
(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】ネマチック相の広い温度範囲、小さな粘度、適切な光学異方性、負に大きな誘電
率異方性、大きな比抵抗などの特性において、複数の特性を充足する液晶組成物などを提
供する。
【解決手段】好ましくは誘電率異方性が－１．５以下であり、特定式で表される化合物群
から選択された少なくとも２つの式で表される少なくとも２つの化合物からなる第一成分
を液晶組成物の全重量に基づいて２０～７５重量％の範囲で含有し、好ましくは誘電率異
方性が－１．５から１．５であり、特定式で表される化合物群から選択された少なくとも
１つの化合物かならる第二成分を液晶組成物の全重量に基づいて２５～７５重量％の範囲
で含有し、そして負の誘電率異方性を有する液晶組成物。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 一 成 分 と し て 式 （ １ － １ ） ～ （ １ － ６ ） で 表 さ れ る 化 合 物 の 群 か ら 選 択 さ れ た 少 な く
と も ２ つ の 式 で 表 さ れ る 少 な く と も ２ つ の 化 合 物 を 液 晶 組 成 物 の 全 重 量 に 基 づ い て ２ ０ ～
７ ５ 重 量 ％ の 範 囲 で 含 有 し 、 第 二 成 分 と し て 式 （ ２ － １ ） ～ （ ２ － 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 液 晶 組 成 物 の 全 重 量 に 基 づ い て ２ ５ ～ ７ ５
重 量 ％ の 範 囲 で 含 有 し 、 そ し て 負 の 誘 電 率 異 方 性 を 有 す る 液 晶 組 成 物 。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
式 （ １ － １ ） ～ （ １ － ６ ） 、 お よ び 式 （ ２ － １ ） ～ （ ２ － ３ ） に お い て 、 Ｒ １ は ア ル キ ル
ま た は ア ル ケ ニ ル で あ り ； Ｒ ２ は ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル ま た は ア ル コ キ シ で あ り ； Ｚ １ は
単 結 合 ま た は － Ｃ Ｏ Ｏ － で あ り ； Ａ １ は １ ， ４ － シ ク ロ ヘ キ シ レ ン 、 １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン
ま た は 任 意 の 水 素 が フ ッ 素 に 置 き 換 え ら れ た １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン で あ り ； Ａ ２ は １ ， ４ －
シ ク ロ ヘ キ シ レ ン ま た は １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン で あ り ； Ａ ３ は １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン ま た は 任
意 の 水 素 が フ ッ 素 に 置 き 換 え ら れ た １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン で あ り ； そ し て Ｘ １ お よ び Ｘ ２ の
一 方 は フ ッ 素 で あ り 、 他 方 は － Ｃ Ｆ ２ Ｈ で あ る 。
【 請 求 項 ２ 】
　 Ｘ １ が － Ｃ Ｆ ２ Ｈ で あ り 、 そ し て Ｘ ２ が フ ッ 素 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 液 晶 組 成 物 。
【 請 求 項 ３ 】
　 第 一 成 分 と し て 式 （ １ － １ ） ～ （ １ － ６ ） の 群 か ら 選 択 さ れ た 少 な く と も ２ つ の 式 の う
ち の １ つ が 式 （ １ － ２ ） 、 （ １ － ４ ） 、 （ １ － ５ ） 、 ま た は （ １ － ６ ） で あ る 請 求 項 １ ま
た は ２ に 記 載 の 液 晶 組 成 物 。
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【 請 求 項 ４ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ２ ） 、 （ １ － ４ ） 、 （ １ － ５ ） 、 ま た は （ １ － ６ ） の 群 か ら 選 択 さ
れ た 少 な く と も ２ つ の 式 で 表 さ れ る 少 な く と も ２ つ の 化 合 物 で あ る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ
か １ 項 に 記 載 の 液 晶 組 成 物 。
【 請 求 項 ５ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ４ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ６ ） で 表 さ
れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 請 求 項 ６ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ２ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ４ ） で 表 さ
れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 請 求 項 ７ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ２ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 、 式 （ １ － ４ ） で 表 さ れ る
少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ５ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 請
求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 請 求 項 ８ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ２ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 、 式 （ １ － ４ ） で 表 さ れ る
少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ６ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 請
求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 請 求 項 ９ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ２ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ５ ） で 表 さ
れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ２ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ６ ） で 表 さ
れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ３ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ５ ） で 表 さ
れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ３ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ６ ） で 表 さ
れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ４ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ５ ） で 表 さ
れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ３ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ４ ） で 表 さ
れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ３ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 、 式 （ １ － ４ ） で 表 さ れ る
少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ５ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 請
求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ３ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 、 式 （ １ － ４ ） で 表 さ れ る
少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ６ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 請
求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 第 二 成 分 が 、 式 （ ２ － １ － １ ） 、 （ ２ － １ － ２ ） 、 （ ２ － １ － ３ ） 、 （ ２ － １ － ４ ） 、
（ ２ － ２ － １ ） 、 （ ２ － ２ － ２ ） 、 （ ２ － ２ － ３ ） 、 （ ２ － ２ － ４ ） 、 （ ２ － ２ － ５ ） 、
（ ２ － ２ － ６ ） 、 （ ２ － ３ － １ ） 、 （ ２ － ３ － ２ ） 、 （ ２ － ３ － ３ ） 、 お よ び （ ２ － ３ －
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 で あ る 請 求 項 １ ～ １ ６
の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 液 晶 組 成 物 。
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式 （ ２ － １ － １ ） 、 （ ２ － １ － ２ ） 、 （ ２ － １ － ３ ） 、 （ ２ － １ － ４ ） 、 （ ２ － ２ － １ ）
、 （ ２ － ２ － ２ ） 、 （ ２ － ２ － ３ ） 、 （ ２ － ２ － ４ ） 、 （ ２ － ２ － ５ ） 、 （ ２ － ２ － ６ ）
、 （ ２ － ３ － １ ） 、 （ ２ － ３ － ２ ） 、 （ ２ － ３ － ３ ） 、 お よ び （ ２ － ３ － ４ ） に お い て 、
Ｒ １ は ア ル キ ル ま た は ア ル ケ ニ ル で あ り 、 そ し て Ｒ ２ は ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル ま た は ア ル
コ キ シ で あ る 。
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【 請 求 項 １ ８ 】
　 第 二 成 分 が 、 請 求 項 １ ６ 記 載 の 式 （ ２ － １ － １ ） 、 （ ２ － １ － ２ ） 、 （ ２ － ２ － １ ） 、
（ ２ － ２ － ４ ） 、 （ ２ － ３ － １ ） 、 お よ び （ ２ － ３ － 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 で あ る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 液 晶 組 成 物 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 液 晶 組 成 物 の 誘 電 率 異 方 性 の 値 が － ６ ． ５ ～ － ２ ． ０ の 範 囲 で あ る 請 求 項 １ ～ １ ８ の い
ず れ か １ 項 に 記 載 の 液 晶 組 成 物 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ～ １ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 液 晶 組 成 物 を 含 有 す る 液 晶 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 液 晶 表 示 素 子 が Ｖ Ａ モ ー ド ま た は Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 し 、 そ し て ア ク テ ィ ブ マ ト リ ッ ク ス
で 駆 動 さ れ る 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 請 求 項 １ ～ １ ９ の い ず れ か １ 項 記 載 の 液 晶 組 成 物 を 、 Ｖ Ａ モ ー ド ま た は Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を
有 し 、 そ し て ア ク テ ィ ブ マ ト リ ッ ク ス で 駆 動 さ れ る 液 晶 表 示 素 子 に 使 用 す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 主 と し て Ａ Ｍ （ active matrix） 素 子 に 適 す る 液 晶 組 成 物 お よ び こ の 組 成 物
を 含 有 す る Ａ Ｍ 素 子 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 液 晶 表 示 素 子 に お い て 、 液 晶 の 動 作 モ ー ド に 基 づ い た 分 類 は 、 Ｐ Ｃ （ phase change） 、
