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(54) 액정 재료용 배향 층 및 이를 포함하는 액정 셀

(57) 요약

본 발명에서, 그 자체가 두께 20nm 미만의 광-배향된 선형 광중합된(LPP) 층에 의해 정렬된, 두께 20nm 미만의 액정 중

합체(LCP) 네트워크 층(18)에 의해 정렬된 강유전성 액정 재료를 포함하는 액정장치는 정렬 층에 대해 낮은 전압 감소를

나타내고 높은 콘트라스트 비를 갖는다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

선형 광중합된 중합체로 이루어진 제1 층(15, 16) 및 네마틱 초기 중합체(nematic prepolymer)를 기본으로 하는 이방성

네트워크로 이루어진 제2 층(17, 18)을 포함하는 액정 재료용 배향 층으로서, 당해 2개 층들(15+17; 16+18)의 총 두께가

40nm 이하임을 특징으로 하는 액정 재료(20)용 배향 층.

청구항 2.

제1항에 있어서, 2개 층 각각의 두께가 20nm 미만인 액정 재료용 배향 층.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 2개 층들의 총 두께가 20nm 미만인 액정 재료용 배향 층.

청구항 4.
청구항 4은(는) 설정등록료 납부시 포기되었습니다.
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제1항 또는 제2항에 있어서, 2개 층들의 총 두께가 10nm 미만인 액정 재료용 배향 층.

청구항 5.

제1항 또는 제2항에 있어서, 배향이 국소적으로 변하도록 패턴화된 액정 재료용 배향 층.

청구항 6.
청구항 6은(는) 설정등록료 납부시 포기되었습니다.

제1항 또는 제2항에 있어서, 제2 층(17, 18)이 액정 재료(20)와 접촉되어 있는 액정 재료용 배향 층.

청구항 7.
청구항 7은(는) 설정등록료 납부시 포기되었습니다.

제6항에 있어서, 액정 재료가 강유전성인 액정 재료용 배향 층.

청구항 8.

제1항 또는 제2항에 따르는 배향 층을 포함하는 액정 셀.

청구항 9.
청구항 9은(는) 설정등록료 납부시 포기되었습니다.

제1항 또는 제2항에 따르는 배향 층을 포함하는 변형된 나선형 강유전성(DHF) 액정 셀.

청구항 10.
청구항 10은(는) 설정등록료 납부시 포기되었습니다.

제1항 또는 제2항에 따르는 배향 층을 포함하는 쇼트-피치 쌍안정성 강유전성(SBF) 액정 셀.

청구항 11.
청구항 11은(는) 설정등록료 납부시 포기되었습니다.

제1항 또는 제2항에 따르는 배향 층을 포함하는 교호성 분극 도메인(APD) 액정 셀.

청구항 12.

제1항 또는 제2항에 따르는 배향 층을 포함하는 표면 안정화된 강유전성(SSF) 액정 셀.

청구항 13.
청구항 13은(는) 설정등록료 납부시 포기되었습니다.
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제1항 또는 제2항에 따르는 배향 층을 포함하는 반강유전성 액정 셀.

청구항 14.
청구항 14은(는) 설정등록료 납부시 포기되었습니다.

제1항 또는 제2항에 따르는 배향 층을 포함하는 일렉트로클리닉(electroclinic) 액정 셀.

명세서

본 발명은 액정 재료용 배향 층에 관한 것이다.

액정(LC) 장치는 통상적으로, 액정 재료를 함유하는 얇은 셀을 포함하고, 당해 셀의 상부 내부면 및 하부 내부면은 (대개는

투명한) 배향 층을 갖는다. 이들 가장 안쪽의 층들은 액정 디렉터(director)의 실제 배열을 경계에 인접하게 한정함으로써

이들 근처의 액정 분자에 바람직한 배향성을 제공한다. 이러한 바람직한 배향은 액정 분자들의 강한 상호작용 때문에 심지

어 배향 층으로부터 떨어져 있어도 지속되는 경향이 있다.

