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Beschreibung

[0001] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung betrifft Strukturen, einschliellich Orientierungsfilme
und Orientierungssubstrate, die in Flissigkristallanzeigen verwendbar sind. Eine andere Ausfiihrungsform der
Erfindung betrifft Anzeigevorrichtungen und andere optische Vorrichtungen, in denen Flissigkristallorientie-
rungsfilme oder -substrate verwendet werden.

[0002] Eine herkdmmliche Flissigkristallanzeige oder "LCD" enthalt eine Anordnung zweidimensionaler Bil-
delemente oder Pixel. Obwohl jedes Pixel eine Mehrzahl an optischen Elementen enthalten kann und tblicher-
weise enthalt, umfasst jedes eine Flussigkristallzelle. Eine Flussigkristallzelle umfasst im allgemeinen eine
Flussigkristall-Substanz, die zwischen einem Paar transparenter Substrate gehalten wird, und diese Substrate
werden herkdmmlicherweise aus Glas oder einem Polyrnermaterial, wie Polyimid, hergestellt. Zwischen der
Flussigkristall-Substanz und den Substraten befinden sich Elektroden, die mit einer duReren Signalvorrichtung
elektrisch verbunden sind, und die, wenn sie elektrisch aktiv sind, den Zustand der Flissigkristall-Substanz
verandern. Solche Flussigkristallzellen finden nicht nur in Anzeigen Anwendung, sondern auch in anderen op-
tischen Vorrichtungen, einschlief3lich optischen Kommunikationsvorrichtungen und anderen optischem Verar-
beitungseinrichtungen.

[0003] In einer Flussigkristallzelle sind die Molekiile einer Flissigkristall-Substanz in einer bevorzugten Rich-
tung entlang jedes der Substrate innerhalb der Zelle orientiert oder ausgerichtet. Normalerweise wird diese Ori-
entierung durch die Verwendung einer Orientierungsstrukturschicht erreicht. Orientierungsschichten sind im
allgemeinen Glassubstrate oder Polymerfolien, typischerweise Polyimide, die mechanisch in einer einzigen
Richtung geschliffen werden, um auf die Fllssigkristalle, mit denen sie in Kontakt stehen, orientierend zu wir-
ken. Die optische Aktivitat der Flissigkristallzelle ist teilweise eine Funktion der relativen Orientierung der Flis-
sigkristalle an der Oberflache jedes der Substrate und des geordneten Wechsels der Richtung der Kristalle zwi-
schen den Substraten. Orientierungsschichten sind auch aus US-A-5,639,398 bekannt.

[0004] Solche herkémmlichen Orientierungsschichten leiden unter einer Vielzahl an Nachteilen. Zum Beispiel
verhindern die hohen Temperaturen, die zur Verarbeitung vieler verwendbarer Polymersubstrate erforderlich
sind, das Einbringen temperaturempfindlicher Additive, wie farbiger Farbstoffe, in die Orientierungsstrukturen.
Auch kénnen die bei der Herstellung der Schichtfolien und Substrate verwendeten herkémmlichen Schleif-,
Wasch- und Trocknungsschritte langsam und teuer sein und schwerwiegende Fehler und niedrige Ausbeuten
verursachen.

[0005] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Orientierungsstruktur, umfassend ein Substrat, auf dem eine ori-
entierte Schicht einer farblosen, nicht-polymeren, lyotropen Flissigkristall-Substanz aufgebracht ist. Die lyo-
trope Flussigkristall-Substanz ist vorzugsweise eine nematische oder smektische Flissigkristall-Substanz.
Starker bevorzugt umfasst die lyotrope Flussigkristall-Substanz eine Chromon-Substanz.

[0006] In einer Ausfiihrungsform umfasst die orientierte Schicht einer lyotropen Flissigkristall-Substanz eine
Kristallstruktur. In einer anderen Ausflihrungsform umfasst die orientierte Schicht einer lyotropen Flissigkris-
tall-Substanz einen lyotropen Film. Das Chromon ist vorzugsweise ausgewahlt aus 4-Dimethylami-
no-1-[4,6-di(4-carboxyphenylamino)-1,3,5-triazin-2-yl]pyridiniumsulfat  und  [4,6-Di(4-carboxyphenylami-
no)-1,3,5-triazin-2-yl]pyridiniumsulfat. Vorzugsweise umfasst die lyotrope Flissigkristall-Substanz mindestens
einen Triazinrest. Die lyotrope Flissigkristall-Substanz kann einen hydrophoben Kern, der von mindestens ei-
nem hydrophilen Restumgeben ist, umfassen.