Ｔ Ｎ （ twisted nematic） 、 Ｓ Ｔ Ｎ （ super twisted nematic） 、 Ｏ Ｃ Ｂ （ optically comp
ensated bend） 、 Ｉ Ｐ Ｓ （ in-plane switching） 、 Ｖ Ａ （ vertical alignment） な ど で あ
る 。 素 子 の 駆 動 方 式 に 基 づ い た 分 類 は 、 Ｐ Ｍ （ passive matrix） と Ａ Ｍ （ active matrix
） で あ る 。 Ｐ Ｍ は ス タ テ ィ ッ ク （ static） と マ ル チ プ レ ッ ク ス （ multiplex） な ど に 分 類
さ れ 、 Ａ Ｍ は Ｔ Ｆ Ｔ （ thin film transistor） 、 Ｍ Ｉ Ｍ （ metal insulator metal） な ど
に 分 類 さ れ る 。 Ｔ Ｆ Ｔ の 分 類 は 非 晶 質 シ リ コ ン （ amorphous silicon） 、 多 結 晶 シ リ コ ン
（ polycrystal silicon） 、 お よ び 連 続 粒 界 結 晶 シ リ コ ン （ continuous grain silicon）
で あ る 。 多 結 晶 シ リ コ ン は 製 造 工 程 に よ っ て 高 温 型 と 低 温 型 と に 分 類 さ れ る 。 光 源 に 基 づ
い た 分 類 は 、 自 然 光 を 利 用 す る 反 射 型 、 バ ッ ク ラ イ ト を 利 用 す る 透 過 型 、 そ し て 自 然 光 と
バ ッ ク ラ イ ト の 両 方 を 利 用 す る 半 透 過 型 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ ら の 素 子 は 適 切 な 特 性 を 有 す る 液 晶 組 成 物 を 含 有 す る 。 良 好 な 一 般 的 特 性 を 有 す る
Ａ Ｍ 素 子 を 得 る に は 組 成 物 の 一 般 的 特 性 を 向 上 さ せ る 。 ２ つ の 一 般 的 特 性 に お け る 関 連 を
下 記 の 表 １ に ま と め る 。 組 成 物 の 一 般 的 特 性 を 市 販 さ れ て い る Ａ Ｍ 素 子 に 基 づ い て さ ら に
説 明 す る 。 ネ マ チ ッ ク 相 の 温 度 範 囲 は 、 素 子 の 使 用 で き る 温 度 範 囲 に 関 連 す る 。 ネ マ チ ッ
ク 相 の 好 ま し い 上 限 温 度 は ７ ０ ℃ 以 上 で あ り 、 そ し て ネ マ チ ッ ク 相 の 好 ま し い 下 限 温 度 は
－ ２ ０ ℃ 以 下 で あ る 。 組 成 物 の 粘 度 は 素 子 の 応 答 時 間 に 関 連 す る 。 素 子 で 動 画 を 表 示 す る
た め に は 短 い 応 答 時 間 が 好 ま し い 。 し た が っ て 、 組 成 物 に お け る 小 さ な 粘 度 が 好 ま し い 。
低 い 温 度 に お け る 小 さ な 粘 度 は よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 組 成 物 の 光 学 異 方 性 は 、 素 子 の コ ン ト ラ ス ト 比 に 関 連 す る 。 Ｖ Ａ モ ー ド 、 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド
な ど を 有 す る 素 子 は 電 気 的 に 制 御 さ れ た 複 屈 折 （ electrically controlled birefringenc
e） を 利 用 す る 。 そ こ で 、 Ｖ Ａ モ ー ド 、 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド な ど を 有 す る 素 子 に お け る コ ン ト ラ
ス ト 比 を 最 大 に す る た め に 、 組 成 物 の 光 学 異 方 性 （ Δ ｎ ） と 素 子 の セ ル ギ ャ ッ プ （ ｄ ） と
の 積 （ Δ ｎ ・ ｄ ） を 一 定 の 値 に 設 計 す る 。 こ の 値 の 例 は ０ ． ３ ０ ～ ０ ． ３ ５ μ ｍ （ Ｖ Ａ モ
ー ド ） ま た は ０ ． ２ ０ ～ ０ ． ３ ０ μ ｍ （ Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド ） で あ る 。 セ ル ギ ャ ッ プ （ ｄ ） は 通
常 ３ ～ ６ μ ｍ で あ る の で 、 組 成 物 に お け る 光 学 異 方 性 は 主 に ０ ． ０ ５ ～ ０ ． １ １ の 範 囲 で
あ る 。 組 成 物 の 大 き な 誘 電 率 異 方 性 は 素 子 の 小 さ な 駆 動 電 圧 に 寄 与 す る 。 し た が っ て 、 大
き な 誘 電 率 異 方 性 が 好 ま し い 。 組 成 物 に お け る 大 き な 比 抵 抗 は 、 素 子 に お け る 大 き な 電 圧
保 持 率 と 大 き な コ ン ト ラ ス ト 比 に 寄 与 す る 。 し た が っ て 、 初 期 に 大 き な 比 抵 抗 を 有 す る 組
成 物 が 好 ま し い 。 長 時 間 使 用 し た あ と で も 大 き な 比 抵 抗 を 有 す る 組 成 物 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｔ Ｎ モ ー ド な ど を 有 す る Ａ Ｍ 素 子 に お い て は 正 の 誘 電 率 異 方 性 を 有 す る 組 成 物 が 用 い ら
れ る 。 一 方 、 Ｖ Ａ モ ー ド な ど を 有 す る Ａ Ｍ 素 子 に お い て は 負 の 誘 電 率 異 方 性 を 有 す る 組 成
物 が 用 い ら れ る 。 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド な ど を 有 す る Ａ Ｍ 素 子 に お い て は 正 ま た は 負 の 誘 電 率 異 方
性 を 有 す る 組 成 物 が 用 い ら れ る 。 負 の 誘 電 率 異 方 性 を 有 す る 組 成 物 は 、 負 の 誘 電 率 異 方 性
を 有 す る 液 晶 性 化 合 物 を 含 有 す る 。 こ の 化 合 物 は 、 そ の 分 子 の 短 軸 方 向 に フ ッ 素 の よ う な
極 性 基 を 有 す る 。 こ の 化 合 物 は 、 例 え ば ２ ， ３ － ジ フ ル オ ロ － １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン を 有 す
る 。 負 の 誘 電 率 異 方 性 を 有 す る 組 成 物 の 例 は 次 の 文 献 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － ２ ７ ８ ６ ９ ８ 号 公 報 （ Ｅ Ｐ ０ ８ ９ ３ ４ ２ ３ Ａ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ８ ５ ８ 号 公 報 （ Ｕ Ｓ ６ ５ ４ ４ ６ ０ ４ Ｂ ２ ）
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ ５ ６ ９ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ５ １ ６ ４ ４ 号 公 報 （ Ｕ Ｓ ６ ２ ４ ８ ４ １ ０ Ｂ １ ）
【 特 許 文 献 ５ 】 欧 州 出 願 ０ ４ ７ ４ ０ ６ ２ 号 明 細 書 （ Ｕ Ｓ ５ ３ ８ ４ ０ ６ ５ Ｂ １ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 ネ マ チ ッ ク 相 の 広 い 温 度 範 囲 、 小 さ な 粘 度 、 適 切 な 光 学 異 方 性 、 負 に
大 き な 誘 電 率 異 方 性 、 大 き な 比 抵 抗 な ど の 特 性 に お い て 、 複 数 の 特 性 を 充 足 す る 液 晶 組 成
物 を 提 供 す る こ と に あ る 。 こ の 目 的 は 複 数 の 特 性 に 関 し て 適 切 な バ ラ ン ス を 有 す る 液 晶 組
成 物 を 提 供 す る こ と で も あ る 。 こ の 目 的 は 、 こ の 組 成 物 を 含 有 し 、 そ し て 大 き な 電 圧 保 持
率 を 有 す る 液 晶 表 示 素 子 を 提 供 す る こ と で も あ る 。 こ の 目 的 は 、 小 さ な 粘 度 、 ０ ． ０ ５ ～
０ ． １ １ の 光 学 異 方 性 、 － ６ ． ５ ～ － ２ ． ０ の 誘 電 率 異 方 性 な ど の 特 性 を 有 す る 組 成 物 を
含 有 し 、 そ し て Ｖ Ａ モ ー ド 、 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド な ど に 適 し た Ａ Ｍ 素 子 を 提 供 す る こ と で も あ る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 下 記 の 項 な ど で あ る 。
１ ． 　 第 一 成 分 と し て 式 （ １ － １ ） ～ （ １ － ６ ） で 表 さ れ る 化 合 物 の 群 か ら 選 択 さ れ た 少
な く と も ２ つ の 式 で 表 さ れ る 少 な く と も ２ つ の 化 合 物 を 液 晶 組 成 物 の 全 重 量 に 基 づ い て ２
０ ～ ７ ５ 重 量 ％ の 範 囲 で 含 有 し 、 第 二 成 分 と し て 式 （ ２ － １ ） ～ （ ２ － 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 液 晶 組 成 物 の 全 重 量 に 基 づ い て ２ ５ ～
７ ５ 重 量 ％ の 範 囲 で 含 有 し 、 そ し て 負 の 誘 電 率 異 方 性 を 有 す る 液 晶 組 成 物 。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
式 （ １ － １ ） ～ （ １ － ６ ） 、 お よ び 式 （ ２ － １ ） ～ （ ２ － ３ ） に お い て 、 Ｒ １ は ア ル キ ル
ま た は ア ル ケ ニ ル で あ り ； Ｒ ２ は ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル ま た は ア ル コ キ シ で あ り ； Ｚ １ は
単 結 合 ま た は － Ｃ Ｏ Ｏ － で あ り ； Ａ １ は １ ， ４ － シ ク ロ ヘ キ シ レ ン 、 １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン
ま た は 任 意 の 水 素 が フ ッ 素 に 置 き 換 え ら れ た １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン で あ り ； Ａ ２ は １ ， ４ －
シ ク ロ ヘ キ シ レ ン ま た は １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン で あ り ； Ａ ３ は １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン ま た は 任
意 の 水 素 が フ ッ 素 に 置 き 換 え ら れ た １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン で あ り ； そ し て Ｘ １ お よ び Ｘ ２ の
一 方 は フ ッ 素 で あ り 、 他 方 は － Ｃ Ｆ ２ Ｈ で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
２ ． 　 Ｘ １ が － Ｃ Ｆ ２ Ｈ で あ り 、 そ し て Ｘ ２ が フ ッ 素 で あ る 項 １ 記 載 の 液 晶 組 成 物 。
３ ． 　 第 一 成 分 と し て 式 （ １ － １ ） ～ （ １ － ６ ） の 群 か ら 選 択 さ れ た 少 な く と も ２ つ の 式
の う ち の １ つ が 式 （ １ － ２ ） 、 （ １ － ４ ） 、 （ １ － ５ ） 、 ま た は （ １ － ６ ） で あ る 項 １ ま
た は ２ に 記 載 の 液 晶 組 成 物 。
【 ０ ０ １ １ 】
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４ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ２ ） 、 （ １ － ４ ） 、 （ １ － ５ ） 、 ま た は （ １ － ６ ） の 群 か ら 選
択 さ れ た 少 な く と も ２ つ の 式 で 表 さ れ る 少 な く と も ２ つ の 化 合 物 で あ る 請 求 項 １ ～ ３ の い
ず れ か １ 項 に 記 載 の 液 晶 組 成 物 。
５ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ４ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ６ ） で
表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 ０ ０ １ ２ 】
６ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ２ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ４ ） で
表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
７ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ２ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 、 式 （ １ － ４ ） で 表 さ
れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ５ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ
る 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 ０ ０ １ ３ 】
８ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ２ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 、 式 （ １ － ４ ） で 表 さ
れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ６ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ
る 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
９ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ２ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ５ ） で
表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
１ ０ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ２ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ６ ）
で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 ０ ０ １ ４ 】
１ １ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ３ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ５ ）
で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
１ ２ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ３ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ６ ）
で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
１ ３ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ４ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ５ ）
で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 ０ ０ １ ５ 】
１ ４ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ３ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ４ ）
で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で あ る 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
１ ５ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ３ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 、 式 （ １ － ４ ） で 表
さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ５ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で
あ る 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
１ ６ ． 　 第 一 成 分 が 式 （ １ － ３ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 、 式 （ １ － ４ ） で 表
さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 お よ び 式 （ １ － ６ ） で 表 さ れ る 少 な く と も １ つ の 化 合 物 で
あ る 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 晶 化 合 物 。
【 ０ ０ １ ６ 】
１ ７ ． 　 第 二 成 分 が 、 式 （ ２ － １ － １ ） 、 （ ２ － １ － ２ ） 、 （ ２ － １ － ３ ） 、 （ ２ － １ －
４ ） 、 （ ２ － ２ － １ ） 、 （ ２ － ２ － ２ ） 、 （ ２ － ２ － ３ ） 、 （ ２ － ２ － ４ ） 、 （ ２ － ２ －
５ ） 、 （ ２ － ２ － ６ ） 、 （ ２ － ３ － １ ） 、 （ ２ － ３ － ２ ） 、 （ ２ － ３ － ３ ） 、 お よ び （ ２
－ ３ － 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 で あ る 項 １ ～ １
６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 液 晶 組 成 物 。
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式 （ ２ － １ － １ ） 、 （ ２ － １ － ２ ） 、 （ ２ － １ － ３ ） 、 （ ２ － １ － ４ ） 、 （ ２ － ２ － １ ）
、 （ ２ － ２ － ２ ） 、 （ ２ － ２ － ３ ） 、 （ ２ － ２ － ４ ） 、 （ ２ － ２ － ５ ） 、 （ ２ － ２ － ６ ）
、 （ ２ － ３ － １ ） 、 （ ２ － ３ － ２ ） 、 （ ２ － ３ － ３ ） 、 お よ び （ ２ － ３ － ４ ） に お い て 、
Ｒ １ は ア ル キ ル ま た は ア ル ケ ニ ル で あ り 、 そ し て Ｒ ２ は ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル ま た は ア ル
コ キ シ で あ る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
１ ８ ． 　 第 二 成 分 が 、 項 １ ６ 記 載 の 式 （ ２ － １ － １ ） 、 （ ２ － １ － ２ ） 、 （ ２ － ２ － １ ）
、 （ ２ － ２ － ４ ） 、 （ ２ － ３ － １ ） 、 お よ び （ ２ － ３ － 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 で あ る 項 １ ７ に 記 載 の 液 晶 組 成 物 。
１ ９ ． 　 液 晶 組 成 物 の 誘 電 率 異 方 性 の 値 が － ６ ． ５ ～ － ２ ． ０ の 範 囲 で あ る 項 １ ～ １ ８ の
い ず れ か １ 項 に 記 載 の 液 晶 組 成 物 。
【 ０ ０ １ ８ 】
２ ０ ． 　 項 １ ～ １ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 液 晶 組 成 物 を 含 有 す る 液 晶 表 示 素 子 。
２ １ ． 　 液 晶 表 示 素 子 が Ｖ Ａ モ ー ド ま た は Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド を 有 し 、 そ し て ア ク テ ィ ブ マ ト リ
ッ ク ス で 駆 動 さ れ る 項 ２ ０ に 記 載 の 液 晶 表 示 素 子 。
２ ２ ． 　 項 １ ～ １ ９ の い ず れ か １ 項 記 載 の 液 晶 組 成 物 を 、 Ｖ Ａ モ ー ド ま た は Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド
を 有 し 、 そ し て ア ク テ ィ ブ マ ト リ ッ ク ス で 駆 動 さ れ る 液 晶 表 示 素 子 に 使 用 す る 方 法 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 組 成 物 は 、 ネ マ チ ッ ク 相 の 広 い 温 度 範 囲 、 小 さ な 粘 度 、 適 切 な 光 学 異 方 性 、 負
に 大 き な 誘 電 率 異 方 性 、 大 き な 比 抵 抗 な ど の 特 性 に お い て 、 複 数 の 特 性 を 充 足 す る 。 こ の
組 成 物 は 複 数 の 特 性 に 関 し て 適 切 な バ ラ ン ス を 有 す る 。 本 発 明 の 素 子 は 、 こ の 組 成 物 を 含
有 し 、 そ し て 大 き な 電 圧 保 持 率 を 有 す る 。 こ の 素 子 は 、 小 さ な 粘 度 、 ０ ． ０ ５ ～ ０ ． １ １
の 光 学 異 方 性 、 － ６ ． ５ ～ － ２ ． ０ の 誘 電 率 異 方 性 な ど の 特 性 を 有 す る 組 成 物 を 含 有 す る
の で 、 Ｖ Ａ モ ー ド 、 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド な ど を 有 す る Ａ Ｍ 素 子 に 適 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 明 細 書 に お け る 用 語 の 使 い 方 は 次 の と お り で あ る 。 本 発 明 の 液 晶 組 成 物 ま た は 本 発
明 の 液 晶 表 示 素 子 を そ れ ぞ れ 「 組 成 物 」 ま た は 「 素 子 」 と 略 す こ と が あ 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 ー ル の 総 称 で あ る 。 ア ク テ ィ ブ マ ト リ ッ ク ス で 駆
動 さ れ る 素 子 を Ａ Ｍ 素 子 と 略 す こ と が あ る 。 Ｔ Ｎ モ ー ド を 有 す る 素 子 を Ｔ Ｎ 素 子 と 略 す こ
と が あ る 。 他 の モ ー ド を 有 す る 素 子 も 同 様 に 略 す こ と が あ る 。 液 晶 組 成 物 は 液 晶 性 化 合 物
を 含 有 す る 。 こ の 液 晶 性 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 さ な い が 組 成 物 の 成 分 と し て 有 用 な 化 合 物 の 総 称 で あ る 。 式 （ １
） で 表 わ 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 「 化 合 物 （ １ ） 」 と
略 す こ と が あ る 。 他 の 式 に 関 す る 化 合 物 も 同 様 に 略 す こ と が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ネ マ チ ッ ク 相 の 上 限 温 度 を 「 上 限 温 度 」 と 略 す こ と が あ 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 。 「 比 抵 抗 が 大 き い 」 は 、 組 成 物 が 初 期 に 大 き な 比 抵 抗 を
有 し 、 そ し て 長 時 間 使 用 し た あ と で も 組 成 物 が 大 き な 比 抵 抗 を 有 す る こ と を 意 味 す る 。 「
電 圧 保 持 率 が 大 き い 」 は 、 素 子 が 初 期 に 大 き な 電 圧 保 持 率 を 有 し 、 そ し て 長 時 間 使 用 し た
あ と で も 素 子 が 大 き な 電 圧 保 持 率 を 有 す る こ と を 意 味 す る 。 光 学 異 方 性 な ど の 特 性 を 説 明
す る と き は 、 実 施 例 に 記 載 し た 方 法 で 測 定 し た 値 を 用 い る 。 組 成 物 に お け る 成 分 の 割 合 （
百 分 率 ） は 、 組 成 物 の 全 重 量 に 基 づ い た 重 量 百 分 率 （ 重 量 ％ ） で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 組 成 物 を 次 の 順 で 説 明 す る 。 第 一 に 、 組 成 物 に お け る 成 分 の 構 成 を 説 明 す る 。
第 二 に 、 成 分 で あ る 化 合 物 の 主 要 な 特 性 、 お よ び 化 合 物 が 組 成 物 に 及 ぼ す 主 要 な 効 果 を 説
明 す る 。 第 三 に 、 成 分 で あ る 化 合 物 の 好 ま し い 割 合 お よ び そ の 理 由 を 説 明 す る 。 第 四 に 、
成 分 で あ る 化 合 物 の 好 ま し い 形 態 を 説 明 す る 。 第 五 に 、 成 分 で あ る 化 合 物 の 具 体 的 な 例 を
示 す 。 第 六 に 、 成 分 で あ る 化 合 物 の 合 成 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 一 に 、 組 成 物 に お け る 成 分 の 構 成 を 説 明 す る 。 化 合 物 （ １ － １ ） ～ （ １ － ６ ） お よ び
化 合 物 （ ２ － １ ） ～ （ ２ － ３ ） の 組 み 合 わ せ は ３ ９ ９ 通 り で あ る 。 こ れ を タ イ プ １ ～ タ イ
プ ３ ９ ９ に 分 類 し て 表 ２ ～ 表 １ １ に ま と め る 。 表 ２ ～ 表 １ １ に お い て マ ル 印 は 該 当 す る 化
合 物 が 成 分 で あ る こ と を 意 味 す る 。 空 欄 は 該 当 す る 化 合 物 が 成 分 で な い こ と を 意 味 す る 。
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例 え ば 、 タ イ プ １ は 化 合 物 （ １ － １ ） 、 化 合 物 （ １ － ２ ） お よ び 化 合 物 （ ２ － １ ） が 組 成
