量％ ~ 7 0 重量％の範囲である [ 6 ] 〜 [ 1 0 ] のいずれか 1 項 に

記載の液晶組成物。

[0022] [ ] アキラル成分 T の第三成分 と して式 （3 ) で表 される化合物の群か

ら選択 された少な くとも 1 つの化合物 をさ らに含有する、 [ 1 ] ~ [ 1 1 ]

のいずれか 1 項 に記載の液晶組成物。

式 （3 ) において、 R 3 は水素 または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであ り、 この

アルキル中の任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 — S ― 、 _ C O O _ 、 - O C O -

、 一 C H = C H ― 、 一 C F = C F — または一C ≡ C —で置 き換 え られてもよ

く、 このアルキル中およびアルキル中の任意の _ C H 2 _ が、 _ 0 _ 、 _ S _

、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F —または一C ≡

c _ で置 き換 え られた基中の任意の水素はハ ロゲ ンで置 き換 え られてもよ く

、ただ し、 R 3 において _ 0 _ と_ C H = C H _ および 一 C O —と_ C H = C



H —が隣接することはな く ；Z 9、 Z i o、 および Z い は独立 して、単結合、 ―

C O O — または _ C F 2 0 _ であるが、少な くとも 1 つは _ C F 2 0 _ であ り

；l_ i o、 L Ι_ ΐ 2 ， し に および は独立 して、水素 またはフッ素であ り

；X 3 は水素、ハ ロゲ ン、 _ S F 5、 または炭素数 1 ~ 1 0 のアルキルであ り

、 このアルキル において任意の—C H 2 — は、 ― 0 —、 ― S ― 、 ― C O O —、

― O C O —、 ― C H = C H ― 、 ― C F = C F ― 、 または—C ≡ C —で置 き換

え られてもよ く、 そ して このアルキル中およびアルキル中の任意の _ C H 2 _

が、 _ 0 _ 、 _ S ― 、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 - C F =

C F —または—C ≡ C —で置 き換 え られた基中の任意の水素はフッ素で置 き

換 え られてもよいが、 X 3 において _ 0 _ と_ C H = C H _ および _ C 0 —と

- C H = C H - が隣接することはない。

[ 1 3 ] アキラル成分 T の第三成分が、式 （3 — 2 ) ~ ( 3 - 3 ) で表 され

る化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である [ 1 2 ] に記載

の液晶組成物。

ここで、 R 3 Aは独立 して、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のァ

ル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素で置 き

換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り、 X 3 Aはフッ素、塩素、 —C

F 3、 または _ O C F 3であ り、 L i o ~ L 1 4 は独立 して水素 またはフッ素であ

る。

[ 1 4 ] [ 1 2 ] に記載の式 （3 ) において R 3 が直鎖であ り、 [ 1 3 ] に記

載の式 （3 — 2 ) および （3 — 3 ) において R 3 A が直鎖である、 [ 1 2 ] ま

たは [ 1 3 ] に記載の液晶組成物。



[0025] [ 5 ] アキラル成分 T の第三成分が、 [ 1 3 ] に記載の式 （3 —2 ) で表

される化合物の群から選択された少なくとも 1 つの化合物である [ 1 3 ] ま

たは [ 1 4 ] に記載の液晶組成物。

[0026] [ 6 ] アキラル成分 Τ の第三成分が、が [ 1 3 ] に記載の式 （3 —3 ) で

表される化合物の群から選択された少なくとも 1 つの化合物である [ 1 3 ]

または [ 1 4 ] に記載の液晶組成物。

[0027] [ 1 7 ] アキラル成分 Τ の全重量に対 して、アキラル成分 Τ の第三成分の割

合が 5 重量％~ 7 0 重量％の範囲である [ 1 2 ] 〜 [ 1 6 ] のいずれか 1項

に記載の液晶組成物。

[0028] [ 1 8 ] アキラル成分 Τ の全重量に基づいて、アキラル成分 Τ の第一成分の

割合が 3 0 重量％~ 7 0 重量％の範囲であり、第二成分の割合が 1 0 重量％

~ 5 0 重量％の範囲であり、第三成分の割合が 1 0 重量％~ 5 0 重量％の範

囲である [ 1 2 ] ~ [ 1 7 ] のいずれか 1項に記載の液晶組成物。

[0029] [ 9 ] アキラル成分 Τ の第四成分として、式 （4 ) で表される化合物の群

から選択された少なくとも 1 つの化合物をさらに含有する、 [ 1 ] ~ [ 1 8

] のいずれか 1項に記載の液晶組成物。

ここで、 R 4 は、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のアル コキシ、

炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、または任意の水素がフッ素で置き換えられた

炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであり ；環 Β は独立 して、 1，4 —シクロへキ

シ レン、 1，4 _ フエ二 レン、 2 _ フル才 ロ _ 1，4 _ フエ二 レン、 3 —フ

ル才 ロ _ 1，4 _ フエ二 レン、 3 ， 5 —ジフル才 ロ _ 1，4 _ フエ二 レン、

3 ， 5 —ジクロ口_ 1，4 _ フエ二レン、またはピリミジン一2 ， 5 —ジィ

ルであり ；Ζ 1 2は独立 して、単結合、エチレン、 — C O O —、—O C O —、

_ C F 2 0 _ 、または_ O C F 2 _ であり ；L 2 3および L 2 4は独立 して、水素

またはフッ素であり ；X 4 は、フッ素、塩素、 _ C F 3または_ O C F 3であり



；q は、 1、 2 、 3 、 または 4 であ り、ただ しq が 3 または 4 である場合、

—つの Z i 2は _ c F 2 0 _ または _ O C F 2 _ であ り ；q が 3 の場合は、環 B

のすべてがフッ素で置換 された 1 ， 4 _ フエ二 レンであることはない。

[ 2 0 ] アキラル成分 T の第四成分が式 （4 — 1 ) ~ ( 4 - 9 ) で表 される

化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である [ 1 9 ] に記載の

液晶組成物。





ここで、 R 4 Aは独立 して、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のァ

ル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素で置 き

換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り、 X 4 Aはフッ素、塩素、 —C

F 3、 または _ O C F 3であ り、 L 1 5 ~ し2 4 は独立 して水素 またはフッ素であ

る。

[0031 ] [ 2 1 ] アキラル成分 T の第五成分 と して、式 （5 ) で表 される化合物の群

か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物 をさ らに含有する、 [ 1 ] ~ [ 2 0

] のいずれか 1 項 に記載の液晶組成物。

ここで、 R 5 は、水素 または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであ り、 このアルキル

中の任意の—C H 2 — は、 —0 —、 — S ― 、 —C O O —、 —O C O —、 —C H

= C H ― 、 一 C F = C F ― 、 または一C ≡ C —で置 き換 え られてもよ く、 こ

のアルキル中およびアルキル中の任意の _ C H 2 _ が、 _ 0 _ 、 — S ― 、 - C

0 0 —、 _ 0 C 0 _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F ― 、 または一C ≡ C _

で置 き換 え られた基中の任意の水素はハ ロゲ ンで置 き換 え られてもよ く、た

だ し、 R 5 において _ 0 _ と_ C H = C H _ および _ C 0 —と_ C H = C H _

が隣接することはな く ； （F ) は独立 して、水素 またはフッ素であ り ；X 5 は

水素、ハ ロゲ ン、 _ S F 5、 または炭素数 1 ~ 1 0 のアルキルであ り、 このァ

ルキル において任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 — S ― 、 _ C 0 0 _ 、 - O C O

― 、 一 C H = C H ― 、 一 C F = C F ― 、 または一C ≡ C —で置 き換 え られて

もよ く、 そ して このアルキル中およびアルキル中の任意の _ C H 2 _ が、 _ 0

一 、 一 S — 、 一 C O O — 、 一 O C O — 、 一 C H = C H — 、 一 C F = C F — 、

または _ C ≡ C _ で置 き換 え られた基中の任意の水素はフッ素で置 き換 え ら

れてもよいが、 X 5 において _ 0 _ と_ C H = C H _ および 一 C O —と一 C H

= C H —が隣接することはない。

[0032] [ 2 2 ] アキラル成分 T の第五成分が式 （5 — 1 ) ~ ( 5 - 3 ) で表 される



化合物の群から選択された少なくとも 1 つの化合物である [ 2 ] に記載の

液晶組成物。

ここで、 R 5 Aは、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のアルコキシ

、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、または任意の水素がフッ素で置き換えられ

た炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであり ； （F ) は独立 して、水素またはフッ

素であり ；X 5 Aは、フッ素、塩素、 — C F 3または—O C F 3である。

[0033] [ 2 3 ] 液晶組成物の全重量に基づいて、アキラル成分 T の第五成分の割合

が 1重量％~ 2 0 重量％の範囲である [ 2 1 ] または [ 2 2 ] に記載の液晶

組成物。

[0034] [ 2 4 ] アキラル成分 T の第六成分として、式 （6 ) で表される化合物の群

から選択された少なくとも 1 つの化合物をさらに含有する、 [ 1 ] ~ [ 2 3

] のいずれか 1項に記載の液晶組成物。

ここで、 R 6および R 7は独立 して、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~

1 2 のアルコキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、または任意の水素がフッ

素で置き換えられた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであり ；環C および環 Dは

独立 して、 1，4 —シクロへキシレン、 1，4 —フエ二レン、 2 —フル才ロ

- , 4 _ フエ二レン、 3 _ フル才ロ_ 1，4 _ フエ二レンまたは 2 ， 5 -



ジフル才 ロ一 1 ， 4 _ フエ二 レンであ り ；Z I 3 は独立 して、単結合、ェチ レ

ン、 _ C O O _ 、 または一O C O _ であ り ；r は、 1 、 2 、 または 3 である

[ 2 5 ] アキラル成分 T の第六成分が式 （6 — 1 ) ~ ( 6 - 3 ) で表 され

る化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である [ 2 4 ] に記載

の液晶組成物。
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ここで、 R 6および R 7は独立 して、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~

1 2 のアルコキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、または任意の水素がフッ

素で置き換えられた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルである。

[0036] [ 2 6 ] アキラル成分 T の第六成分が [ 2 5 ] に記載の式 （6 _ 3 ) で表さ

れる化合物の群から選択された少なくとも 1 つの化合物である [ 2 5 ] に記

載の液晶組成物。

[0037] [ 2 7 ] アキラル成分 T の第六成分が [ 2 5 ] に記載の式 （6 _ 8 ) で表さ

れる化合物の群から選択された少なくとも 1 つの化合物である [ 2 5 ] に記

載の液晶組成物。

[0038] [ 2 8 ] アキラル成分 T の第六成分が [ 2 5 ] に記載の式 （6 _ 1 3 ) で表

される化合物の群から選択された少なくとも 1 つの化合物である [ 2 5 ] に

記載の液晶組成物。

[0039] [ 2 9 ] キラル剤が、式 （K 1 ) ~ ( K 5 ) で表される化合物の群から選択

された少なくとも 1 つの化合物である、 [ 1 ] ~ [ 2 8 ] のいずれか 1項に

記載の液晶組成物。

ここで、 R Kは独立 して、水素、ハロゲン、 _ C ≡ N、 _ N = C = 0 、 - N =

C = S または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであり、このアルキル中の任意の—



C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 _ S ― 、 _ C O O _ 、 または _ O C O _ で置 き換 え られ

てもよ く、 このアルキル中の任意の—C H 2 —C H 2 — は—C H = C H ― 、 -

C F = C F —または _ C ≡ C —で置 き換 え られてもよ く、 このアルキル中の

任意の水素はハ ロゲ ンで置 き換 え られてもよ く ；A は独立 して、芳香族性の

6 ~ 8 員環、非芳香族性の 3 ~ 8 員環、 または、炭素数 9 以上の縮合環であ

り、 これ らの環の任意の水素がハ ロゲ ン、炭素数 1 ~ 3 のアルキル またはハ

口アルキルで置 き換 え られてもよ く、環の _ C H 2 —は— 0 _ 、 — S —または

_ N H —で置 き換 え られてもよ く、 _ C H = は— N = で置 き換 え られてもよ

く ；B は独立 して、水素、ハ ロゲ ン、炭素数 1 ~ 3 のアルキル、炭素数 1 ~

3 のハ ロアルキル、芳香族性の 6 ~ 8 員環、非芳香族性の 3 ~ 8 員環、 また

は、炭素数 9 以上の縮合環であ り、 これ らの環の任意の水素がハ ロゲ ン、炭

素数 1 ~ 3 のアルキル またはハ ロアルキルで置 き換 え られてもよ く、 _ C H 2

—は— 0 —、 — S —または— N H —で置 き換 え られてもよ く、 ― C H = は—

N = で置 き換 え られてもよ く ；Z は独立 して、単結合、炭素数 1 ~ 8 のアル

キ レンであ り、任意の一C H 2 — は、 一 0 —、 一 S ― 、 一 C O O —、 - O C O

― 、 _ C S O _ 、 一 O C S ― 、 _ N = N ― 、 _ C H = N ― 、 または一 N = C

H —で置 き換 え られてもよ く、 このアルキル中の任意の _ C H 2 _ C H 2 _ は

― C H = C H ― 、 一 C F = C F ― または一C ≡ C —で置 き換 え られてもよ く

、任意の水素はハ ロゲ ンで置 き換 え られてもよ く ；X は単結合、 —C O O —

、 _ O C O _ 、 _ C H 2 0 _ 、 _ O C H 2 _ 、 _ C F 2 0 _ 、 _ O C F 2 _ 、 ま

たは—C H 2 C H 2 — であ り ；m K は 1 ~ 4 の整数である。

[ 3 0 ] キラル剤が、式 （K 4 — 1 ) ~ ( K 4 - 6 ) および （K 5 _ 1 ) ~

( K 5 - 3 ) で表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物

である、 [ 2 9 ] に記載の液晶組成物。



ここで、 R Kは独立 して、炭素数 3 ~ 1 0 のアルキル または炭素数 3 ~ 1 0 の

アル コキシであ り、 アルキル中またはアル コキシ中の任意の _ C H 2 _ は、 ―

C H = C H —で置 き換 え られてもよいが、 _ 0 —と—C = C _ は隣接 しない

[ 3 1 ] 7 0 〜 ― 2 0 °C のいずれかの温度 においてキラルネマチ ック相 を示



し、この温度範囲の少なくとも一部において螺旋 ピッチが 7 0 0 n m以下で

ある、 [ 1 ] ~ [ 3 0 ] のいずれか 1項に記載の液晶組成物。

[0042] [ 3 2 ] 少なくとも 1 つの酸化防止剤および/ または紫外線吸収剤を含む [

1 ] ~ [ 3 1 ] のいずれか 1項に記載の液晶組成物。

[0043] [ 3 3 ] [ 1 ] ~ [ 3 2 ] のいずれかに記載の液晶組成物と、重合性モノマ

一とを含む混合物。

[0044] [ 3 4 ] [ 3 3 ] に記載の混合物を重合 して得 られる、光学的に等方性の液

晶相で駆動される素子に用いられる高分子/ 液晶複合材料。

[0045] [ 3 5 ] [ 3 3 ] に記載の混合物を非液晶等方相または光学的に等方性の液

晶相で重合させて得 られる、 [ 3 4 ] に記載の高分子/ 液晶複合材料。

[0046] [ 3 6 ] _ 方または両方の面に電極が配置され、基板間に配置された液晶媒

体、および電極を介 して液晶媒体に電界を印加する電界印加手段を備えた光

素子であって、液晶媒体が、 [ 1 ] ~ [ 3 2 ] のいずれか 1項に記載の液晶

組成物または [ 3 4 ] または [ 3 5 ] に記載の高分子/ 液晶複合材料である

光素子。

[0047] [ 3 7 ] —方または両方の面に電極が配置され、少なくとも一方が透明な一

組の基板、基板間に配置された液晶媒体、および基板の外側に配置された偏

光板を有 し、電極を介 して液晶媒体に電界を印加する電界印加手段を備えた

光素子であって、液晶媒体が、 [ 1 ] ~ [ 3 2 ] のいずれか 1項に記載の液

晶組成物または [ 3 4 ] または [ 3 5 ] に記載の高分子/ 液晶複合材料であ

る光素子。

[0048] [ 3 8 ] _ 組の基板の少なくとも一方の基板上において、少なくとも2 方向

に電界を印加できるように電極が構成されている [ 3 6 ] または [ 3 7 ] に

記載の光素子。

[0049] [ 3 9 ] 互いに平行に配置された一組の基板の一方または両方に、少なくと

も2 方向に電界を印加できるように電極が構成されている [ 3 6 ] または [

3 7 ] に記載の光素子。

[0050] [ 4 0 ] 電極がマ トリックス状に配置されて、画素電極を構成 し、各画素が



アクテ ィブ素子を備 え、 このアクテ ィブ素子が薄膜 トランジスタ一 （T F T

) である [ 3 6 ] または [ 3 7 ] に記載の光素子。

[0051 ] 本発明において、液晶化合物 とはメソゲ ンを有する化合物 を表 し、液晶相

を有する化合物 に限定されない。液晶媒体 とは、液晶組成物 および高分子/

液晶複合体の総称である。 また、光素子 とは、電気光学効果 を利用 して、光

変調や光スイ ッチ ングな どの機能 を奏する各種の素子を指 し、た とえば、表

示素子 （液晶表示素子）、光通信 シ ステ ム、 光情報処理や種 々のセ ンサ 一 シ

ステムに用い られる光変調素子が挙 げ られる。光学的に等方性の液晶媒体へ

の電圧印加 による屈折率の変化 を利用 した光変調 については、 力一効果が知

られている。 力一効果 とは電気複屈折値 ∆ n ( E ) が電場 E の二乗 に比例す

る現象であ り、 力一効果 を示す材料では ∆ n ( E ) = Κ Ε 2 が成立する （Κ

：力一係数 （力一定数）、 ス ：波長））。 こ こで、 電気複屈折値 とは、等方

性媒体 に電界 を印加 した時に誘起 される屈折率異方性値である。

[0052] この明細書 における用語の使 い方は次の とお りである。液晶化合物 は、 ネ

マチ ック相、 スメクチ ック相な どの液晶相 を有する化合物 および液晶相 を有

しないが液晶組成物の成分 と して有用な化合物の総称である。 キラル剤 は、

光学活性化合物であ り、液晶組成物 に所望のね じれた分子配列を与える為 に

添加 される。液晶表示素子は液晶表示パネルおよび液晶表示モジュ一ルの総

称である。液晶化合物、液晶組成物、液晶表示素子をそれぞれ化合物、組成

物、素子 と略す ことがある。 また、例 えば液晶相の上限温度 は液晶相 —等方

相の相転移温度であ り、 そ して単 に透明点 または上限温度 と略す ことがある

。液晶相の下限温度 を単 に下限温度 と略す ことがある。式 （1 ) で表わされ

る化合物 を化合物 （1 ) と略す ことがある。 この略記は式 （2 ) な どで表 さ

れる化合物 にも適用することがある。式 （2 ) 〜 ( 5 ) において、六角形で

囲んだ A i 、 B 、 C な どの記号はそれぞれ環 A ι、環 B 、環 C な どに対応する

。百分率で表 した化合物の量は組成物の全重量 に基づいた重量百分率 （重量

% ) である。環 A i 、 Y i 、 Β な ど複数の同 じ記号 を同一の式 または異な った

式に記載 したが、 これ らはそれぞれが同一であ ってもよい し、 または異な つ



てもよい。

[0053] 「任意の」は、位置だけでなく個数についても自由に選択できることを示

すが、個数が 0 である場合を含まない。任意のA が B、 C またはDで置き換

えられてもよいという表現は、任意のA が B で置き換えられる場合、任意の

A がC で置き換えられる場合および任意のA がDで置き換えられる場合に加

えて、複数のA が B ~ Dの少なくとも2 つで置き換えられる場合をも含むこ

とを意味する。例えば、 「任意の_ C H 2 —が—0 _ で置き換えられてもよく

、このアルキル中の任意の_ C H 2 _ C H 2 _ は_ C H = C H _ で置き換えら

れてもよいアルキル」には、アルキル、アルケニル、アルコキシ、アルコキ

シアルキル、アルコキシァルケニル、アルケニル才キシアルキルなどが含ま

れる。なお、本発明においては、連続する2 つの_ C H 2 —が—0 _ で置き換

えられて、一 0 —0 —のようになることは好ましくない。そして、アルキル

における末端の_ C H 2 —が一0 _ で置き換えられることも好ましくない。以

下に本発明をさらに説明する。式 （1 ) で表わされる化合物における末端基

、環および結合基等に関 して好ましい例も述べる。

発明の効果

[0054] 本発明の液晶組成物は、式 （1 ) の化合物を多く含有することによって、

熱、光などに対する安定性、光学的に等方性の液晶相の高い上限温度、低い

下限温度を示 し、光学的に等方性の液晶相で駆動させる光素子において低い

駆動電圧、大きなコン トラス ト比、短い応答時間を有する。本発明の高分子

液晶複合材料で光学的に等方性の液晶相を有するものは、光学的に等方性

の液晶相の高い上限温度、低い下限温度を示 し、光学的に等方性の液晶相で

駆動させる光素子において低い駆動電圧、大きなコン トラス ト比、短い応答

時間を有する。

本発明の光学的に等方性の液晶相で駆動される光素子は、使用できる広い

温度範囲、短い応答時間、大きなコン トラス ト比、および低い駆動電圧を有

する。

図面の簡単な説明



[0055] [ 図1] 実施例で用いた櫛型電極基板を示す。

[ 図2] 実施例で用いた光学系を示す。

発明を実施するための形態
[0056] - 化合物 （1 )

本発明の光学的に等方性の液晶相を有する液晶組成物は、アキラル成分 T

とキラル剤を含有 し、アキラル成分 T は第一成分として、前記式 （1 ) で表

される化合物を3 0 ~ 8 5 重量％含む。本発明の液晶組成物の第 1 の態様は

、第一成分と本明細書中で特に成分名を示 していないその他の成分を含有す

る組成物である。まず、式 （1 ) で表される化合物について説明する。

式 （1 ) において、 R 1は、水素または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであり、こ

のアルキル中の任意の_ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 —S ― 、 _ C O O _ 、 - O C O

― 、 一C H = C H ― 、 一C F = C F ― 、または一C ≡ C —で置き換えられて

もよく、このアルキル中およびアルキル中の任意の_ C H 2 _ が、 _ 0 _ 、 一

S ― 、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F ― 、または

_ C ≡ C —で置き換えられた基中の任意の水素はハロゲンで置き換えられて

もよく、ただ し、 R 1において_ 0 _ と_ C H = C H _ および一C O —と一C

H = C H —が隣接することはなく ；l_ i、 l_ 2、 |_ 3、 1_ 5 および |_ 6 は独

立 して、水素またはフッ素であり ；Z i および Z 2はそれぞれ独立 して、単結

合または_ C F 2 0 _ であるが、少なくとも一つは_ C F 2 0 _ であり ；

X 1は水素、ハロゲン、 _ S F 5、または炭素数 1 ~ 1 0 のアルキルであり、

このアルキルにおいて任意の—C H 2 — は、― 0 —、 ― S ― 、 ― C O O —、 -

O C O —、 ― C H = C H ― 、 ― C F = C F ― 、または—C ≡ C ― で置き換え

られてもよく、そしてこのアルキル中およびアルキル中の任意の_ C H 2 _ が

、 一 0 —、 一 S —、 一C O O —、 一O C O —、 一C H = C H —、 - C F = C



F ― 、または—C ≡ C —で置き換えられた基中の任意の水素はフッ素で置き

換えられてもよいが、 X 1において一0 _ と_ C H = C H _ および一 C O —と

- C H = C H - が隣接することはない。

[0057] アルケニルにおける—C H = C H _ の好ましい立体配置は、二重結合の位置

に依存する。― C H = C H C H 3 、 ― C H = C H C 2 H 5 、 ― C H = C H C 3 H 7

、 _ C H = C H C 4 H 9 、 _ C 2 H 4 C H = C H C H 3、および _ C 2 H 4 C H =

C H C 2 H 5のような奇数位に二重結合をもつアルケニルにおいては トランス

配置が好ましい。 _ C H 2 C H = C H C H 3 、 _ C H 2 C H = C H C 2 H 5、およ

び _ C H 2 C H = C H C 3 H 7 のような偶数位に二重結合をもつアルケニルにお

いてはシス配置が好ましい。好ましい立体配置を有するアルケニル化合物は

、高い上限温度または液晶相の広い温度範囲を有する。Mo L. Cryst. L i q. Cr

yst. , 1985, 13 1, 109およびMo し Cryst. L i q. Cryst. , 1985, 13 1, 327に詳

細な説明がある。

[0058] アルキルの具体的な例は、― C H 3 、 ― C 2 H 5 、 ― C 3 H 7 、 ― C 4 H 9 、 -

5 H ― ！3 ― 7 ！ ― し8 日 1 7 、 一 C g H ！g ― し 10 日2 1、 一

〇1l H 2 3、 2 2 5 1 3 2 7 —し 14 H 2 9 、 わ 小 び 一 レ I 5 H 3 I であ

る。

[0059] アルコキシの具体的な例は、― O C H 3 、 ― O C 2 H 5 、 ― O C 3 H 7 、 - O C

4 H 9 、 - O C H ！L _ 0 C 6 H ，3 および_ 0 C 7 H ，5、 _ O C 8 H 1 7、_ O C

9 H 19、 0 C o H 2 0 C H 2 3 — 0 〇 Ι 2 Η 2 5 、 — 0 〇 Ι 3 Η 2 7、お

よび _ O C 1 4 H 2 9 である。

[0060] アルコキシアルキルの具体的な例は、 _ C H 2 O C H 3 、 _ C H 2 O C 2 H 5 、

_ C H 2 O C 3 H 7 、 - ( C H 2 ) 2 _ O C H 3 、 - ( C H 2 ) 2 _ O C 2 H 5 、 - (

C H 2 ) 2 _ O C 3 H 7 、 - ( C H 2 ) 3 _ O C H 3 、 - ( C H 2 ) 4 _ O C H 3、お

よび— （C H 2 ) 5 _ O C H 3 である。

[0061 ] アルケニルの具体的な例は、― C H = C H 2 、 ― C H = C H C H 3 、 ― C H 2

C H = C H 2 、 _ C H = C H C 2 H 5 、 _ C H 2 C H = C H C H 3 、 - ( C H 2 )

