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液晶の合成と液晶ディスプレイ素子作製

物質生命科学科緒方智成

１．緒言

物質生命化学科の三年次では、無機系および有機

系の化学実験実習を木・金の１～４限に行っている。

その中で有機化学実験では、機能性を有する材料を有

機合成し、合成物の分析や機能確認を行う事で有機合

成実験の手法と有機物の物性測定方法の習得だけでな

く、安全'性や環境への配慮、化学物質の実用性などの

修得を目指している。これらを目的として(i)化学工業

に実用されているCannizzaro反応、（ii)吸水材料とし

て広く使われている高分子ゲルの合成、（iii)液晶物質

の合成および性質観察の三種類の実験実習を行ってい

る。現代生活に不可欠な生活用品や電子機器に用いる

化学物質を合成することで、化学の有用性を実感でき

るようなテーマを設定している。このうち、液晶の合

成実験では二日間で液晶性物質の合成と観察を行って

いたが、ＮＭＲによる構造決定、偏光顕微鏡観察によ

る相転移挙動の観察等の化学的・物理的な物`性測定に

とどまり、液晶の工業的な用途や価値は理解し難い実

習内容であった。

そこで、合成した液晶物質を用いて液晶ディスプ

レイ素子を作製し、電子デバイスの中での化学物質の

役割と働きについて学ぶ内容を取り入れることを目的

とし、本プロジェクトに応募し、採用に至った。化学

が現代の`情報化社会を担う重要な一部であることを実

感すると共に､化学における研究開発の幅広さ、電子・

電機分野との連携について知ることが期待できる。

行で行った。－日目には、液晶の合成を中心に行い、

二日目に、合成した液晶の物性観察と液晶セルの作成

と駆動実験を行った。

まず、下記の二段階の反応で液晶`性物質、アニシリ

デンーβアミノフェニルアセテート(AEAEA)の合成を

行った。
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一段目の反応はシッフ反応であり、再結晶を行って

も７０％程度の収率で得られるが、二段目の反応の収率

は通常は４０％程度であるが、学生実験では数％に留ま

り、場合によっては全く得られない事もあった。これ

はＬおよびユが過剰の反応時間・温度で分解するため

と考えられる。

AEAEAの液晶'性を偏光顕微鏡で行い、相転移温度

を求めた。相転移温度はＣ８２Ｎ１０８１（℃）であり、

80℃以上でネマチック相を示した。このため液晶セル

への充填や電圧印可試験は加熱下で行う必要があった。

液晶ディスプレイ素子は各自で組立て、その構造や

パーツの役割を理解させることを目的とした｡従って、

各パーツを人数分準備する場合に、セル本体となる

ITOガラスが－人あたり二枚ずつ必要となり、予算的

に問題となった。必要なサイズは2.5ｃｍ×2.5ｃｍであ

るので、大きめ（10ｃｍ×10ｃｍ)のＩＴＯガラスをガラ

ス切りで切断させることも検討したが、慣れていない

ため切断失敗による損失が大きい。また、切断時に生

じる微少な破片は液晶セルの間に入りショートの原因

となり、切断面は鋭利で組立時に怪我の原因となると

予測された｡そこで､メーカーに依頼し､2.5ｃｍ×2.5ｃｍ

サイズのITOガラス板を２００枚（単価２００円）作成

してもらった。

このサイズのITOガラスを用い､実際のＴＮ型液晶

ディスプレイと同じ原理となるように設計を行った。

ITOガラスの表面に、液晶を配向させるための配向膜

をＰＶＡで作成し、液晶を充填するギャップを形成さ

せるためのスペーサーを挟み、セルを作成した。この

時､二枚のITOガラスを固定するためには一般的なダ

ブルクリップでは圧着力が低くすぐに分解するだけで

２．実施概要

実験実習は､従来の二日間の液晶の合成実験に加え、

液晶セルの作成と駆動試験を行う事とした。従来は若

干時間に余裕があったため、四眼目終了時に合わせて

終わることが出来るようになった。

液晶セル中の配向膜の膜厚測定のため、本プロジェ

クト資金にて粗さ計（ミツトヨ製サーフテスト

SJ-400）を購入した。また、電圧印可のための直流電

源装置を三台、ホットプレートを三台、表面温度計、

テスター四台に加え､受講学生全員分のITOガラス基

板（200枚)、スペーサー（ポリイミドフイルム)、導

電`性接着剤、偏光フィルム、クリップなどの消耗品を

購入した。

二日間の日程で液晶物質の合成とセル作成を同時進
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なく、スペーサー以上のギャップが生じ、適していな

かった。さまざまな固定方法を検討した結果、「ガチヤ

ック」による固定が最も手軽で適していた。

実験では、ＩＴＯガラスで液晶セルを以下の手順で組

み立てた。
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ＩＴＯガラスの裏面にマーキングし、通電面の＿辺を

セロハンテープでマスキングした後、スピンコーター

でＰＶＡ水溶液を塗布し､ホットプレートで乾燥した。

ＩＴＯガラスポリイミドフイルム
（電灘露を向かい合わせに）

場合は、再度組立を行うか、配向膜を再度形成した。

作成したセルに液晶を充填したがその際、￣班四名

のそれぞれで、Ｉ､合成した液晶を充填したセル、Ⅱ市

販液晶のセルⅢ､偏光フイルムを取り付けていないセ

ルに合成した液晶を充填､Ⅳラピング処理を行ってい

ないセルに市販液晶を充填したセルの四種類を作成し

た。合成液晶の相転移温度は７０℃以上なので、ホット

プレートで約９０℃に加熱しながら充填を行った。

セロテープは
剥いでおく
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尋電柱接籍剤

ＰＶＡＩ莫の表面をガーゼでマーキング方向に数回擦

り、配向処理を行った。マスキングテープを剥がし、

配向膜とマスク部分の段差を粗さ計で測定し、膜厚を

求めた｡平均してＬｕｍのＰＶＡ配向膜が良好に形成で

きていた。さらに導電性接着剤で電極接続部分を作成

した。

二≦二垂;'''１，
セルの両面に偏光フイルムを偏光軸が直交するよう

にとりつけ試験用液晶セルとした。液晶が充填されて

いないと、直交した偏光フイルムのために光を通さな

い状態だった。０］

得られた液晶セルそ

れぞれに電圧を印可し、

光透過｣性の観察を行っ

た。それぞれのセルの

印可電圧と光透過性の

結果を比較することで、

液晶ディスプレイの構

造や駆動原理、液晶デー

賎司'CＯポリイミドフィル
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ＩＴＯガラスの通電面（配向膜を形成した面）にスペ

ーサーとなるポリイミドフィルムを二枚置いた。

もう一枚のITOガラスを、通電面が対向し、電極部

分が露出するように少しずらして挟み、クリップで固

定した｡二枚のITOガラス間の抵抗をテスターで測定

し、数ＭＱ以上であることを確認した。スペーサーの

位置､クリップの位置､配向膜が薄すぎて剥離したり、

ゴミがあると抵抗が低く、電圧が印可できない。この

造や駆動原理、液晶ディスプレイに組み込まれている

液晶の性質が理解できると期待できる。

実験を行った後のレポートに記入された感想を見る

と、液晶ディスプレイを作成出来たことに感動したと

いう意見が多数得られ、化学を通じた「ものづくり」

を実感させることが出来たと考えられる。
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