物 に 含 有 さ れ る 成 分 で あ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
表 ２ ． 化 合 物 の 組 み 合 わ せ 例 （ １ ）
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
表 ３ ． 化 合 物 の 組 み 合 わ せ 例 （ ２ ）
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【 ０ ０ ２ ６ 】
表 ４ ． 化 合 物 の 組 み 合 わ せ 例 （ ３ ）
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【 ０ ０ ２ ７ 】
表 ５ ． 化 合 物 の 組 み 合 わ せ 例 （ ４ ）
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【 ０ ０ ２ ８ 】
表 ６ ． 化 合 物 の 組 み 合 わ せ 例 （ ５ ）
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【 ０ ０ ２ ９ 】
表 ７ ． 化 合 物 の 組 み 合 わ せ 例 （ ６ ）
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【 ０ ０ ３ ０ 】
表 ８ ． 化 合 物 の 組 み 合 わ せ 例 （ ７ ）
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【 ０ ０ ３ １ 】
表 ９ ． 化 合 物 の 組 み 合 わ せ 例 （ ８ ）
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【 ０ ０ ３ ２ 】
表 １ ０ ． 化 合 物 の 組 み 合 わ せ 例 （ ９ ）
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【 ０ ０ ３ ３ 】
表 １ １ ． 化 合 物 の 組 み 合 わ せ 例 （ １ ０ ）
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【 ０ ０ ３ ４ 】
　 第 一 成 分 は 式 （ １ － １ ） ～ （ １ － ６ ） の 群 か ら 選 択 さ れ た 少 な く と も ２ つ の 式 で 表 さ れ
る 少 な く と も ２ つ の 化 合 物 で あ る 。 少 な く と も ２ つ の 式 の 例 は 、 式 （ １ － ２ ） お よ び （ １
－ ４ ） 、 式 （ １ － ２ ） 、 （ １ － ４ ） お よ び （ １ － ５ ） 、 式 （ １ － ２ ） 、 （ １ － ４ ） 、 （ １
－ ５ ） 、 お よ び （ １ － ６ ） な ど で あ る 。 式 （ １ － ２ ） で 表 さ れ る 化 合 物 は 、 単 一 の 化 合 物
で あ っ て も よ い し 、 ま た は 複 数 の 化 合 物 で あ っ て も よ い 。 こ の 規 則 は 他 の 式 で 表 さ れ る 化
合 物 に も 適 用 さ れ る 。 ２ つ の 式 で 表 さ れ る 少 な く と も ２ つ の 化 合 物 の 好 ま し い 組 み 合 わ せ
は 、 化 合 物 （ １ － ４ ） お よ び （ １ － ６ ） 、 化 合 物 （ １ － ２ ） お よ び （ １ － ４ ） 、 化 合 物 （
１ － ２ ） お よ び （ １ － ５ ） 、 化 合 物 （ １ － ２ ） お よ び （ １ － ６ ） 、 化 合 物 （ １ － ３ ） お よ
び （ １ － ５ ） 、 化 合 物 （ １ － ３ ） お よ び （ １ － ６ ） 、 化 合 物 （ １ － ４ ） お よ び （ １ － ５ ）
、 化 合 物 （ １ － ３ ） お よ び （ １ － ４ ） な ど で あ る 。 ３ つ の 式 で 表 さ れ る 少 な く と も ３ つ の
化 合 物 の 好 ま し い 組 み 合 わ せ は 、 化 合 物 （ １ － ２ ） 、 （ １ － ４ ） お よ び （ １ － ５ ） 、 化 合
物 （ １ － ２ ） 、 （ １ － ４ ） お よ び （ １ － ６ ） 、 化 合 物 （ １ － ３ ） 、 （ １ － ４ ） お よ び （ １
－ ５ ） 、 化 合 物 （ １ － ３ ） 、 （ １ － ４ ） お よ び （ １ － ６ ） な ど で あ る 。 小 さ な 粘 度 の 観 点
か ら よ り 好 ま し い 組 み 合 わ せ は 、 化 合 物 （ １ － ４ ） お よ び （ １ － ６ ） 、 化 合 物 （ １ － ２ ）
お よ び （ １ － ４ ） 、 化 合 物 （ １ － ２ ） 、 （ １ － ４ ） お よ び （ １ － ５ ） 、 化 合 物 （ １ － ２ ）
、 （ １ － ４ ） 、 お よ び （ １ － ６ ） な ど で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 組 成 物 は 組 成 物 Ａ と 組 成 物 Ｂ に 分 類 さ れ る 。 組 成 物 Ａ は そ の 他 の 化 合 物 を さ ら
に 含 有 し て も よ い 。 「 そ の 他 の 化 合 物 」 は 液 晶 性 化 合 物 、 添 加 物 、 不 純 物 な ど で あ る 。 こ
の 液 晶 性 化 合 物 は 化 合 物 （ １ － １ ） ～ （ １ － ６ ） お よ び 化 合 物 （ ２ － １ ） ～ （ ２ － ３ ） と
は 異 な る 。 こ の 液 晶 性 化 合 物 は 、 特 性 を 調 整 す る 目 的 で 組 成 物 に 混 合 さ れ る 。 こ の 添 加 物
は 光 学 活 性 な 化 合 物 、 色 素 、 紫 外 線 吸 収 剤 、 酸 化 防 止 剤 な ど で あ る 。 液 晶 の ら せ ん 構 造 を
誘 起 し て ね じ れ 角 を 与 え る 目 的 で 光 学 活 性 な 化 合 物 が 組 成 物 に 混 合 さ れ る 。 Ｇ Ｈ （ guest 
host） モ ー ド を 有 す る 素 子 に 適 合 さ せ る た め に 色 素 が 組 成 物 に 混 合 さ れ る 。 不 純 物 は 化 合
物 の 合 成 や 組 成 物 の 調 製 の よ う な 工 程 に お い て 混 入 し た 化 合 物 な ど で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 組 成 物 Ｂ は 、 実 質 的 に 化 合 物 （ １ － １ ） ～ （ １ － ６ ） お よ び 化 合 物 （ ２ － １ ） ～ （ ２ －
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３ ） か ら 選 択 さ れ た 化 合 物 の み か ら な る 。 「 実 質 的 に 」 は 、 こ れ ら の 化 合 物 と は 異 な る 液
晶 性 化 合 物 を 組 成 物 Ｂ が 含 有 し な い こ と を 意 味 す る 。 「 実 質 的 に 」 は 、 添 加 物 、 不 純 物 な
ど を 組 成 物 Ｂ が さ ら に 含 有 し て も よ い こ と 意 味 す る 。 組 成 物 Ｂ は 組 成 物 Ａ に 比 較 し て 成 分
の 数 が 少 な い 。 組 成 物 Ｂ は コ ス ト の 観 点 か ら 組 成 物 Ａ よ り も 好 ま し い 。 そ の 他 の 液 晶 性 化
合 物 を 混 合 す る こ と に よ っ て 物 性 を さ ら に 調 整 で き る の で 、 組 成 物 Ａ は 組 成 物 Ｂ よ り も 好
ま し い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 紫 外 線 吸 収 剤 の 例 は 、 ベ ン ゾ フ ェ ノ ン 、 ベ ン ゾ エ ー ト 、 ト リ ア ゾ ー ル な ど で あ る 。 ベ ン
ゾ フ ェ ノ ン の 例 は 、 ２ － ヒ ド ロ キ シ － ４ － オ ク ト キ シ ベ ン ゾ フ ェ ノ ン な ど で あ る 。 ベ ン ゾ
エ ー ト の 例 は 、 ２ ， ４ － ジ － tert－ ブ チ ル フ ェ ニ ル － ３ ， ５ － ジ － tert－ ブ チ ル － ４ － ヒ
ド ロ キ シ ベ ン ゾ エ ー ト な ど で あ る 。 ト リ ア ゾ ー ル の 例 は 、 ２ － （ ２ － ヒ ド ロ キ シ － ５ － メ
チ ル フ ェ ニ ル ） ベ ン ゾ ト リ ア ゾ ー ル 、 ２ － ［ ２ － ヒ ド ロ キ シ － ３ － （ ３ ， ４ ， ５ ， ６ － テ
ト ラ ヒ ド ロ キ シ フ タ ル イ ミ ド － メ チ ル ） － ５ － メ チ ル フ ェ ニ ル ］ ベ ン ゾ ト リ ア ゾ ー ル 、 ２
－ （ ３ － tert－ ブ チ ル － ２ － ヒ ド ロ キ シ － ５ － メ チ ル フ ェ ニ ル ） － ５ － ク ロ ロ ベ ン ゾ ト リ
ア ゾ ー ル な ど で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 酸 化 防 止 剤 の 例 は 、 フ ェ ノ ー ル 、 有 機 硫 黄 化 合 物 な ど で あ る 。 フ ェ ノ ー ル の 例 は 、 ３ ，
５ － ジ － tert－ ブ チ ル － ４ － ヒ ド ロ キ シ ト ル エ ン 、 ２ ， ２ ’ － メ チ レ ン ビ ス （ ６ － tert－
ブ チ ル － ４ － メ チ ル フ ェ ノ ー ル ） 、 ４ ， ４ ’ － ブ チ リ デ ン ビ ス （ ６ － tert－ ブ チ ル － ３ －
メ チ ル フ ェ ノ ー ル ） 、 ２ ， ６ － ジ － tert－ ブ チ ル － ４ － （ ２ － オ ク タ デ シ ル オ キ シ カ ル ボ
ニ ル ） エ チ ル フ ェ ノ ー ル 、 ペ ン タ エ リ ス リ ト ー ル テ ト ラ キ ス ［ ３ － （ ３ ， ５ － ジ － tert－
ブ チ ル － ４ － ヒ ド ロ キ シ フ ェ ニ ル ） プ ロ ピ オ ネ ー ト ］ な ど で あ る 。 有 機 硫 黄 化 合 物 の 例 は
、 ジ ラ ウ リ ル － ３ ， ３ ’ － チ オ プ ロ ピ オ ネ ー ト 、 ジ ミ リ ス チ ル － ３ ， ３ ’ － チ オ プ ロ ピ オ
ネ ー ト 、 ジ ス テ ア リ ル － ３ ， ３ ’ － チ オ プ ロ ピ オ ネ ー ト 、 ペ ン タ エ リ ス リ ト ー ル テ ト ラ キ
ス （ ３ － ラ ウ リ ル チ オ プ ロ ピ オ ネ ー ト ） 、 ２ － メ ル カ プ ト ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル な ど で あ る
。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 紫 外 線 吸 収 剤 ま た は 酸 化 防 止 剤 の よ う な 添 加 物 は 目 的 を 達 す る た め に は 多 い 量 が 好 ま し
い 。 し か し 、 多 過 ぎ る 量 の 添 加 物 は 組 成 物 の 一 般 的 特 性 に は 好 ま し く な い 。 組 成 物 を 加 熱
し た と き 、 多 い 量 の 酸 化 防 止 剤 は 比 抵 抗 の 低 下 を 防 止 で き る 。 し か し 、 多 過 ぎ る 量 の 酸 化
防 止 剤 は 組 成 物 の 上 限 温 度 を 下 げ る こ と が あ る 。 好 ま し い 紫 外 線 吸 収 剤 ま た は 酸 化 防 止 剤
の 割 合 は 、 組 成 物 の 全 重 量 に 基 づ い て 例 え ば １ ０ ｐ ｐ ｍ ～ ５ ０ ０ ｐ ｐ ｍ で あ る 。 好 ま し い
割 合 は ３ ０ ～ ３ ０ ０ ｐ ｐ ｍ で あ る 。 さ ら に 好 ま し い 割 合 は ４ ０ ～ ２ ０ ０ ｐ ｐ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 第 二 に 、 成 分 で あ る 化 合 物 の 主 要 な 特 性 、 お よ び 化 合 物 が 組 成 物 に 及 ぼ す 主 要 な 効 果 を
説 明 す る 。 化 合 物 の 主 要 な 特 性 を 表 １ ２ に ま と め る 。 表 １ ２ の 記 号 に お い て 、 Ｌ は 大 き い
ま た は 高 い 、 Ｍ は 中 程 度 の 、 そ し て Ｓ は 小 さ い ま た は 低 い を 意 味 す る 。 ０ は 誘 電 率 異 方 性
が ほ ぼ ゼ ロ で あ る （ ま た は 極 め て 小 さ い ） こ と を 意 味 す る 。 Ｌ 、 Ｍ お よ び Ｓ の 記 号 は 、 こ
れ ら の 化 合 物 に お け る 相 対 的 な 評 価 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
表 １ ２ ． 化 合 物 の 特 性
　
　
　
　
　
　
　
　
１ ） 化 合 物 の 誘 電 率 異 方 性 は 負 で あ る 。
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【 ０ ０ ４ ２ 】
　 誘 電 率 異 方 性 が － １ ． ５ 以 下 で あ る 化 合 物 が 第 一 成 分 に は 好 ま し い 。 誘 電 率 異 方 性 が －
１ ． ５ か ら １ ． ５ で あ る 化 合 物 が 第 二 成 分 に は 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 第 三 に 、 成 分 の 好 ま し い 割 合 お よ び そ の 理 由 を 説 明 す る 。 第 一 成 分 の 好 ま し い 割 合 は 、
誘 電 率 異 方 性 を 負 に 大 き く す る た め に 、 ま た は し き い 値 電 圧 を 下 げ る た め に ２ ０ ％ 以 上 で
あ り 、 そ し て 下 限 温 度 を 下 げ る た め に ７ ５ ％ 以 下 で あ る 。 さ ら に 好 ま し い 割 合 は ３ ０ ～ ７