[0007] Die Orientierungsstruktur der Erfindung kann ferner ein oder mehrere Additive umfassen. Vorzugswei-
se ist das Additiv Dimethylaminopyridin oder ein Einfachzucker. Das Additiv ist vorzugsweise in einer Menge
zwischen etwa 1 und etwa 5 Gew.-% vorhanden.

[0008] Die Orientierungsstruktur der Erfindung kann ferner einen oder mehrere pleochroische Farbstoffe,
eine transparente Elektrodenschicht oder mindestens ein Farbfilterelement oder eine Farbfilteranordnung um-
fassen. In einer Ausflhrungsform umfasst die Orientierungsstruktur ferner mindestens eine zuséatzliche
Schicht, die mit der orientierten Schicht einer nicht-polymeren lyotropen Flissigkristall-Substanz in Kontakt
steht. Diese zuséatzliche Schicht umfasst vorzugsweise ein cholesterisches Material oder einen Polymerfilm.
[0009] Das Substrat der Orientierungsstruktur ist vorzugsweise ein Glassubstrat oder umfasst ein transparen-
tes Material oder ein reflektierendes Material. Das transparente Material umfasst vorzugsweise ein Polyimid.
[0010] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine Anzeigevorrichtung, umfassend eine Flissigkristall-Sub-
stanz, die zwischen zwei parallelen Anzeigetafeln angeordnet ist, wobei auf mindestens einem der Substrate
eine orientierte Schicht einer farblosen, nicht-polymeren, lyotropen Flissigkristall-Substanz aufgebracht ist.
Die Vorrichtung kann eine Anzeige oder eine optische Kommunikationsvorrichtung umfassen. In einer anderen
Ausfuhrungsform umfasst die Anzeigevorrichtung eine Flissigkristall-Substanz, die auf die vorstehend er-
wahnte Orientierungsstruktur aufgebracht ist.

[0011] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung einer Orientierungsstruktur, um-
fassend Beschichten eines Substrates mit einer Lésung der vorstehend erwahnten farblosen, nicht-polymeren,
lyotropen Flussigkristall-Substanz und Trocknen des beschichteten Materials.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 ist ein rasterelektronenmikroskopisches (REM) Bild der geordneten Oberflache einer Orientie-
rungsstruktur gemaf der Erfindung.

[0013] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht einer Flissigkristallzelle gemaf einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung.

[0014] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht einer Orientierungsstruktur, die eine geordnete Schicht einer lyo-
tropen Flussigkristall-Substanz gemaf’ der Erfindung einschlief3t.

[0015] Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsansicht einer Doppelpolarisations-Flussigkristallanzeige ge-
maR einer Ausfuihrungsform der Erfindung.

[0016] Fig. 5 ist eine schematische Querschnittsansicht einer Farbflissigkristallanzeige geman einer Ausfih-
rungsform der Erfindung.

Ausfiuhrliche Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen

[0017] Inihrer wesentlichsten Ausfiihrungsform umfassen die Flussigkristallorientierungsstrukturen (oder sy-
nonym -ausrichtungsstrukturen) der Erfindung ein Substrat, auf dem eine Schicht einer lyotropen Flissigkris-
tall-Substanz mit einer geordneten Molekularstruktur aufgebracht ist. Die lyotropen Flissigkristall-Substanzen
kdnnen leicht geordnet werden, zum Beispiel durch die Anwendung von Scherkraft auf die Substanzen, wie
sie wahrend des Beschichtens der Substanzen aus wassriger Losung auftritt. Bei ausreichender angewandter
Scherung kann die Flissigkristall-Substanz eine geordnete Orientierung annehmen, die nach dem Trocknen
ein Orientierungs- oder Ausrichtungssubstrat zur Verfiigung stellt, das verwendbar ist, um Flissigkristall-Sub-
stanz in einer FlUssigkristallzelle zu orientieren, oder verwendbar ist, um eine nicht flissige Kristallbeschich-
tung zu orientieren oder auszurichten. Da die wahrend der Orientierung der lyotropen Flussigkristall-Substanz
erzeugten Scherspannungswerte verglichen mit den Scherspannungen, die eine mechanische Verformung der
Substrate, auf die das Material aufgebracht ist, bewirken kénnte, niedrig sind, tragt das Verfahren zur Erzeu-
gung der Orientierungsstrukturen der Erfindung in verringertem Malie dazu bei, Spannungen zu erzeugen,
welche die optischen Eigenschaften des Substrates verzerren kénnten. Fur bestimmte Anwendungen erlauben
die Orientierungskonfigurationen der Erfindung die Verwendung flexiblerer Substrate ohne Rucksicht auf den
Abbau optischer Eigenschaften.