2 一 H = H 一 C H = レ H レ H 7、 一 C H C H し H レ 2 曰 、 一 ( C



H 2 ) 2—C H = C H C H 3、および— （C H 2 ) 3—C H = C H 2である。

[0062] アルケニル才キシの具体的な例は、― O C H 2 C H = C H 2、 - O C H 2 C H

= C H C H 3、および_ O C H 2 C H = C H C 2 H 5である。

[0063] アルキニルの具体的な例は、― C ≡ C H、 ― C ≡ C C H 3、 ― C H 2 C ≡ C

H、 _ C ≡ C C 2 H 5、 _ C H 2 C ≡ C C H 3、 - ( C H 2 ) 2 _ C ≡ C H、 - C

≡ C C 3 H 7、 _ C H 2 C ≡ C C 2 H 5、 - ( C H 2 ) 2 _ C ≡ C C H 3、および一

C ≡ C ( C H 2 ) 5である。

[0064] 式 （1 ) においてX 1は水素、ハロゲン、 _ S F 5、または炭素数 1 ~ 1 0

のアルキルであり、このアルキルにおいて任意の_ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 —S

― 、 一C H = C H ― 、または一C ≡ C —で置き換えられてもよく、そしてこ

のアルキル中およびアルキル中の任意の_ C H 2 _ が、 _ 0 _ 、 —S ― 、 - C

0 0 —、 _ O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F _ または_ C ≡ C —で

置き換えられた基中の任意の水素はフッ素で置き換えられてもよいが、X 1に

おいて一0 —と一C H = C H —および一C O — と一C H = C H ― が隣接する

ことはない。

[0065] 任意の水素がフッ素で置き換えられたアルキルの具体的な例は、 _ C H F 2

、 F ；、 リ リ し H F 、 し H し 3、 し F

3、 - ( C H 2 ) 3 _ F、 - ( C F 2 ) 3 _ F、 _ C F 2 C H F C F 3、および—

C H F C F 2 C F 3である。

[0066] 任意の水素がフッ素で置き換えられたアルコキシの具体的な例は、—0 C

H F 2、 _ 0 C F 3、 _ O C F 2 C H 2 F、 _ O C F 2 C H F 2、 _ O C H 2 C F 3

、 - 0 - ( C F 2 ) 3 _ F、 _ O C F 2 C H F C F 3、および_ 0 C H F C F 2 C

F 3である。

[0067] 任意の水素がフッ素で置き換えられたアルケニルの具体的な例は、 _ C H

= C F 2、 _ C F = C H F、 _ C H = C H C H 2 F、 _ C H = C H C F 3、 - (

C H 2 ) 2 _ C H = C F 2、 _ C H 2 C H = C H C F 3、および_ C H = C H C F

2 F 3であな0

[0068] 好ましいX 1の具体的な例は、フッ素、塩素、 _ C F 3、 _ C H F 2、 - O C



F 3 および _ O C H F 2 である。 よ り好 ま しい X 1の例 は、 フッ素、塩素、 — C

F 3 および _ O C F 3 である。 Χ ΐ が塩素、 フッ素である場合は融点が低 く、他

の液晶化合物 との相溶性が特 に優れている。 X 1が _ C F 3、 _ C H F 2、 - 0

C F 3 および — O C H F 2 である場合は、特 に大 きな誘電率異方性 を示す。

式 （1 ) において好 ま しいのは、 式 （1 — 1 ) ~ ( 1 — 3 ) である。

(式 （1 _ 1 ) ~ ( 1 _ 3 ) において、 R Aは、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル

、炭素数 1 ~ 1 2 のアル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意

の水素がフッ素で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ；L 2、

l_ 4 、 L 5 および L 6 は独立 して、水素 またはフッ素であ り ；乙，ぉょび 乙？はそ

れぞれ独立 して、単結合 または _ C F 2 0 —であるが、少な くとも一つは— C

F 2 0 _ であ り ；

X 1 A は、 フッ素、塩素、 — C F 3 または— O C F 3 である。

式 （1 — 1 ) ~ ( 1 — 3 ) で表 される化合物 において、 よ り好 ま しくは、

下記式 （1 — 1 — 1 ) 、 （1 — 1 — 2 ) 、 （1 — 2 — 1 ) ~ ( 1 — 2 — 7 ) 、 （

1 - 3 - ) および （1 — 3 — 2 ) である。 これ らの中で、 さ らによ り好 ま し

くは、式 （1 — 2 — 1 ) 〜 ( 1 — 2 — 5 ) である。





ここで、 R 1 A、 Z Z 2 および X i Aの定義 は前記 と同 じである。

上記式においてさ らに好 ま しい化合物 は （1 — 2 — 2 — 1 ) 、 （1 — 2 — 5

- ) および （1 _ 2 _ 6 _ 1 ) である。

ここで、 R 1 A は、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のアル コキシ

、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素で置 き換 え られ

た炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ；X 1 A は、 フッ素、塩素、 _ C F 3 また

は _ O C F 3 である。

- 化合物 （1 ) の性質

本発明に用い られる化合物 （1 ) をさ らに詳細 に説明する。化合物 （1 )

はジ才キサ ン環 と 3 個のベ ンゼ ン環 を有 し、かつ少な くとも一つの _ C F 2 0

—連結基 を有する液晶化合物である。 この化合物 は、素子が通常使用される

条件下において物理的および化学的に極めて安定であ り、 そ して透明点が高

いにも関 らず、他の液晶化合物 との相溶性が比較的よい。 この化合物 を含有

する組成物 は素子が通常使用される条件下で安定である。 したが って組成物

において光学的に等方性の液晶相の温度範囲を広 げることが可能 とな り、幅

広い温度範囲で表示素子 と して使用することがで きる。 さ らにこの化合物 は

光学的に等方性の液晶相で駆動 される組成物の駆動電圧 を下げるための成分



として有用である。また、化合物 （1 ) とキラル剤から調製された組成物で

プル一相を発現させると、 N * 相や等方相との共存がない均一なプル一相と

なりやすい。すなわち、化合物 （1 ) は均一なプル一相を発現させやすい化

合物である。また、極めて大きな誘電率異方性を発現する。

[0073] 右末端基 X 1がフッ素、塩素、 _ S F 5、 _ C F 3、 _ O C F 3、または _ C

H = C H _ C F 3であるときは誘電率異方性が大きい。 Χ ΐ がフッ素、 _ C F 3

、または _ O C F 3であるときは、化学的に安定である。

[0074] - 3 化合物 （1 ) の合成

次に、化合物 （1 ) の合成について説明する。化合物 （1 ) は有機合成化

学における手法を適切に組み合わせることにより合成できる。出発物に目的

の末端基、環および結合基を導入する方法は、才一ガニック シンセシス （0

rgan i c Syntheses, John Wi Ley & Sons, Inc) 、才一刀ニック リアクショ

ンズ (Organ i c React i ons, John i Ley & Sons, Inc) 、コンプリへンシプ

才一ガニック シンセシス (Comprehens i ve Organ i c Synthes i s , Pergamon P

ress) 、新実験化学講座 （丸善）などに記載されている。

[0075] 例えば、特許 2 9 5 9 5 2 6 号公報の方法を準用 しても、本願式 （1 ) の

化合物を合成することが可能である。

[0076] 式 （1 ) で表される化合物は、透明点が高く、大きな誘電率異方性と大き

な屈折率異方性を有するため、その含有量は、成分 T の全重量に対 して、 3

2 ~ 8 5 重量％でもよく、好ましくは 4 0 ~ 8 0 重量 0/ 0、 より好ましくは 4

0 ~ 7 5 重量％、特に好ましくは 5 0 ~ 7 5 重量％である。この範囲であれ

ば、駆動電圧が低 く、コン トラス トが大きく、応答時間が短 く、低温相溶性

も良好となる。

[0077] 本発明に用いられる化合物 （1 ) は 1種でも 2 種以上でもよい。

[0078] 2 - 化合物 （2 )

本発明の液晶組成物の第 2 の態様は、式 （2 ) で表される化合物の群から

選択された少なくとも 1 つの化合物からなるアキラル成分 T の第二成分と第

一成分とを含有する組成物である。



式 （2 ) で表される化合物について説明する。

ここで、 R 2は、水素または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであり、このアルキル

中の任意の—C H 2 — は、― 0 —、 ― S ― 、 ― C O O —、 ― O C O —、 ― C H

= C H ― 、一C F = C F ― または一C ≡ C —で置き換えられてもよく、この

アルキル中およびアルキル中の任意の_ C H 2 _ が、 _ 0 _ 、—S ― 、 - C O

0 —、一O C O —、一C H = C H ― 、一C F = C F ― または一C ≡ C —で置

き換えられた基中の任意の水素はハロゲンで置き換えられてもよく、ただ し

、 R 2において一0 —と一C H = C H —および一C O — と一C H = C H ― が隣

接することはなく ；環 A 2 1、環 A 2 2、環 A 2 3、環 A 2 4、および環 A 2 5は独立

して、 1，4 —シクロへキシレン、 1， 3 _ ジ才キサン_ 2 ， 5 —ジィル、

1，4 _ フエ二レン、 1 つまたは 2 つの水素がフッ素で置き換えられた 1，

4 _ フエ二レン、 2 つの水素が一方がフッ素で他方が塩素で置き換えられた

1，4 _ フエ二レン、 ピリジン_ 2 ， 5 —ジィル、 ピリミジン_ 2 ， 5 —ジ

ィルであり ；Z 2 1、 Z 2 2、 Z 2 3、 Z 2 4、 Z 2 5、および Z 2 6は独立 して、単

結合または炭素数 1 ~ 4 のアルキレンであり、このアルキレン中の任意の—

C H 2 _ は、 _ 0 _ 、—C O O — または_ C F 2 0 _ で置き換えられてもよく

；L 2 1、 L 2 2および L 2 3は独立 して、水素またはフッ素であり ；X 2はフッ

素、塩素、― C F 3、または—O C F 3であり ；n 2 1、 n 2 2 、 n 2 3 、 n

2 4 、および n 2 5 は独立 して、 0 または 1 であり、 2 n 2 1 + n 2 2 +

n 2 3 + n 2 4 + n 2 5 ≤ 3 である。

[0079] R 2 は、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のアルコキシ、炭素数

2 2 のァルケニル、または任意の水素がフッ素で置き換えられた炭素数

2 ~ 2 のアルケニルが好ましい。

[0080] 環 A 2 1、環 A 2 2、環 A 2 3、環 A 2 4、および環 A 2 5 は、化合物の安定性や誘

電率異方性を考慮すると、 1，4 _ フエ二レン、 1 つまたは 2 つの水素がフ

ッ素で置き換えられた 1，4 _ フエ二レンが好ましい。



[0081 ] 1 2 2 2 3 2 4 ：2 5および Z 2 6は独立 して、単結合 または炭

素数 1 ~ 4 のアルキ レンであ り、 このアルキ レン中の任意の一C H 2 —は、 一

0 —、 一 C O O —、 または一C F 2 0 —に置 き換え られてもよい。 Z 2 i 、 2 2

、 Z 2 3、 Z 2 4 、 Z 2 5 および Z 2 6 は、すべて単結合であるか少な くとも一つが

—C O O — または _ C F 2 0 _ であることが好ま しい。他の液晶化合物 との相

溶性が重視 される場合は、少な くとも一つが—C F 2 0 _ であることが好ま し

し、。特 に好ま しくは n 2 4 = でかつ Z 2 5が _ C F 2 0 _ である。

[0082] X 2 はフッ素、塩素、 — C F 3、 —C H F 2、 —C H 2 F 、 —O C F 3、 —O C

H F 2、 _ O C H 2 F 、 _ O C F 2 C F H C F 3 または _ C H = C H C F 3である

。 より好ま しくはフッ素、塩素、 _ C F 3 および _ O C F 3である。

[0083] 式 （2 ) の化合物 において、 より好ま しい化合物は式 （2 _ 1 ) の化合物

である。

式 （2 — 1 ) において、式 （2 ) の R 2、 Z 2 1~ Z 2 6、および X 2はと前記式

( 2 ) と同様の意味を示 し、 （F ) は独立 して水素 またはフッ素を表す。 R 2

は、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のアル コキシ、炭素数 2 ~

1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素で置 き換え られた炭素数 2 ~

1 2 のアルケニルが好ま しく ；X 2は、 フッ素、塩素、 または _ C F 3、 - 0

C F 3が好ま しい。

アルケニルにおける—C H = C H _ の好ま しい立体配置は、二重結合の位

置に依存する。 — C H = C H C H 3、 —C H = C H C 2 H 5、 —C H = C H C 3

H 7、 _ C H = C H C 4 H 9、 _ C 2 H 4 C H = C H C H 3、および _ C 2 H 4 C H

= C H C 2 H 5のような奇数位 に二重結合をもつアルケニルにおいては 卜ラン

ス配置が好ま しい。 _ C H 2 C H = C H C H 3、 _ C H 2 C H = C H C 2 H 5、お



よび _ C H 2 C H = C H C 3 H 7のような偶数位に二重結合をもつアルケニルに

おいてはシス配置が好ましい。好ましい立体配置を有するアルケニル化合物

は、高い上限温度または液晶相の広い温度範囲を有する。Mo L. Cryst. L i q.

Cryst. , 1985, 13 1, 109およびMo し Cryst. L i q. Cryst. , 1985, 13 1, 327に

詳細な説明がある。

[0085] Z 2 1、 Z 22、 Z 2 3、 Z 2 4、 Z 2 5 および Z 2 6 は独立 して、単結合または—

C F 2 0 _ であり、他の液晶化合物との相溶性が重視される場合は、 Z 2 i 、 Z

2 2、 Z 2 3、 Z 2 4、 Z 2 5および Z 2 6は、少なくとも一つが_ C F 2 0 _ である

ことが好ましい。特に好ましくは n 2 4 = でかつ Z 2 5が_ C F 2 0 _ である

[0086] 式 （2 _ 1 ) において好ましいのは、式 （2 — 1 — 1 ) 〜 ( 2 - - 5 )

で表される構造である。

ここで、 Z 2 1~ Z 2 6の定義は前記と同じである。

R 2 Aは、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のアルコキシ、炭素



数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素で置 き換 え られた炭素

数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ； （F ) は独立 して、水素、 またはフッ素で

あ り ；X 2 Aは、 フッ素、塩素、 または—C F 3、 —O C F 3である。

式 （2 — 1 — 1 ) 〜 ( 2 - - 5 ) の化合物 において、 さ らに好 ま しくは

、下記式 （2 — 1 — 1 — 1 ) ~ ( 2 — 1 — 1 — 3 ) 、 （2 — 1 — 2 — 1 ) ~

( 2 - - - 3 ) ( 2 - 1 - 3 - 1 ) ( 2 - 1 - 3 - 3 ) ( 2 - 1

- 4 - ) 〜 ( 2 - 1 - 4 - 3 ) 、 （2 — 1 — 5 — 1 ) 〜 ( 2 - - 5 - 3

) である。 これ らの中で、式 （2 — 1 — 1 — 1 ) 、 ( 2 - 1 - 1 - 2 ) 、 式

( 2 - - - ) ( 2 _ 1 _ 2 _ 2 ) 、 式 （2 _ 1 _ 3 _ 1 ) 、 ( 2 -

1 — 3 — 2 ) 、 （2 — 1 — 4 — 2 ) 、 （2 _ 1 _ 4 _ 3 ) および （2 _ 1 _

5 - 3 ) で表 される化合物がさ らに好 ま しい。
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これ らの式において、 R 2 A、 （F ) 、 および X 2 Aは前述の式 （2 _ 1 _ 1

) 〜 ( 2 - 1 - 5 ) と同 じ意味を持つ。

2 - 化合物 （2 _ 1 ) の性質

本発明に用い られる化合物 （2 _ 1 ) をさ らに詳細 に説明する。化合物 （

2 - ) は クロ口ベ ンゼ ン環 を有する液晶化合物である。 この化合物 は、素

子が通常使用される条件下において物理的および化学的に極めて安定であ り

、 そ して他の液晶化合物 との相溶性がよい。 さ らにスメクチ ック相 を発現 し

に くい。 この化合物 を含有する組成物 は素子が通常使用される条件下で安定

である。 したが って組成物 においてコ レステ リック相の温度範囲を広 げるこ

とが可能 とな り、幅広い温度範囲で表示素子 と して使用することがで きる。

さ らにこの化合物 は誘電率異方性 と屈折率異方性が大 きい為、 コ レステ リッ

ク相で駆動 される組成物の駆動電圧 を下げるため、反射率 を上 げるための成



分として有用である。

[0090] 化合物 （2 _ 1 ) の n 2 1 、 n 2 2 、 n 2 3 、 n 2 4 、および n 2 5 の組

み合わせと、左末端基 R 2、一番右側のベンゼン環上の基およびその置換位置

( ( F )およびX 2 ) 、あるいは結合基 Z 2 i ~ Z 2 6を適切に選択することによつ

て、透明点、屈折率異方性、誘電率異方性などの物性を任意に調整すること

が可能である。 n 2 1 、 n 2 2 、 n 2 3 、 n 2 4 、および n 2 5 の組み合わ

せ、左末端基 R 2、右末端基X 2、結合基 Z 2 i ~ Z 2 6、 （F )の種類が、化合物

( 2 - ) の物性に与える効果を以下に説明する。

[0091 ] 一般に n 2 1 + n 2 2 + n 2 3 + n 2 4 + n 2 5 = 2 の化合物は透明点が

高く、 n 2 1 + n 2 2 + n 2 3 + n 2 4 + n 2 5 = 1 の化合物は融点が低い

[0092] R 2がアルケニルであるとき、好ましい立体配置は二重結合の位置に依存す

る。 _ C H = C H C H 3、 _ C H = C H C 2 H 5、 _ C H = C H C 3 H 7、 - C H

= C H C 4 H 9、 _ C 2 H 4 C H = C H C H 3、および_ C 2 H 4 C H = C H C 2 H

5のような奇数位に二重結合をもつアルケニルにおいては トランス配置が好ま

しい。 _ C H 2 C H = C H C H 3、 _ C H 2 C H = C H C 2 H 5、および _ C H 2

C H = C H C 3 H 7のような偶数位に二重結合をもつアルケニルにおいてはシ

ス配置が好ましい。好ましい立体配置を有するアルケニル化合物は、高い上

限温度または液晶相の広い温度範囲を有する。Mo L. Cryst. L i q. Cryst. , 19

85, 13 1, 109およびMo し Cryst. L i q. Cryst. , 1985, 13 1, 327に詳細な説明

がある。

[0093] 結合基 Z 2 i ~ Z 2 6は単結合、または_ C F 2 0 _ であるため、化学的に比較

的安定であって、比較的劣化を起こしにくい。さらに結合基が単結合である

ときは、粘度が小さい。また、結合基が_ C F 2 0 —であるときは、誘電率異

方性が大きい。

[0094] 右末端基X 2がフッ素、塩素、 _ C F 3、 _ 0 C F 3、または_ C H = C H _

C F 3であるときは誘電率異方性が大きい。 X 2がフッ素、 _ 0 C F 3、または

_ C F 3であるときは、化学的に安定である。



[0095] ( F ) が水素であるときは、融点が低 く、フッ素であるときは誘電率異方

性が大きい。

[0096] 以上のように、環構造、末端基、結合基などの種類を適当に選択すること

により目的の物性を有する化合物を得ることができる。

[0097] 式 （2 ) で表される化合物は、良好な相溶性と大きな誘電率異方性と大き

な屈折率異方性を有するため、その含有量は、成分 T の全重量に対 して、 0

. 5 7 0 重量0/ 0でもよく、好ましくは 5 ~ 6 0 重量0/ 0、 より好ましくは 1

0 ~ 5 0 重量％である。

[0098] 本発明に用いられる化合物 （2 ) は 1種でも2 種以上でもよい。

[0099] 3 - 化合物 （3 )

本発明の液晶組成物の第 3 の態様は、式 （3 ) で表される化合物の群から選

択された少なくとも 1 つの化合物からなるアキラル成分 T の第三成分と第一

成分とを含有する組成物である。第三成分と第一成分に加えて、さらに第二

成分も含有 してもよい。

[01 00] 式 （3 ) で表される化合物について説明する。

式 （3 ) において、 R 3は水素または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであり、この

アルキル中の任意の_ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 —S ― 、 _ C O O _ 、 - O C O -

、 一C H = C H ― 、 一C F = C F — または一C ≡ C —で置き換えられてもよ

く、このアルキル中およびアルキル中の任意の_ C H 2 _ が、 _ 0 _ 、 _ S _

、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F —または一C ≡

c _ で置き換えられた基中の任意の水素はハロゲンで置き換えられてもよく

、ただ し、 R 3において_ 0 _ と_ C H = C H _ および一C O —と_ C H = C

H —が隣接することはなく ；Ζ 9、 Ζ ΐ 。、および Z 1 1は独立 して、単結合、―

C O O — または_ C F 2 0 _ であるが、少なくとも 1 つは_ C F 2 0 _ であり

；L 1 0、 L L 1 2、 L 1 3および L 14は独立 して、水素またはフッ素であり



；X 3は水素、ハロゲン、_ S F 5、または炭素数 1 ~ 1 0 のアルキルであり

、このアルキルにおいて任意の—C H 2 — は、― 0 — ― S ― ― C O O—

― O C O— ― C H = C H ― ― C F = C F ― 、または—C ≡ C —で置き換

えられてもよく、そしてこのアルキル中およびアルキル中の任意の_ C H 2 _

が、_ 0 _ _ S ― _ C O O _ _ O C O _ _ C H = C H ― - C F =

C F —または—C ≡ C —で置き換えられた基中の任意の水素はフッ素で置き

換えられてもよいが、X 3において_ 0 _ と_ C H = C H _ および_ C 0 —と

- C H = C H - が隣接することはない。

[ 0 101] アルケニルにおける—C H = C H _ の好ましい立体配置は、二重結合の位

置に依存する。― C H = C H C H 3 ― C H = C H C 2 H 5 ― C H = C H C 3

H 7 _ C H = C H C 4 H 9 _ C 2 H 4 C H = C H C H 3、および_ C 2 H 4 C H

= C H C 2 H 5のような奇数位に二重結合をもつアルケニルにおいては卜ラン

ス配置が好ましい。_ C H 2 C H = C H C H 3 _ C H 2C H = C H C 2 H 5、お

よび_ C H 2 C H = C H C 3 H 7のような偶数位に二重結合をもつアルケニルに

おいてはシス配置が好ましい。好ましい立体配置を有するアルケニル化合物

は、高い上限温度または液晶相の広い温度範囲を有する。Mo L. Cr ys t . L i q .

