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1 . はじ め に

強誘電性液品は高速応答材料として， 今注目を浴びている。 強誘電性液晶の材料が合成されてか t
16年， 表面安定化構造が高速応答光スイッチング素子としての応用の可能性が示されてか 211年が経
た。 近年は材料の温度範囲を広げ， 分極反転電流による駆動回路への負担を軽減させるために自発分
極を大きくせずに粘 度を下げるなど材料面での進展が目ざましい。 ネマティック液晶を用いたアクテ
ィブマ トリックスのパネルの次の世代を担うフラッ トパネルのホープとして期待されている。

我々は強誘電性液晶セルにおけるコン トラス ト比の向上の観点、か らブックシェルフ層構造を目標と
し， 配向処理法と分子配列， 及び層構造との関係について研究を行っている。

本報告では強誘電性液晶セルにおける各種配向処理と層構造の関係， X線回折による電界誘起層変
形の 実験結果， 及びX線回折検討結果について述べる。

本研究でおこなった 実験は， これまでは上下基板の配向処理を変えて 実験を行ってきたが， 今回は
1 ) 液晶材料の自発分極(P s) の大きさの異なる液晶で層構造を調べた。 2) Ti02斜方蒸着膜の膜厚

を変え層構造を調べた。 また同ーのセルにて電界印加徐冷を行い層構造を調べた。 これ J4直流電界
印加徐冷についてはいくつかの発表があるが， 本研究では交、流印加徐冷を行った。 3) ハイブリッ ト
セルに珍ける層構造と電界印加による層構造の変化について調べた。

2 . 作製セル及び配 向処理

本研究では， 4種類のセルを作製した。 使用したガラス基板は， X線の減衰を避けるためすべて厚
さ6 0μmのものを使用した。 セル厚はすべて 約2 μmとした。

2 -1 PPOセル:セノレの構造を 図1に示す。配向処理にポリイミドの配向剤を用い，配向剤を基
板にスピンコー トした後ラビング汗処理を行った。 使用した配向剤はPSI-A-2001]01で， 以後PPO
と略す。貼り合わせはラビング方向が平向となるパラレノレセルを作製した。またP sの大きさが異なる
3種類の液品を使用した。

2-2一① Ti02セル:セルの構造を 図2 に示す。蒸着はすべて基板法線に対して 800 の角 度で斜
方蒸着し， それぞれのセルの上下基板の膜厚は10， 20， 30nmとした。 蒸着膜表面を原子間力顕微鏡
(AFM) で観察したところ， カラムの形成は確認されたがその傾斜角 度まではわか らなかった。

2-2 ② 交流印加徐冷セル 2-2 ①で作製した Ti02セノレに珍いて，膜厚20nmのものにつ
いて交流電界印加徐冷を行った。 これは液晶をもう 1度等方性相になるまで加熱し， 電極間に1 00Hz，

5MV/mの交流を印加しなが ら徐冷を行った。
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2 -3 Ti02+PPOハイブリッドセル:セルの構造を 図3に示す。片側が Ti02，片側がPPOのセ
ルを作製した。 Ti02は蒸着膜厚20nmとした。

3 . X線回折の測定法

X線回折の原理を 図4に示す。X線回折では， 2θを液晶固有のブラツグ反射角28Bに固定し，基板
法線が反射面内に含まれるように試料を回転してX線回折を行った。 基板か らの層の角度は， 層の傾
斜角度をβ， x線回折ピーク角度をαとすると，β=α-8B となる。
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4 . 実験と考察

4 - 1 PPO パラレル セ ル で， PSの 大 き さ が異な る 3 種類の液晶 TM-C100， 101， 102 を用い て

層構造 を 調 べ た 。 X線回折結果 を 図 5 ( a ) に 示 す 。 そ れ ぞ れ Ps の 大 き さ は TM-C100， 101，  102 の

順 に 89， 41 ，  8 . 7 [nC/ cniつで あ る 。 Ps の 大 き さ が小 さ く な る に つ れ， 第 1 ピーク， 第 2 ピークの 間