네마틱 액정에서, 경계는 이러한 고정(anchoring) 강도, 즉 탄성 변형이 경계 층에 토크를 인가하는 경우 배향의 변화를 기

술하는 파라미터-고정 에너지-와 함께 배향 층이 액정에서 유도하는 디렉터의 방향(방위 및 경사)을 특징으로 할 수 있다.

키랄 스멕틱-C 액정을 기본으로 하는 강유전성 액정 디스플레이(LCD)에서는 스멕틱 층의 배향 뿐만 아니라 층 내의 디렉

터의 배향이 한정되어야 하기 때문에 상황이 더욱 복잡하다. 게다가, 액정 정렬의 품질은 또한 사용된 액정 재료에 따라 많

은 정도로 달라진다. 따라서, 배향 층과 액정 재료와의 다수의 조합이 제안되어 왔다.

배향 층의 존재는 문제점을 야기할 수 있다:

자발 분극(PS)이 높은 액정 디스플레이, 예를 들면, 변형된 나선형 강유전성(DHF; Deformed Helix Ferroelectric) 또는

쇼트-피치 쌍안전성 강유전성(SBF; Short-pitch Bistable Ferroelectric) 또는 반강유전성(antiferroelectric) 액정 디스

플레이에서, 분리된 배향 층에 대한 전압 감소는 배향 층의 두께(dOR)가 두꺼운 경우 크다. 이러한 전압 감소는 대략적으로

수학식 (여기서, ε는 배향 층의 유전 상수이고, ε0은 진공 유전율이다)로 나타낸다. PS = 1mC/m2,

dOR = 100nm, ε = 3이면, UOR = 3.8V/배향 층이다.

일렉트로클리닉 액정 디스플레이의 경우에도 유사하게 적용된다[참조: S. Garroff and R. B. Meyer, Phys. Rev. Lett.,

38, 848-851, 1977].

PS가 낮은 액정 디스플레이, 예를 들면, 교호성 분극 도메인(APD; Alternating Polarisation Domain) 액정 디스플레이 또

는 표면 안정화된 강유전성(SSF; Surface Stabilised Ferroelectric) 액정 디스플레이에서, 이러한 전압 감소는 더 작지

만, 여전히 바람직하지 않다.

또한, SSF 액정 디스플레이는 박층의 배향 층이 SSF 액정 디스플레이에서 고스트 픽쳐(ghost picture)를 유도하는 분극

화 전하의 강하를 방지하는 것을 필요로 한다.

따라서, 한 가지 조건, 즉 배향 층이 박층이어야 한다는 조건이 중요하다.

결과적으로, 또한 SSF 액정 디스플레이용 배향 층이 박층이고 때로는 심지어 단일 분자이다[예: Langmuir-Blodgett 필

름].

배향 층을 제조하는 표준 방법은 얇은 중합체 층으로 기판을 도포하는 단계 및 이어서 당해 층을 문질러 목적하는 배향 방

향을 유도하는 단계로 이루어진다. 이러한 문지르는 공정은 대부분의 강유전성 액정 디스플레이를 포함하는 셀 간격이 좁

은(2㎛ 미만) 액정 디스플레이의 제조시에 특히 손상을 주는 분진 입자를 발생시키는 등, 바람직하지 않은 부작용을 나타

낸다.
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EP 제756 193호에는 2층 공정과 함께 액정을 정렬시키는 기술이 기재되어 있다.

선형 광중합성 물질로 이루어진 제1 층을 기판 위에 도포하고 편광에 노광시킨다. 당해 편광은 층 내의 가교결합 반응을

유도하며, 편광을 사용하기 때문에 이러한 가교결합은 층의 이방성을 유도한다. 이러한 층은 광-배향된 중합체 네트워크

(PPN; photo-oriented polymer network)로서도 공지된 선형 광중합된 중합체(LPP; linearly photoplymerized

polymer) 층으로서 지칭된다.