Cr ys t . , 1985, 13 1, 109およびMo し Cr ys t . L i q . Cr ys t . , 1985, 13 1, 327 に

詳細な説明がある。

[ 0 102] アルキルの具体的な例は、― C H 3 ― C 2 H 5 ― C 3 H 7 ― C 4 H 9 -

5 ！！ —リ 6 H i 3 7 ！ C H 1
_ gH l g C ！0H ~~

1 l H 2 3 ！2H 2 C ！3H 27 —し1 4 H 2 9、およひ— i 5 H 3 i め

る。

[ 0 103] アルコキシの具体的な例は、― 0 C H 3 ― O C 2 H 5 ― O C 3 H 7 - 0 C

4 H 9 - 0 C H ！l _ O C 6 H 1 3および_ O C 7 H 15 _ 0 C 8 H 1 7、_ 0 C

9 H 1 0 C o H 2 0 C H 2 3 —0 〇Ι 2 Η 2 5 — 0 〇Ι 3 Η 2 7、お

よび_ 0 C 14 H 2 9である。

[ 0 104] アルコキシアルキルの具体的な例は、_ C H 2 O C H 3 _ C H 2O C 2 H 5

_ C H 2 0 C 3 H 7 - ( C H 2 ) 2 _ O C H 3 - ( C H 2 ) 2 _ O C 2 H 5 - (



C H 2 ) 2 _ O C 3 H 7 - ( C H 2 ) 3 _ O C H 3 - ( C H 2 ) 4 _ O C H 3、 お

よび — （C H 2 ) 5 _ O C H 3である。

[01 05] アルケニルの具体的な例 は、 _ C H = C H 2 _ C H = C H C H 3 _ C H 2

C H = C H 2 _ C H = C H C 2 H 5 _ C H 2 C H = C H C H 3 - ( C H 2 )

一 H

H 2 ) 2 —C H = C H C H 3、 および — （C H 2 ) 3 —C H = C H 2である。

[01 06] アルケニル才キシの具体的な例 は、 ― O C H 2 C H = C H 2 - O C H 2 C H

= C H C H 3、 および _ O C H 2 C H = C H C 2 H 5である。

[01 07] アル キニルの具体的例 は、 ― C ≡ C H ― C ≡ C C H 3 ― C H 2 C ≡ C H

一 h し = しし H ( H ) 一 H し=

C C 3 H 7 _ C H 2 C ≡ C C 2 H 5 - ( C H 2 ) 2 _ C ≡ C C H 3、 および _ C

≡ C ( C H 2 ) 5である。

[01 08] 式 （3 ) において Z 9 Z 1 0、 および Z 1 1は独立 して、単結合、 —C O O —

または一C F 2 0 _ であるが、少な くとも一つは _ C F 2 0 _ であ り、

[01 09] Z 9 Z 1 0、 および Z 1 1の好 ま しい例 は、単結合 と_ C F 2 0 _ である。

[01 10] 式 （3 ) において、 し 1 1、 L 1 2 L 1 3 および L 1 4 は独立 して、水素 または

フッ素である。 1。が _ 〇 0 0 _ または _ 〇 「2 0 _ でぁる場合は、 し 1 1、 L

1 3 および L 1 4 がフッ素であることが好 ま しく、 Z 1 1が _ C 0 0 _ または _ C

F 2 0 _ である場合は、 し，2、 L および L 1
4 がフッ素であることが好 ま し

い。

[01 11] 式 （3 ) において X 3 は水素、ハ ロゲ ン、 _ S F 5、 または炭素数 1 ~ 1 0

のアルキルであ り、 このアルキル において任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ — S

C H = C H ― 、 または一C ≡ C —で置 き換 え られてもよ く、 そ して こ

のアルキル中およびアルキル中の任意の _ C H 2 _ が、 _ 0 _ — S ― - C

0 0 — _ O C O _ _ C H = C H ― _ C F = C F _ または _ C ≡ C —で

置 き換 え られた基中の任意の水素はフッ素で置 き換 え られてもよい。

[01 12] 任意の水素がハ ロゲ ンで置 き換 え られたアルキルの具体的な例 は、 _ C H 2

F H Γ し F~ 3 ( H ) F 2 し H F 2 し



H F 2 ― C H 2 C F 3 ― C F 2 C F 3 ― ( C H 2 ) 3 ― F ― ( C F 2 ) 3 ―

F F 2 C H F C F 3 H F C F 2 C F 3 ( C H 2 ) 4 — F ( C

F 2 ) 4 — F - ( C H 2 ) 5 — F 、 および — （C F 2 ) 5 — F である。

[01 13] 任意の水素がハ ロゲ ンで置 き換 え られたアル コキシの具体的な例 は、 _ 0

C H 2 F _ O C H F 2 _ O C F 3 - 0 - ( C H 2 ) 2 _ F _ O C F 2 C H

2 F _ O C F 2 C H F 2 _ O C H 2 C F 3 - 0 - ( C H 2 ) 3 _ F - 0 -

( C F 2 ) 3 _ F _ O C F 2 C H F C F 3 _ O C H F C F 2 C F 3 - 0 ( C

H 2 ) 4 — F - 0 - ( C F 2 ) 4 — F - 0 - ( C H 2 ) 5 — F 、 および — 0 —

( C F 2 ) 5 _ F である。

[01 14] 任意の水素がハ ロゲ ンで置 き換 え られたアルケニルの具体的な例 は、 _ C

H = C H F _ C H = C F 2 _ C F = C H F _ C H = C H C H 2 F - C

H = H C F 3 ( H ) H = C F C H し H = H C F 3

C H = C H C F 3、 および _ C H = C H C F 2 C F 3である。

[01 15] 好 ま しい X 3 の例 は、 フッ素、塩素、 — C F 3 —C H F 2 —O C F 3、 お

よび _ O C H F 2 である。最 も好 ま しい X 3の例 は、 フッ素、塩素、 _ C F 3 お

よび _ 0 C F 3 である。

[01 16] 式 （3 ) において好 ま しいのは、式 （3 — 1 ) 〜 ( 3 - 3 ) で表 される構

造である。 よ り好 ま しくは式 （3 — 2 ) 〜 ( 3 - 3 ) である。

れ らの式において、 R 3 Aは独立 して、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数



1 ~ 1 2 のアル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素が

フッ素で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り、 X 3 Aはフッ素

、塩素、 — C F 3 —O C F 3であ り、 L 1 i ~ L 1 4 は独立 して水素 またはフッ

素である。

[01 17] 3 - 化合物 （3 ) の性質

本発明に用い られる化合物 （3 ) をさ らに詳細 に説明する。化合物 （3 )

は 4 個 のベ ンゼ ン環 を有 し、少な くとも 1 個 の _ C F 2 0 _ 連結基 を有する化

合物である。 この化合物 は、素子が通常使用される条件下において物理的お

よび化学的に極めて安定であ り、 そ して他の液晶化合物 との相溶性がよい。

この化合物 を含有する組成物 は素子が通常使用される条件下で安定である。

したが つて組成物 においてコ レステ リック相の温度範囲を広 げることが可能

とな り、幅広い温度範囲で表示素子 と して使用することがで きる。 さ らにこ

の化合物 は誘電率異方性 と屈折率異方性が大 きい為、 コ レステ リック相で駆

動 される組成物の駆動電圧 を下げるため、 および反射率 を上 げるための成分

と して有用である。

[01 18] 化合物 （3 ) の左末端基 R 3、ベ ンゼ ン環上の基 （L ，。〜 し 1 4 および χ 3 )

、あるいは結合基 Ζ 9 ~ Ζ ΐ 1 を適切 に選択することによって、透明点、屈折率

異方性、誘電率異方性な どの物性 を任意 に調整することが可能である。左末

端基 R 3、ベ ンゼ ン環上の基 （L 1 0 ~ L 1 4 および X 3 ) 、 あるいは結合基 Z 9

~ Ζ ΐ ι の種類が、化合物 （3 ) の物性 に与える効果 を以下に説明する。

[01 19] R 3 がアルケニルであるとき、 アルケニル における一C H = C H _ の好 ま しい

立体配置は、二重結合の位置 に依存する。 _ C H = C H C H 3 - C H = C H

H し H = H り？H 7 し H = h 4 H 9 H 4 し H = し H

H 3、 および _ C 2 H 4 C H = C H C 2 H 5のような奇数位 に二重結合 をもつアル

ケニル においては トランス配置が好 ま しい。 _ C H 2 C H = C H C H 3 - C

H 2 C H = C H C 2 H 5、 および —C H 2 C H = C H C 3 H 7のような偶数位 に二

重結合 をもつアルケニル においてはシス配置が好 ま しい。好 ま しい立体配置

を有するアルケニル化合物 は、高い上限温度 または液晶相の広い温度範囲を



有する。Mo L. Cryst. L i q. Cryst. , 1985, 13 1, 109およびMo し Cryst. L i q.

Cryst. , 1985, 13 1, 327に詳細な説明がある。

[01 20] 結合基 Z 9 、 Z i Qおよび Z i 1が単結合、または_ C F 2 0 —であるときは粘

度が小さい。結合基が Z 9 、 1 0 ぉょび 1 1が_ 〇「2 0 _ でぁるときは誘電

率異方性が大きい。 Z 9 、 Z i Qおよび Z i 1が単結合、 _ C F 2 0 _ であるとき

は化学的に比較的安定であって、比較的劣化をおこしにくし、。

[01 2 1] 右末端基X 3がフッ素、塩素、 _ S F 5、 _ C F 3、 _ C H F 2、 _ C H 2 F 、

_ O C F 3、 - O C H F 2または_ O C H 2 F であるときは誘電率異方性が大き

し、。 X 1がフッ素、 _ O C F 3、または_ C F 3であるときは、化学的に安定で

ある。

[01 22] L 1 0 ~ L 14のうちのフッ素の数が多いときは誘電率異方性が大きい。 L 1 0

が水素であるときは他の液晶との相溶性に優れる。 L 1 3および L 1 4がともに

フッ素である場合は、誘電率異方性が特に大きい。

[01 23] 以上のように、末端基、結合基などの種類を適当に選択することにより目

的の物性を有する化合物を得ることができる。

[01 24] 3 - 3 化合物 （3 ) の具体例

化合物 （3 ) の好ましい例は、式 （3 — 1 ) 〜 ( 3 - 3 ) である。より好

ましい例として、式 （3 — 2 A ) ~ ( 3 - 2 H ) 、 ( 3 - 3 A ) ~ ( 3 - 3

D ) を挙げることができる。さらに好ましい例として式 （3 — 2 A ) ~ ( 3

- D ) ( 3 _ 3 A ) 、 （3 _ 3 B ) を挙げることができる。最も好まし

い例として、式 （3 _ 2 A ) 、 （3 — 2 C ) 、 （3 — 3 A ) を挙げることが

できる。

[01 25]



Hε-



[01 27] これ らの式において、 R 3 Aは独立 して、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素

数 1 ~ 1 2 のアル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素

がフッ素で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り、 X 3 Aはフッ

素、塩素、 _ C F 3、 _ O C F 3である。

[01 28] 式 （3 ) で表 される化合物 は、透明点が比較的高 く、大 きな誘電率異方性

と大 きな屈折率異方性 を有するため、 その含有量は、成分 T の全重量 に対 し

て、 0 . 5 ~ 7 0 重量％でもよ く、好 ま しくは 5 ~ 6 0 重量 0/ 0、 よ り好 ま し

くは 1 0 ~ 5 0 重量％である。

[01 29] 本発明に用い られる化合物 （3 ) は 1 種 でも 2 種以上でもよい。

[01 30] 4 化合物 （4 )

本発明の第 4 の態様 は、前記式 （1 ) および付加成分 と して前記式 （2 )

および （3 ) で表 される化合物か らなる成分 A と式 （4 ) で表 される化合物

の群か ら選択 された少な くとも一つの化合物か らなるアキラル成分 T の第四

成分 を含有する組成物である。

式 （4 ) で表 される化合物 について説明する。



式 （4 ) において、 R 4 は、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のァ

ル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素で置 き

換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ；環 B は独立 して、 1 ， 4 _

シ ク ロへ キ シ レン、 1 ， 4 —フ エ二 レン、 2 —フル 才 ロ 一 1 ， 4 —フ エニ レ

ン、 3 _ フル 才 ロ _ 1 ， 4 _ フ エ二 レン、 3 ， 5 —ジ フル 才 ロ _ 1 ， 4 — フ

ェニ レン、 3 ， 5 —ジクロ口_ 1 ， 4 _ フエ二 レン、 または ピリミジン一 2

， 5 —ジィルであ り ；Z 1 2 は独立 して、単結合、エチ レン、 — C O O —、 -

O C O _ 、 _ C F 2 0 _ 、 または _ O C F 2 _ であ り ；L 2 3 および L 2 4 は独立

して、水素 またはフッ素であ り ；X 4 は、 フッ素、塩素、 _ C F 3 または— 0

C F 3 であ り ；q は、 1、 2 、 3 、 または 4 であ り、ただ しq が 3 または 4 で

ある場合、一つの Z ，2 は _ c F 2 0 _ または _ O C F 2 _ であるが ；q が 3 の

場合は、環 B のすべてがフッ素で置換 された 1 ， 4 _ フエ二 レンであること

はない。

[01 3 1 ] アキラル成分 T の第四成分は、大 きな誘電率異方性あるいは低温での相溶

性 を有する組成物の調製 に適 している。 この第四成分の好 ま しい含有量は、

成分 T の全重量 に対 して、低温での相溶性 を上 げるために約 5 重量％以上約

4 0 重量％以下である。 さ らに好 ま しい割合は約 5 重量％ ~ 約 3 0 重量％の

範囲である。特 に好 ま しい割合は約 5 重量％ ~ 約 2 0 重量％の範囲である。

[01 32] 本発明に用い られる化合物 （4 ) は 1 種 でも 2 種以上でもよい。

[01 33] R 4 は、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のアル コキシ、炭素数

2 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素で置 き換 え られた炭素数

2 2 のアルケニルである。好 ま しい R 4 は、紫外線 に対する安定性 を上 げ

るため、 または熱 に対する安定性のために、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキルであ

る。好 ま しい R 4 は、粘度 を下げるために、炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ

り、紫外線 に対する安定性 を上 げるため、 または熱 に対する安定性 を上 げる



ために、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキルである。

[01 34] 好 ま しいアルキルは、 メチル、ェチル、 プロピル、 プチル、ペ ンチル、へ

キシル、ヘ プチル、 または才 クチルである。 さ らに好 ま しいアルキルは、粘

度 を下げるために、ェチル、 プロピル、 プチル、ペ ンチル、 またはへ プチル

である。

[01 35] 好 ま しいアル コキシは、 メ トキシ、エ トキシ、 プロボキシ、 プ トキシ、ぺ

ンチル才キシ、へキシル才キシ、 またはへ プチル才キシである。 さ らに好 ま

しいアル コキシは、粘度 を下げるために、 メ トキシまたはエ トキシである。

[01 36] 好 ま しいアルケニルは、 ビニル、 1 _ プロぺニル、 2 _ プロぺニル、 1 _

プテニル、 2 —プテニル、 3 —プテニル、 1 _ ペ ンテニル、 2 _ ペ ンテニル

、 3 _ ペ ンテニル、 4 _ ペ ンテニル、 1 _ へ キセニル、 2 _ へ キセニル、 3

—へキセニル、 4 _ へ キセニル、 または 5 —へキセニルである。 さ らに好 ま

しいアルケニルは、粘度 を下げるために、 ビニル、 1 _ プロぺニル、 3 —プ

テニル、 または 3 _ ペ ンテニルである。 これ らのアルケニル における一C H

= C H —の好 ま しい立体配置は、二重結合の位置 に依存する。粘度 を下げる

ために、 1 —プロぺニル、 1 —プテニル、 1 —ペ ンテニル、 1 —へキセニル

、 3 _ ペ ンテニル、 3 —へキセニルのようなアルケニル においては トランス

が好 ま しい。 2 —プテニル、 2 _ ペ ンテニル、 2 —へキセニルのようなアル

ケニル においてはシスが好 ま しい。 これ らのアルケニル においては、分岐よ

りも直鎖のアルケニルが好 ま しい。

[01 37] 任意の水素がフッ素で置 き換 え られたアルケニルの好 ま しい例 は、 2 ， 2

—ジフル才 ロビニル、 3 ， 3 —ジフル才 ロ一 2 _ プロぺニル、 4 ， 4 —ジフ

ル才 ロ_ 3 —プテニル、 5 ， 5 —ジフル才 ロ— 4 _ ペ ンテニル、 および 6 ，

6 —ジフル才 ロ_ 5 —へキセニルである。 さ らに好 ま しい例 は、粘度 を下げ

るために 2 ， 2 —ジフル才 ロビニル、 および 4 ， 4 —ジフル才 ロ_ 3 —プテ

ニルである。

[01 38] アル キルは環状 アルキル を含 まない。 アル コキシは環状 アル コキシを含 ま

ない。 アルケニルは環状 アルケニル を含 まない。任意の水素がフッ素で置 き



換えられたアルケニルは、任意の水素がフッ素で置き換えられた環状アルケ

ニルを含まない。

[01 39] 環 B は独立 して、 1，4 —シクロへキシレン、 1，4 _ フエ二レン、 2 _

フル才 ロ _ 1，4 _ フエ二 レン、 3 _ フル才 ロ _ 1，4 _ フエ二 レン、 3 ，

5 —ジフル才ロ一 1，4 —フエ二レン、 3 ， 5 —ジクロロ一 1，4 —フエ二

レン、またはピリミジン一2 ， 5 _ ジィルであり、 q が 2 以上である時、そ

のうちの任意の 2 つの環 B は同 じであっても、異なってもよい。好ましい環

B は光学異方性を上げるために 1，4 _ フエ二レンまたは3 _ フル才ロ— 1

，4 _ フエ二レンであり、粘度を下げるために 1，4 —シクロへキシレンで

ある。

[0140] Z 1 2は独立 して、単結合、エチレン、 — C O O —、—O C O —、 - C F 2 0

—または_ O C F 2 _ であり、ただ しq が 3 または4 である場合、一つのZ 1 2

は_ C F 2 0 _ である。 q が 2 以上である時、そのうちの任意の 2 つの Z 1 2は

同 じであっても、異なってもよい。好ましいZ 1 2は、粘度を下げるために単

結合である。好ましいZ i 2は、誘電率異方性を上げるため、および相溶性を

良好にするために_ C F 2 0 _ である。

[0141 ] L 2 3および L 2 4は独立 して、水素、またはフッ素であり、誘電率異方性を

上げるため、 L 2 3および L 2 4 ともにフッ素が好ましく、透明点を上げるため

、 L 2 3 およびし2 4 ともに水素が好ましい。

X 4 は、フッ素、塩素、 _ C F 3または_ O C F 3である。誘電率異方性を上げ

るために、 _ C F 3であることが好ましく、相溶性が良好にするためにフッ素

、_ O C F 3が好ましく、屈折率異方性を上げるために塩素が好ましい。

[0142] 式 （4 ) の化合物のうち、好ましくは式 （4 — 1 ) ~ ( 4 - 9 ) である。





上記式 （4 _ 1 ) ~ ( 4 - 9 ) において、 R 4 Aは独立 して、炭素数 1 ~ 1 2

のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のアル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、

または任意の水素がフッ素で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルで

あ り、 X 4 Aはフッ素、塩素、 —C F 3 、 —O C F 3 であ り、 Ι_ ΐ 5 ~ |_ 2 4 は独

立 して水素 またはフッ素である。

( 4 — 1 ) ~ ( 4 — 3 ) は透明点が高 く、 5 環 と しては相溶性 に優れる。 （

4 - 4 ) ~ ( 4 - 6 ) は透明点が高 く、 ∆ η が大 きく、 （4 _ 7 ) ~ ( 4 - 9 ) は

相溶性 に優れる。なお、 し 1 5〜 L 2 4 において、 フッ素の数が多いほど、誘電

率異方性が大 きい。

5 化合物 （5 )

本発明の第 5 の態様 は、前記式 （1 ) および付加成分 と して前記式 （2 )

および （3 ) で表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物

か らなる成分 Α と前記式 （5 ) で表 される化合物の群か ら選択 された少な く

とも一つの化合物か らなるアキラル成分 T の第五成分、 およびキラル剤 を含

有する液晶組成物である。 アキラル成分 T と して、 さ らに第 4 成分 を含有 し

てもよい。式 （5 ) で表 される化合物 について説明する。

式 （5 ) において、 R 5 は水素 または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであ り、 この

アルキル中の任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 — S ― 、 _ C O O _ 、 - O C O -

、 一 C H = C H ― 、 一 C F = C F — または一C ≡ C —で置 き換 え られてもよ

く、 このアルキル中およびアルキル中の任意の _ C H 2 _ が、 _ 0 _ 、 _ S _

、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F —または一C ≡

c _ で置 き換 え られた基中の任意の水素はハ ロゲ ンで置 き換 え られてもよ く

、ただ し、 R 5 において _ 0 _ と_ C H = C H _ および 一 C O —と_ C H = C

H —が隣接することはな く ； （F ) は独立 して、水素 またはフッ素であ り ；

X 5 は水素、ハ ロゲ ン、 _ S F 5、 または炭素数 1 ~ 1 0 のアルキルであ り、



このアルキルにおいて任意の—C H 2 —は、― 0 — ― S ― ― C O O — -

O C O — ― C H = C H ― ― C F = C F ― 、または—C ≡ C ― で置き換え

られてもよく、そしてこのアルキル中およびアルキル中の任意の _ C H 2 —が

0 S C O O O C O C H = C H - C F = C

F _ または—C ≡ C —で置き換えられた基中の任意の水素はフッ素で置き換

えられてもよいが、 X 5 において _ 0 _ と_ C H = C H —および一C O — と一

C H = C H - が隣接することはない。

[ 0 144] アルケニルにおける—C H = C H _ の好ましい立体配置は、二重結合の位置

に依存する。― C H = C H C H 3 ― C H = C H C 2 H 5 ― C H = C H C 3 H 7

_ C H = C H C 4 H 9 _ C 2 H 4 C H = C H C H 3、および _ C 2 H 4 C H =

C H C 2 H 5のような奇数位に二重結合をもつアルケニルにおいては トランス

配置が好ましい。 _ C H 2 C H = C H C H 3 _ C H 2 C H = C H C 2 H 5、およ

び _ C H 2 C H = C H C 3 H 7 のような偶数位に二重結合をもつアルケニルにお

いてはシス配置が好ましい。好ましい立体配置を有するアルケニル化合物は

、高い上限温度または液晶相の広い温度範囲を有する。Mo L. Cryst. L i q. Cr

yst. , 1985, 13 1, 109およびMo し Cryst. L i q. Cryst. , 1985, 13 1, 327に詳

細な説明がある。

[ 0 145] アルキルの具体的な例は、― C H 3 ― C 2 H 5 ― C 3 H 7 ― C 4 H 9 -

5 H ― ！3 ― 7 ！ ― し8 日1 7 C g H ！g ― し1 0 日2 1

1 l H 2 3 ！2 H 2 C ！3 H 2 7 —し1 4 H 2 9、およひ— i 5 H 3 i め

る。

[ 0 146] アルコキシの具体的な例は、― 0 C H 3 ― O C 2 H 5 ― O C 3 H 7 - 0 C

4 H 9 - 0 C H ！L _ O C 6 H 1 3 および _ O C 7 H 1 5 _ 0 C 8 H 1 7 _ 0 C

9 H 1 0 C o H 2 0 C H 2 3 — 0 〇 Ι 2 Η 2 5 — 0 〇 Ι 3 Η 2 7、お

よび _ 0 C 1 4 H 2 9 である。

[ 0 147] アルコキシアルキルの具体的な例は、 _ C H 2 O C H 3 _ C H 2 O C 2 H 5

_ C H 2 O C 3 H 7 - ( C H 2 ) 2 _ O C H 3 - ( C H 2 ) 2 _ O C 2 H 5 - (

C H 2 ) 2 _ O C 3 H 7 - ( C H 2 ) 3 _ O C H 3 - ( C H 2 ) 4 _ 0 C H 3、お



よび— （C H 2 ) 5 _ O C H 3である。

[0148] アルケニルの具体的な例は、 _ C H = C H 2 _ C H = C H C H 3 _ C H 2

C H = C H 2 _ C H = C H C 2 H 5 _ C H 2 C H = C H C H 3 - ( C H 2 )