隔が狭 ま り 層が立 っ て き て い る こ と が わ か る 。 これ よ り 層構造モデル は 図 5 (b ) の よ う に な る 。

4- 2 一① Ti02 ア ンチパラレ/レ のX線回折結果 を 図 6 ( a ) に 示 す 。 蒸着膜厚 を 10， 20， 30nm と

変 え ， X線回折 を 行 っ た 。 X 線 回折ピーク角度 は蒸着膜厚が10， 20， 30nm の 順 に 30'， 24'， 18。で あ

る 。 層構造モデル を 図 6 (b ) に 示 す 。 層構造 は ， 図 の よ う なチル ト 構造に な る 。 蒸着膜厚が薄 く な

る に つ れ層が立 っ て き て い る こ と がわ か る 。
パラレルセ ル に つ い て も 同様 な 実験 を 行 っ た が， ピークは見 ら れな か っ た 。

4- 2 ② 引 き 続 き T i02斜方蒸着セ ル に お い て 蒸着膜厚が20nm の も の に つ い て 交流電界印加

徐冷 を 行 っ た 。 パラレルセ ル のX線回折結果 を 図 7 ( a ) に 示 す 。 パラレル セ ル は ， 電界印加徐冷前

はX線回折ピークは見 ら れ な か っ た が， 電界印加徐冷後 は 2 つ のピークが現れ， これ は層が シ ェ ブロ

ン構造 と な っ たこ と を 示 し て い る 。 これ に よ り 層構造モデノレ は 図 7 (b ) の よ う に な る 。 電界印加徐

冷後 は シ エ プロ ン構造 と な り ， 層の角度 は 73'， 72。 と な っ た 。 電界印加徐冷前 は偏光顕微鏡観察 よ り ，
液品分子がほぼ壁面 に 対 し て垂直で あ る こ と ， コ ノ ス コー プ像で 2 軸性の像が み ら れ平面的 に は 均ー

で あ る こ と か ら ， 層構造 は 基 板 に ほぼ平行で あ る と 考 え ら れ る 。

次 に ア ンチパラレル セ ル のX 線 回折結果 を 図 8 ( a ) に 示 す 。 X 線回折ピ ー ク は 徐冷前 の 22。 に 対

し ， 徐冷後 は 56。付近 に 緩や か なピークが現れた 。 層構造モデル は 図 8 ( a ) の よ う に な る 。 電界印加

徐冷後 はピークが緩や か で あ っ たこ と よ り ， 基板界面で は ア ンカ リ ングの影響 を 強 け 受 け ， セ ル内部

で は 電界の影響 を 強 く 受 け る た め ベ ン ド を 含 む構造 に な っ て い る も の と 考 え ら れ る 。

4 - 3 T i02 + PPOハ イ ブ リ ッ ト セ ル で， 交流電界印加状態 に お け る 層構造 をX線 回折で調 べ た 。

パラレル セ /レ のX線回折結果 を 図 9 ( a ) に 示す。 使用 し た 液晶 は CS-1011， 蒸着角度 は 80'， 膜厚20
nm と し た 。 初期状態で は ， 2 つ のX 線回折ピークが見 ら れ る が電界 を印加 し て い く と 2 つ のピークが

小 さ く な っ て な く な り ， 90'付近 に 1 つ のピークが徐々 に 現れ て く る 。 この あ と 電界 を 切 っ た状態でX
線回折 を 行 っ て も ピーク は 元 に は戻 ら ず90'付近 に緩や か なピークと し て 残 っ た 。 これ に よ り 層構造モ

デ ル は 図 9 (b ) の よ う に な る 。 40V 印加時の よ う な層構造 は ブ ッ ク シ ェルフ構造 と 呼称 さ れて い る 。

電界の印加 に よ っ て ブ ッ ク シ ェルフ構造 に な り ， 電界 を 切 っ た 後 も 1日程度は準 ブ ッ ク シ ェlレフ構造
の ま ま で あ っ た 。