０ ％ で あ る 。 第 二 成 分 の 好 ま し い 割 合 は 、 粘 度 を 小 さ く す る た め に ２ ５ ％ 以 上 で あ り 、 そ
し て 誘 電 率 異 方 性 を 負 に 大 き く す る た め に 、 ま た は し き い 値 電 圧 を 下 げ る た め に ７ ５ ％ 以
下 で あ る 。 さ ら に 好 ま し い 割 合 は ３ ５ ％ ～ ６ ５ ％ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
第 四 に 、 成 分 で あ る 化 合 物 の 好 ま し い 形 態 を 説 明 す る 。 成 分 で あ る 化 合 物 の 化 学 式 に お い
て 、 Ｒ １ の 記 号 を 複 数 の 化 合 物 に 用 い た 。 こ れ ら の 化 合 物 に お い て 、 任 意 の ２ つ の Ｒ １ の
意 味 は 同 一 で あ っ て も よ い し 、 ま た は 異 な っ て も よ い 。 例 え ば 、 化 合 物 （ １ － １ ） の Ｒ １

が ア ル キ ル で あ り 、 化 合 物 （ １ － ２ ） の Ｒ １ が ア ル ケ ニ ル で あ る ケ ー ス が あ る 。 こ の ル ー
ル は 、 Ｒ ２ 、 Ａ １ 、 Ａ ２ 、 Ａ ３ 、 ま た は Ｚ １ の 記 号 に つ い て も 適 用 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
好 ま し い Ｒ １ は 炭 素 数 １ ～ １ ０ の ア ル キ ル ま た は 炭 素 数 ２ ～ １ ０ の ア ル ケ ニ ル で あ る 。 よ
り 好 ま し い Ｒ １ は 炭 素 数 １ ～ ７ の ア ル キ ル ま た は 炭 素 数 ２ ～ ７ の ア ル ケ ニ ル で あ る 。 好 ま
し い Ｒ ２ は 炭 素 数 １ ～ １ ０ の ア ル キ ル 、 炭 素 数 ２ ～ １ ０ の ア ル ケ ニ ル ま た は 炭 素 数 １ ～ １
０ の ア ル コ キ シ で あ る 。 よ り 好 ま し い Ｒ ２ は 炭 素 数 １ ～ ７ の ア ル キ ル 、 炭 素 数 ２ ～ ７ の ア
ル ケ ニ ル ま た は 炭 素 数 １ ～ ７ の ア ル コ キ シ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
好 ま し い ア ル キ ル は 、 メ チ ル 、 エ チ ル 、 プ ロ ピ ル 、 ブ チ ル 、 ペ ン チ ル 、 ヘ キ シ ル 、 ヘ プ チ
ル 、 ま た は オ ク チ ル で あ る 。 さ ら に 好 ま し い ア ル キ ル は 、 エ チ ル 、 プ ロ ピ ル 、 ブ チ ル 、 ペ
ン チ ル 、 ま た は ヘ プ チ ル で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
好 ま し い ア ル ケ ニ ル は 、 ビ ニ ル 、 １ － プ ロ ペ ニ ル 、 ２ － プ ロ ペ ニ ル 、 １ － ブ テ ニ ル 、 ２ －
ブ テ ニ ル 、 ３ － ブ 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 － ヘ キ セ ニ ル 、 ２ － ヘ キ セ ニ ル 、 ３ － ヘ キ セ ニ ル 、 ４ － ヘ キ セ ニ ル 、 ま た は ５
－ ヘ キ セ ニ ル で あ る 。 さ ら に 好 ま し い ア ル ケ ニ ル は 、 ビ ニ ル 、 １ － プ ロ ペ ニ ル 、 ３ － ブ 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 － 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 。 １ － プ ロ ペ ニ ル 、 １ － ブ テ ニ ル 、 １ － ペ ン
テ ニ ル 、 １ － ヘ キ セ ニ ル 、 ３ － ペ ン テ ニ ル 、 ３ － ヘ 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 － ブ テ ニ ル 、 ２ － ペ ン テ ニ ル 、 ２ － ヘ 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 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
好 ま し い ア ル コ キ シ は 、 メ ト キ シ 、 エ ト キ シ 、 プ ロ ポ キ シ 、 ブ ト キ シ 、 ペ ン チ ル オ キ シ 、
ヘ キ シ ル オ キ シ 、 ま た は ヘ プ チ ル オ キ シ で あ る 。 さ ら に 好 ま し い ア ル コ キ シ は 、 メ ト キ シ
ま た は エ ト キ シ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
成 分 で あ る 化 合 物 に お い て 、 １ ， ４ － シ ク ロ ヘ キ シ レ ン に 関 す る 立 体 配 置 は 、 シ ス よ り も
ト ラ ン ス が 好 ま し い 。 Ａ １ ま た は Ａ ３ に 関 す る 「 任 意 の 水 素 が フ ッ 素 で 置 き 換 え ら れ た １
， ４ － フ ェ ニ レ ン 」 は 、 ２ － フ ル オ ロ － １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン 、 ２ ， ５ － ジ フ ル オ ロ － １ ，
４ － フ ェ ニ レ ン 、 ２ ， ６ － ジ フ ル オ ロ － １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン 、 ２ ， ３ ， ５ － ト リ フ ル オ ロ
－ １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン 、 ま た は ２ ， ３ ， ５ ， ６ － テ ト ラ － １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン で あ る 。 好
ま し い Ａ １ ま た は Ａ ３ は １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン 、 ２ － フ ル オ ロ － １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン 、 ２ ，
５ － ジ フ ル オ ロ － １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン 、 ま た は 、 ２ ， ６ － ジ フ ル オ ロ － １ ， ４ － フ ェ ニ レ
ン で あ る 。 さ ら に 好 ま し い Ａ １ ま た は Ａ ３ は 、 １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン ま た は ２ － フ ル オ ロ －
１ ， ４ － フ ェ ニ レ ン で あ る 。 ２ － フ ル オ ロ － １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン は ３ － フ ル オ ロ － １ 、 ４
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－ フ ェ ニ レ ン と 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 オ
ロ － １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン と ３ ， ６ － ジ フ ル オ ロ － １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン と の 関 係 な ど に も 適
用 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
第 五 に 、 成 分 で あ る 化 合 物 の 具 体 的 な 例 を 示 す 。 好 ま し い 化 合 物 （ １ － ２ ） は 、 化 合 物 （
１ － ２ － １ ） お よ び （ １ － ２ － ２ ） で あ る 。 好 ま し い 化 合 物 （ １ － ２ ） は 、 化 合 物 （ １ －
２ － １ ） で あ る 。 好 ま し い 化 合 物 （ ２ － １ ） は 、 化 合 物 （ ２ － １ － １ ） ～ （ ２ － １ － ４ ）
で あ る 。 好 ま し い 化 合 物 （ ２ － ２ ） は 、 化 合 物 （ ２ － ２ － １ ） ～ （ ２ － ２ － ６ ） で あ る 。
好 ま し い 化 合 物 （ ２ － ３ ） は 、 化 合 物 （ ２ － ３ － １ ） ～ （ ２ － ３ － ４ ） で あ る 。 よ り 好 ま
し い 化 合 物 （ ２ － １ ） ～ （ ２ － ３ ） は 、 化 合 物 （ ２ － １ － １ ） 、 （ ２ － １ － ２ ） 、 （ ２ －
２ － １ ） 、 （ ２ － ２ － ４ ） 、 （ ２ － ３ － １ ） 、 お よ び （ ２ － ３ － ４ ） で あ る 。 こ れ ら の 化
合 物 に お い て 、 Ｒ １ お よ び Ｒ ２ の 記 号 を 複 数 の 化 合 物 に 用 い た 。 任 意 の ２ つ の 化 合 物 に お
い て 、 Ｒ １ の 意 味 は 同 一 で あ っ て も よ い し 、 ま た は 異 な っ て も よ い 。 こ の 規 則 は す で に 記
載 し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
Ｒ １ は ア ル キ ル ま た は ア ル ケ ニ ル で あ る 。 好 ま し い Ｒ １ は 炭 素 数 １ ～ １ ０ の ア ル キ ル ま た
は 炭 素 数 ２ ～ １ ０ の ア ル ケ ニ ル で あ る 。 Ｒ ２ は ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 、 ま た は ア ル コ キ シ
で あ る 。 好 ま し い Ｒ ２ は 炭 素 数 １ ～ １ ０ の ア ル キ ル 、 炭 素 数 ２ ～ １ ０ の ア ル ケ ニ ル ま た は
炭 素 数 １ ～ １ ０ の ア ル コ キ シ で あ る 。 好 ま し い ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 、 ま た は ア ル コ キ シ
、 お よ び さ ら に 好 ま し い ア ル キ ル 、 ア ル ケ ニ ル 、 ま た は ア ル コ キ シ は す で に 記 載 し た と お
り で あ る 。 こ れ ら ア ル ケ ニ ル に お い て 、 － Ｃ Ｈ ＝ Ｃ Ｈ － の 好 ま し い 立 体 配 置 は 、 す で に 記
載 し た と お り で あ る 。 こ れ ら の 好 ま し い 化 合 物 に お い て １ ， ４ － シ ク ロ ヘ キ シ レ ン に 関 す
る 立 体 配 置 は シ ス よ り も ト ラ ン ス が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
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【 ０ ０ ５ ３ 】
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【 ０ ０ ５ ４ 】
　 第 六 に 、 成 分 で あ る 化 合 物 の 合 成 法 を 説 明 す る 。 こ れ ら の 化 合 物 は 既 知 の 方 法 に よ っ て
合 成 で き る 。 合 成 法 を 例 示 す る 。 化 合 物 （ １ － ４ － １ ） は 、 特 開 平 ９ － ２ ７ ８ ６ ９ ８ 号 公
報 ま た は 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ８ ５ ８ 号 公 報 に 記 載 さ れ た 方 法 を 修 飾 す る こ と に よ っ て 合 成 す
る 。 化 合 物 （ ２ － １ － １ ） は 、 特 開 昭 ５ ９ － ７ ０ ６ ２ ４ 号 公 報 ま た は 特 開 昭 ６ ０ － １ ６ ９
４ ０ 号 公 報 に 記 載 さ れ た 方 法 に よ っ て 合 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 合 成 法 を 記 載 し な か っ た 化 合 物 は 、 オ ー ガ ニ ッ ク ・ シ ン セ シ ス （ Organic Synthesis, J
ohn Wiley & Sons, Inc） 、 オ ー ガ ニ ッ ク ・ リ ア ク シ ョ ン （ Organic Reactions, John Wil
ey & Sons, Inc） 、 コ ン プ リ ヘ ン シ ブ ・ オ ー ガ ニ ッ ク ・ シ ン セ シ ス （ Comprehensive Orga
nic Synthesis, Pergamon Press） 、 新 実 験 化 学 講 座 （ 丸 善 ） な ど の 成 書 に 記 載 さ れ た 方
法 に よ っ て 合 成 で き る 。 組 成 物 は 、 こ の よ う に し て 得 た 化 合 物 か ら 公 知 の 方 法 に よ っ て 調
製 さ れ る 。 例 え ば 、 成 分 で あ る 化 合 物 を 混 合 し 、 加 熱 に よ っ て 互 い に 溶 解 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 発 明 の 組 成 物 は 、 主 と し て ０ ． ０ ５ ～ ０ ． １ １ の 光 学 異 方 性 お よ び － ６ ． ５ ～ － ２ ．
０ の 誘 電 率 異 方 性 を 有 す る 。 好 ま し い 誘 電 率 異 方 性 は 、 － ５ ． ０ ～ － ２ ． ５ の 範 囲 で あ る
。 成 分 で あ る 化 合 物 の 割 合 を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 ま た は そ の 他 の 化 合 物 を 混 合 す る こ