H C H 2C H = し H 2 曰 ( C

H 2 ) 2—C H = C H C H 3、および— （C H 2 ) 3—C H = C H 2である。

[0149] アルケニル才キシの具体的な例は、— O C H 2 C H = C H 2 - O C H 2 C H

= C H C H 3、および_ O C H 2 C H = C H C 2 H 5である。

[01 50] アルキニルの具体的例は、— C ≡ C H —C ≡ C C H 3 —C H 2 C ≡ C H

一 h し = しし H ( H ) 一 H し=

C C 3 H 7 _ C H 2 C ≡ C C 2 H 5 - ( C H 2 ) 2 _ C ≡ C C H 3、および_ C

≡ C ( C H 2 ) 5である。

[01 5 1 ] 式 （5 ) においてX 5は水素、ハロゲン、 _ S F 5、または炭素数 1 ~ 1 0

のアルキルであり、このアルキルにおいて任意の_ C H 2 _ は、 _ 0 _ —S

C H = C H ― 、または一C ≡ C —で置き換えられてもよく、そしてこ

のアルキル中およびアルキル中の任意の_ C H 2 _ が、 _ 0 _ —S ― - C

0 0 — _ O C O _ _ C H = C H ― _ C F = C F _ または_ C ≡ C —で

置き換えられた基中の任意の水素はフッ素または塩素で置き換えられてもよ

い。

[01 52] 任意の水素がフッ素または塩素で置き換えられたアルキルの具体的な例は

H F し し F し 、 し I し H f H F

しF 2 しF 3 し H 2 3 F 、しF 2 ) 3 2 しΗ · し F 3

、および_ C H F C F 2 C F 3である。

[01 53] 任意の水素がフッ素または塩素で置き換えられたアルコキシの具体的な例

は、 _ O C H F 2 _ O C F 3 _ O C F 2 C H 2 F _ O C F 2 C H F 2 - 0

C H 2 C F 3 - 0 - ( C F 2 ) 3 _ F _ O C F 2 C H F C F 3、および_ 0 C

H F C F 2 C F 3である。

[01 54] 任意の水素がフッ素または塩素で置き換えられたアルケニルの具体的な例

は、 _ C H = C F 2 _ C F = C H F _ C H = C H C H 2 F _ C H = C H



レ F 3、 一 ( C H ) 一 し H = C F - C H , C H = C H C および 一C

H = C H C F 2 C F 3である。

[01 55] 好 ま しい X 5 の具体的な例 は、 フッ素、塩素、 _ C F 3、 _ C H F 2、 - O C

F 3 および _ O C H F 2である。 よ り好 ま しい X 7の例 は、 フッ素、塩素、 —C

F 3 および _ O C F 3である。 X 5が塩素、 フッ素である場合は融点が低 く、他

の液晶化合物 との相溶性が特 に優れている。 X 5 が _ C F 3、 _ C H F 2、 - 0

C F 3 および —O C H F 2である場合は、特 に大 きな誘電率異方性 を示す。

[01 56] 式 （5 ) において好 ま しいのは、 式 （5 — 1 ) ~ ( 5 - 4 ) である。

(式 （5 — 1 ) 〜 ( 5 - 4 ) において、 R 5Aは、炭素数 1 〜 1 2 のアルキル、

炭素数 1 ~ 1 2 のアル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の

水素がフッ素で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ； （F )

は独立 して、水素、 またはフッ素であ り ；Χ 5 Αは、 フッ素、塩素、 _ C F 3 ま

たは一O C F 3 である。 ；

[01 57] 式 （5 — 1 ) ~ ( 5 - 4 ) で表 される化合物 において、 よ り好 ま しくは、

( 5 - ) ~ ( 5 - 3 ) であ り、 さ らに好 ま しくは下記式 （5 _ 1 _ 1 ) 、

( 5 - - 2 ) 、 （5 — 2 — 1 ) ~ ( 5 _ 2 _ 4 ) 、 （5 — 3 — 1 ) および （5

- 3 - 2 ) である。 これ らの中で、 よ り好 ま しくは、式 （5 — 2 — 1 ) 、 (



5 - 2 - 2 ) および （5 — 3 — 2 ) である。

ここで、 R 5
A 及び X 5

A の定義 は前記 と同 じである。

アキラル成分 T の第五成分は、大 きな誘電率異方性 を有する組成物の調製

に適 している。 この第五成分の好 ま しい含有量は、 アキラル成分 T の全重量

に対 して、透明点を上 げるために約 1 . 0 重量％以上であ り、液晶相の下限温

度 を下げるために約 5 0 重量％以下である。 さ らに好 ま しい割合は約 1 ~ 2



5 重量％である。特に好ましい割合は約 1 〜約 1 5 重量％である。

[01 60] 本発明に用いられる化合物 （5 ) は 1 種でも 2 種以上でもよい。

[01 6 1 ] 5 - 化合物 （5 ) の性質

本発明に用いられる化合物 （5 ) をさらに詳細に説明する。化合物 （5 )

はジ才キサン環と 3 個のベンゼン環を有する液晶化合物である。この化合物

は、素子が通常使用される条件下において物理的および化学的に極めて安定

であり、そ して透明点が高いにも関らず、他の液晶化合物との相溶性が比較

的よい。この化合物を含有する組成物は素子が通常使用される条件下で安定

である。 したがって組成物において光学的に等方性の液晶相の温度範囲を広

げることが可能となり、幅広い温度範囲で表示素子として使用することがで

きる。さらにこの化合物は光学的に等方性の液晶相で駆動される組成物の駆

動電圧を下げるための成分として有用である。また、化合物 （5 ) とキラル

剤から調製された組成物でプル一相を発現させると、 N * 相や等方相との共

存がない均一なプル一相となりやすい。すなわち、化合物 （5 ) は均一なプ

ルー相を発現させやすい化合物である。

[01 62] 右末端基 X 5 がフッ素、塩素、 _ S F 5、 _ C F 3、 _ O C F 3、または _ C

H = C H _ C F 3 であるときは誘電率異方性が大きい。 X 5がフッ素、 _ C F 3

、または _ O C F 3 であるときは、化学的に安定である。

[01 63] 5 - 化合物 （5 ) の合成

次に、化合物 （5 ) の合成について説明する。化合物 （5 ) は有機合成化

学における手法を適切に組み合わせることにより合成できる。出発物に目的

の末端基、環および結合基を導入する方法は、才一ガニック シンセシス （0

rgan i c Syntheses, John Wi Ley & Sons, Inc) 、才一刀ニック リアクショ

ンズ (Organ i c React i ons, John i Ley & Sons, Inc) 、コンプリへンシプ

才一ガニック シンセシス (Comprehens i ve Organ i c Synthes i s , Pergamon P

ress) 、新実験化学講座 （丸善）などに記載されている。

[01 64] 例えば、特許 2 9 5 9 5 2 6 号公報の方法を準用 しても、本願式 （5 ) の

化合物を合成することが可能である。



[01 65] アキラル成分 T の第五成分は、 プル一相 を発現 しやす く、かつ透明点を高

くする効果がある。

[01 66] 6 化合物 （6 )

本発明の液晶組成物の第 6 の態様 は、式 （6 ) で表 される化合物の群か ら選

択 された少な くとも 1 つの化合物か らなるアキラル成分 Τ の第六成分 と第一

成分 とを含有する組成物である。第六成分 と第一成分 に加えて、 さ らに第二

〜五成分 も含有 してもよい。

[01 67] 式 （6 ) で表 される化合物 について説明する。

式 （6 ) において、 R 6 および R 7 は独立 して、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、

炭素数 1 ~ 1 2 のアル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の

水素がフッ素で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ；環 C お

よび環 D は独立 して、 1 ， 4 —シクロへキシ レン、 1 ， 4 _ フエ二 レン、 2

— フル 才 ロ _ 1 ， 4 _ フ エ二 レン、 3 _ フル 才 ロ _ 1 ， 4 _ フ エ二 レン また

は 2 ， 5 —ジフル才 ロ一 1 ， 4 —フエ二 レンであ り ；Ζ ΐ 3 は独立 して、単結

合、エチ レン、 または _ C O O _ 、 _ O C O _ であ り ；r は、 1、 2 、 また

は 3 である。

[01 68] アキラル成分 T の第六成分は、誘電率異方性値の絶対値が小さ く、 中性 に

近い化合物である。式 （6 ) において r が 1 の化合物 は主 と して粘度調整 ま

たは屈折率異方性値の調整の効果があ り、 また式 （6 ) において r が 2 また

は 3 である化合物 は透明点を高 くするな どの光学的に等方性の液晶相の温度

範囲を広 げる効果、 または屈折率異方性値 を調整する効果がある。

[01 69] 式 （6 ) で表 される化合物の含有量 を増加 させると液晶組成物の駆動電圧

が高 くな り、粘度が低 くなるので、液晶組成物の粘度の要求値 を満たす限 り

、駆動電圧の観点か ら含有量は少ないほうが望 ま しい。 アキラル成分 T の第

六成分の含有量は、 アキラル成分 T の全重量 に対 して、 1 重量％ ~ 4 0 重量

% であ り、好 ま しくは 1 重量％ ~ 2 0 重量％である。



請求項 2 9

[01 70] 本発明に用いられる化合物 （6 ) は 1種でも 2 種以上でもよい。

[01 7 1] R 6および R 7は、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のアルコキ

シ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、または任意の水素がフッ素で置き換えら

れた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルである。好ましいR 6および R 7は、粘度を

下げるために、炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであり、紫外線に対する安定性

を上げるため、または熱に対する安定性を上げるために、炭素数 1 ~ 1 2 の

アルキルである。

[01 72] 好ましいアルキルは、メチル、ェチル、プロピル、プチル、ペンチル、へ

キシル、ヘプチル、または才クチルである。さらに好ましいアルキルは、粘

度を下げるために、ェチル、プロピル、プチル、ペンチル、またはへプチル

である。

[01 73] 好ましいアルコキシは、メ トキシ、エ トキシ、プロボキシ、プトキシ、ぺ

ンチル才キシ、へキシル才キシ、またはへプチル才キシである。さらに好ま

しいアルコキシは、粘度を下げるために、メ トキシまたはエ トキシである。

[01 74] アルケニルにおける—C H = C H _ の好ましい立体配置は、二重結合の位

置に依存する。— C H = C H C H 3、—C H = C H C 2 H 5、—C H = C H C 3

H 7、 _ C H = C H C 4 H 9、 _ C 2 H 4 C H = C H C H 3、および _ C 2 H 4 C H

= C H C 2 H 5のような奇数位に二重結合をもつアルケニルにおいては 卜ラン

ス配置が好ましい。 _ C H 2 C H = C H C H 3、 _ C H 2 C H = C H C 2 H 5、お

よび _ C H 2 C H = C H C 3 H 7のような偶数位に二重結合をもつアルケニルに

おいてはシス配置が好ましい。好ましい立体配置を有するアルケニル化合物

は、高い上限温度または液晶相の広い温度範囲を有する。Mo L. Cryst. L i q.

Cryst. , 1985, 13 1, 109およびMo し Cryst. L i q. Cryst. , 1985, 13 1, 327に

詳細な説明がある。

[01 75] 任意の水素がフッ素で置き換えられたアルケニルの好ましい例は、 2 ， 2

—ジフル才ロビニル、 3 ， 3 —ジフル才ロ一2 _ プロぺニル、 4 ， 4 —ジフ

ル才ロ_ 3 —プテニル、 5 ， 5 —ジフル才ロ—4 _ ペンテニル、および 6 ，



6 —ジフル才 ロ_ 5 —へキセニルである。 さ らに好 ま しい例 は、粘度 を下げ

るために 2 ， 2 —ジフル才 ロビニル、 および 4 ，4 —ジフル才 ロ_ 3 —プテ

ニルである。

[01 76] 環 C および環 D は独立 して、 1 ，4 —シクロへキシ レン、 1 ，4 _ フエ二

レン、 2 —フル才 ロ一 1 ，4 —フエ二 レン、 3 —フル才 ロ一 1 ，4 —フエ二

レンまたは 2 ， 5 —ジフル才 ロ_ 1 ，4 _ フエ二 レンであ り、 r が 2 以上で

ある時、 その うちの任意の 2 つの環 C は同 じであ っても、異な ってもよい。

好 ま しい環 C および環 D は光学異方性 を上 げるために 1 ，4 _ フエ二 レンま

たは 3 _ フル才 ロ_ 1 ，4 _ フエ二 レンであ り、粘度 を下げるために 1 ，4

—シクロへキシ レンである。

[01 77] Z 1 3 は独立 して、単結合、エチ レン、 または _ C O O _ 、 _ O C O _ であ

り、 r が 2 以上である時、 その うちの任意の 2 つの Z 1 3 は同 じであ っても、

異な ってもよい。好 ま しい Z 1 3 は、粘度 を下げるために単結合である。

[01 78] 式 （6 ) の化合物の うち、好 ま しくは式 （6 — 1 ) ~ ( 6 - 3 ) である
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上記式 （6 — 1 ) ~ ( 6 - 3 ) において、 R 6 および R 7 は独立 して、炭素

数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 〜 1 2 のアル コキシ、炭素数 2 ~ 2 のァ

ルケニル、 または任意の水素がフッ素で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のァ

ルケニルである。

( 6 - ) ~ ( 6 - 3 ) は粘度が低 く、 （6 — 4 ) ~ ( 6 - 8 ) は透明点が

高 く、 （6 _ 9 ) ~ ( 6 _ 1 3 ) は透明点が極めて高い。

[01 79] 本発明の液晶組成物の調製 は、公知の方法、例 えば必要な成分 を高温度下

で溶解 させる方法な どによ り一般 に調製 される。

[01 80] 7 光学 的に等方性の液晶相 を有する組成物

7 . 光学 的に等方性の液晶相 を有する組成物の組成

本発明の第 7 の態様 は、 アキラル成分 T とキラル剤 とを含む組成物であ り

、光学的に等方性の液晶相で駆動 される光素子に用いることので きる液晶組

成物である。 アキラル成分 T は、式 （1 ) および付加成分 と して式 （2 ) 、

式 （3 ) で表 される化合物か らなる成分 A を含む。 アキラル成分 T は、必要

に応 じて成分 A に加えて、式 （4 ) で表 されるアキラル成分 T の第四成分お

よび式 （5 ) で表 される第五成分および式 （6 ) で表 される第六成分か らな

る群か ら選ばれる化合物 を含む。本発明の液晶組成物 は、光学的等方性の液

晶相 を発現する組成物である。本発明のアキラル成分 T 及びキラル剤 は、 ラ

ジカル重合性基 を有 さない化合物か ら選ばれた化合物か らなることが好 ま し

い。

式 （1 ) で表 される化合物の含有量は、 アキラル成分 T の全重量 に対 して

、 3 0 ~ 8 5 重量％でもよ く、式 （2 ) で表 される化合物の含有量は、 アキ

ラル成分 T の全重量 に対 して、 0 . 5 ~ 7 0 重量％でもよ く、式 （3 ) で表

される化合物の含有量は、 アキラル成分 T の全重量 に対 して、 0 . 5 ~ 7 0

重量％でもよ く、式 （4 ) で表 される第四成分の含有量は、 アキラル成分 T

の全重量 に対 して、 5 ~ 4 0 重量％でもよ く、式 （5 ) で表 される第五成分

の含有量は、 アキラル成分 T の全重量 に対 して、 1 ~ 5 0 重量％でもよ く、

および式 （6 ) で表 される第六成分の好 ま しい含有量は、 アキラル成分 丁の



全重量 に対 して、 0 ~ 4 0 重量％で もよい。

キラル剤 の含有量 は、液 晶組成物 の全重量 に対 して、 1 ~ 4 0 重量％でぁ

る。

7 . キ ラル剤

光学 的 に等方性 の液 晶組成物 が含有 す るキラル剤 は光学活性化合物 であ り

、 キラル剤 と しては、 ね じり力 （He U ca L Twi s t i ng Power) が大 きい化合物

が好 ま しい。 ね じり力が大 きい化合物 は所望 の ピッチ を得 るため に必要 な添

加量 が少な くで きるので、駆動電圧 の上昇 を抑 え られ、実用上有利 であ る。

具体 的 には、 下記式 （K 1 ) ~ ( K 5 ) で表 され る化合物 が好 ま しい。

式 （K 1 ) 〜 ( K 5 ) 中、 R Kは独立 して、水素、ハ ロゲ ン、 _ C ≡ N 、 - N

= C = 0 、 — N = C = S または炭素数 1 ~ 2 0 の アル キル であ り、 この アル

キル 中の任意 の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 — S ― 、 _ C O O _ 、 または — O C O

—で置 き換 え られて もよ く、 この アル キル 中の任意 の _ C H 2 _ C H 2 —は —

C H = C H ― 、 一 C F = C F — または 一C ≡ C —で置 き換 え られて もよ く、

この アル キル 中の任意 の水素 はハ ロゲ ンで置 き換 え られて もよ く ；A は独立

して、芳香族性 の 6 ~ 8 員環、非芳香族性 の 3 ~ 8 員環、 または、炭素数 9

以上 の縮合環 であ り、 これ らの環 の任意 の水素 がハ ロゲ ン、炭素数 1 ~ 3 の



アルキル またはハ ロアルキルで置 き換 え られてもよ く、 _ C H 2 —は— 0 _ 、

— S —または _ N H —で置 き換 え られてもよ く、 _ C H = は _ N = で置 き換

え られてもよ く ；B は独立 して、水素、ハ ロゲ ン、炭素数 1 ~ 3 のアルキル

、炭素数 1 ~ 3 のハ ロアルキル、芳香族性の 6 ~ 8 員環、非芳香族性の 3 ~

8 員環、 または、炭素数 9 以上の縮合環であ り、 これ らの環の任意の水素が

ハ ロゲ ン、炭素数 1 ~ 3 のアルキル またはハ ロアルキルで置 き換 え られても

よ く、 — C H 2 — は— 0 —、 — S — または— N H —で置 き換 え られてもよ く、

_ C H = は— N = で置 き換 え られてもよ く ；Z は独立 して、単結合、炭素数

1 ~ 8 のアルキ レンであるが、任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 — S ― 、 - C O

0 — 、 一 O C O — 、 一 C S O — 、 一 O C S — 、 _ N = N — 、 一 C H = N — 、

または— N = C H _ で置 き換 え られてもよ く、 このアルキル中の任意の—C

H 2 —C H 2 — は—C H = C H ― 、 —C F = C F — または—C ≡ C — で置 き換

え られてもよ く、任意の水素はハ ロゲ ンで置 き換 え られてもよ く ；X は単結

合、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 _ C H 2 0 _ 、 _ O C H 2 _ 、 _ C F 2 0 _ 、 -

O C F 2 _ 、 または _ C H 2 C H 2 _ であ り ；m K は 1 ~ 4 である。

[01 83] これ らの中でも、液晶組成物 に添加 されるキラル剤 と しては、式 （K 2 )

に含 まれる式 （K 2 — 1 ) 〜式 （K 2 — 8 ) 、式 （K 4 ) に含 まれる式 （K

4 - ) 〜式 （K 4 — 6 ) および、式 （K 5 ) に含 まれる式 （K 5 — 1 ) ~

式 （K 5 — 3 ) がよ り好 ま しく、式 （K 4 — 1 ) 〜式 （K 4 — 6 ) および式

( K 5 - ) 〜式 （K 5 — 3 ) がさ らに好 ま しい。

[ 0 184]