[0018] Jede lyotrope Flussigkristall-Substanz, die eine geordnete Struktur bildet, wenn sie auf ein geeignetes
Substrat aufgebracht wird, kann in der Erfindung verwendet werden. Verwendbare lyotrope Substanzen schlie-
Ren daher diejenigen ein, die beim Aufbringen eine Mehrzahl an geordneten Strukturen bilden, einschli3lich
kristalliner Strukturen, lyotroper Filme und anderer Molekularanordnungen. Typischerweise werden die am
besten verwendbaren lyotropen Flissigkristall-Substanzen diejenigen nematischen Flissigkristall-Substanzen
sein, die mindestens einen Triazinrest enthalten, einschliellich derjenigen des im US-Patent Nr. 5,948,487 of-
fenbarten Typs. Vorzugsweise sind die lyotropen Flussigkristall-Substanzen farblos. Eine Klasse besonders
gut verwendbarer lyotroper Substanzen sind die als "Chromone" bekannten. Siehe z.B. Attwood, T.K. und Ly-
don, J.E., 1984, Molec. Crystals lig. Crystals, 108, 349. Chromone sind gro3e Molekule mit mehreren Ringen,
die typischerweise gekennzeichnet sind durch die Gegenwart eines hydrophoben Kerns, der von verschiede-
nen hydrophilen Resten umgeben ist. Der hydrophobe Kern kann aromatische und/oder nichtaromatische Rin-
ge enthalten. In Lésung (typischerweise Uber etwa 5 Gew.-% der Lésung) neigen diese Chromonmolekile da-
zu, zu einer durch eine Fernordnung gekennzeichneten nematischen Anordnung zu aggregieren. Reprasen-
tativ fur Chromonverbindungen sind die folgenden:

(A)
N

(I\jm_g_o'
hx J@A“‘

(4-Dimethylamino-1-[4,6-di(4-carboxyphenylamino)-1,3,5-triazin-2-yl]pyridiniumsulfat) und
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(B)
'O oo
A\@ XX >

([4,6-Di(4-carboxyphenylamino)-1,3,5-triazin-2-yl]pyridiniumsulfat)
[0019] Verwendbare Chromone sind auch in zwitterionischer Form erhaltlich, unter ihnen sind diejenigen der
Formeln:

(C)
R o R
R N
[J
oy
R R’J~
R’ H N ﬁ ;; R
(D)

[0020] Bezugnehmend auf beide vorstehenden Formeln C und D ist R ein hydrophiler Rest, einschlieBlich
der im allgemeinen aus einer Carboxylatgruppe (COQO"), Sulfonatgruppe (SO;"), Sulfinatgruppe (SO, und
Phosphatgruppe (PO,H") ausgewahlten aber nicht darauf beschrankten Reste. Vorzugsweise ist R' eine Car-
boxylat- oder Sulfonatgruppe, am meisten bevorzugt eine Carboxylatgruppe. Die am meisten. bevorzugte Stel-
lung fiir R" ist para, bezogen auf die Aminobindung zum Triazingeriist der Verbindung (in Formel C dargestellt).
[0021] R?ist ein hydrophiler Rest, im allgemeinen ausgewahlt aus einer Carbonsauregruppe (COOH), Sul-
fonséauregruppe (SO;H), Sulfinsduregruppe (SO,H), phosphorigen Sauregruppe (PO,H) oder Sulfonamidgrup-
pe (SO,NH,) aber nicht darauf beschrankt. Vorzugsweise ist R? eine Carbonsauregruppe oder Sulfonsaure-
gruppe, am meisten bevorzugt eine Carbonsauregruppe. Die am meisten bevorzugte Stellung fiir R? ist para,
bezogen auf die Aminobindung zum Triazingerust der Verbindung (in Formel C dargestellt).

[0022] Die Reste R®, die gleich oder verschieden sein kdnnen, werden ausgewahlt aus Elektronendonorres-
ten, elektronenziehenden Resten und elektronisch neutralen Resten. Vorzugsweise ist R® ein Wasserstoffatom
oder ein substituierter oder unsubstituierter Alkylrest, am meisten bevorzugt ein Wasserstoffatom.