이어서, 네마틱 단량체 또는 초기 중합체로 이루어진 제2 층을 도포한다. 이 네마틱 액정은 LPP 층에 의해 배향된다. 즉

LPP 층의 이방성이 네마틱 액정 층에 전달된다. 이어서 당해 배향된 네마틱 초기 중합체 층을 광중합시켜 이방성이 큰 중

합체 네트워크로서 영구적으로 고정시킨다(이러한 네트워크에 대해서도 용어 '액정 중합체 네트워크', LCP's가 사용된다).

또한, 당해 네마틱 초기 중합체를 기본으로 하는 이방성 네트워크는 액정용 배향층으로서 작용할 수 있다.

당해 공정은 2개 층, 즉 LPP 및 네마틱 초기 중합체를 기본으로 하는 이방성 네트워크를 사용하여 배향 층의 전체 두께는

두 배가 된다. 게다가, 네마틱 초기 중합체 층이 거의 외삽 길이(extrapolation length)이거나 그 보다 더 얇은 경우[참조:

P. G. de Gennes and J. Prost, "The Physics of Liquid Crystals", 2nd edition, Clarendon Press, Oxford 1993, p.

196], 액정은 배향 층에서의 현미경적 불규칙성을 더 이상 평탄하고 고르게 할 수 없다. 이러한 외삽 길이의 정확한 수치

는 공지되어 있지 않지만, 인용된 전형적인 값은 100nm보다 크다. 매우 얇은 네마틱 초기 중합체 층 -및 따라서 당해 초기

중합체 층으로부터 제조된, 네마틱 초기 중합체를 기본으로 하는 이방성 네트워크- 는 균일하게 배향되는 것이 아니라, 하

부의 LPP 층의 현미경적인 불규칙성을 반영한다.

선행 기술과는 완전히 대조되고 수용된 교시와는 정반대로, 본 발명은 선형 광중합된 중합체로 이루어진 제1 층 및 네마틱

초기 중합체를 기본으로 하는 이방성 네트워크로 이루어진 제2 층을 갖는 배향 층과 접촉되어 있는 액정 재료를 포함하는

부재로서, 당해 2개 층들의 총 두께가 40nm 이하임을 특징으로 하는 부재에 있다.

바람직하게는 각각의 층의 두께는 20nm 미만이다.

다수의 경우에 층들의 총 두께가 20nm 미만인 것이 특히 유리하며, 가장 바람직하게는 층들의 총 두께는 10nm 미만이다.

놀랍게도 이러한 배향 층은 예를 들면, 변형된 나선형 강유전성 또는 쇼트-피치 쌍안정성 강유전성 또는 교호성 분극 도메

인 또는 표면 안정화된 강유전성 또는 반강유전성 액정 디스플레이 뿐만 아니라 일렉트로클리닉 액정 디스플레이용으로,

강유전성 액정 재료와 함께 사용하는 데 특히 적합하다.

배향 층은 다중-도메인 화소 공정(multi-domain pixel operation)을 위해 패턴화될 수 있다. 다시 말하면, 배향은 국소적

으로 변할 수 있다.

네마틱 초기 중합체를 기본으로 하는 이방성 네트워크는 바람직하게는 광중합되지만, 다른 중합법, 예를 들면, 열중합법을

사용할 수도 있다.

본 발명에 따르는 배향 층을 사용하여, 액정 재료의 유리한 동질 정렬 및 조직과 높은 콘트라스트 비(contrast ratio)를 달

성할 수 있고 이는 LPP만으로 이루어진 배향 층보다 종종 더 우수하다.

게다가, 2층 기술은 강유전성 액정 디스플레이에서 제2 층, 네마틱 초기 중합체를 기본으로 하는 이방성 네트워크의 경사

각을 조절할 수 있고, 따라서 강유전성 액정의 경사각을 또한 조절할 수 있다. 이는 스메틱 강유전성 액정 층에서 갈매기형

구조의 형성을 조절하는 데 매우 중요할 수 있다.