(式 中、 R Kは独立 して、炭素数 3 ~ 1 0 のアルキル または炭素数 3 ~ 1 0 の

アル コキシであ り、 アルキル中またはアル コキシ中の任意の _ C H 2 _ C H 2

—は、 —C H = C H —で置 き換 え られてもよい。）。

[01 85] 液 晶組成物 に含有 されるキラル剤 は 1 種 でも 2 種以上でもよい。

[01 86] 液 晶組成物の全重量 に対 して、 キラル剤 を 1 ~ 4 0 重量％含む ことが好 ま



しく、 3 ~ 2 5 重量％含む ことがさ らに好 ま しく、 3 ~ 1 0 重量％含む こと

が最 も好 ま しい。 これ らの範囲でキラル剤 を含有する液晶組成物 は、光学的

に等方性の液晶相 を発現 しやす く、好 ま しい。

[01 87] 7 . 3 光学 的に等方性の液晶相

液晶組成物が光学的に等方性 を有するとは、 巨視的には液晶分子配列は等

方的であるため光学的に等方性 を示すが、微視的には液晶秩序が存在するこ

とをいう。 「液晶組成物が微視的に有する液晶秩序 に基づ くピッチ （以下で

は、 ピッチ と呼ぶ ことがある）」は 7 0 0 n m以下であることが好 ま しく、

5 0 0 n m以下であることがさ らに好 ま しく、 3 5 0 n m以下であることが

最 も好 ま しい。

[01 88] こ こで、 「非液晶等方相」 とは一般的に定義 される等方相、すなわち、無

秩序相であ り、局所的な秩序パ ラメ一ターがゼ ロでない領域が生成 した と し

ても、 その原因がゆ らぎによるものである等方相である。た とえばネマチ ッ

ク相の高温側 に発現する等方相 は、本明細書では非液晶等方相 に該当する。

本明細書 におけるキラルな液晶についても、同様の定義があてはまるもの と

する。 そ して、本明細書 において 「光学的に等方性の液晶相」 とは、 ゆ らぎ

ではな く光学的に等方性の液晶相 を発現する相 を表 し、た とえばプ レー 卜レ

ッ 卜組織 を発現する相 （狭義のプル一相）はその一例である。

[01 89] 本発明の光学的に等方性の液晶組成物 において、光学的に等方性の液晶相

ではあるが、偏光顕微鏡観察下、 プル一相 に典型的なプ レー トレッ ト組織が

観測 されないことがある。 そこで本明細書 において、 プ レー トレッ ト組織 を

発現する相 をプル一相 と称 し、 プル一相 を含む光学的に等方性の液晶相 を光

学的に等方性の液晶相 と称する。すなわちプル一相 は光学的に等方性の液晶

相 に包含 される。

[01 90] 一般 的に、 プル一相 は、 プル一相 し プル一相 I し プル一相 I I I の 3

種類 に分類 され、 これ ら3 種類のプル一相 はすべて光学活性であ り、かつ、

等方性である。 プル一相 I や プル一相 I I の プル一相では異なる格子面か ら

のブラッグ反射 に起因する 2 種以上の回折光が観測 される。 プル一相 は一般



的に非液晶等方相 とキラルネマチ ック相の間で観測 される。

[ 0 19 1 ] 光学的に等方性の液晶相が二色以上の回折光 を示 さない状態 とは、 プル一

相 I 、 プル一相 I I に観測 されるプ レー 卜レツ 卜組織が観測 されず、概ね一

面単色であることを意味する。二色以上の回折光 を示 さない光学的に等方性

の液晶相では、色の明暗が面内で均一であることまでは不要である。

[ 0 192] 二色以上の回折光 を示 さない光学的に等方性の液晶相 は、 プラッグ反射 に

よる反射光強度が抑 え られる、あるいは低波長側 にシフ 卜するという利点が

ある。

また、可視光の光 を反射する液晶材料では、表示素子 と して利用する場合

に色味が問題 となることがあるが、二色以上の回折光 を示 さない液晶では、

反射波長が低波長シフ トするため、狭義のプル一相 （プ レー トレッ ト組織 を

発現する相）よ り長い ピッチで可視光の反射 を消失させることがで きる。

[01 93] 本発明の光学的に等方性の液晶組成物 は、 ネマチ ック相 を有する組成物 に

キラル剤 を添加 して得 ることが出来 る。 この際に、 キラル剤 は好 ま しくは ピ

ツチが 7 0 0 n m以下になるような濃度で添加 される。なお、 ネマチ ック相

を有する組成物 は、式 （1 ) で表 される化合物 および必要 に応 じてその他の

成分 を含む。 また、本発明の光学的に等方性の液晶組成物 は、 キラルネマチ

ック相 を有 し、光学的に等方性の液晶相 を有 さない組成物 にキラル剤 を添加

して得 ることも出来 る。なお、 キラルネマチ ック相 を有 し光学的に等方性の

液晶を有 さない組成物 は、式 （1 ) で表 される化合物、光学活性化合物 およ

び必要 に応 じてその他の成分 を含む。 この際に、光学活性化合物 は光学的に

等方性の液晶相 を発現 させないために、好 ま しくは ピッチが 7 0 0 n m以上

になるような濃度で添加 される。 ここで、添加 される光学活性化合物 は、前

述のね じり力が大 きい化合物である式 （K 1 ) ~ ( K 5 ) が使用で き、 よ り

好 ま しくは、式 （K 2 — 1 ) ~ ( K 2 - 8 ) 、 式 （K 4 — 1 ) ~ ( K 4 - 6

) または式 （K 5 — 1 ) ~ ( K 5 - 3 ) で表 される化合物が使用出来 る。 ま

た、添加 される光学活性化合物 は、ね じり力がそれほど大 きくない化合物で

あ ってもよい。 そのような光学活性化合物 と しては、 ネマチ ック相で駆動 さ



れる素子 （T N 方式、 S T N 方式な ど）用の液晶組成物 に添加 される化合物

を挙 げることがで きる。

ね じり力がそれほど大 きくない光学活性化合物の例 と して、以下の光学活

性化合物 （0 p _ 1 ) ~ ( 0 p _ 1 3 ) を挙 げることがで きる。



なお本発明の光学的に等方性の液晶組成物の温度範囲は、 ネマチ ック相 ま

たはキラルネマチ ック相 と等方相の共存温度範囲が広い液晶組成物 に、 キラ



ル剤 を添加 し、光学的に等方性の液晶相 を発現 させることによ り、広 くする

ことがで きる。例 えば、透明点の高い液晶化合物 と透明点の低 い液晶化合物

とを混合 し、広い温度範囲でネマチ ック相 と等方相の共存温度範囲が広い液

晶組成物 を調製 し、 これにキラル剤 を添加することで、広い温度範囲で光学

的に等方性の液晶相 を発現する組成物 を調製することがで きる。

[01 96] ネマチ ック相 またはキラルネマチ ック相 と等方相の共存温度範囲が広い液

晶組成物 と しては、 キラルネマチ ック相 と非液晶等方相 とが共存する上限温

度 と下限温度 との差が 3 ~ 1 5 0 °C である液晶組成物が好 ま しく、差が 5 ~

1 5 0 °C である液晶組成物が更に好 ま しい。 また、 ネマチ ック相 と非液晶等

方相 とが共存する上限温度 と下限温度 との差が 3 ~ 1 5 0 °C である液晶組成

物が好 ま しい。

[01 97] 光学 的に等方性の液晶相 において本発明の液晶媒体 に電界 を印加すると、

電気複屈折が生 じるが、必ず しも力一効果である必要はない。

光学的に等方性の液晶相 における電気複屈折は ピッチが長 くなるほど大 きく

なるので、 その他の光学特性 （透過率、回折波長な ど）の要求を満たす限 り

、 キラル剤の種類 と含有量 を調整 して、 ピッチを長 く設定することによ り、

電気複屈折 を大 きくすることがで きる。

[01 98] 7 . 4 その他の成分

本発明の光学的に等方性の液晶組成物 は、 その組成物の特性 に影響 を与え

ない範囲で、 さ らに高分子物質等の他の化合物が添加 されてもよい。本発明

の液晶組成物 は、高分子物質の他 にも、た とえば二色性色素、 フォ トクロミ

ック化合物 を含有 していてもよい。二色性色素の例 と しては、 メロシアニ ン

系、 スチ リル系、 ァゾ系、 ァゾメチ ン系、 ァゾキシ系、 キノフタロン系、 ァ

ン トラキノン系、テ 卜ラジン系な どが挙 げ られる。

[01 99] 8 . 光学 的に等方性の高分子 液晶複合材料

本発明の第 8 の態様 は、式 （1 ) で表 される化合物 およびキラル剤 を含む

液晶組成物 と高分子の複合材料であ り、光学的に等方性 を示すものである。

光学的に等方性の液晶相で駆動 される光素子に用いることので きる光学的に



等方性の高分子/ 液晶複合材料である。 このような高分子/ 液晶複合材料は

例えば、項 [ 1 ] ~ [ 3 2 ] に記載の液晶組成物 （液晶組成物 C L C ) と高

分子で構成 される。

[0200] 本発明の、 「高分子/ 液晶複合材料」 とは、液晶材料 と高分子の化合物の

両者 を含む複合材料であれば特 に限定されないが、高分子の一部 または全部

が液晶材料に溶解 していない状態で高分子が液晶材料 と相分離 している状態

でもよい。なお、本明細書 において、特 に言及がなければ、ネマチ ック相は

キラルネマチ ック相 を含 まない、狭義のネマチ ック相 を意味する。

[0201 ] 本発明の好ま しい態様 に係 る光学的に等方性の高分子/ 液晶複合材料は、

光学的に等方性の液晶相 を広い温度範囲で発現 させることが可能である。 ま

た、本発明の好ま しい態様 に係 る高分子/ 液晶複合材料は、応答速度が極め

て速い。 また、本発明の好ま しい態様 に係 る高分子/ 液晶複合材料は、 これ

らの効果に基づいて表示素子等の光素子等に好適に用いることができる。

[0202] 8 . 高分子

本発明の複合材料は、光学的に等方性の液晶組成物 と、予め重合されて得

られた高分子 とを混合 しても製造できるが、高分子の材料 となる低分子量の

モ ノマ 一、 マクロモ ノマ 一、 オ リゴマー等 （以下、 まとめて 「モ ノマ 一等」

という） と液晶組成物 C L C とを混合 してか ら、当該混合物 において重合反

応を行 うことによって、製造されることが好ま しい。モノマ一等 と液晶組成

物 とを含む混合物 を本件明細書では、 「重合性 モ ノマ ー / 液晶混合物」 と呼

ぶ。 「重合性 モ ノマ ー / 液晶混合物」には必要に応 じて、後述する重合開始

剤、硬化剤、触媒、安定剤、二色性色素、 またはフ ォ トクロミック化合物等

を、本発明の効果を損なわない範囲で含んでもよい。たとえば、本件発明の

重合性モノマ ー / 液晶混合物 には必要に応 じて、重合開始剤 を重合性モノマ

— 1 0 0 重量部 に対 して 0 . 1 ~ 2 0 重量部含有 してもよい。 「重合性 モ ノ

マ ー / 液晶混合物」は、 プル一相で重合する場合は液晶媒体であることが必

須 となるが、等方相で重合する場合は、必ず しも液晶媒体である必要はない



[0203] 重合温度は、高分子/ 液晶複合材料が高透明性と等方性を示す温度である

ことが好ましい。より好ましくはモノマーと液晶材料の混合物が等方相また

はプル一相を発現する温度で、かつ、等方相ないしは光学的に等方性の液晶

相で重合を終了する。すなわち、重合後は高分子/ 液晶複合材料が可視光線

より長波長側の光を実質的に散乱せずかつ光学的に等方性の状態を発現する

温度とするのが好ましい。

[0204] 本発明の複合材料を構成する高分子の原料としては、例えば低分子量のモ

ノマ一、マクロモノマ一、オリゴマーを使用することができ、本明細書にお

いて高分子の原料モノマーとは低分子量のモノマ一、マクロモノマ一、オリ

ゴマ一等を包含する意味で用いる。また、得られる高分子が三次元架橋構造

を有するものが好ましく、そのために、高分子の原料モノマ一として2 っ以

上の重合性官能基を有する多官能性モノマ一を用いることが好ましい。重合

性の官能基は特に限定されないが、アクリル基、メタクリル基、グリシジル

基、エポキシ基、才キセタニル基、ビニル基などを上げることができるが、

重合速度の観点からァクリル基およびメタクリル基が好ましい。高分子の原

料モノマ一中、二つ以上の重合性のある官能基を持つモノマ一をモノマ一中

に 1 0 重量％以上含有させると、本発明の複合材料において高度な透明性と

等方性を発現しやすくなるので好ましい。

また、好適な複合材料を得るためには、高分子はメソゲン部位を有するも

のが好ましく、高分子の原料モノマーとしてメソゲン部位を有する原料モノ

マ一をその一部に、あるいは全部に用いることができる。

[0205] 8 . 2 . メソゲン部位を有する単官能性 二官能性モノマー

メソゲン部位を有する単官能性、または二官能性モノマ一は構造上特に限

定されないが、例えば下記の式 （M 1 ) または式 （M 2 ) で表される化合物

を挙げることができる。

[0206] R a—Y — ( A M—Z M) ml —A M—Y —R b ( M 1 )

R b _ Y _ ( A M - Z M) ml - A M - Y - R b ( M 2 )



[0207] 式 （M 1 ) 中、 R aは、水素、ハ ロゲン、 _ C ≡ N、 _ N = C = 0 、 _ N =

C = S 、 または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであ り、 これ らのアルキルにおい

て任意の—C H 2—は—0 —、 —S ― 、 —C O —、 —C O O —、 または—O C

0 _ 、で置 き換え られてもよ く、 このアルキル中の任意の _ C H 2 _ C H 2 _

は一C H = C H ― 、 一 C F = C F ― 、 または一C ≡ C —で置 き換え られても

よ く、 これ らのアルキルにおいて任意の水素はハ ロゲンまたは _ C ≡ N で置

き換え られてもよい。 R bは、それぞれ独立 して、式 （M 3 — 1 ) 〜式 （M 3

- 7 ) の重合性基である。

[0208] 好 ま しい R aは、水素、ハ ロゲン、 _ C ≡ N、 _ C F 3、 _ C F 2 H、 - C F

H 2、 _ O C F 3、 _ O C F 2 H、炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル、炭素数 1 〜 1 9

のアル コキシ、炭素数 2 ~ 2 1 のアルケニル、および炭素数 2 ~ 2 1 のアル

キニルである。特 に好ま しい R aは、 _ C ≡ N、炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルお

よび炭素数 1 ~ 1 9 のアル コキシである。

[0209] 式 （M 2 ) 中、 R bは、それぞれ独立 して、式 （M 3 — 1 ) 〜 ( M 3 - 7 )

の重合性基である。

[021 0] ここで、式 （M 3 — 1 ) 〜 ( M 3 - 7 ) における R d は、それぞれ独立 して

水素、ハ ロゲンまたは炭素数 1 ~ 5 のアルキルであ り、 これ らのアルキルに

おいて任意の水素はハ ロゲンで置 き換え られてもよい。好ま しい R d は、水素

、ハ ロゲンおよびメチルである。特 に好ま しい R d は、水素、 フッ素およびメ

チルである。

また、式 （M 3 — 2 ) 、式 （M 3 — 3 ) 、式 （M 3 — 4 ) 、式 （M 3 — 7

) はラジカル重合で重合するのが好適である。式 （M 3 — 1 ) 、式 （M 3 —



5 ) 、式 （M 3 — 6 ) はカチオ ン重合で重合するのが好適である。 いずれも

リビング重合なので、少量のラジカルあるいはカチオ ン活性種が反応系内に

発生すれば重合は開始する。活性種の発生を加速する目的で重合開始剤 を使

用で きる。活性種の発生には例 えば光 または熱 を使用で きる。

[02 11 式 （M 1 ) および （M 2 ) 中、 A Mは、 それぞれ独立 して芳香族性 または非

芳香族性の 5 員環、 6 員環 または炭素数 9 以上の縮合環であるが、環 中の—

C H 2 — は— 0 —、— S ― 、— N H ― 、 または— N C H 3 — で、環 中の— C H

= は— N = で置 き換わ ってもよ く、環上の水素原子はハ ロゲ ン、 および炭素

数 1 ~ 5 のアルキル、 またはハ ロゲ ン化 アルキルで置 き換わ ってもよい。好

ま しい A Mの具体例 は、 1 ， 4 — シクロへキシ レン、 1 ， 4 — シクロへキセニ

レン、 1 ， 4 _ フエ二 レン、ナフタ レン _ 2 ， 6 —ジィル、テ トラ ヒ ドロナ

フタ レン_ 2 ， 6 —ジィル、 フルオ レン一 2 ， 7 —ジィル、 または ビシクロ

[ 2 . 2 . 2 ] オ クタン一 1 ， 4 _ ジィルであ り、 これ らの環 において任意

の _ C H 2 —は— 0 _ で置 き換 え られてもよ く、任意の _ C H = は— N = で置

き換 え られてもよ く、 これ らの環 において任意の水素はハ ロゲ ン、炭素数 1

〜 5 のアルキル または炭素数 1 〜 5 のハ ロゲ ン化 アルキルで置 き換 え られて

もよい。

化合物の安定性 を考慮 して、酸素 と酸素 とが隣接 した— C H 2 _ 0 _ 0 _ C

H 2 _ よ りも、酸素 と酸素 とが隣接 しない _ C H 2 _ 0 _ C H 2 _ 0 _ の方が好

ま しい。硫黄 においても同様である。

[02 12 ] これ らの中でも、特 に好 ま しい A Mは、 1 ， 4 —シクロへキシ レン、 1 ， 4

—シクロへキセニ レン、 1 ， 4 _ フエ二 レン、 2 _ フル才 ロ _ 1 ， 4 _ フエ

二 レン、 2 ， 3 —ジフル才 ロ _ 1 ， 4 _ フエ二 レン、 2 ， 5 —ジフル才 ロ一

1 ， 4 _ フエ二 レン、 2 ， 6 —ジフル才 ロ _ 1 ， 4 _ フエ二 レン、 2 —メチ

ル 一 1 ， 4 _ フエ二 レン、 2 — トリフル才 ロメチル 一 1 ， 4 _ フエ二 レン、

2 , 3 _ ビス （トリフル才 ロメチル） _ 1 ， 4 _ フエ二 レン、ナフタ レン一

2 , 6 —ジィル、テ トラ ヒ ドロナフタ レン一 2 ， 6 —ジィル、 フルオ レン一

2 , 7 —ジィル、 9 _ メチル フルオ レン一 2 ， 7 —ジィル、 1 ， 3 _ ジ才キ



サ ン_ 2 ， 5 —ジィル、 ピリジン_ 2 ， 5 —ジィル、 および ピリミジン一 2

， 5 _ ジィルである。なお、前記 し 4 —シクロへキシ レンおよび 1 ， 3 _

ジ才キサ ン— 2 ， 5 _ ジィルの立体配置はシスよ りも 卜ランスの方が好 ま し

い。

2 _ フル才 ロ_ 1 ， 4 _ フエ二 レンは、 3 _ フル才 ロ_ 1 ， 4 _ フエニ レ

ンと構造的に同一であるので、後者 は例示 しなか った。 この規則は、 2 ， 5

—ジフル才 ロ_ 1 ， 4 _ フエ二 レンと 3 ， 6 —ジフル才 ロ_ 1 ， 4 _ フエ二

レンの関係な どにも適用される。

[021 3] 式 （M 1 ) および （M 2 ) 中、 Y は、 それぞれ独立 して単結合 または炭素

数 1 ~ 2 0 のアルキ レンであ り、 これ らのアルキ レンにおいて任意の一C H 2

—は—0 _ 、 — S —で置 き換 え られてもよ く、 このアルキル中の任意の—C

H 2 _ C H 2 _ は _ C H = C H ― 、 _ C ≡ C ― 、 _ C O O _ 、 または一O C O

—で置 き換 え られてもよい。好 ま しい Y は、単結合、 ― （C H 2) m2 _ 、 - 0

( C H 2) m2 _ 、 および — （C H 2) m2 0 - (前記式中、 2 は 1 ~ 2 0 の整数

である）である。特 に好 ま しい Y は、単結合、 ― （C H 2) m2 _ 、 - 0 ( C H 2

) m2 _ 、 および — （C H 2) m2 0 - (前記式中、 m 2 は 1 ~ 1 0 の整数である

) である。化合物の安定性 を考慮 して、 _ 丫_ ¾ 3 ぉょび _ 丫_ ¾ は、 それ

らの基中に一0 — 0 —、 一 0 — S ― 、 一 S — 0 —、 または一 S — S —を有 し

ない方が好 ま しい。

[0214] 式 （M 1 ) および （M 2 ) 中、 Z Mは、 それぞれ独立 して単結合、 ― （C H 2

) m3 _ 、 - 0 ( C H 2) m3 _ 、 ( C H 2) m3 0 _ 、 - 0 ( C H 2) m3 0 _ 、

C H = C H ― 、 _ C ≡ C ― 、 _ C 0 0 _ 、 _ 0 C 0 _ 、 - ( C F 2) 2_ 、 - (

C H 2) 2 _ C 0 0 _ 、 - O C O - ( C H 2) 2 _ 、 _ C H = C H _ C 0 0 _ 、 -

O C O 一C H = C H —、 一C ≡ C _ C 0 0 一、 一 0 C 0 _ C ≡ C 一、 - C H

= C H _ ( C H 2) 2_ 、 - ( C H 2) 2_ C H = C H ― 、 _ C F = C F ― 、 - C

≡ C _ C H = C H ― 、 _ C H = C H _ C ≡ C ― 、 _ 0 C F 2 _ ( C H 2) 2 _ 、

- ( C H 2) 2 —C F 2 0 —、 —O C F 2 — または—C F 2 0 — (前記式中、 m 3

は 1 ~ 2 0 の整数である）である。



[02 15 ] 好 ま しい Z Mは単結合、 ― （C H 2) m 3 _ 、 - 0 ( C H 2) m 3 _ 、 - ( C H 2 )

m 3 0 _ 、 _ C H = C H —、 _ C ≡ C 一、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 - ( C H 2

) 2 _ C O O _ 、 - O C O - ( C H 2) 2 _ 、 _ C H = C H _ C O O _ 、 - O C

0 — C H = C H ― 、 — O C F 2 —、 および — C F 2 0 — である。

[02 16 ] 式 （M 1 ) および （M 2 ) 中、 m 1 は 1 ~ 6 の整数である。好 ま しい m 1

は、 1 ~ 3 の整数である。 m l が 1 の ときは、 6 員環な どの環 を 2 つ有する

二環の化合物である。 m l が 2 と 3 の ときは、 それぞれ三環 と四環の化合物

である。例 えば m 1 が 1 であるとき、 2 つの A M は同一であ ってもよい し、 ま

たは異な ってもよい。 また、例 えば m 1 が 2 であるとき、 3 つの A M ( または

2 つの Z M ) は同一であ ってもよい し、 または異な ってもよい。 m l が 3 ~ 6

であるときについても同様である。 R a 、 R R d 、 Z M、 A M および Y につい

ても同様である。

[02 17 ] 式 （Μ 1 ) で表 される化合物 （Μ ) および式 （Μ 2 ) で表 される化合物

( Μ 2 ) は 2 Η (重水素）、 1 3 C な どの同位体 を天然存在比の量 よ りも多 く含

んでいても同様の特性 を有するので好 ま しく用いることがで きる。

[02 18 ] 化合物 （Μ ) および化合物 （Μ 2 ) の更に好 ま しい例 は、式 （Μ 1 _ 1

) 〜 ( Μ - 4 ) および （Μ 2 — 1 ) 〜 ( Μ 2 - 2 7 ) で表 される化合物

( Μ - ) ~ ( Μ - 4 ) および化合物 （Μ 2 — 1 ) ~ ( Μ 2 - 2 7 )

である。 これ らの化合物 において、 R a 、 R R d 、 Z M、 A M、 Y および 口の

意味は、本発明の態様 に記載 した式 （Μ 1 ) および式 （Μ 2 ) のそれ らと同

一である。

[02 19 ] 化合物 （Μ 1 _ 1 ) ~ ( Μ - 4 ) および （Μ 2 — 1 ) ~ ( Μ 2 - 2 7

) における下記の部分構造 について説明する。部分構造 （a 1 ) は、任意の

水素がフッ素で置 き換 え られた 1 ， 4 _ フエ二 レンを表す。部分構造 （a 2

) は、任意の水素がフッ素で置 き換 え られてもよい 1 ， 4 _ フエ二 レンを表

す。部分構造 （a 3 ) は、任意の水素がフッ素 またはメチルのいずれかで置

き換 え られてもよい 1 ， 4 _ フエ二 レンを表す。部分構造 （a 4 ) は、 9 位

の水素がメチルで置 き換 え られてもよいフル 才 レンを表す。
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[0231 ] 前述のメソゲン部位を有さないモ ノ マ 一 、 およびメソゲン部位を持つモ ノ

マ一 （M 1 ) 、および （M 2 ) 以外の重合性化合物を必要に応 じて使用する

ことができる。

[0232] 本発明の高分子/ 液晶複合材料の光学的に等方性を最適化する目的で、メ

ソゲン部位を持ち 3 つ以上の重合性官能基を持つモノマ 一 を使用することも

できる。メソゲン部位を持ち 3 つ以上の重合性官能基を持つモノマーとして

は公知の化合物を好適に使用できるが、例えば、 （M 4 — 1 ) ~ ( M 4 - 3

) であ り、より具体的な例 として、特開 2 0 0 0 _ 3 2 7 6 3 2 号、特開 2

0 0 4 — 1 8 2 9 4 9 号、特開 2 0 0 4 — 5 9 7 7 2 号に記載された化合物

をあげることができる。ただ し、 （M 4 — 1 ) ~ ( M 4 - 3 ) において、 R b

、 Z a、 丫、 および （F ) は前述 と同一の意味を示す。

[0233]