[0023] R*istim allgemeinen ausgewahlt aus substituierten und unsubstituierten positiv geladenen heteroaro-
matischen Ringen, die durch ein Stickstoffatom innerhalb des Rings des Restes R* mit dem Triazingeriist ver-
bunden sind. R* kann ein heteroaromatischer Ring sein, der sich von Pyridin, Pyridazin, Pyrimidin, Pyrazin, Imi-
dazol, Oxazol, Thiazol, Oxadiazol, Thiadiazol, Pyrazol, Triazol, Triazin, Chinolin und Isochinolin ableitet, ist
aber nicht darauf beschrankt. Vorzugsweise ist R* ein Pyridinring. Falls vorhanden kann ein Substituent am
heteroaromatischen Ring R* gewahlt werden, um die Eigenschaften des Chromons, zum Beispiel eine ge-
wiinschte Farbe fiir die lyotrope Flissigkristallorientierungssubstanz, zu bestimmen. Derartige Substituenten
an R* kénnen aus jedem der folgenden substituierten und unsubstituierten Reste ausgewanhlt werden, sind
aber nicht darauf beschrankt: Alkyl-, Carboxyl-, Amino-, Alkoxy-, Thio-, Cyano-, Amid- und Esterreste. Vor-
zugsweise ist der Substituent an R?, falls vorhanden, ein substituierter Amino- oder Pyrrolidinorest, starker be-
vorzugt ein alkylsubstituierter Aminorest, am meisten bevorzugt ein Dimethylaminorest. Am meisten bevorzugt
befindet sich der Substituent an der 4-Position an einem Pyridinring.

[0024] In einigen Fallen kann die Leistung der lyotropen Kristall-Substanzen durch das Einbringen einer oder
mehrerer Zusatzverbindungen gesteigert werden. Ein verwendbarer Zusatzstoff ist Dimethylaminopyridin
("DMAP"), das bei Zugabe zur lyotropen Flussigkristall-Substanz in Mengen zwischen etwa 1 und 5 Gew.-%
(starker bevorzugt zwischen etwa 1 und 2 Gew.-%) die optische Klarheit der Flussigkristall-Substanz verbes-
sert. Andere verwendbare Additive schlieRen Einfachzucker, z.B. Saccharose, Glucose und Fructose, ein, die
in ahnlichen Konzentrationen zugegeben werden kdnnen. Abhangig von den zur Herstellung von Vorrichtun-
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gen, welche die Orientierungsstrukturen der Erfindung einschliellen, verwendeten Verfahren, kénnen ver-
gleichsweise temperaturstabile Zusatzstoffe (z.B. DMAP) bevorzugt werden.

[0025] Schichten aus diesen oder anderen Chromonmolekdlen, die aus mit Scherkraft beschichteten Lésun-
gen getrocknet wurden, zeigen eine selbstorganisierte Oberflachenstruktur, die Flussigkristall- oder Nichtflis-
sigkristallbeschichtungen leicht und gleichférmig in einer planaren Konfiguration orientiert. Fig. 1 zeigt zum
Beispiel ein rasterelektronenmikroskopisches Bild der Oberflache eines Polymersubstrates (Polyethylentere-
phthalat), das mit einer Schicht der vorstehenden Verbindung A scherkraftbeschichtet ist.

[0026] Das Aufbringen der Flussigkristall-Substanzen kann mittels jedes passenden Mittels erfolgen, das die
geordnete Anordnung der Flissigkristalle entlang der Flache des Substrates, auf dem sie aufgebracht sind,
zur Verflgung stellt. Typischerweise werden Beschichtungsverfahren, die auf das Beschichtungsmaterial wah-
rend des Beschichtungsverfahrens Scherspannung Ubertragen, bevorzugt, da wahrend des Beschichtens
Ubertragene Scherspannung dazu dienen kann, grof3e und gleichférmige Doméanen der geordneten lyotropen
Flussigkristallmoleklle zu erzeugen. Beschichtungsverfahren, die derartige Scherspannungen ubertragen,
schlieRen Beschichten mit Spiralschaber und herkdbmmliches Beschichten mittels Extruder ein.

[0027] Das Trocknen der aufgebrachten Flussigkristallschicht kann unter Verwendung jedes zum Trocknen
wassriger Beschichtungen geeigneten Mittels durchgefiihrt werden. Geeignete Trocknungsverfahren werden
die Beschichtung nicht beschadigen oder die Molekularanordnung der aufgebrachten Schicht, auf die Scher-
spannung Ubertragen wurde, oder andere Ordnungswirkungen, die wahrend des Beschichtens oder Aufbrin-
gens angewendet wurden, nicht wesentlich unterbrechen.