ア ンチパラレルセ ル のX線 回折結果 を 図 10 (a ) に 示す 。 パラレルセ ル同様電界の印加 に 対 しX線

回折ピークが90'付近 に 現れ， 電界 を 切 っ た 後 も ピークは戻 ら な か っ た 。 層構造モデル は 図 10 ( b ) の

よ う に な る 。 チル ト 構造か ら 準 ブ ッ ク シ ェルフ構造 と な る 。 し か し ， パラレルセ ルほ ど層 は立 っ てこ

な か っ た 。 これ はパラレル セ ルで は ， 層の歪エネルギーが層 を た て る 方向 に 働 く の に 対 し ， ア ンチパ

ラレル セ ルでは 基 板界面 の ア ンカ リ ングの影響 を 強 く 受 け る た め と 考 え ら れ る 。

5 . ま と め

我々 は ， 電圧印加 に よ る 明暗のコ ン ト ラ ス ト 比 を向上 さ せ る た め ブ ッ ク シェ/レフ構造の実現を 目 指

し て き た が， 本研究 の 結果 よ り ブ ッ ク シ ェルフ構造 に 近づ け る も の と し て ， T i02蒸着セ ル に お い て は

膜厚の薄い も の ， さ ら に 交流電界印加徐冷 を おこな っ た も の が よ か っ た 。 T i02 は無極性で あ る が片側

可BB畠つd
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に ポ リ イ ミド配向膜 を用い た ハ イ プレ ッ ドセ ル で は層傾斜角 は 大 き く な り ， ま た 交流実効値で20V 以
上 と い う 電界 を 印加す る 事 に よ り 準 ブ ッ ク シェルフ構造 と な っ た 。 こ れ に よ り 低い 電界でよいコ ント

ラス ト 上じが得 ら れ る よ う に な っ た 。
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強誘電性液品セ ノレの層構造 を ， 液晶材料 (Psの 大 き さ ) ， 配向処理 (TiOz蒸着膜厚) ， 電界印加 (電界

印加徐冷， 高電界印加) に よ り そ の制御 を 試み た 。 実験結果 は ， ブ ッ ク シ ェルフ構造 に 近づ く も の と

し て 液品材料で は Ps の 小 さ な も の ， T iOz斜法蒸着 で は 膜厚の薄い も の ， ま た 電界印加徐冷 を 行 っ たほ
う が よ い ， ハ イ ブ リ ッ ドセ ル で， 駆動電界 に 対 し か な り 高い電界 を 印加す る こ と に よ り 準 プツク シ ェ

ル構造が得 ら れた 。
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Smectic Layer Structure in a Ferroelecric Liquid Crystal Cell 

and its Electric Field Induced Deformation 

Norihiro Ninomiya， Katsuyuki Murashiro， Takashi Terasawa 
Michio Kuwahara， Hiroyoshi Onnagawa and Kazuo Miyashita 

It is well known that a layer structure in a ferroelectric l iquid crystal cell has direct effect upon 
electro-optic characteristics， and， the book-shelf structure is good for a high speed response and 

high contrast display paneL In this paper the e xperimental results and considerations are 

described about inf1uences on the layer structure of the intensity of spontaneous polarization of 

l iquid crystal materials， methods and materials of surface treatment and appl ied electric fields 
during both the cool ing process and the panel-driving. The layer structure was checked with 

method of the X-ray diffraction analysis. 

[英文和訳]

強誘電性液品セルにおけるスメクチック層の構造と

その電界誘起変形

二宮 徳博， 村城 勝之， 寺沢 孝志
桑原 道夫， 女川 博義， 宮下 和雄

強誘電性液晶セ ル に お け る ス メクチ ッ ク層の構造 は そ の 電気光学的特性 に直接的 な影響 を 及ぽ し ，
高速応答性 と 高コ ン ト ラス ト の表示パネル に は プツク シ ェルフ構造が良いこ と は良 く 知 ら れて い る 。

この論文 で は 層構造 に及ぽす液晶材料の 自 発分極の 大 き さ ， セ ノレ内表面処理の方法 と 材料， そ し て 冷

却中 の 電界印加 と パネル駆動電界の 影響 に つ い て の 実験検討結果が述べ ら れ て い る 。 層構造の解析 に
はX線回折法 を用い た 。
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