[0234] 8 . 2 . 2 メソゲン部位を有さない重合性のある官能基を持つモノマ一

メソゲン部位を有さない重合性のある官能基を持つモノマーとして、例え

ば、炭素数 1 ~ 3 0 の直鎖あるいは分岐ァクリレー 卜、炭素数 1 ~ 3 0 の直

鎖あるいは分岐ジァクリレ一 卜、三つ以上の重合性官能基を有するモノマ一

としては、グリセロール プロボキシレ一 卜 （1 P O / O H ) 卜リアクリレ

— 卜、ペンタエリスリ卜一ル プロポキシレ一 卜 卜リアクリレ一 卜、ペン

タエリスリ卜一ル 卜リアクリレ一 卜、 卜リメチロールプロパン エ トキシ

レ— 卜 卜リアクリレ— 卜、 卜リメチロールプロパン プロボキシレ一 卜

卜リアクリレ一 卜、 卜リメチロールプロパン 卜リアクリレ一 卜、ジ （トリ

メチロールプロパン）テ トラァクリレ一 卜、ペンタエリスリ卜一ル テ トラ

ァクリレー 卜、ジ （ペンタエリスリ卜一ル）ペンタァクリレー 卜、ジ （ペン

タエリスリ卜一ル）へキサァクリレ一 卜、 卜リメチロールプロパン 卜リア

クリレ一 卜などを挙げることができるが、これらに限定されるものではない

[0235] 8 . 2 . 3 重合開始剤

本発明の複合材料を構成する高分子の製造における重合反応は特に限定さ

れず、例えば、光ラジカル重合、熱ラジカル重合、光力チオン重合等が行わ

れる。

[0236] 光ラジカル重合において用いることができる光ラジカル重合開始剤の例は

、ダロキュア （D A R O C U R ) 7 3 および4 2 6 5 (いずれも商品名



、 B A S F ジャパン （株））、ィルガキュア （I R G A C U R E ) 1 8 4 、

3 6 9 、 5 0 0 、 6 5 1、 7 8 4 、 8 1 9 、 9 0 7 、 1 3 0 0 、 1 7 0 0 、

1 8 0 0 、 1 8 5 0 、および 2 9 5 9 (いずれも商品名、 B A S F ジャパン

(株））、などである。

[0237] 熱ラジカル重合において用いることができる熱によるラジ力ル重合の好ま

しい開始剤の例は、過酸化べンゾィル、ジイソプロピルパ一才キシジカーボ

ネ一 卜、 t —プチルパ一才キシ_ 2 _ ェチルへキサノエ一 卜、 t —プチルパ

—才キシピバ レ一 卜、 t —プチルバ一才キシジイソプチレ一 卜、過酸化ラウ

ロイル、 2 ， 2 ' —ァゾビスイソ酪酸ジメチル （M A I B ) 、ジ t —プチル

パ一才キシ ド （D T B P O ) 、ァゾビスイソプチロニ 卜リル （A I B N ) 、

ァゾビスシクロへキサンカルボ二 トリル （A C N ) などである。

[0238] 光力チオン重合において用いることができる光力チオン重合開始剤として

、ジァリ一ルョ一 ドニゥ厶塩 （以下、 「D A S 」という。）、 卜リアリール

スルホ二ゥ厶塩 （以下、 「T A S 」という。）などがあげられる。

[0239] D A S としては、ジフエ二ルョ一 ドニゥ厶テ トラフル才ロボレ一 卜、ジフ

ェニルョ一 ドニゥ厶へキサフル才ロホスホネ一 卜、ジフエ二ルョ一 ドニゥ厶

へキサフル才ロアルセネ一 卜、ジフエ二ルョ一 ドニゥ厶 トリフル才ロメタン

スルホネ一 卜、ジフエ二ルョ一 ドニゥ厶 トリフル才ロアセテー ト、ジフエ二

ルョ一 ドニゥ厶— p - トルエンスルホネ一 卜、ジフエ二ルョ一 ドニゥ厶テ 卜

ラ （ペンタフル才ロフエニル）ボレー 卜、 4 —メ トキシフエ二ルフエ二ルョ

— ドニゥ厶テ トラフル才ロボレ一 卜、 4 —メ トキシフエ二ルフエ二ルョ一 ド

ニゥ厶へキサフル才ロホスホネ一 卜、 4 —メ トキシフエ二ルフエ二ルョ一 ド

ニゥ厶へキサフル才ロアルセネ一 卜、 4 —メ トキシフエ二ルフエ二ルョ一 ド

ニゥ厶 トリフル才ロメタンスルホネ一 卜、 4 —メ トキシフエ二ルフエ二ルョ

— ドニゥ厶 トリフル才ロアセテ一 卜、 4 —メ トキシフエ二ルフエ二ルョ一 ド

二ゥ厶— p _ トルエンスルホナ一 卜などが挙げられる。

[0240] D A S には、チ才キサン トン、フエノチアジン、クロ口チ才キサン トン、

キサン トン、アン トラセン、ジフエ二ルアン トラセン、ルプレンなどの光増



感剤 を添加することで高感度化することもできる。

[0241 ] T A S と しては、 卜リフエニルスルホニゥ厶テ トラフル才 ロボ レ一 卜、 卜

リフエニルスルホニゥ厶へキサフル才 ロホスホネ一 卜、 卜リフエニルスルホ

ニゥ厶へキサフル才 ロアルセネ一 卜、 卜リフエニルスルホニゥ厶 卜リフル才

口メタンスルホナ一 卜、 卜リフエニルスルホニゥ厶 卜リフル才 ロアセテ一 卜

、 卜リフエニルスルホニゥ厶— p _ トルエンスルホネ一 卜、 卜リフエニルス

ルホニゥ厶テ トラ （ペ ンタフル才 ロフエニル）ボ レー 卜、 4 —メ トキシフエ

ニルジフエニルスルホニゥ厶テ トラフル才 ロボ レ一 卜、 4 —メ トキシフエ二

ルジフエニルスルホニゥ厶へキサフル才 ロホスホネ一 卜、 4 —メ トキシフエ

ニルジフエニルスルホニゥ厶へキサフル才 ロアルセネ一 卜、 4 —メ トキシフ

ェニルジフエニルスルホニゥ厶 卜リフル才 ロメタンスルホナ一 卜、 4 —メ 卜

キシフエニルジフエニルスルホニゥ厶 卜リフル才 ロアセテ一 卜、 4 —メ トキ

シフエニルジフエニルスルホニゥ厶— p - トルエンスルホネ一 卜などが挙げ

られる。

[0242] 光 力チオ ン重合開始剤の具体的な商品名の例は、サイラキュア （C y r a

c u e ) U V 1 — 6 9 9 0 、サイラキュア U V 1 — 6 9 7 4 、サイラキュ

ァ U V 1 — 6 9 9 2 (それぞれ商品名、 U C C (株））、 アデカオプ トマ一

S P — 1 5 0 、 S P — 1 5 2 、 S P — 1 7 0 、 S P - 7 2 (それぞれ商品

名、 （株）A D E K A ) 、 Rhodors i L Photo i n i t i ator 2 0 7 4 (商品名、 口一

デ ィァジャパ ン （株））、ィルガキュア （I R G A C U R E ) 2 5 0 (商品

名、 B A S F ジャパ ン （株））、 U V — 9 3 8 0 C (商品名、 G E 東芝シ リ

コーン （株））などである。

[0243] 8 . 2 . 4 硬化剤等

本発明の複合材料を構成する高分子の製造において、前記モノマ一等およ

び重合開始剤の他 にさらに 1 種 または 2 種以上の他の好適な成分、例えば、

硬化剤、触媒、安定剤等を加えてもよい。

[0244] 硬化剤 と しては、通常、エポキシ樹脂の硬化剤 と して使用されている従来

公知の潜在性硬化剤が使用できる。潜在性ェポキシ樹脂用硬化剤は、 ァミン



系硬化剤、ノポラック樹脂系硬化剤、イミダゾール系硬化剤、酸無水物系硬

化剤等が挙げられる。アミン系硬化剤の例としては、ジエチレン 卜リアミン

、 トリエチレンテ トラァミン、テ トラエチレンペンタァミン、m—キシレン

ジァミン、 卜リメチルへキサメチレンジァミン、 2 —メチルペンタメチレン

ジァミン、ジェチルァミノプロピルアミン等の脂肪族ポリアミン、イソフ才

ロンジァミン、 1，3 _ ビスアミノメチルシクロへキサン、 ビス （4 —アミ

ノシクロへキシル）メタン、ノルボルネンジァミン、 1， 2 —ジアミノシク

口へキサン、ラロミン等の脂環式ポリアミン、ジアミノジフエニルメタン、

ジァミノジフェニルエタン、メタフエ二レンジアミン等の芳香族ポリアミン

などが挙げられる。

[0245] ノポラック樹脂系硬化剤の例としては、フエノールノポラック樹脂、 ビス

フエノ一ルノボラック樹脂などが挙げられる。ィミダゾ一ル系硬化剤として

は、 2 _ メチルイミダゾ一ル、 2 _ ェチルへキシルイミダゾ一ル、 2 _ フエ

二ルイミダゾ一ル、 1 —シァノエチル— 2 _ フエ二ルイミダゾリウ厶 トリ

メリテ一 卜などが挙げられる。

[0246] 酸無水物系硬化剤の例としては、テ トラヒドロ無水フタル酸、へキサヒド

口無水フタル酸、メチルテ トラヒドロ無水フタル酸、メチルへキサヒドロ無

水フタル酸、メチルシクロへキセンテ 卜ラカルボン酸二無水物、無水フタル

酸、無水 トリメリット酸、無水ピロメリット酸、ベンゾフエノンテ 卜ラカル

ボン酸二無水物などが挙げられる。

[0247] また、グリシジル基、エポキシ基、才キセタニル基を有する重合性化合物

と硬化剤との硬化反応を促進するための硬化促進剤をさらに用いてもよい。

硬化促進剤としては、例えば、ベンジルジメチルァミン、 卜リス （ジメチル

アミノメチル）フエノール、ジメチルシクロへキシルァミン等の 3 級ァミン

類、 1 —シァノエチル— 2 _ ェチル_ 4 _ メチルイミダゾ一ル、 2 _ ェチル

_ 4 —メチルイミダゾ一ル等のィミダゾ一ル類、 卜リフエニルホスフィン等

の有機 リン系化合物、テ トラフェニルホスホニゥ厶プロマイ ド等の4 級ホス

ホニゥ厶塩類、 1， 8 —ジァザビシクロ [ 5 . 4 . 0 ] ゥンデセン—7 等や



その有機酸塩等のジァザ ビシクロアルケン類、テ 卜ラエチルアンモニゥ厶プ

口マイ ド、テ トラプチルアンモニゥ厶プロマイ ド等の 4 級アンモニゥ厶塩類

、三フッ化ホゥ素、 卜リフエ二ルポ レ一 卜等のホウ素化合物などが挙げられ

る。 これ らの硬化促進剤は単独 または 2 種以上を混合 して使用することがで

きる。

[0248] また、例えば貯蔵中の不所望な重合を防止するために、安定剤 を添加する

ことが好ま しい。安定剤 と して、当業者 に知 られているすべての化合物 を用

いることができる。安定剤の代表例 と しては、 4 —エ トキシフエノール、ハ

イ ドロキノン、 プチル化 ヒ ドロキシ トルエン （B H T ) 等が挙げられる。

[0249] 8 . 3 液晶組成物等の含有率

本発明の高分子/ 液晶複合材料中における液晶組成物の含有率は、複合材

料が光学的に等方性の液晶相 を発現できる範囲であれば、可能な限 り高含有

率であることが好ま しい。液晶組成物の含有率が高い方が、本発明の複合材

料の電気複屈折値が大 きくなるか らである。

[0250] 本発明の高分子/ 液晶複合材料において、液晶組成物の含有率は複合材料

に対 して 6 0 ~ 9 9 重量％であることが好ま しく、 6 0 ~ 9 5 重量％がさら

に好ま しく、 6 5 ~ 9 5 重量％が特 に好ま しい。高分子の含有率は複合材料

に対 して 1 ~ 4 0 重量％であることが好ま しく、 5 ~ 4 0 重量％がさらに好

ま しく、 5 ~ 3 5 重量％が特 に好ま しい。

[0251 ] 8 . 4 その他の成分

本発明の高分子/ 液晶複合材料は、たとえば二色性色素、 フォ トクロミツ

ク化合物 を本発明の効果を損なわない範囲で含有 していてもよい。

以下、実施例 により本発明をさらに詳 しく説明するが、本発明はこれ ら実

施例 によっては制限されない。なお特 に断 りのない限 り、 「％」は 「重量％

」を意味する。

[0252] 9 光素子

本発明の第 9 の態様は、液晶組成物 または高分子/ 液晶複合材料 （以下で

は、本発明の液晶組成物および高分子/ 液晶複合材料を総称 して液晶媒体 と



呼ぶことがある）を含む光学的に等方性の液晶相で駆動される光素子である

電界無印加時には液晶媒体は光学的に等方性であるが、電場を印加すると

、液晶媒体は光学的異方性を生 じ、電界による光変調が可能となる。

液晶表示素子の構造例としては、図 1 に示すように、櫛型電極基板の電極

が、左側から伸びる電極 1 と右側から伸びる電極 2 が交互に配置された構造

を挙げることができる。電極 1 と電極 2 との間に電位差がある場合、図 1 に

示すような櫛型電極基板上では、 1本の電極に注目すると、図面上の上方向

と下方向の 2 つの方向の電界が存在する状態を提供できる。

実施例

[0253] 得 られた化合物は、！H —N M R分析で得 られる核磁気共鳴スペク トル、ガ

スクロマ トグラフィー （G C ) 分析で得 られるガスクロマ トグラムなどによ

り同定 したので、まず分析方法について説明をする。

[0254] H —N M R分析 ：測定装置は、 D R X —5 0 0 (プル力一バイオスピン （

株）社製）を用いた。測定は、実施例等で製造 したサンプルを、C D C l 3等

のサンプルが可溶な重水素化溶媒に溶解 し、室温で、 5 0 0 M H z 、積算回

数 2 4 回の条件で行った。なお、得 られた核磁気共鳴スペク トルの説明にお

いて、 s はシングレット、 d はダプレット、 t は トリプレット、 q はカルテ

ッ卜、mはマルチプレツ卜であることを意味する。また、化学シフ 卜 値の

ゼロ点の基準物質としてはテ 卜ラメチルシラン （T M S ) を用いた。

[0255] G C 分析 ：測定装置は、島津製作所製のG C _ 1 4 B型ガスクロマ トダラ

フを用いた。カラムは、島津製作所製のキヤビラリ一カラムC B P 1 —M 2

5 - 0 2 5 (長さ2 5 m、内径 0 . 2 2 m m、膜厚 0 . 2 5 从 " ；固定液

相はジメチルポリシロキサン ；無極性）を用いた。キャリア一ガスとしては

ヘ リウムを用い、流量は 1 m I / 分に調整 した。試料気化室の温度を3 0 0

°C、検出器 （F I D ) 部分の温度を3 0 0 °C に設定 した。

[0256] 試料は トルエ ンに溶解 して、 1重量％の溶液となるように調製 し、得 られ

た溶液 1 卜 I を試料気化室に注入 した。



記録計 としては島津製作所製のC _ R 6 A 型Chromatopac 、 またはその同等

品を用いた。得 られたガスクロマ トグラムには、成分化合物に対応するピ一

クの保持時間および ピ一クの面積値が示されている。

[0257] なお、試料の希釈溶媒 としては、例えば、 クロ口ホルム、へキサンを用い

てもよい。 また、カラムとしては、Ag ent Techno log i es I nに 製のキヤビラ

リカラム D B — 1 (長さ 3 0 m、内径 に 3 2 m m、膜厚 0 . 2 5 从 " 、 A

g ent Techno log i es Inc. 製の H P _ 1 (長 さ 3 0 m、内径 0 . 3 2 m m、

膜厚 0 . 2 5 m ) 、 Restek Corporat i on製の R t x _ 1 (長 さ 3 0 m、内

径 0 . 3 2 m m、膜厚 0 . 2 5 m ) 、 SGE Internat i ona l Pty. Ltd 製の B P

— 1 (長さ 3 0 m、内径 0 . 3 2 m m、膜厚 0 . 2 5 m ) などを用いても

よい。

[0258] ガスクロマ トグラムにおけるピークの面積比は成分化合物の割合に相当す

る。一般には、分析サンプルの成分化合物の重量％は、分析サンプルの各 ピ

—クの面積 0/ 0 と完全に同一ではないが、本発明において上述 したカラムを用

いる場合には、実質的に補正係数は 1 であるので、分析サンプル中の成分化

合物の重量％は、分析サンプル中の各 ピークの面積％とほぼ対応 している。

成分の液晶化合物における補正係数に大きな差異がないか らである。ガスク

ロマ 卜グラムにより液晶組成物中の液晶化合物の組成比をより正確に求める

には、ガスクロマ トグラムによる内部標準法を用いる。一定量正確に秤量さ

れた各液晶化合物成分 （被検成分）と基準 となる液晶化合物 （基準物質）を

同時にガスク口測定 して、得 られた被検成分の ピ一クと基準物質の ピ一クと

の面積比の相対強度をあ らか じめ算出する。基準物質に対する各成分の ピー

ク面積の相対強度を用いて補正すると、液晶組成物中の液晶化合物の組成比

をガスクロ分析か らより正確に求めることができる。

[0259] 液晶化合物等の物性値の測定試料

液晶化合物の物性値を測定する試料 としては、化合物そのものを試料 とす

る場合、化合物を母液晶と混合 して試料 とする場合の 2 種類がある。

[0260] 化合物を母液晶と混合 した試料を用いる後者の場合には、以下の方法で測



定を行 う。 まず、得 られた液晶化合物 1 5 重量％ と母液晶 8 5 重量％ とを混

合 して試料を作製する。そ して、得 られた試料の測定値か ら、下記の計算式

に基づ く外揷法に したがって、外揷値 を計算する。 この外揷値 をこの化合物

の物性値 とする。

[0261 ] 〈 外揷値 〉 = ( O O X 〈 試料の測定値 〉 ― 〈 母液晶の重量％ 〉 X 〈 母液晶

の測定値 〉 ）/ ぐ液晶化合物の重量％ 〉

[0262] 液晶化合物 と母液晶 との割合がこの割合であっても、スメクチ ック相、 ま

たは結晶が 2 5 °C で析出する場合には、液晶化合物 と母液晶 との割合を 1 0

重量％ ：9 0 重量％、 5 重量％ ：9 5 重量％、 重量％ ：9 9 重量％の順 に

変更を していき、スメクチ ック相、 または結晶が 2 5 °C で析出 しな くなった

組成で試料の物性値 を測定 し上記式に したがって外揷値 を求めて、 これを液

晶化合物の物性値 とする。

[0263] 測定に用いる母液晶 と しては様 々な種類が存在するが、例えば、母液晶 A

の組成 （重量％) は以下のとお りである。

母液晶 A ：

[0264] 液晶化合物等の物性値の測定方法

物性値の測定は後述する方法で行 った。 これ ら測定方法の多 くは、 日本電

子機械工業会規格 (Standard of ELect r i c Indust r i es Assoc i at i on of Japa

n) E I A J - E D - 2 5 2 A に記載 された方法、 またはこれを修飾 した方

法である。 また、測定に用いた T N 素子には、 T F T を取 り付けなかった。



[0265] 測定値のうち、液晶化合物そのものを試料とした場合は、得られた値を実

験データとして記載 した。液晶化合物と母液晶との混合物を試料として用い

た場合は、外揷法で得られた値を実験データとして記載 した。

[0266] 相構造および相転移温度 （°C ) ：以下 （1 ) 、および （2 ) の方法で測定

を行った。

( ) 偏光顕微鏡を備えた融点測定装置のホッ卜プレ一 卜 （メ トラ一社 F P

_ 5 2 型ホットステージ）に化合物を置き、 3 °C / 分の速度で加熱 しながら

相状態とその変化を偏光顕微鏡で観察 し、液晶相の種類を特定 した。

( 2 ) パーキンエルマ一社製走査熱量計D S C —7 システム、またはD i a

m o n d D S C システムを用いて、 3 °C / 分速度で昇降温 し、試料の相変化

に伴う吸熱ピーク、または発熱ピークの開始点を外揷により求め （on set)

、相転移温度を決定 した。

[0267] 以下、結晶はK と表 し、さらに結晶の区別がつく場合は、それぞれ、 また

はK 2と表 した。また、スメクチック相はS m、ネマチック相はN と表 した。

液体 （ァイソ トロピック）は I と表 した。スメクチック相の中で、スメクチ

ックB相、またはスメクチックA相の区別がつく場合は、それぞれS m B、

またはS m A と表 した。 B Pはプル一相または光学的に等方性の液晶相を表

す。 2 相の共存状態は （N * + l ) 、 ( N * + B P ) という形式で表記するこ

とがある。具体的には、 （N * + l ) は、それぞれ非液晶等方相とキラルネマ

チック相がと共存する相を表 し、 （N * + B P ) は、 B P相または光学的に等

方性の液晶相とキラルネマチック相が共存 した相を表す。 U n は光学的等方

性ではない未確認の相を表す。相転移温度の表記として、例えば、 「K 5

0 . 0 Ν 0 0 . 0 I 」とは、結晶からネマチック相への相転移温度

( Κ Ν ) が 5 0 . 0 °Cであり、ネマチック相から液体への相転移温度 （N I

) が 1 0 0 . 0 °Cであることを示す。他の表記も同様である。

[0268] ネマチック相の上限温度 （T N I ；°C ) ：偏光顕微鏡を備えた融点測定装置

のホッ卜プレー ト （メ トラ一社 F P - 5 2 型ホッ卜ステージ）に、試料 （液

晶化合物と母液晶との混合物）を置き、 1 °C / 分の速度で加熱 しながら偏光



顕微鏡 を観察 した。試料の一部 がネマチ ック相 か ら等方性液体 に変化 した と

きの温度 をネマチ ック相 の上限温度 と した。以下、 ネマチ ック相 の上限温度

を、単 に 「上限温度」 と略す ことがある。

[0269] 低温相溶性 ：母液晶 と液晶化合物 とを、液晶化合物 が、 2 0 重量％、 1 5

重量％、 1 0 重量％、 5 重量％、 3 重量％、 および 1 重量％の量 となるよう

に混合 した試料 を作製 し、試料 をガラス瓶 に入れ る。 このガラス瓶 を、 _ 1

0 °C または一 2 0 °C の フ リーザ一中に一定期 間保管 したあ と、結晶 も しくは

スメクチ ック相 が析 出 しているか どうか観察 を した。

[0270] 粘度 （ ；2 0 °C で測定 ；m P a s ) ：液晶化合物 と母液晶 との混合物

を、 E 型粘度計 を用いて測定 した。

[0271 ] 屈折率異方性 （∆ n ) ：測定は 2 5 °C の温度下で、波長 5 8 9 n m の光 を

用い、接 眼鏡 に偏光板 を取 り付 けたア ッベ屈折計 によ り行な った。主 プ リズ

厶の表面 を一方向にラ ビング したあ と、試料 （液晶化合物 と母液晶 との混合

物） を主 プ リズムに滴下 した。屈折率 （n // ) は偏光の方向がラ ビングの方

向 と平行であるときに測定 した。屈折率 （n 上）は偏光の方向がラ ビングの

方向 と垂直であるときに測定 した。屈折率異方性 （∆ η ) の値 は、 ∆ η = η

// _ η 上の式か ら計算 した。

[0272] 誘電率異方性 （∆ ε ；2 5 °C で測定） ：2 枚 のガラス基板 の間隔 （ギヤッ

プ）が約 9 m、 ツイス ト角が 8 0 度 の液晶セル に試料 （液晶化合物 と母液

晶 との混合物） を入れた。 このセル に 2 0 ボル トを印加 して、液晶分子の長

軸方向における誘電率 （ε // ) を測定 した。 0 . 5 ボル トを印加 して、液晶

分子の短軸方向における誘電率 （ε 上） を測定 した。誘電率異方性 の値 は、

∆ ε = ε // _ ε 丄、 の式か ら計算 した。

[0273] ピッチ （Ρ ；2 5 °C で測定 ；n m )

ピッチ長 は選択反射 を用いて測定 した （液晶便覧 196頁 2000 年発行、丸善

) 。選択反射波長 スには、 関係式< n > p / ス= 1 が成立する。 ここで< n >は平

均屈折率 を表 し、次式で与 え られ る。くn >= { ( n
2+ n 丄2) / 2 } i 2。選択反射

波長 は顕微分光光度計 （日本電子 （株）、商 品名MSV-350) で測定 した。得 ら



れた反射波長 を平均屈折率で除す ことによ り、 ピッチを求めた。可視光 よ り

長波長領域 に反射波長 を有するコ レステ リック液晶の ピッチは、光学活性化

合物濃度が低 い領域では光学活性化合物の濃度の逆数 に比例することか ら、

可視光領域 に選択反射波長 を有する液晶の ピッチ長 を数点測定 し、直線外揷

法 によ り求めた。 「光学活性化合物」は本発明におけるキラル剤 に相 当する

[0274] 本発明において、液晶組成物の特性値の測定は下記の方法 に したが って行

うことがで きる。 それ らの多 くは、 日本電子機械工業会規格 （Standard of E

Lect r i c Indust i es Assoc i at i on of Japan) E I A J E D — 2 5 2 1 A に

記載 された方法、 またはこれを修飾 した方法である。測定に用いた T N 素子

には、 T F T を取 り付 けなか った。

[0275] ネマチ ック相の上限温度 （N I ；°C ) ：偏光顕微鏡 を備 えた融点測定装置

のホ ッ 卜プ レー 卜に試料 を置 き、 1 °C / 分の速度で加熱 した。試料の一部が

ネマチ ック相か ら等方性液体 に変化 した ときの温度 を測定 した。 ネマチ ック

相の上限温度 を 「上限温度」 と略す ことがある。

[0276] ネマチ ック相の下限温度 （T c ；°C ) ：ネマチ ック相 を有する試料 を 0 °C、

_ 1 0 °C、 _ 2 0 °C、 _ 3 0 °C、 および —4 0 °C の フ リーザ一中に 1 0 日間

保管 したあ と、液晶相 を観察 した。例 えば、試料が _ 2 0 °C ではネマチ ック

相のままであ り、 _ 3 0 °C では結晶 （またはスメクチ ック相）に変化 した と

き、 T cを _ 2 0 °C と記載する。 ネマチ ック相の下限温度 を 「下限温度」 と

略す ことがある。

[0277] 光学 的に等方性の液晶相の転移温度 ：偏光顕微鏡 を備 えた融点測定装置の

ホ ッ トプ レ一 卜に試料 を置 き、 ク ロス ニ コル の状態で、 まず試料が非液晶等

方相 になる温度 まで昇温 した後、 1 °C / 分の速度で降温 し、完全 にキラルネ

マチ ック相 または光学的に等方性の液晶相 を出現 させた。 その降温過程での

相転移 した温度 を測定 し、次いで 1 °C / 分の速度で昇熱 し、 その昇温過程 に

おける相転移 した温度 を測定 した。本発明において、特 に断 りの無い限 り、

昇温過程での相転移 した温度 を相転移温度 と した。光学的に等方性の液晶相



にお いて ク ロスニ コル 下 で は暗視 野 で相 転 移 温度 の判 別 が 困難 な場 合 は、 偏

光板 を ク ロスニ コル の状 態 か ら 1 ~ 1 0 ° ず ら して相 転 移 温度 を測 定 した。

[0278] 粘 度 （ ；2 0 °C で測 定 ；m P a s ) ：測 定 には E 型粘 度 計 を用 いた。

[0279] 回転 粘 度 （ァ 1 ；2 5 °C で測 定 ；m P a s ) ：

1 ) 誘 電率 異 方性 が正 で あ る試 料 ：測 定 はM. Ima i e t a L. , Mo Lecu Lar Cryst

a Ls and L i qu i d Crysta ls, Vo L. 259, 37 ( 1995) に記載 され た方 法 に従 った

。 ツ イ ス ト角 が 0 ° で あ り、 そ して 2 枚 の ガ ラス基板 の 間隔 （セル ギ ャ ップ

) が 5 m で あ る T N 素 子 に試 料 を入 れ た。 T N 素 子 に 1 6 ボル ト〜 1 9 .

5 ボル トの範 囲 で 0 . 5 ボル ト毎 に段 階 的 に印加 した。 0 . 2 秒 の無 印加 の

あ と、 た だ 1 つ の矩形 波 （矩形 パ ル ス ；0 . 2 秒 ） と無 印加 （2 秒 ） の条 件

で 印加 を繰 り返 した。 この 印加 に よ って発 生 した過渡 電流 （t rans i ent cur r e

nt) の ピー ク電流 （peak cur rent) と ピー ク時 間 （peak t ime) を測 定 した。

これ らの測 定値 とM. Ima i らの論 文 の 4 0 頁 の計 算 式 （8 ) とか ら回転 粘 度 の

値 を得 た。 この計 算 で必 要 な誘 電率 異 方性 の値 は、 この 回転 粘 度 の測 定 で使

用 した素 子 にて、 下記 の誘 電率 異 方性 の測 定方 法 で求 め た。

[0280] 2 ) 誘 電率 異 方性 が負 で あ る試 料 ：測 定 はM. Ima i e t a L. , Mo Lecu Lar Cryst

a Ls and L i qu i d Crysta ls, Vo L. 259, 37 ( 1995) に記載 され た方 法 に従 った

。 2 枚 の ガ ラス基板 の 間隔 （セル ギ ャ ップ） が 2 0 m の V A 素 子 に試 料 を

入 れ た。 この素 子 に 3 0 ボル ト〜 5 0 ボル トの範 囲 で 1 ボル 卜毎 に段 階 的 に

印加 した。 0 . 2 秒 の無 印加 の あ と、 た だ 1 つ の矩形 波 （矩形 パ ル ス ；0 .