[0028] Substrate, auf die die lyotropen Substanzen aufgebracht werden kénnen, schlielRen jedes feste Mate-
rial ein, welches die Beschichtung aus Flissigkristall-Substanz akzeptiert und das jegliche optischen Eigen-
schaften aufweist, die fiir seine beabsichtigte Anwendung erwiinscht sein kdnnen. Zum Beispiel kbnnen Trans-
parenz, Lichtdurchlassigkeit oder Reflexionsvermdgen fir eine vorgegebene Anwendung angezeigt sein. Ge-
eignete Substratmaterialien schlieBen zum Beispiel Glas, steife Polymermaterialien,flexible Polymerfolien,
Mehrschichtfolien und optische Stapelungen ein. Zusatzlich zur Schicht aus Flussigkristall-Substanz kénnen
die Substrate auch alle anderen Schichten einschlie3en, die sich herkdmmlicherweise in Anzeigevorrichtun-
gen oder anderen in Anzeigen verwendbaren Komponenten befinden. Derartige zuséatzliche Schichten schlie-
Ren zum Beispiel Polarisatoren, Verzdgerer, Farbfilter, Schwarzmatrizen und elektronisch ansprechbare aktive
oder passive Vorrichtungen (z.B. transparente Elektroden, organische und anorganische Licht emittierende
Vorrichtungen und Dunnfilmtransistoren) und dergleichen ein. Daher kénnen verwendbare Substrate eine oder
mehrere optisch aktive Schichten (wie Polarisatoren, Farbfilter usw.) und/oder eine oder mehrere zusatzliche
Schichten oder Materialien einschlief3en, die zur Beeinflussung oder Regulierung der Transmission, Reflexion
oder Absorption von Licht durch eine Gesamtanzeigekonstruktion verwendet werden kénnen. Geeignete Sub-
stratmaterialien kénnen gefarbt oder klar sein und kénnen doppelbrechend oder nicht doppelbrechend sein.
[0029] In reprasentativen Ausfiihrungsformen kdénnen die lyotropen Flissigkristallorientierungssubstanzen
auf Substrate, die Elektroden mit Muster (z.B. transparente leitfahige Oxidstreifen, wie Indiumzinnoxid ("ITO"))
und/oder eine Matrix aus Dunnfilmtransistoren ("TFTs") oder andere elektrisch aktive Vorrichtungen aufweisen,
beschichtet oder anderweitig darauf angeordnet sein. Derartige Ausfiihrungsformen wiirden das Beschichten
oder Anordnen der lyotropen Substanzen direkt auf derartigen Elektroden oder TFTs, auf einer oder mehreren
Zwischenschichten, wie einer oder mehreren Planarisierungsschichten, oder auf einer Oberflache des Subst-
rates gegeniber der Oberflache mit den Elektroden oder TFTs, einschlieen. Alternativ kdnnen die lyotropen
Substanzen auf Substrate aufgebracht werden, die spater mit Elektroden und/oder aktiven Vorrichtungen aus-
gestattet werden.

[0030] Beschichtungslésungen aus den lyotropen Substanzen kénnen hergestellt werden, indem eine einfa-
che wassrige Losung aus Wasser und einer Verbindung zur Einstellung des pH-Wertes, wie NH,OH, herge-
stellt wird. Die Beschichtungslésung kann dann durch Ldsen der lyotropen Substanz in wéassriger Lésung zu-
sammen mit anderen Additiven, wie oberflachenaktiven Mitteln und einem oder mehreren Polarisations-
und/oder Filterfarbstoffen, hergestellt werden. Geeignete wasserlosliche polymere Bindemittel kdnnen auch in
geringen Mengen im Bereich von weniger als etwa 1 Gew.-% bis 5 Gew.-% oder mehr zu den Lésungen zuge-
geben werden. Fir diesen Zweck als verwendbar befundene Polymere schlieRen Polymere vom Dextrantyp
und deren Sulfate und sulfonierte Polystyrole ein. Im allgemeinen kénnen die Flissigkristall-Substanzen in
Mengen zugegeben werden, die ausreichen, um eine Lésung der lyotropen Substanz mit einer Konzentration
im Bereich von etwa 8 bis etwa 20 Gew.-% der Losung zu erzeugen, obwohl Konzentrationen im Bereich von
etwa 10 bis etwa 16 Gew.-% oft starker bevorzugt werden. Ldsungen der lyotropen Substanz ausserhalb die-
ses Konzentrationsbereiches kénnen auch verwendet werden, mit der MalRgabe, dass ein gewiinschtes Maf}
an Funktionalitat aufrechterhalten wird. Zum Beispiel sollte eine Lésung der lyotropen Substanz ausreichende
Mengen geordneter Substanz auf dem endglltigen Substrat zur Verfiigung stellen und sollte daher ausrei-
chend konzentriert sein, um eine angemessene Beschichtungsdicke und Trocknungsfahigkeit zur Verfligung
zu stellen, aber nicht so konzentriert, dass sie eine leichte Beschichtung und/oder Orientierung verhindern wiir-
de.
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[0031] Ineinigen Fallen kann es besonders wiinschenswert sein, einen oder mehrere farbige Farbstoffe direkt
in die Orientierungsstruktur einzubringen, um Polarisierungs- und/oder Farbfilterfunktionen zur Verfligung zu
stellen. Ein derartiges Einbringen kann die Notwendigkeit zusatzlicher, gesonderter Polarisatoren oder Farbfil-
terschichten in einer Gesamtanzeigekonstruktion vermeiden. Zum Beispiel kann (kdnnen) ein oder mehrere
pleochroische(r) Farbstoff(e) in die geordnete Matrix der lyotropen Substanz eingebracht werden, um einen ge-
ordneten Farbpolarisator zur Verfiigung zu stellen. Die eingebrachten Farbstoffe kénnen ausgewahlt werden,
um eine Mehrzahl an verwendbaren optischen Filter- und Polarisierungswirkungen in einer Anzeigevorrichtung
zur Verfligung zu stellen. Viele derartige Konstruktionen werden in der anhangigen US-Patentanmeldung Se-
riennr. 09/426.288 zur Verfliigung gestellt.