첨부된 도면을 참고로 본원을 실시예에 의해 기술하며, 여기서 도 1은 본 발명에 따르는 배향 층을 구체화한 액정 셀을 나

타낸다.

본 발명의 실시예의 시험 셀에 또한 상응하는 도 1에 도시된 액정 셀은 스페이서(19)에 의해 분리되어 있고 작동 영역 외부

에서 함께 접착된(도시되지 않음) 2개의 동일한 기판 어셈블리 (11, 13, 15, 17) 및 (12, 14, 16, 18)로 이루어진다. 기판은

전도성 산화인듐주석(ITO)으로 도포된 유리판(11, 12), 전극(13, 14), 선형 광중합된 중합체(LPP) 층(15, 16) 및 액정 중

합체 네트워크(LCP) 층(17, 18)이다. 셀 간격은 1.6㎛이다.
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사용된 LPP 화합물은 사이클로펜탄온 속의 0.7% 중합체가 되도록 희석된 광정렬 물질 A이다.

광중합체 A:

ITO-도포된 기판을 이 용액으로 스핀-도포한다(5000rpm에서 30초). 건조 후, 샘플을 150℃에서 15분 동안 경화시킨 다

음, 여과기[쇼트(Schott) UG11 및 WG 295]가 장착된 고압 Hg 아크-램프로부터의 편광으로 3분 동안 조사하여 300 내

지 330nm의 스펙트럼 범위를 선택한다. 층의 수득된 두께는 표면 프로파일러(surface profiler)[알파-스텝(Alpha-Step)

500, 텐코어(Tencore)로부터 구입]를 사용하여 측정한 바 9nm였다.

사용된 네마틱 액정 초기 중합체는 아래의 액정 디아크릴레이트 단량체들을 포함하는 혼합물 MLCP이다:

디아크릴레이트 단량체들 이외에, 시바 에스씨(Ciba SC)에서 시판중인 광개시제 이르가큐어(IRGACURE) 369 및 개시제

로서 작용하는 BHT(2,6-디-3급-부틸-4-메틸페놀/"부틸 하이드록시톨루엔")를 혼합물에 가한다. 따라서, 혼합물 MLCP

의 조성은 아래와 같다:

Mon1 77중량%

Mon2 14.5중량%

Mon3 4.7중량%

이르가큐어 369 1.9중량%

BHT 1.9중량%

혼합물 MLCP를 아니솔 속의 0.7% 중합체가 되도록 희석시킨다. 당해 LPP-도포된 기판을 이 용액으로 스핀-도포한다

(5000rpm에서 30초). 건조 후, 샘플을 추가의 여과기가 장착되지 않은 150W Hg 아크-램프로부터의 광으로 3분 동안 질

소 대기 중에서 조사한다. 이렇게 하여 수득된 LPP 및 LCP의 하이브리드(hybrid) 층의 전체 두께는 18nm였다.
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셀을 모세관 작용에 의해 110℃에서 강유전성 액정 재료인 혼합물 SC980110(표 1 참조)으로 충전한다. 강유전성 액정 층

(20)의 배향은 아래의 형성 공정에 의해 최적화된다: 셀을 3V(진폭), 800MHz 방형파 전압이 인가된 상태에서 네마틱-

SC* 전이 온도보다 약 1℃ 낮은 온도에서 약 2분 동안 유지한 후, 실온으로 냉각시키면서 전압을 계속 유지한다. 이 경화

공정 동안 대부분의 전위(dislocation)가 사라지고 130:1의 높은 콘트라스트 비가 달성된다.

이러한 콘트라스트 비는 각각 최대 및 최소 투과율로 배향된 샘플의 광 투과율의 비이다. 이들 광 투과율은 유효 직경

0.47mm의 측정 영역 내에서 4/0.1 대물 렌즈를 갖는 편광 현미경으로 측정한다.

[표 I]

도면
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도면1
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