2 秒 ） と無 印加 （2 秒 ） の条 件 で 印加 を繰 り返 した。 この 印加 に よ って発 生

した過渡 電流 ( t rans i ent cur rent) の ピー ク電流 (peak cur rent) と ピー ク

時 間 （peak t ime) を測 定 した。 これ らの測 定値 とM. Ima i らの論 文、 4 0 頁

の計 算 式 （8 ) とか ら回転 粘 度 の値 を得 た。 この計 算 に必 要 な誘 電率 異 方性

は、 下記 の誘 電率 異 方性 で測 定 した値 を用 いた。

[0281 ] 屈 折率 異 方性 （∆ n ；2 5 °C で測 定 ） ：測 定 は、 波 長 5 8 9 n m の光 を用

し、、 接 眼鏡 に偏 光板 を取 り付 けた ァ ッベ 屈 折 計 に よ り行 な つた。 主 プ リズ厶

の表 面 を一方 向 に ラ ビング （rubb i ng) した あ と、 試 料 を主 プ リズム に滴 下 し



た。屈折率 （n // ) は偏光 の方 向が ラ ビングの方 向 と平行 であ る ときに測定

した。屈折率 （n 上） は偏光 の方 向が ラ ビングの方 向 と垂 直であ る ときに測

定 した。屈折率異方性 の値 は、 ∆ η = η // _ η 上、 の式か ら計算 した。試料

が組成物 の ときは この方法 によ って屈折率異方性 を測定 した。

[0282] 誘電率異方性 （∆ ε ；2 5 °C で測定） ：

1 ) 誘電率異方性 が正であ る組成物 ：2 枚 の ガラス基板 の間隔 （ギ ャ ップ）

が約 9 m 、 ツイス ト角 が 8 0 度 の液 晶セル に試料 を入れた。 このセル に 2

0 ボル トを印加 して、液 晶分子の長軸方 向 における誘電率 （ε // ) を測定 し

た。 0 . 5 ボル トを印加 して、液 晶分子の短軸方 向 における誘電率 （ε 上）

を測定 した。誘電率異方性 の値 は、 ∆ ε = ε // _ ε 上、 の式か ら計算 した。

[0283] 2 ) 誘電率異方性 が負 であ る組成物 ：ホ メ才 トロ ピック配 向 に処理 した液 晶

セル に試料 を入れ、 0 . 5 ボル トを印加 して誘電率 （ε // ) を測定 した。 ホ

モジニ ァス配 向 に処理 した液 晶セル に試料 を入れ、 0 . 5 ボル トを印加 して

誘電率 （ε 上） を測定 した。誘電率異方性 の値 は、 ∆ ε = ε // _ ε 上、 の式

か ら計算 した。

[0284] しきい値 電圧 （V t h ；2 5 °C で測定 ；V ) ：

1 ) 誘電率異方性 が正であ る組成物 ：2 枚 の ガラス基板 の間隔 （ギ ャ ップ）

が （0 . 5 Ζ ∆ η ) m であ り、 ツイス ト角 が 8 0 度 であ る、 ノ一マ リ一ホ

ワイ トモ一 ド （norma LLy wh i t e mode) の、液晶表示素子 に試料 を入れた。 ∆ η

は上記 の方法 で測定 した屈折率異方性 の値 であ る。 この素子 に周波数 が 3 2

Η ζ であ る矩形波 を印加 した。矩形波 の電圧 を上昇 させ、素子 を通過 す る光

の透過率 が 9 0 % にな った ときの電圧 の値 を測定 した。

[0285] 2 ) 誘電率異方性 が負 であ る組成物 ：2 枚 の ガラス基板 の間隔 （ギ ャ ップ）

が約 9 m であ り、 ホ メ才 トロ ピック配 向 に処理 した ノ一マ リ一 ブラ ックモ

— ド （norma LLy b Lack mode) の液 晶表示素子 に試料 を入れた。 この素子 に周

波数 が 3 2 H z であ る矩形波 を印加 した。矩形波 の電圧 を上昇 させ、素子 を

通過 す る光 の透過率 1 0 % にな った ときの電圧 の値 を測定 した。

[0286] 電圧保持率 （V H R ；2 5 °C で測定 ；％ ) ：測定 に用 いた T N 素子 はポ リ



イミ ド配向膜 を有 し、 そ して 2 枚 のガラス基板の間隔 （セルギャップ）は 6

m である。 この素子は試料 を入れたあ と紫外線 によって重合する接着剤で

密閉 した。 この T N 素子にパルス電圧 （5 V で 6 0 マイクロ秒）を印加 して

充電 した。減衰する電圧 を高速電圧計で 1 6 . 7 ミ リ秒のあいだ測定 し、単

位周期 における電圧曲線 と横軸 との間の面積 A を求めた。面積 B は減衰 しな

か った ときの面積である。電圧保持率 は面積 B に対する面積 A の百分率であ

る。

[0287] らせん ピッチ （2 0 °C で測定 ； m ) ：らせん ピッチの測定には、 カノの

くさび型セル法 を用いた。 カノの くさび型セル に試料 を注入 し、セルか ら観

察 されるデ ィスク リネ一シ ヨンラインの間隔 （a ；単位 は m ) を測定 した

。 らせん ピッチ （P ) は、式 P = 2 ' a ' t a n か ら算出 した。 は、 く

さび型セル における 2 枚 のガラス板の間の角度である。

[0288] あ るいは、 ピッチ長は選択反射 を用いて測定 した （液晶便覧 196頁 2000年

発行、丸善）。選択反射波長 スには、関係式< n > p / ス= 1 が成立する。 ここ

で< n >は平均屈折率 を表 し、次式で与え られる。くn >= { ( n n 上 2) / 2 } ひ2

。選択反射波長は顕微分光光度計 （日本電子 （株）、商品名MSV-350) で測定

した。得 られた反射波長 を平均屈折率で除す ことによ り、 ピッチを求めた。

可視光 よ り長波長領域 に反射波長 を有するコ レステ リック液晶の ピッチは

、 キラル剤濃度が低 い領域ではキラル剤の濃度の逆数 に比例することか ら、

可視光領域 に選択反射波長 を有する液晶の ピッチ長 を数点測定 し、直線外揷

法 によ り求めた。

[0289] 成分 または液晶化合物の割合 （百分率）は、液晶化合物の全重量 に基づい

た重量百分率 （重量％ ) である。組成物 は、液晶化合物な どの成分の重量 を

測定 してか ら混合することによって調製 される。 したが って、成分の重量％

を算出するのは容易である。

[0290] (実施例 1 )

下図に示す液晶化合物 を、下記の割合で混合することによ り液晶組成物 N

L C _ A を調製 した。



構造式の右側 に一般式 との対応 を記 した。

液晶組成物 N L C — A

-4



この液晶組成物 N L C — A の相転移温度 （°C ) は N 7 9 . 7 I であ つ

た。

次 に、液晶組成物 N L C — A ( 9 4 . 7 重量％ ) と、下記の式で表 される

キラル剤 B N — H 4 ( 2 . 6 5 重量％ ) と B N — H 5 ( 2 . 6 5 重量％ ) か

らなる液晶組成物 C L C - A を得 た。

この液晶組成物 C L C _ A の相転移温度 （°C ) は N * 6 9 . 7 B P

7 1 . 4 B P + I 7 2 . I であ った。



なお、B N—H 4 、B N—H 5 は、 （R) — ( + ) —1， —ビ （2 —

ナフ卜一ル）と対応するカルボン酸とからジシクロへキシルカルポジイミド

( D C C ) を用いてエステル化することによって得た。

B N - H 4

B N - H 5

[0293] (実施例 2 )

モノマーと液晶組成物の混合物の調製

液晶組成物と重合性モノマ一との混合物として液晶組成物C L C _ A を8

8 . 8 重量％、 n —ドデシルァクリレ一卜を6 . 0 重量％、 1，4 —ジ （4

- ( 6 - (ァクリロイル才キシ）へキシル才キシ）ベンゾィル才キシ）_ 2

—メチルベンゼン （L C A —6 ) を4 . 8 重量0/0、光重合開始剤として2，

2 ' —ジメトキシフエ二ルァセ卜フエノン（DM P A ) を0 . 4 重量％混合し

た液晶組成物M L C _ A を調製した。この液晶組成物M L C - A の相転移温

度 （°C) は

N氺 3 9 . 6 B P 4 3 . 7 B P + I 4 6 . し I 4 5 . 8 B

P + I 4 2 . 4 B P 3 7 . 3 N * であった。

L C A - 6

[0294] 高分子/ 液晶複合材料の調製

液晶組成物M L C - A を配向処理の施されていない櫛型電極基板と対向ガ



ラス基板 （非 電極 付与 ） の間 に狭持 し （セル厚 7 m ) 、 得 られ たセル を 4

0 . 0 °C の プル 一相 まで加熱 した。 この状 態 で、 紫外光 （紫外光強度 2 3 m

W c m - 2 ( 3 6 5 n m ) ) を 1 分 間照射 して、 重合反応 を行 った。

この よ うに して得 られ た高分 子 / 液 晶複 合材料 （P S B P - A ) は室温 まで冷

却 して も光学 的 に等方性 の液 晶相 を維 持 して いた。

[0295] な お、 な お、 図 1 に示 す よ うに、櫛 型 電極 基板 の電極 は、 左側 の接続 用電

極 部 か ら右方 向 に伸 び る電極 1 と右側 の接続 用電極 部 か ら左方 向 に伸 び る電

極 2 が交互 に配置 され る。 したが って、 電極 1 と電極 2 との間 に電位差 があ

る場合、 図 1 に示 す よ うな櫛 型 電極 基板 上 で は、 1 本 の電極 に注 目す る と、

図面上 の上方 向 と下方 向の 2 つの方 向の電界 が存在 す る状 態 を提供 で きる。

[0296] (実施例 3 )

実施例 2 で得 られ た高分 子 / 液 晶複 合材料 P S B P _ A が狭持 され たセル

を、 図 2 に示 した光学 系 にセ ッ トし、 電気光学特性 を測 定 した。 光源 と して

偏 光顕微鏡 （ニ コ ン製 ェ ク リプス LV1 00POい の 白色光源 を用 い、 セルへ

の入射角度 がセル面 に対 して垂 直 とな るよ うに し、櫛 型 電極 の線 方 向が P o

l a r i z e r と A n a l y z e r 偏 光板 に対 して それ ぞれ 4 5 ° とな るよ

うに前 記 セル を光学 系 にセ ッ 卜した。 室温 で印加 電圧 と透過率 の関係 を調 べ

た。 4 3 V の矩形 波 を印加 す る と、 透過率 が 8 3 % とな り、 透過光強度 は飽

和 した。 コ ン トラス トは 1 0 4 0 で あ った。

[0297] (実施例 4 )

下 図 に示 す液 晶化合物 を、 下記 の割合 で混合 す る ことによ り液 晶組成物 N

L C — B を調製 した。

構 造 式 の右側 に一般 式 との対応 を記 した。

液 晶組成物 N L C — B





この液晶組成物 N L C _ B の相転移温度 （°C ) はN 7 7 . 6 I であつ

た。

[0298] 次に、液晶組成物 N L C —B ( 9 4 . 8 重量％) と、下記の式で表される

キラル剤 B N —H 4 ( 2 . 6 重量％) とB N —H 5 ( 2 . 6 重量％) からな

る液晶組成物C L C - B を得た。

この液晶組成物C L C _ B の相転移温度 （°C ) はN * 6 9 . 8 B P

7 1 . 6 I であった。

[0299] (実施例 5 )

モノマーと液晶組成物の混合物の調製

液晶組成物と重合性モノマ一との混合物として液晶組成物C L C _ B を 8

8 . 8 重量％、 n — ドデシルァクリレ一 卜を6 . 0 重量％、 1，4 —ジ （4

- ( 6 - (ァクリロイル才キシ）へキシル才キシ）ベンゾィル才キシ）_ 2

—メチルベンゼン （L C A —6 ) を4 . 8 重量0/ 0、光重合開始剤として 2 ，

2 ' —ジメ トキシフエ二ルァセ 卜フエノン（D M P A ) を0 . 4 重量％混合 し

た液晶組成物M L C _ B を調製 した。この液晶組成物M L C - B の相転移温



度 （°c ) は

N 氺 4 0 . B P 4 4 . 6 B P + I 4 5 . し I 4 4 . 2 B

P 3 7 . 6 N * で あ った。

[0300] 高 分 子 / 液 晶複 合材料 の調製

液 晶組成物 M L C _ B を配 向処理 の施 され て いな い櫛 型 電極 基板 と対 向 ガ

ラス基板 （非 電極 付与 ） の間 に狭持 し （セル厚 7 m ) 、 得 られ たセル を 4

0 . 5 °C の プル 一相 まで加熱 した。 この状 態 で、 紫外光 （紫外光強度 2 3 m

W c m - 2 ( 3 6 5 n m ) ) を 1 分 間照射 して、 重合反応 を行 った。

この よ うに して得 られ た高分 子 / 液 晶複 合材料 （P S B P - B ) は室 温 まで冷

却 して も光学 的 に等方性 の液 晶相 を維 持 して いた。

[0301 ] な お、 な お、 図 1 に示 す よ うに、櫛 型 電極 基板 の電極 は、 左側 の接続 用電

極 部 か ら右方 向 に伸 び る電極 1 と右側 の接続 用電極 部 か ら左方 向 に伸 び る電

極 2 が交互 に配置 され る。 したが って、 電極 1 と電極 2 との間 に電位差 があ

る場合、 図 1 に示 す よ うな櫛 型 電極 基板 上 で は、 1 本 の電極 に注 目す る と、

図面上 の上方 向 と下方 向の 2 つ の方 向の電界 が存在 す る状 態 を提供 で きる。

[0302] (実 施 例 6 )

実施 例 5 で得 られ た高分 子 / 液 晶複 合材料 P S B P _ B が狭 持 され たセル

を、 図 2 に示 した光学 系 にセ ッ トし、 電気光学特性 を測 定 した。 光源 と して

偏 光顕微鏡 （ニ コ ン製 ェ ク リプス LV1 00POい の 白色光源 を用 い、 セルへ

の入射角度 がセル面 に対 して垂 直 とな るよ うに し、櫛 型 電極 の線 方 向が P o

l a r i z e r と A n a l y z e r 偏 光板 に対 して それ ぞれ 4 5 ° とな るよ

うに前 記 セル を光学 系 にセ ッ 卜した。 室温 で印加 電圧 と透過率 の関係 を調 べ

た。 4 3 V の矩形 波 を印加 す る と、 透過率 が 8 5 % とな り、 透過光強度 は飽

和 した。 コ ン トラス トは 1 1 0 0 で あ った。 応答 時 間 （V 1 0 — 9 0 ) は、

4 3 V 印加 時 の立 ち上 が り 1 . 2 m s 、 立 下 り 1 . O m s で あ った。

[0303] (実 施 例 7 )

下 図 に示 す液 晶化合物 を、 下記 の割合 で混合 す る ことによ り液 晶組成物 N

L C — C を調製 した。



構造式の右側 に一般式 との対応 を記 した

液晶組成物 N L C —C



この液晶組成物 N L C _ C の相転移温度 （°C ) はN 8 0 . 4 I であつ

た。

[0304] 次に、液晶組成物 N L C —C ( 9 4 . 7 重量％) と、下記の式で表される

キラル剤 B N —H 4 ( 2 . 6 5 重量％) とB N —H 5 ( 2 . 6 5 重量％) か

らなる液晶組成物C L C - C を得た。

この液晶組成物C L C _ C の相転移温度 （°C ) はN * 6 7 . 6 B P

6 9 . 8 B P + I 7 0 . 7 I であった。

[0305] (実施例 8 )

モノマーと液晶組成物の混合物の調製



液 晶組成物 と重合性 モ ノマ一 との混合物 と して液 晶組成物 C L C _ C を 8

8 . 8 重 量 ％、 n — ドデ シル ァ ク リレ一 卜を 6 . 0 重 量 ％、 1 ， 4 —ジ （4

- ( 6 - ( ァ ク リロイル 才 キシ）へ キシル 才 キシ）ベ ンゾィル 才 キシ） _ 2

—メチルベ ンゼ ン （L C A — 6 ) を 4 . 8 重 量 0/ 0、 光重合 開始剤 と して 2 ，

2 ' —ジ メ トキシ フエ二ル ァセ 卜フエ ノン （D M P A ) を 0 . 4 重 量 ％混合

した液 晶組成物 M L C _ C を調製 した。 この液 晶組成物 M L C - C の相転移

温度 （°C ) は

N * 4 2 . 0 B P 4 5 . 6 B P + I 4 8 . 5 I で あ った。

[0306] 高分 子 / 液 晶複 合材料 の調製

液 晶組成物 M L C - C を配 向処理 の施 され て いな い櫛 型 電極 基板 と対 向 ガ

ラス基板 （非 電極 付与 ） の間 に狭持 し （セル厚 7 m ) 、 得 られ たセル を 4

2 . 2 °C の プル 一相 まで加熱 した。 この状 態 で、 紫外光 （紫外光強度 2 3 m

W c m - 2 ( 3 6 5 n m ) ) を 1 分 間照射 して、 重合反応 を行 った。

この よ うに して得 られ た高分 子 / 液 晶複 合材料 （P S B P - C ) は室温 まで冷

却 して も光学 的 に等方性 の液 晶相 を維 持 して いた。

[0307] な お、 な お、 図 1 に示 す よ うに、櫛 型 電極 基板 の電極 は、 左側 の接続 用電

極 部 か ら右方 向 に伸 び る電極 1 と右側 の接続 用電極 部 か ら左方 向 に伸 び る電

極 2 が交互 に配置 され る。 したが って、 電極 1 と電極 2 との間 に電位差 があ

る場合、 図 1 に示 す よ うな櫛 型 電極 基板 上 で は、 1 本 の電極 に注 目す る と、

図面上 の上方 向 と下方 向の 2 つの方 向の電界 が存在 す る状 態 を提供 で きる。

[0308] (実施例 9 )

実施例 8 で得 られ た高分 子 / 液 晶複 合材料 P S B P _ C が狭持 され たセル

を、 図 2 に示 した光学 系 にセ ッ トし、 電気光学特性 を測 定 した。 光源 と して

偏 光顕微鏡 （ニ コ ン製 ェ ク リプス LV1 00POい の 白色光源 を用 い、 セルへ

の入射角度 がセル面 に対 して垂 直 とな るよ うに し、櫛 型 電極 の線 方 向が P o

l a r i z e r と A n a l y z e r 偏 光板 に対 して それ ぞれ 4 5 ° とな るよ

うに前 記 セル を光学 系 にセ ッ 卜した。 室温 で印加 電圧 と透過率 の関係 を調 べ

た。 5 7 . 6 V の矩形 波 を印加 す る と、 透過率 が 8 7 % とな り、 透過光強度



は飽和 した。 コン トラス トは 1 7 2 0 であ った。

(実施例 1 0 )

モ ノマー と液 晶組成物 の混合物 の調製

液 晶組成物 と重合性 モ ノマ一 との混合物 と して液 晶組成物 C L C _ B を 9

2 . 6 重量％、 卜リメチ ロール プロパ ン 卜リアク リレ一 卜 （T M P T A )

を 3 . 9 重量％、 1 ， 4 —ジ （4 — ( 6 - ( ァ ク リロイル才 キシ） ドデ シル

才 キシ）ベ ンゾィル才 キシ） _ 2 _ メチルベ ンゼ ン （L C A — 1 ) を 3 .

1 重量 0/ o、 光重合 開始剤 と して 2 ， 2 ' —ジメ トキシ フエ二ル ァセ トフエノ

ン（D M P A ) を 0 . 4 重量％混合 した液 晶組成物 M L C _ B 2 を調製 した。

この液 晶組成物 M L C _ B 2 の相転移温度 （°C ) は

N * 3 7 . 5 3 8 . 2 B P、 B P 3 3 . 9 N * であ った。

L C A -

[0309] 高分子 / 液 晶複合材料 の調製

液 晶組成物 M L C - B を配 向処理 の施 されていない櫛 型電極 基板 と対 向

ガラス基板 （非 電極 付与）の間 に狭持 し （セル厚 7 m ) 、得 られたセル を

3 7 . 7 °C の プル 一相 まで加熱 した。 この状態 で、紫外光 （紫外光強度 2 3

m W c m - 2 ( 3 6 5 n m ) ) を 1 分 間照射 して、重合反応 を行 った。

この よ うに して得 られた高分子 / 液 晶複合材料 （P S B P - B 2 ) は室温 まで

冷却 して も光学 的 に等方性 の液 晶相 を維持 していた。

[031 0] な お、 なお、 図 1 に示 す よ うに、櫛 型電極 基板 の電極 は、左側 の接続 用電

極部 か ら右方 向 に伸 び る電極 1 と右側 の接続 用電極部 か ら左方 向 に伸 び る電

極 2 が交互 に配置 され る。 したが って、 電極 1 と電極 2 との間 に電位差 があ

る場合、 図 1 に示 す よ うな櫛 型電極 基板上 では、 1 本 の電極 に注 目す る と、

図面上 の上方 向 と下方 向の 2 つの方 向の電界 が存在 す る状態 を提供 で きる。

[031 1 (実施例 1 )

実施例 1 0 で得 られた高分子 / 液 晶複合材料 P S B P _ B 2 が狭持 された



セ ル を 、 図 2 に 示 した 光 学 系 に セ ッ ト し、 電 気 光 学 特 性 を 測 定 した 。 光 源 と

して 偏 光 顕 微 鏡 （ニ コ ン製 ェ ク リ プ ス LV1 00PO い の 白 色 光 源 を 用 い 、 セ

ル へ の 入 射 角 度 が セ ル 面 に 対 して 垂 直 と な る よ う に し、 櫛 型 電 極 の 線 方 向 が

P o l a r i z e r と A n a l y z e r 偏 光 板 に 対 して そ れ ぞ れ 4 5 ° と な

る よ う に 前 記 セ ル を 光 学 系 に セ ッ 卜 した 。 室 温 で 印 加 電 圧 と透 過 率 の 関 係 を

調 べ た 。 5 5 V の 矩 形 波 を 印 加 す る と、 透 過 率 が 8 2 % と な り、 透 過 光 強 度

は 飽 和 した 。 コ ン トラ ス トは 1 1 0 0 で あ っ た 。 応 答 時 間 （V 1 0 - 9 0 )

は 、 5 5 V 印 加 時 の 立 ち 上 が り 0 . 8 m s 、 立 下 り 0 . 7 m s で あ っ た 。

( 実 施 例 1 )

表 1 に 示 す ネ マ チ ッ ク液 晶 組 成 物 （N L C ) を 調 製 した 。 表 中 に 一 般 式 と

の 対 応 を 記 した 。 相 転 移 点 は 表 2 に 示 した 。 次 に 、 表 1 に 示 す ネ マ チ ッ ク液

晶 組 成 物 N L C _ D ~ x x と、 キ ラ ル 剤 B N — H 4 と B N — H 5 か らな る キ

ラ ル 液 晶 組 成 物 （C L C ) を 調 製 した 。 得 た 。 表 3 に キ ラ ル 液 晶 組 成 物 の 組

成 と相 転 移 点 を 示 した 。

キ ラ ル 液 晶 組 成 物 （C L C ) と 重 合 性 モ ノ マ 一 と の 混 合 物 で あ る 液 晶 組 成

物 （M L C ) を 調 製 した 。 表 4 に 各 M L C の 組 成 と相 転 移 点 を 示 した 。



高分子/ 液晶複合材料の調製

各液晶組成物 M L C - B を配向処理の施 されていない櫛型電極基板 と対



向 ガ ラ ス基 板 （非 電極 付 与 ） の 間 に狭 持 し （セル 厚 7 m ) 、 得 られ た セル

を プル 一相 まで加 熱 した。 この状 態 で、 紫 外 光 （紫 外 光 強 度 2 3 m W c m _

2 ( 3 6 5 n m ) ) を 1 分 間照 射 して、 重 合 反 応 を行 った。 な お重 合 温 度 は

表 5 に示 した。

この よ うに して得 られ た 高 分 子 / 液 晶複 合 材 料 （P S B P ) は、 い ず れ も、

室 温 まで冷 却 して も光 学 的 に等 方 性 の液 晶相 を維 持 して い た。

(実 施 例 1 3 )