[0032] Die begleitenden Zeichnungen veranschaulichen verschiedene Ausfihrungsformen der Orientie-
rungsstrukturen der Erfindung. Fig. 2 zeigt zum Beispiel die Konstruktion einer einfachen Flissigkristallzelle
200 gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung. Die Flissigkristallzelle 200 schlief3t ein oberes Substrat 202
und ein unteres Substrat 206 ein. Auf mindestens einer Oberflache jedes Substrates befindet sich eine geord-
nete Schicht aus lyotroper Flissigkristall-Substanz. Zwischen der oberen und der unteren orientierten Schicht
befindet sich eine Schicht aus orientierter Flissigkristall-Substanz 204. Die orientierte Flussigkristall-Substanz
kdnnte jede herkdmmliche nematische oder smektische Flussigkristall-Substanz, einschlief3lich verdrillt nema-
tischer Flussigkristalle, superverdrillt nematischer Flissigkristalle, ferroelektrischer Fliussigkristalle, antifenoe-
lektrischer Flussigkristalle, cholesterischer Materialien usw., einschlief3en. Die orientierte Flussigkristall-Sub-
stanz kann auch aus jedem der vorstehend beschriebenen Chromone oder anderen lyotropen Flissigkris-
tall-Substanzen bestehen oder diese einschlief3en.

[0033] Die oberen und unteren Substrate sind so angeordnet, dass die Oberflache, welche die geordnete
Schicht aus lyotroper Substanz jedes der Substrate enthalt, mit der FlUssigkristall-Substanz 204 in Kontakt
steht, und sind so positioniert, dass die Flussigkristall-Substanz 204 in einer gewlinschten Weise orientiert
wird. Eines der oberen oder unteren Substrate 202 und 206 oder beide kann (kbénnen) gegebenenfalls zusatz-
liche optisch aktive Schichten einschlielen. Zum Beispiel sind in einer Ausfiihrungsform ein oder mehrere ple-
ochroische(r) Farbstoff(e) in eine lyotrope Flissigkristall-Substanz der Orientierungsschicht so eingeschlos-
sen, dass der pleochroische Farbstoff bei Aufbringen auf das Orientierungssubstrat mit dem lyotropen Flussig-
kristall orientiert wird und das erhaltene Orientierungssubstrat auch als dichroischer Polarisator verwendet
werden kann.

[0034] Fig. 3 zeigt eine mdgliche Konstruktion einer Orientierungsstruktur geman der Erfindung. Auf das Sub-
strat 302 ist eine transparente Elektrodenschicht 304, wie Indiumzinnoxid, aufgebracht. Benachbart zur Elek-
trodenschicht 304 befindet sich eine geordnete Schicht einer lyotropen Flissigkristall-Substanz 306. In einer
Ausfiuhrungsform schlie3t die lyotrope Substanz einen oder mehrere pleochroische Farbstoffe ein und kann
daher abhangig von der Wahl und Orientierung des Farbstoffes simultan als ein Polarisator, ein Farbfilter und
eine Orientierungsschicht wirken.