と に よ っ て 、 ０ ． ０ ５ ～ ０ ． １ ８ の 光 学 異 方 性 を 有 す る 組 成 物 、 さ ら に は ０ ． ０ ５ ～ ０ ．
２ ０ の 光 学 異 方 性 を 有 す る 組 成 物 を 調 製 し て も よ い 。 し た が っ て 、 こ の 組 成 物 は Ｖ Ａ モ ー
ド 、 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド な ど を 有 す る Ａ Ｍ 素 子 に 適 す る 。 こ の 組 成 物 は Ｖ Ａ モ ー ド を 有 す る Ａ Ｍ
素 子 に 特 に 適 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 Ｔ Ｎ モ ー ド な ど を 有 す る 素 子 に お け る 電 場 の 方 向 は 、 液 晶 層 に 対 し て 垂 直 で あ る 。 一 方
、 Ｖ Ａ モ ー ド 、 Ｉ Ｐ Ｓ モ ー ド な ど を 有 す る 素 子 に お け る 電 場 の 方 向 は 、 液 晶 層 に 平 行 で あ
る 。 Ｖ Ａ モ ー ド を 有 す る 素 子 の 構 造 は 、 K. Ohmuro, S. Kataoka, T. Sasaki and Y. Koik
e, SID '97 Digest of Technical Papers, 28, 845 (1997)に 報 告 さ れ て い る 。 Ｉ Ｐ Ｓ モ
ー ド を 有 す る 素 子 の 構 造 は 、 国 際 公 開 ９ １ ／ １ ０ ９ ３ ６ 号 （ Ｕ Ｓ ５ ５ ７ ６ ８ ６ ７ ） に 報 告
さ れ て い る 。 本 発 明 の 組 成 物 は 、 こ れ ら の 素 子 に も 適 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ の 組 成 物 は Ａ Ｍ 素 子 だ け で な く Ｐ Ｍ 素 子 に も 使 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 組 成 物
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は 、 Ｐ Ｃ 、 Ｔ Ｎ 、 Ｓ Ｔ Ｎ 、 Ｏ Ｃ Ｂ な ど の モ ー ド を 有 す る 素 子 に 使 用 で き る 。 こ れ ら の 素 子
が 反 射 型 、 透 過 型 ま た は 半 透 過 型 で あ っ て も よ い 。 こ の 組 成 物 は マ イ ク ロ カ プ セ ル 化 し て
作 製 し た Ｎ Ｃ Ａ Ｐ （ nematic curvilinear aligned phase） 素 子 や 、 Ｐ Ｎ （ polymer netwo
rk） 素 子 の よ う な 、 組 成 物 中 に 三 次 元 の 網 目 状 高 分 子 を 形 成 さ せ た Ｐ Ｄ （ polymer disper
sed） 素 子 な ど に も 使 用 で き る 。
（ 実 施 例 ）
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 実 施 例 に よ り 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。 本 発 明 は 下 記 の 実 施 例 に よ っ て 限 定 さ れ な い 。
実 施 例 に お け る 化 合 物 は 、 下 記 の 表 １ ３ の 定 義 に 基 づ い て 記 号 に よ り 表 し た 。 表 １ ３ に お
い て 、 １ ， ４ － シ ク ロ ヘ キ シ レ ン に 関 す る 立 体 配 置 は ト ラ ン ス で あ る 。 実 施 例 に お い て 記
号 の 後 に あ る か っ こ 内 の 番 号 は 好 ま し い 化 合 物 の 番 号 に 対 応 す る 、 （ － ） の 記 号 は そ の 他
の 化 合 物 を 意 味 す る 。 化 合 物 の 割 合 （ 百 分 率 ） は 、 組 成 物 の 全 重 量 に 基 づ い た 重 量 百 分 率
（ 重 量 ％ ） で あ る 。 最 後 に 、 組 成 物 の 特 性 値 を ま と め る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
表 １ ３ ． 記 号 を 用 い た 化 合 物 の 表 記 方 法
　 　 　 　 Ｒ － （ Ａ １ ） － Ｚ １ － … … － Ｚ ｎ － （ Ａ ｎ ） － Ｘ
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【 ０ ０ ６ １ 】
　 特 性 値 の 測 定 は 下 記 の 方 法 に し た が っ た 。 そ れ ら の 多 く は 、 日 本 電 子 機 械 工 業 会 規 格 （
Standard of Electric Industries Association 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 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ネ マ チ ッ ク 相 の 上 限 温 度 （ Ｎ Ｉ ； ℃ ） ： 偏 光 顕 微 鏡 を 備 え た 融 点 測 定 装 置 の ホ ッ ト プ レ
ー ト に 試 料 を 置 き 、 １ ℃ ／ 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 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ネ マ チ ッ ク 相 の 下 限 温 度 （ Ｔ Ｃ ； ℃ ） ： ネ マ チ ッ ク 相 を 有 す る 試 料 を ０ ℃ 、 － １ ０ ℃ 、
－ ２ ０ ℃ 、 － ３ ０ ℃ 、 お よ び － ４ ０ ℃ の フ リ ー ザ ー 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 ℃ で は ネ マ チ ッ ク 相 の ま ま で あ り 、 － ３ ０ ℃ 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 ℃ と 記 載 し た 。 ネ マ チ ッ ク 相 の 下 限
温 度 を 「 下 限 温 度 」 と 略 す こ と が あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 光 学 異 方 性 （ 屈 折 率 異 方 性 ； Δ ｎ ； ２ ５ ℃ で 測 定 ） ： 測 定 は 、 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 ム の 表 面 を 一 方
向 に ラ ビ ン グ （ rubbing） 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 ⊥ 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 。 光 学 異 方 性 の 値 は 、 Δ ｎ ＝ ｎ ‖ － ｎ ⊥ 、 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 光 学 異 方 性 を 測 定 し た 。 試 料 が 化 合 物 の
と き は 、 化 合 物 を 適 切 な 組 成 物 に 混 合 し た あ と 光 学 異 方 性 を 測 定 し た 。 化 合 物 の 光 学 異 方
性 は 外 挿 値 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 誘 電 率 異 方 性 （ Δ ε ； ２ ５ ℃ で 測 定 ） ： ２ 枚 の ガ ラ ス 基 板 の 間 隔 （ セ ル ギ ャ ッ プ ） が ２
０ μ ｍ で あ る Ｖ Ａ 素 子 に 試 料 を 入 れ た 。 こ の Ｖ Ａ 素 子 に ０ ． ５ 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 。 ２ 枚 の ガ ラ ス 基 板 の 間 隔 が ９ μ ｍ で あ
る Ｔ Ｎ 素 子 に 試 料 を 入 れ た 。 こ の Ｔ Ｎ 素 子 に 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 ⊥ ） を 測 定 し た 。 誘 電 率 異 方 性 の 値 は 、 Δ ε ＝ ε ‖ － ε ⊥ の 式 か ら
計 算 し た 。 負 の 誘 電 率 異 方 性 を 有 す る 組 成 物 を こ の 方 法 に よ っ て 測 定 し た 。 試 料 が 化 合 物
の と き は 、 化 合 物 を 適 切 な 組 成 物 に 混 合 し た あ と 誘 電 率 異 方 性 を 測 定 し た 。 化 合 物 の 誘 電
率 異 方 性 は 外 挿 値 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 回 転 粘 度 （ γ １ ； ２ ５ ℃ で 測 定 ； ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ） ： 測 定 は M. Imai et al., Molecular Cr
ystals and Liquid Crystals, Vol. 259, 37 (1995)に 記 載 さ れ た 方 法 に 従 っ た 。 オ ク タ
デ シ ル ト リ エ ト キ シ シ ラ ン か ら 調 製 し た 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 ） が ２ ０ μ ｍ で あ る Ｖ Ａ 素 子 に 試 料 を 入 れ た 。 Ｖ Ａ 素 子 に ３ ９ ボ ル ト か ら ５
０ ボ ル ト の 範 囲 で １ 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 （ transient current） の ピ ー ク 電 流 （ peak current） と ピ ー
ク 時 間 （ peak time） を 測 定 し た 。 こ れ ら の 測 定 値 と M. Imaiら の 論 文 、 ４ ０ 頁 の 計 算 式 （
８ ） と か ら 回 転 粘 度 の 値 を 得 た 。 試 料 が 組 成 物 の と き は こ の 方 法 に よ っ て 回 転 粘 度 を 測 定
し た 。 試 料 が 化 合 物 の と き は 、 化 合 物 を 適 切 な 組 成 物 に 混 合 し た あ と 回 転 粘 度 を 測 定 し た
。 化 合 物 の 回 転 粘 度 は 外 挿 値 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 電 圧 保 持 率 （ Ｖ Ｈ Ｒ ； ２ ５ ℃ と １ ０ ０ ℃ で 測 定 ； ％ ） ： 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 ） が ６ μ ｍ で あ る Ｔ Ｎ 素 子 に 試 料 を 入 れ た 。 ２
５ ℃ の Ｔ Ｎ 素 子 に 印 加 し た 電 圧 の 波 形 を 陰 極 線 オ シ ロ ス コ ー プ で 観 測 し 、 単 位 周 期 に お い
て 電 圧 曲 線 と 横 軸 と の 間 の 面 積 を 求 め た 。 Ｔ Ｎ 素 子 を 取 り 除 い た あ と 印 加 し た 電 圧 の 波 形
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か ら 同 様 に し て 面 積 を 求 め た 。 ２ つ の 面 積 の 値 を 比 較 し て 電 圧 保 持 率 を 算 出 し た 。 こ の よ
う に し て 得 ら れ た 値 を Ｖ Ｈ Ｒ － １ で 表 し た 。 次 に 、 こ の Ｔ Ｎ 素 子 を １ ０ ０ ℃ 、 ２ ５ ０ 時 間
加 熱 し た 。 ２ ５ ℃ に 戻 し た あ と 、 同 様 な 方 法 で 電 圧 保 持 率 を 測 定 し た 。 加 熱 後 に 得 ら れ た
値 を Ｖ Ｈ Ｒ － ２ と 表 し た 。 こ の 加 熱 テ ス ト は 、 素 子 を 長 時 間 使 用 す る テ ス ト の 代 わ り に 行
っ た 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
５ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － １ － １ ） 　 １ ２ ％
３ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ １ ％
３ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － ２ ） 　 １ １ ％
５ － Ｈ Ｈ － Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 ２ ５ ％
３ － Ｈ Ｂ － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ７ ％
５ － Ｈ Ｂ － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ７ ％
Ｖ － Ｈ Ｈ Ｂ － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － １ ） 　 １ ８ ％
１ Ｖ － Ｈ Ｈ Ｅ Ｂ Ｈ － ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ３ － １ ） 　 　 ２ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｅ Ｂ Ｈ － ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ３ － １ ） 　 　 ２ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｂ （ ３ Ｆ ） Ｂ － ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ３ － ４ ） 　 　 ３ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｂ （ ３ Ｆ ） Ｂ － Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ３ － ４ ） 　 　 ２ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ８ ５ ． ８ ℃ ； Ｔ ｃ ＜ － ２ ０ ℃ ； Δ ｎ ＝ ０ ． ０ ８ ３ ； Δ ε ＝ － ２ ． ３ ； γ １ ＝ １ ５
０ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ５ ％ ．
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
３ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ １ ％
５ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ １ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｈ － Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 ２ ５ ％
３ － Ｈ Ｂ － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｂ － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ９ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － １ ） 　 　 ４ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － ２ ） 　 　 ５ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － ３ ） 　 　 ５ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ８ ８ ． ３ ℃ ； Ｔ ｃ ＜ － ２ ０ ℃ ； Δ ｎ ＝ ０ ． ０ ８ ３ ； Δ ε ＝ － ２ ． ６ ； γ １ ＝ １ ４
０ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ５ ％ ．
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ７ ０ 】
３ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － １ － １ ） 　 　 ９ ％
５ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － １ － １ ） 　 １ ０ ％
３ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ １ ％
１ Ｖ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － ２ ） 　 １ １ ％
５ － Ｈ Ｈ － Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 ２ ５ ％
５ － Ｈ Ｂ － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ７ ％
Ｖ － Ｈ Ｈ Ｂ － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － １ ） 　 ２ ０ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｂ Ｈ － Ｖ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ３ － ２ ） 　 　 ２ ％
５ － Ｈ Ｂ （ ３ Ｆ ） Ｂ Ｈ － ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ３ － ３ ） 　 　 ４ ％
１ Ｖ ２ － Ｈ Ｂ （ ３ Ｆ ） Ｂ Ｈ － ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ３ － ３ ） 　 　 １ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ７ ８ ． ８ ℃ ； Ｔ ｃ ＜ － ２ ０ ℃ ； Δ ｎ ＝ ０ ． ０ ７ ９ ； Δ ε ＝ － ２ ． ７ ； γ １ ＝ １ ５
２ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ４ ％ ．
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ７ １ 】
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３ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － １ － １ ） 　 １ ０ ％
３ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ １ ％
５ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ １ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ０ ％
３ － Ｈ Ｈ － ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 １ ０ ％
２ － Ｈ Ｈ － ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 　 ９ ％
５ － Ｈ Ｂ － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ９ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｂ （ ２ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － ５ ） 　 １ ０ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｂ （ ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － ６ ） 　 １ ０ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ９ ０ ． ６ ℃ ； Ｔ ｃ ＜ － ２ ０ ℃ ； Δ ｎ ＝ ０ ． １ ０ ２ ； Δ ε ＝ － ３ ． ３ ； γ １ ＝ ２ ３
５ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ６ ％ ．
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
３ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － １ － １ ） 　 　 ９ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ３ － １ ） 　 １ １ ％
５ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ３ － １ ） 　 １ １ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｈ － Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 ２ ２ ％
５ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ３ ） 　 　 ７ ％
３ － Ｈ Ｂ （ ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ４ ） 　 　 ２ ％
Ｖ － Ｈ Ｈ Ｂ － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － １ ） 　 １ ６ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｂ － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － ４ ） 　 　 ２ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ８ ０ ． ９ ℃ ； Ｔ ｃ ＜ － ２ ０ ℃ ； Δ ｎ ＝ ０ ． ０ ８ ３ ； Δ ε ＝ － ２ ． ８ ； γ １ ＝ １ ８
０ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ５ ％ ．
【 実 施 例 ６ 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
３ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － １ － １ ） 　 　 ９ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ３ － １ ） 　 １ １ ％
５ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ３ － １ ） 　 １ １ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ５ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ５ ％
５ － Ｈ Ｈ － Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 ３ ０ ％
Ｖ － Ｈ Ｈ Ｂ － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － １ ） 　 　 ９ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ８ １ ． ０ ℃ ； Ｔ ｃ ＜ － ２ ０ ℃ ； Δ ｎ ＝ ０ ． ０ ８ ０ ； Δ ε ＝ － ３ ． ２ ； γ １ ＝ １ ８
０ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ４ ％ ．
（ 比 較 例 １ ）
【 ０ ０ ７ ４ 】
３ － Ｈ Ｈ － ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 １ ０ ％
３ － Ｈ Ｈ － ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｂ － ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ８ ％
３ － Ｈ Ｂ － Ｏ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ６ ％
３ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ － ） 　 　 　 　 　 １ ５ ％
５ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ － ） 　 　 　 　 　 １ ３ ％
２ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ － ） 　 　 　 　 　 　 ９ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ － ） 　 　 　 　 　 　 ９ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ － ） 　 　 　 　 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ － ） 　 　 　 　 　 １ ０ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ６ ８ ． ０ ℃ ； Δ ε ＝ － ２ ． ７ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ６ ．
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（ 比 較 例 ２ ）
【 ０ ０ ７ ５ 】
３ － Ｈ Ｈ － ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 １ ０ ％
３ － Ｈ Ｈ － ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｂ － ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ８ ％
３ － Ｈ Ｂ － Ｏ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ６ ％
３ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ － ） 　 　 　 　 　 １ ５ ％
５ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ － ） 　 　 　 　 　 １ ３ ％
２ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ － ） 　 　 　 　 　 　 ９ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ － ） 　 　 　 　 　 　 ９ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ － ） 　 　 　 　 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ － ） 　 　 　 　 　 １ ０ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ７ ０ ． ５ ℃ ； Δ ε ＝ － ２ ． ８ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ６ ％ ．
【 実 施 例 ７ 】
【 ０ ０ ７ ６ 】
３ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ ４ ％
５ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ ４ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 　 ９ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 　 ９ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ０ ％
３ － Ｈ Ｈ － ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 １ ０ ％
３ － Ｈ Ｈ － ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｂ － ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ８ ％
３ － Ｈ Ｂ － Ｏ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ６ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ７ ６ ． ８ ℃ ； Δ ε ＝ － ４ ． ０ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ６ ％ ．
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 比 較 例 １ ， ２ の 組 成 物 と 比 較 す る と 、 こ の 実 施 例 ７ の 組 成 物 は 同 程 度 の Ｖ Ｈ Ｒ － １ 、 よ
り 高 い 上 限 温 度 、 そ し て 負 に よ り 大 き な 誘 電 率 異 方 性 を 有 す る 。
【 実 施 例 ８ 】
【 ０ ０ ７ ８ 】
３ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － １ － １ ） 　 　 ５ ％
３ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 　 ２ ％
Ｖ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｈ １ Ｏ Ｂ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ ０ ％
Ｖ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 　 ４ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 　 ８ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 　 ８ ％
１ Ｖ － Ｈ ２ Ｅ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ５ － １ ） 　 　 ２ ％
５ － Ｈ ２ Ｅ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ５ － １ ） 　 　 ２ ％
３ － Ｈ Ｈ － ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 １ ０ ％
２ － Ｈ Ｈ － ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 １ ０ ％
３ － Ｈ Ｂ － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ９ ％
３ － Ｈ Ｂ － Ｏ Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 １ ％
Ｖ － Ｈ Ｈ Ｂ － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － １ ） 　 １ ９ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ８ ６ ． ９ ℃ ； Ｔ ｃ ＜ － ２ ０ ℃ ； Δ ｎ ＝ ０ ． ０ ９ ０ ； Δ ε ＝ － ３ ． ３ ； γ １ ＝ １ ６
０ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ５ ％ ．
【 実 施 例 ９ 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
１ Ｖ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － １ － １ ） 　 　 ９ ％
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Ｖ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ３ － １ ） 　 　 ４ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ３ － １ ） 　 　 ７ ％
５ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ３ － １ ） 　 １ １ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ５ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ５ ％
３ － Ｈ Ｈ － Ｏ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｈ － Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 ２ ０ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － １ ） 　 　 ３ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ － ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － １ ） 　 　 ４ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ － Ｏ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － １ ） 　 　 ２ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ８ ３ ． ９ ℃ ； Ｔ ｃ ＜ － ２ ０ ℃ ； Δ ｎ ＝ ０ ． ０ ８ １ ； Δ ε ＝ － ３ ． ２ ； γ １ ＝ １ ８
８ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ４ ％ ．
【 実 施 例 １ ０ 】
【 ０ ０ ８ ０ 】
３ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － １ － １ ） 　 　 ４ ％
２ － Ｈ Ｈ １ Ｏ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ ０ ％
３ － Ｈ Ｈ １ Ｏ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ ０ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ０ ％
４ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｈ － Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 ２ ２ ％
３ － Ｈ Ｈ － Ｖ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 　 ６ ％
Ｖ １ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ３ ） 　 　 ５ ％
１ Ｖ － Ｈ Ｂ （ ３ Ｆ ） － ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ４ ） 　 　 ５ ％
１ Ｖ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － ２ ） 　 　 ３ ％
Ｖ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ３ Ｆ ） － Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － ３ ） 　 　 ５ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ７ ９ ． １ ℃ ； Ｔ ｃ ＜ － ２ ０ ℃ ； Δ ｎ ＝ ０ ． ０ ８ ５ ； Δ ε ＝ － ４ ． ０ ； γ １ ＝ １ ４
０ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ６ ％ ．
【 実 施 例 １ １ 】
【 ０ ０ ８ １ 】
３ － Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － １ － １ ） 　 　 ９ ％
３ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ３ － １ ） 　 　 ６ ％
５ － Ｈ Ｈ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ３ － １ ） 　 　 ６ ％
２ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 　 ９ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ １ ％
４ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ １ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ １ ％
５ － Ｈ Ｈ － Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 ２ ２ ％
３ － Ｈ Ｂ － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ５ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｂ － Ｏ Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － ４ ） 　 　 ２ ％
Ｖ － Ｈ Ｂ Ｂ （ ２ Ｆ ） － ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － ５ ） 　 　 ４ ％
１ Ｖ － Ｈ Ｂ Ｂ （ ３ Ｆ ） － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － ６ ） 　 　 ４ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ７ ９ ． ０ ℃ ； Ｔ ｃ ＜ － ２ ０ ℃ ； Δ ｎ ＝ ０ ． ０ ９ ４ ； Δ ε ＝ － ３ ． ２ ； γ １ ＝ １ ７
５ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ５ ％ ．
【 実 施 例 １ ２ 】
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 実 施 例 １ １ の 組 成 物 に 、 紫 外 線 吸 収 剤 と し て １ ０ ０ ｐ ｐ ｍ の ２ － （ ２ － ヒ ド ロ キ シ － ５
－ メ チ ル フ ェ ニ ル ） ベ ン ゾ ト リ ア ゾ ー ル を 添 加 し 、 そ し て 酸 化 防 止 剤 と し て １ ０ ０ ｐ ｐ ｍ
の ３ ， ５ － ジ － tert－ ブ チ ル － ４ － ヒ ド ロ キ シ ト ル エ ン を 添 加 し た 。 得 ら れ た 組 成 物 の 特
性 は 次 の と お り で あ る 。 Ｎ Ｉ ＝ ７ ９ ． ０ ℃ ； Ｔ ｃ ＜ － ２ ０ ℃ ； Δ ｎ ＝ ０ ． ０ ９ ４ ； Δ ε ＝
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－ ３ ． ２ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ５ ％ ．
【 実 施 例 １ ３ 】
【 ０ ０ ８ ３ 】
３ － Ｈ Ｈ １ Ｏ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ ０ ％
５ － Ｈ Ｈ １ Ｏ （ ２ Ｃ Ｆ ２ Ｈ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ２ － １ ） 　 １ ０ ％
３ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ５ ％
５ － Ｈ Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ４ － １ ） 　 １ ５ ％
３ － Ｂ Ｏ Ｃ Ｆ ２ ２ Ｂ （ ２ Ｆ ， ３ Ｆ ） － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ － ６ － １ ） 　 　 ８ ％
５ － Ｈ Ｈ － Ｖ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － １ ） 　 ３ ０ ％
３ － Ｈ Ｂ － Ｏ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － １ － ２ ） 　 　 ４ ％
Ｖ － Ｈ Ｈ Ｂ － １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ － ２ － １ ） 　 　 ８ ％
　 Ｎ Ｉ ＝ ７ ９ ． ９ ℃ ； Ｔ ｃ ＜ － ２ ０ ℃ ； Δ ｎ ＝ ０ ． ０ ７ ９ ； Δ ε ＝ － ３ ． ２ ； γ １ ＝ １ ６
１ ｍ Ｐ ａ ・ ｓ ； Ｖ Ｈ Ｒ － １ ＝ ９ ９ ． ６ ％ ．
【 実 施 例 １ ４ 】
【 ０ ０ ８ ４ 】
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