実 施 例 1 2 で得 られ た 高 分 子 / 液 晶複 合 材 料 P S B P が 狭 持 され た セル を

、 図 2 に示 した光 学 系 にセ ッ トし、 電 気 光 学 特 性 を測 定 した。 光 源 と して偏

光 顕 微 鏡 （ニ コ ン製 ェ ク リプス LV1 00POい の 白色 光 源 を用 い、 セル へ の

入 射 角 度 が セル 面 に対 して垂 直 とな る よ うに し、 櫛 型 電極 の線 方 向 が P o I

a r i z e r と A n a l y z e r 偏 光 板 に対 して それ ぞれ 4 5 ° とな る よ う

に前 記 セル を光 学 系 にセ ッ 卜した。 室 温 で 印加 電 圧 と透 過 率 の 関係 を調 べ た

表 5 中 に、 得 られ た 高 分 子 / 液 晶複 合 材 料 （P S B P ) の物 性 値 を示 した

な お応 答 時 間 の デ ー タ は、 飽 和 電 圧 印加 、 除 去 時 の もの で あ る。

表 2 . ネマチ ック液 晶 組成 物 の N I転 移 点
NLC—D NLC-E NLC— F NLC-G NLC-H NLC— I NLC - J

N I転 移 点 ( ) 73.3 82.4 72.3 78.6 78.1 77.6 78.7



表 5 . 高 分子 / 液 晶 ΐ 合 材 料 の調 製 のため の 重合 度および得 られ た高 分子/ 液 晶 複 合 材料の物 性 值

[031 5 ] 前 述 の よ うに、 本発 明の光素 子 は、低 電圧駆 動 が可能 であ り、 かつ コ ン ト

ラス トが高 く、 応答 時 間が短 いため、従 来技術 よ り優 れ て い る。

産業 上 の利 用可能性

[031 6 ] 本発 明の活 用法 と して、 た とえば、 高分 子 / 液 晶複 合体 を用 い る表 示素 子

な どの光素 子 が挙 げ られ る。

符号 の説 明

[031 7 ] 電極 1

2 電極 2

3 光源

4 偏 光 子 （偏 光板 ） （Po lar i zer)

5 櫛 型 電極 セル

6 検 光 子 （偏 光板 ） （Ana Lyzer)

受光器 (Photodetector)



請求の範囲

[ 請求項 1] アキラル成分 τ とキラル剤 を含有 し、 アキラル成分 T の全量 に対 し

て、 アキラル成分 τ の第一成分 と して、式 （1 ) で表 される化合物の

群か ら選択 された少な くとも 1つの化合物 を 3 2 重量％ ~ 8 5 重量％

含有する、光学的に等方性の液晶相 を発現する液晶組成物。

ここで、 R 1は、水素 または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであ り、 この

アルキル中の任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 —S ― 、 _ C O O _ 、 -

O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F ― 、 または _ C ≡ C —で置

き換 え られてもよ く、 このアルキル中およびアルキル中の任意の—C

H 2 —が、 _ 0 _ 、 _ S ― 、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 _ C H = C H

― 、 _ C F = C F ― 、 または _ C ≡ C —で置 き換 え られた基中の任意

の水素はハ ロゲ ンで置 き換 え られてもよ く、ただ し、 R i において—

0 _ と _ C H = C H _ および 一 C O —と _ C H = C H —が隣接するこ

とはな く ；し 1、 L 2、 L 3、 L 5および L 6は独立 して、水素 ま

たはフッ素であ り ；Z i および Z 2 はそれぞれ独立 して、単結合 また

は _ C F 2 0 _ であるが、少な くとも一つは _ C F 2 0 _ であ り ；

X 1は水素、ハ ロゲ ン、 _ S F 5、 または炭素数 1 ~ 1 0 のアルキル

であ り、 このアルキル において任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 _ S _

、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F ― 、 また

は _ c ≡ c —で置 き換 え られてもよ く、 そ して このアルキル中および

アルキル中の任意の _ C H 2 _ が、 _ 0 _ 、 —S ― 、 _ C O O _ 、 -

O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F ― 、 または _ C ≡ C —で置

き換 え られた基中の任意の水素はフッ素で置 き換 え られてもよいが、

X 1において _ 0 _ と _ C H = C H _ および 一 C O —と _ C H = C H



—が隣接することはない。

[ 請求項2] アキラル成分 T の第一成分が式 （1 _ 1 ) ~ ( 1 _ 3 ) で表 される

化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である請求項 1 に

記載の液晶組成物。

ここで、 R 1 Aは、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のァ

ル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素

で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ；L 2、

L 5 および L 6 は独立 して、水素 またはフッ素であ り ；Z i および Z 2

はそれぞれ独立 して、単結合 または _ C F 2 0 —であるが、少な くと

も一つは _ C F 2 0 _ であ り ；

X 1 Aは、 フッ素、塩素、 — C F 3 または—O C F 3である。

[ 請求項3] アキラル成分 T の第一成分が請求項 2 に記載の式 （1 _ 2 ) で表 さ

れる化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である請求項

1 に記載の液晶組成物。

[ 請求項4] アキラル成分 T の第一成分が式 （1 _ 1 _ 1 ) 、 （1 _ 1 _ 2 ) 、

( 1 — 2 — 1 ) ~ ( 1 — 2 — 7 ) 、 （1 — 3 — 1 )、 および （1 — 3 —

2 ) で表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物で

ある請求項 1 に記載の液晶組成物。





ここで、 R 1 Aは、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のァ

ル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素

で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ；Z i および Z

2 はそれぞれ独立 して、単結合 または _ C F 2 0 —であるが、少な く

とも一つは—C F 2 0 —であ り ；X 1 Aは、 フッ素、塩素、 — C F 3 ま

たは一O C F 3 である。

[ 請求項 5] アキラル成分 T の全重量 に対 して、 アキラル成分 T の第一成分の割

合が 3 0 重量％ ~ 7 0 重量％の範囲である請求項 1 ~ 4 のいずれか 1

項 に記載の液晶組成物。

[ 請求項 6] アキラル成分 T の第二成分 と して式 （2 ) で表 される化合物の群か

ら選択 された少な くとも 1 つの化合物 をさ らに含有する、請求項 1 ~

5 のいずれか 1 項 に記載の液晶組成物。

ここで、 R 2 は、水素 または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであ り、 この

アルキル中の任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、— S ― 、 _ C O O _ 、 -

O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F _ または _ C ≡ C —で置 き

換 え られてもよ く、 このアルキル中およびアルキル中の任意の _ C H

2 _ が、 _ 0 _ 、 _ S ― 、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 _ C H = C H _

、 _ C F = C F _ または _ C ≡ C —で置 き換 え られた基中の任意の水

素はハ ロゲ ンで置 き換 え られてもよ く、ただ し、 R 2 において _ 0 _

と_ C H = C H _ および 一 C O —と_ C H = C H —が隣接することは

な く ；環 A 2 1、環 A 2 2、環 A 2 3、環 A 2 4、 および環 A 2 5 は独立 して

、 1 ， 4 —シクロへキシ レン、 1 ， 3 _ ジ才キサ ン_ 2 ， 5 _ ジィル

、 1 ， 4 _ フエ二 レン、 1 つ または 2 つの水素がフッ素で置 き換 え ら

れた 1 ， 4 _ フエ二 レン、 2 つの水素が一方がフッ素で他方が塩素で

置 き換 え られた 1 ， 4 _ フエ二 レン、 ピリジン_ 2 ， 5 —ジィル、 ピ

リミジン_ 2 ， 5 _ ジィルであ り ；Z 2 1、 Z 2 2、 Z 2 3、 Z 2 4、 Z 2 5



、 および Z 2 6 は独立 して、単結合 または炭素数 1 ~ 4 のアルキ レン

であ り、 このアルキ レン中の任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 一 C O O

—または _ C F 2 0 _ で置 き換 え られてもよ く ；1_ 2 1、 |_ 2 2 および し

2 3 は独立 して、水素 またはフッ素であ り ；X 2 はフッ素、塩素、 —C

F 3、 または _ O C F 3であ り ；n 2 1 、 n 2 2 、 n 2 3 、 n 2 4 、

および n 2 5 は独立 して、 0 または 1 であ り、 2 n 2 1 + n 2 2 +

n 2 3 + n 2 4 + n 2 5 ≤ 3 である。

[ 請求項7] アキラル成分 丁の第二成分が、式 （2 — 1 _ 1 — 2 ) 、 ( 2 - -

2 _ 1 ) 、 ( 2 - - 3 - ) ( 2 _ 1 _ 3 _ 2 ) 、 ( 2 - 1 - 4 - 2

) および （2 — 1 _ 4 _ 3 ) で表 される化合物の群か ら選択 された少な

くとも 1 つの化合物である請求項 6 に記載の液晶組成物。

ここで、 R 2 Aは、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のァ

ル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素



で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ； （F ) は独立

して、水素、 またはフッ素であ り ；X 2 Aは、 フッ素、塩素、 _ C F 3

、 または一O C F 3 である。

アキラル成分 T の第二成分が、請求項 7 に記載の式 （2 _ 1 _ 1 _

2 ) で表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物で

ある請求項 7 に記載の液晶組成物。

アキラル成分 T の第二成分が、請求項 7 に記載の式 （2 _ 1 _ 4 _

3 ) で表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物で

ある請求項 7 に記載の液晶組成物。

アキラル成分 T の第二成分が、請求項 7 に記載の式 （2 _ 1 _ 1 _

2 ) で表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物、

および請求項 7 に記載の式 （2 _ 1 _ 4 _ 3 ) で表 される化合物の群

か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物の混合物である請求項 7 に記

載の液晶組成物。

アキラル成分 T の全重量 に対 して、 アキラル成分 T の第二成分の割

合が 5 重量％ ~ 7 0 重量％の範囲である請求項 6 ~ 1 0 のいずれか 1

項 に記載の液晶組成物。

アキラル成分 T の第三成分 と して式 （3 ) で表 される化合物の群か

ら選択 された少な くとも 1 つの化合物 をさ らに含有する、請求項 1 ~

1 のいずれか 1 項 に記載の液晶組成物。

式 （3 ) において、 R 3 は水素 または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであ

り、 このアルキル中の任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 — S ― 、 - C O

0 _ 、 _ 0 C 0 _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F _ または _ C ≡ C

—で置 き換 え られてもよ く、 このアルキル中およびアルキル中の任意

の _ C H 2 _ が、 _ 0 _ 、 — S ― 、 _ C 0 0 _ 、 _ 0 C 0 _ 、 - C H



= C H ― 、 _ C F = C F _ または _ C ≡ C —で置 き換 え られた基中の

任意の水素はハ ロゲ ンで置 き換 え られてもよ く、ただ し、 R 3 におい

て— 0 —と—C H = C H —および —C O — と—C H = C H —が隣接す

ることはな く ；Z 9 、 Z i o、 および Z い は独立 して、単結合、 —C O

0 _ または _ C F 2 0 _ であるが、少な くとも 1 つは _ C F 2 0 _ で

あ り ；し ，。、 L し じ ， し に および |_ 1 4 は独立 して、水素 または

フッ素であ り ；X 3 は水素、ハ ロゲ ン、 _ S F 5、 または炭素数 1 ~

1 0 のアルキルであ り、 このアルキル において任意の _ C H 2 _ は、

一 0 — 、 一 S — 、 一 C O O — 、 一 O C O — 、 一 C H = C H — 、 - C F

= C F ― 、 または _ C ≡ C —で置 き換 え られてもよ く、 そ して このァ

ルキル中およびアルキル中の任意の _ C H 2 _ が、 _ 0 _ 、 — S ― 、

_ C O O _ 、 _ O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F —または一

C 三 C _ で置 き換 え られた基中の任意の水素はフッ素で置 き換 え られ

てもよいが、 X 3 において _ 0 _ と_ C H = C H _ および _ C 0 —と

- C H = C H - が隣接することはない。

[ 請求項 13] アキラル成分 T の第三成分が、式 （3 _ 2 ) ( 3 - 3 ) で表 され

る化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である請求項 1

に記載の液晶組成物。

ここで、 R 3 A は独立 して、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~

1 2 のアル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素

がフッ素で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り、 X 3

A はフッ素、塩素、 _ C F 3、 または _ O C F 3であ り、 L 1 0 ~ L 1 4 は



独立 して水素 またはフッ素である。

[ 請求項 14] 請求項 1 2 に記載の式 （3 ) において R 3 が直鎖であ り、請求項 1

3 に記載の式 （3 — 2 ) および （3 — 3 ) において R 3 A が直鎖であ

る、請求項 1 2 または 1 3 に記載の液晶組成物。

[ 請求項 15] アキラル成分 T の第三成分が、請求項 1 3 に記載の式 （3 _ 2 ) で

表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である請

求項 1 3 または 1 4 に記載の液晶組成物。

[ 請求項 16] アキラル成分 T の第三成分が、が請求項 1 3 に記載の式 （3 — 3 )

で表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である

請求項 1 3 または 1 4 に記載の液晶組成物。

[ 請求項 17] アキラル成分 T の全重量 に対 して、 アキラル成分 T の第三成分の割

合が 5 重量％ ~ 7 0 重量％の範囲である請求項 1 2 ~ 1 6 のいずれか

1 項 に記載の液晶組成物。

[ 請求項 18] アキラル成分 T の全重量 に基づいて、 アキラル成分 T の第一成分の

割合が 3 0 重量％ ~ 7 0 重量％の範囲であ り、第二成分の割合が 1 0

重量％ ~ 5 0 重量％の範囲であ り、第三成分の割合が 1 0 重量％ ~ 5

0 重量％の範囲である請求項 1 2 ~ 1 7 のいずれか 1 項 に記載の液晶

組成物。

[ 請求項 19] アキラル成分 T の第四成分 と して、式 （4 ) で表 される化合物の群

か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物 をさ らに含有する、請求項 1

~ 8 のいずれか 1 項 に記載の液晶組成物。

ここで、 R 4 は、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のアル

コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素で

置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ；環 B は独立 して

、 1 ， 4 —シクロへキシ レン、 1 ， 4 —フエ二 レン、 2 —フル才 ロ一



1 ， 4 —フ エ二 レン、 3 —フル 才 ロ 一 1 ， 4 —フ エ二 レン、 3 ， 5 -

ジフル才 ロ一 1 ， 4 —フエ二 レン、 3 ， 5 —ジクロロ一 1 ， 4 —フエ

二 レン、 または ピリミジン一 2 ， 5 _ ジィルであ り ；Z じ は独立 し

て、単結合、 エ チ レン、 一C O O —、 一O C O —、 一C F 2 0 —、 ま

たは _ O C F 2 _ であ り ；L 2 3 および し2 4 は独立 して、水素 またはフ

ッ素であ り ；X 4 は、 フッ素、塩素、 _ C F 3 または _ O C F 3であ り

；q は、 1 、 2 、 3 、 または 4 であ り、ただ しq が 3 または 4 である

場合、一つの Z 1 2 は _ C F 2 0 _ または _ O C F 2 _ であ り ；q が 3

の場合は、環 B のすべてがフッ素で置換 された 1 ， 4 _ フエ二 レンで

あることはない。

[ 請求項20] アキラル成分 T の第四成分が式 （4 _ 1 ) 〜 ( 4 - 9 ) で表 される

化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である請求項 1 9

に記載の液晶組成物。





1 2 のアル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素

がフッ素で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り、 X 4

A はフッ素、塩素、 _ C F 3、 または _ O C F 3であ り、 1_ 1 5 ~ |_ 2 4 は

独立 して水素 またはフッ素である。

[ 請求項 2 1 ] アキラル成分 T の第五成分 と して、式 （5 ) で表 される化合物の群か

ら選択 された少な くとも 1 つの化合物 をさ らに含有する、請求項 1 ~

2 0 のいずれか 1 項 に記載の液晶組成物。

ここで、 R 5 は、水素 または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであ り、 この

アルキル中の任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 — S ― 、 _ C O O _ 、 -

O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F ― 、 または _ C ≡ C —で置

き換 え られてもよ く、 このアルキル中およびアルキル中の任意の—C

H 2 —が、 _ 0 _ 、 _ S ― 、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 _ C H = C H

― 、 _ C F = C F ― 、 または _ C ≡ C —で置 き換 え られた基中の任意

の水素はハ ロゲ ンで置 き換 え られてもよ く、ただ し、 R 5 において—

0 _ と_ C H = C H _ および 一 C O —と_ C H = C H —が隣接するこ

とはな く ； （F ) は独立 して、水素 またはフッ素であ り ；X 5 は水素

、ハ ロゲ ン、 _ S F 5、 または炭素数 1 ~ 1 0 のアルキルであ り、 こ

のアルキル において任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 — S ― 、 - C O O

― 、 _ O C O _ 、 _ C H = C H ― 、 _ C F = C F ― 、 または _ C ≡ C

—で置 き換 え られてもよ く、 そ して このアルキル中およびアルキル中

の任意の—C H 2 — が、 ― 0 —、 ― S ― 、 ― C O O —、 ― O C O —、

― C H = C H ― 、 一 C F = C F ― 、 または一C ≡ C —で置 き換 え られ

た基中の任意の水素はフッ素で置 き換 え られてもよいが、 X 5 におい

て— 0 —と—C H = C H —および —C O — と—C H = C H —が隣接す

ることはない。



[ 請求項22] アキラル成分 T の第五成分が式 （5 _ 1 ) ~ ( 5 - 3 ) で表 される化

合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である請求項 2 に

記載の液晶組成物。

ここで、 R 5 Aは、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭素数 1 ~ 1 2 のァ

ル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任意の水素がフッ素

で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ り ； （F ) は独立

して、水素 またはフッ素であ り ；Χ 5 Αは、 フッ素、塩素、 _ C F 3 ま

たは一O C F 3 である。

[ 請求項23] 液 晶組成物の全重量 に基づいて、 アキラル成分 T の第五成分の割合

が 1 重量％ ~ 2 0 重量％の範囲である請求項 2 または 2 2 に記載の

液晶組成物。

[ 請求項24] アキラル成分 T の第六成分 と して、式 （6 ) で表 される化合物の群

か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物 をさ らに含有する、請求項 1

~ 2 3 のいずれか 1 項 に記載の液晶組成物。

ここで、 R 6 および R 7 は独立 して、炭素数 1 ~ 1 2 のアルキル、炭

素数 1 ~ 1 2 のアル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任

意の水素がフッ素で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ



り ；環 C および環 D は独立 して、 1 ， 4 —シクロへキシ レン、 1 ， 4

— フ エ二 レン、 2 _ フル 才 ロ _ 1 ， 4 _ フ エ二 レン、 3 _ フル 才 ロ 一

1 ， 4 _ フエ二 レンまたは 2 ， 5 —ジフル才 ロ_ 1 ， 4 _ フエ二 レン

であ り ；Z i 3 は独立 して、単結合、エチ レン、 _ C O O _ 、 または

_ O C O _ であ り ； r は、 1、 2 、 または 3 である。

[ 請求項25] アキラル成分 T の第六成分が式 （6 — 1 ) ~ ( 6 — 1 3 ) で表 され

る化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である請求項 2

4 に記載の液晶組成物。





素数 1 ~ 1 2 のアル コキシ、炭素数 2 ~ 1 2 のァルケニル、 または任

意の水素がフッ素で置 き換 え られた炭素数 2 ~ 1 2 のアルケニルであ

る。

[ 請求項26] アキラル成分 T の第六成分が請求項 2 5 に記載の式 （6 — 3 ) で表

される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である請求

項 2 5 に記載の液晶組成物。

[ 請求項27] アキラル成分 T の第六成分が請求項 2 5 に記載の式 （6 — 8 ) で表

される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である請求

項 2 5 に記載の液晶組成物。

[ 請求項28] アキラル成分 T の第六成分が請求項 2 5 に記載の式 （6 _ 1 3 ) で

表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの化合物である請

求項 2 5 に記載の液晶組成物。

[ 請求項29] キラル剤が、式 （K 1 ) ~ ( K 5 ) で表 される化合物の群か ら選択

された少な くとも 1 つの化合物である、請求項 1 ~ 2 8 のいずれか 1

項 に記載の液晶組成物。

ここで、 R Kは独立 して、水素、 ノヽロゲ ン、 _ C ≡ N、 - N = C = 0

、 _ N = C = S または炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルであ り、 このアルキ

ル中の任意の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 — S ― 、 _ C O O _ 、 または—



O C O _ で置 き換 え られてもよ く、 このアルキル中の任意の _ C H 2

_ C H 2 _ は _ C H = C H _ 、 - C F = C F —または _ C ≡ C —で置

き換 え られてもよ く、 このアルキル中の任意の水素はハ ロゲ ンで置 き

換 え られてもよ く ；A は独立 して、芳香族性の 6 ~ 8 員環、非芳香族

性の 3 ~ 8 員環、 または、炭素数 9 以上の縮合環であ り、 これ らの環

の任意の水素がハ ロゲ ン、炭素数 1 ~ 3 のアルキル またはハ ロアルキ

ルで置 き換 え られてもよ く、環の _ C H 2 —は— 0 _ 、 — S —または

_ N H —で置 き換 え られてもよ く、 _ C H = は _ N = で置 き換 ぇ られ

てもよ く ；B は独立 して、水素、ハ ロゲ ン、炭素数 1 ~ 3 のアルキル

、炭素数 1 ~ 3 のハ ロアルキル、芳香族性の 6 ~ 8 員環、非芳香族性

の 3 ~ 8 員環、 または、炭素数 9 以上の縮合環であ り、 これ らの環の

任意の水素がハ ロゲ ン、炭素数 1 ~ 3 のアルキル またはハ ロアルキル

で置 き換 え られてもよ く、 _ C H 2 —は— 0 _ 、 — S —または— N H

—で置 き換 え られてもよ く、 _ C H = は— N = で置 き換 え られてもよ

く ；Z は独立 して、単結合、炭素数 1 ~ 8 のアルキ レンであ り、任意

の _ C H 2 _ は、 _ 0 _ 、 — S ― 、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 - C S

0 _ 、 _ O C S ― 、 _ N = N ― 、 _ C H = N ― 、 または一 N = C H _

で置 き換 え られてもよ く、 このアルキル中の任意の _ C H 2 _ C H 2

—は一C H = C H ― 、 一 C F = C F ― または一C ≡ C —で置 き換 え ら

れてもよ く、任意の水素はハ ロゲ ンで置 き換 え られてもよ く ；X は単

結合、 _ C O O _ 、 _ O C O _ 、 _ C H 2 0 _ 、 _ O C H 2 _ 、 - C

F 2 0 _ 、 _ O C F 2 _ 、 または _ C H 2 C H 2 _ であ り ；m K は 1 ~

4 の整数である。

[ 請求項30] キラル剤が、式 （K 4 — 1 ) ~ ( K 4 - 6 ) および （K 5 — 1 ) ~

( K 5 - 3 ) で表 される化合物の群か ら選択 された少な くとも 1 つの

化合物である、請求項 2 9 に記載の液晶組成物。



ここで、 R Kは独立 して、炭素数 3 ~ 1 0 のアルキル または炭素数 3

~ 1 0 のアル コキシであ り、 アルキル中またはアル コキシ中の任意の

—C H 2 — は、 —C H = C H —で置 き換 え られてもよいが、 — 0 —と

_ C = C —は隣接 しない。

[ 請求項 3 1 ] 7 0 ~ _ 2 0 °C のいずれかの温度 においてキラルネマチ ック相 を示

し、 この温度範囲の少な くとも一部 において螺旋 ピッチが 7 0 0 n m



以下である、請求項 1 ~ 3 0 のいずれか 1項 に記載の液晶組成物。

少な くとも 1 つの酸化防止剤 および/ または紫外線吸収剤 を含む請

求項 1 ~ 3 1 のいずれか 1項 に記載の液晶組成物。

請求項 1 ~ 3 2 のいずれかに記載の液晶組成物 と、重合性 モノマ一

とを含む混合物。

請求項 3 3 に記載の混合物 を重合 して得 られる、光学的に等方性の

液晶相で駆動 される素子に用い られる高分子/ 液晶複合材料。

請求項 3 3 に記載の混合物 を非液晶等方相 または光学的に等方性の

液晶相で重合 させて得 られる、請求項 3 4 に記載の高分子/ 液晶複合

材料。

一方 または両方の面 に電極 が配置 され、基板間に配置 された液晶媒

体、 および電極 を介 して液晶媒体 に電界 を印加する電界印加手段 を備

えた光素子であ って、液晶媒体が、請求項 1 ~ 3 2 のいずれか 1項 に

記載の液晶組成物 または請求項 3 4 または 3 5 に記載の高分子/ 液晶

複合材料である光素子。

一方 または両方の面 に電極 が配置 され、少な くとも一方が透明な一

組の基板、基板間に配置 された液晶媒体、 および基板の外側 に配置 さ

れた偏光板 を有 し、電極 を介 して液晶媒体 に電界 を印加する電界印加

手段 を備 えた光素子であ って、液晶媒体が、請求項 1 ~ 3 2 のいずれ

か 1項 に記載の液晶組成物 または請求項 3 4 または 3 5 に記載の高分

子/ 液晶複合材料である光素子。

—組の基板の少な くとも一方の基板上 において、少な くとも 2 方向

に電界 を印加で きるように電極 が構成 されている請求項 3 6 または 3

に記載の光素子。

互いに平行 に配置 された一組の基板の一方 または両方 に、少な くと

も 2 方向に電界 を印加で きるように電極 が構成 されている請求項 3 6

または 3 7 に記載の光素子。

電極 がマ 卜リックス状 に配置 されて、画素電極 を構成 し、各画素が



アクテ ィブ素子を備 え、 このアクテ ィブ素子が薄膜 トランジスタ一 （

T F T ) である請求項 3 6 または 3 7 に記載の光素子。
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