[0035] Fig. 4 stellt eine Querschnittsansicht einer méglichen Doppelpolarisations-Flussigkristallanzeigevor-
richtung oder LCD zur Verfugung. Die LCD 400 schlie3t einen oberen Polarisator 402, gegebenenfalls einen
optischen Verzogerer oder Kompensator 404, eine Flussigkristallzelle, die ein oberes Substrat 406, ein unteres
Substrat 410 und eine dazwischen aufgebrachte Flussigkristall-Substanz 408 einschlielt, ein. Unterhalb der
Flissigkristallzelle befindet sich ein unterer Polarisator 412 und gegebenenfalls eine Reflexionsschicht oder
ein Transflektor 414. Mindestens eines von dem oberen und unteren Substrat enthalt eine geordnete Schicht
der lyotropen Flussigkristall-Substanz, die entlang der Oberflache aufgebracht ist, die mit der Flissigkris-
tall-Substanz 408 in Kontakt steht. Die Reflexions- oder Transflexionsschicht 414 kann bereitgestellt werden,
um eine Beleuchtung der Flussigkristallanzeige 400 unter Verwendung von Umgebungslicht oder Licht aus ei-
ner vorderen Lichtleitvorrichtung (nicht dargestellt) zu erlauben. Gegebenenfalls kann eine Rickseitenbe-
leuchtung (ebenfalls nicht dargestellt) hinter die Anzeige plaziert werden, um eine Rickseitenbeleuchtung mit
oder ohne die gegebenenfalls vorhandene Reflexions- oder Transflexionsschicht 414 zu erlauben.

[0036] Fig. 5 stellt eine Querschnittsansicht einer méglichen Konfiguration einer Farbflissigkristallanzeige-
vorrichtung zur Verfiigung, die eine oder mehrere der Orientierungsstrukturen der Erfindung einschlief3t. Die
Farbflissigkristallanzeigevorrichtung 500 schlie3t einen oberen Polarisator 502 und einen unteren Polarisator
516 ein. Zwischen dem oberen und dem unteren Polarisator befindet sich eine Flussigkristallzelle, die eine
obere Orientierungsschicht, umfassend ein oberes Substratmaterial 504, auf das eine geordnete Schicht oder
Beschichtung einer lyotropen Flissigkristall-Substanz 506 aufgebracht ist, einschlief3t. Ein unteres Substrat
besteht aus einer anderen geordneten Schicht oder Beschichtung einer lyotropen Flissigkristall-Substanz 510,
einer Farbfilteranordnung 512 und einem unteren Substratmaterial 514. Zwischen den beiden Substraten und
in Kontakt mit den beiden benachbarten geordneten Schichten oder Beschichtungen aus lyotroper Substanz
ist eine Flissigkristall-Substanz 508 aufgebracht. Im allgemeinen wird in Vollfarbenanzeigen ein regelmafiges
Muster aus Primarfarbfiltern fir die Farbfilteranordnung 512 verwendet. Zum Beispiel kénnen die Farbfilter
eine regelmalige Anordnung aus drei Farben, typischerweise Rot, Griin und Blau oder Cyan, Magenta und
Gelb, sein. Die Farbfilter kénnen farbige Polarisatoren sein.
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[0037] Das folgende Beispiel soll zum Verstandnis der vorliegenden Erfindung beitragen, und soll nicht als
deren Umfang einschrankend aufgefasst werden. Wenn nicht anders angegeben sind alle Teile und Prozen-
tangaben gewichtsbezogen.

Beispiele
Beispiel 1

[0038] Eine Chromonsubstanz in zwitterionischer Form, 4-({4-[(4-Carboxyphenyl)amino]-6-[4-(dimethylami-
no)pyridinium-1-yl]-1,3,5-triazin-2-yl}amino)benzoat, wurde auf die folgende Weise gemaf der folgenden Um-
setzung hergestellt.

\n/
oH /
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[0039] In einen 500 ml Dreihalskolben mit Thermometer, Blattriihrer und Ruckflusskiihler wurden 50 g
4,4-[(6-Chlor-1,3,5-triazin-2,4-diyl)diimino]bis-benzoesaure, 15,83 g 4-Dimethylaminopyridin und 270 ml Dime-
thylsulfoxid gegeben. Das Gemisch wurde insgesamt 3 Stunden auf 90°C erwarmt. Das Gemisch wurde auf
Raumtemperatur abgekuhlt und der erhaltene Feststoff durch Filtration gesammelt, mit Dimethylsulfoxid und
Aceton gewaschen und an der Luft getrocknet, wobei 41,10 g 1-{4,6-bis[4-Carboxyphenyl)amino]-1,3,5-tria-
zin-2-yl}-4-(dimethylamino)pyridiniumchlorid erhalten wurden. Vierzehn Gramm dieses Feststoffes wurden in
einen 1 | Dreihalskolben mit Blattriihrer gegeben, und dazu wurden 307 ml destilliertes Wasser und 5,53 g 28
Gew.-% wassrige Ammoniumhydroxidlésung zugegeben. Das Gemisch wurde bis zum Ldsen des Feststoffes
geruhrt. Die Lésung durchlief eine 600 mm auf 58 mm Saule, die 300 g Mitsubishi SAT-10 lonenaustauscher-
harz enthielt (das Harz wurde vorher mit einer 0,5 Gew.-% wassrigen Ammoniumhydroxidlésung gewaschen).
Der Eluent wurde im Vakuum bei 15 mm Hg und 80°C abgezogen, wobei 12,66 g 4-({4-[(4-Carboxyphenyl)ami-
nol-6-[4-(dimethylamino)pyridinium-1-yl]-1,3,5-triazin-2-yl}amino)benzoat erhalten wurden.

Beispiel 2

[0040] Eine wassrige Losung einer Chromonverbindung (Verbindung A) wurde mit einer Konzentration zwi-
schen 8 und 10 Gew.-% der Lésung hergestellt. Eine diinne Schicht der Losung des Chromons wurde unter
Verwendung eines einfachen Messerbeschichters auf jeweils eine Seite von zwei Glasobjekttragern aufge-
bracht. Die zwei Glasobjekttrager wurden vorher mit einer transparenten leitfahigen Schicht aus Indiumzinno-
xid (700 A) beschichtet. Die Objekttrager wurden an der Luft getrocknet und Glaskiigelchen mit 5 g Durchmes-
ser wurden aus einer Losung auf die Seite jedes Objekttragers gespruht, die mit der Schicht des Chromons
beschichtet war. Die Objekttrager wurden aneinander angehaftet, so dass die Beschichtungsrichtungen der
Schichten des Chromons sich im 90°-Winkel zueinander befanden, und die zwei Zellen zusammen eine einfa-
che Zellkonstruktion bildeten. Eine schmale Offnung wurde zwischen den Objekttragern belassen und die Zelle
wurde unter Vakuum mit nematischer Flissigkristall-Substanz ZLI1565, erhaltlich von Merck Inc., gefillt.
[0041] Die gefiillte Zelle wurde unter einem Mikroskop zwischen zwei gekreuzten Polarisatoren betrachtet.
Die gefiillte Zelle war fiir im wesentlichen das gesamte Licht zwischen den Polarisatoren durchlassig, was das
Erreichen einer gleichformig orientierten 90° Verdrillung der nematischen Flussigkristall-Substanz innerhalb
der Zelle anzeigt.

[0042] Eine Vielzahl an Modifikationen und Veranderungen dieser Erfindung werden fur den Fachmann offen-
kundig sein, ohne den Umfang der Erfindung zu verlassen, und es sollte selbstverstandlich sein, dass diese
Erfindung nicht auf die hier vorgestellten veranschaulichenden Beispiele beschrankt ist.

Patentanspriiche

1. Orientierungsstruktur, umfassend ein Substrat, auf dem eine orientierte Schicht einer farblosen,
nicht-polymeren lyotropen Flissigkristall-Substanz aufgebracht ist.

2. Orientierungsstruktur nach Anspruch 1, ferner umfassend ein oder mehrere Additive.

3. Orientierungsstruktur nach Anspruch 1, ferner umfassend ein oder mehrere pleochroische Farbstoffe.
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4. Orientierungsstruktur nach Anspruch 1, ferner umfassend eine transparente Elektrodenschicht.

5. Orientierungsstruktur nach Anspruch 1, ferner umfassend mindestens ein Farbfilterelement oder eine
Farbfilteranordnung.

6. Orientierungsstruktur nach Anspruch 1, ferner umfassend mindestens eine zusatzliche Schicht, die mit
der orientierten Schicht der lyotropen Flissigkristall-Substanz in Kontakt steht.

7. Anzeigevorrichtung, umfassend eine Flussigkristall-Substanz, die zwischen zwei parallelen Anzeigeta-
feln als Substraten angeordnet ist, wobei auf mindestens einem der Substrate eine orientierte Schicht einer
farblosen, nicht-polymeren lyotropen Flussigkristall-Substanz aufgebracht ist.

8. Verfahren zur Herstellung einer Orientierungsstruktur, umfassend Beschichten eines Substrats mit einer
Loésung einer farblosen, nicht-polymeren lyotropen Flissigkristall-Substanz und Trocknen des beschichteten
Materials.

9. Anzeigevorrichtung, umfassend eine Flissigkristall-Substanz, die auf der Orientierungsstruktur nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 6 aufgebracht ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

um

.000 urm/div
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X 50.000 nm/div

9/10



DE 600 08 137 T2 2004.09.16

200

¥

A
\\\\\\‘\\\\\\\\%— 204
s / 7 206

502
—s04
—506
——508

510 -
—=512
=514

’7////}7/////7/////7//;§1~ 516
| Fig. 5

10/10



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

