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(57)【要約】
【課題】　本願発明の解決課題はΔεが負の化合物において、より大きいΔεの絶対値を
有し、より大きいΔｎの値を有し、他の液晶材料との相溶性に優れ、高い液晶性を示すと
ともに粘度の低い化合物を提供し、また当該化合物を用いた実用的な液晶組成物を及び液
晶表示素子を提供することである。
【解決手段】　一般式（Ｉ）
【化１】

で表されるフルオロナフタレン誘導体及びこれを含むネマチック液晶組成物及びこれを用
いた液晶表示素子を提供する。
【選択図】　　　　なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
一般式（Ｉ）
【化１】

（式中、Ｒ１及びＲ２は、それぞれ独立的に炭素原子数１～１２のアルキル基、炭素原子
数２～１２のアルケニル基、炭素原子数１～１２のアルコキシル基又は炭素原子数２～１
２のアルケニルオキシ基を表し、それぞれの基中の１個以上の水素原子はそれぞれ独立的
にフッ素原子に置換されていてもよく、またそれぞれの基中の１個又は隣接していない２
個以上の－ＣＨ２－はそれぞれ独立的に－Ｏ－、－ＣＯ－、－ＣＯＯ－又は－ＯＣＯ－に
置換されていてもよく、
Ａ１及びＡ２は、それぞれ独立的にトランス－１，４－シクロヘキシレン基、トランス－
１，３－ジオキサン－２，５－ジイル基、ピリジン－２，５－ジイル基、ピリミジン－２
，５－ジイル基又は無置換であるか１個以上の水素原子がフッ素原子に置換されていても
よい１，４－フェニレン基を表し、
Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５、Ｘ６、Ｘ７及びＸ８は、それぞれ独立的に水素原子又は
フッ素原子を表すが、Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４及びＸ５のうち少なくとも４個はフッ素原
子を表しかつＸ６、Ｘ７及びＸ８は水素原子を表すか、あるいはＸ１、Ｘ２、Ｘ６、Ｘ７

及びＸ８のうち少なくとも４個はフッ素原子を表しかつＸ３、Ｘ４及びＸ５は水素原子を
表し、
Ｙ１、Ｙ２及びＹ３は、それぞれ独立的に単結合、－ＯＣＨ２－、－ＣＨ２Ｏ－、－ＣＦ

２Ｏ－、－ＯＣＦ２－、－Ｃ２Ｈ４－、―ＣＯＯ－、－ＯＣＯ－、－ＣＨ＝ＣＨ－、－Ｃ
Ｆ＝ＣＦ－、－ＣＦ２ＣＦ２－又は－Ｃ≡Ｃ－を表し、
ｐ及びｑは、それぞれ独立的に０又は１を表すが、ｐが０を表す場合にはＹ１は単結合を
表し、ｑが０を表す場合にはＹ３は単結合を表す。）で表されるフルオロナフタレン誘導
体。
【請求項２】
一般式（Ｉ）において、Ａ１及びＡ２が、それぞれ独立的にトランス－１，４－シクロヘ
キシレン基、１，４－フェニレン基、２－フルオロ－１，４－フェニレン基、３－フルオ
ロ－１，４－フェニレン基又は２，３－ジフルオロ－１，４－フェニレン基を表す請求項
１記載のフルオロナフタレン誘導体。
【請求項３】
一般式（Ｉ）において、Ｙ１、Ｙ２及びＹ３が、単結合、－Ｃ２Ｈ４－、－ＯＣＨ２－、
－ＣＨ２Ｏ－、－ＣＦ２Ｏ－又は－ＯＣＦ２－を表す請求項１又は２記載のフルオロナフ
タレン誘導体。
【請求項４】
一般式（Ｉ）において、Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４及びＸ５がフッ素原子を表しかつＸ６、
Ｘ７及びＸ８が水素原子を表すか、あるいはＸ１、Ｘ２、Ｘ６、Ｘ７及びＸ８がフッ素原
子を表しかつＸ３、Ｘ４及びＸ５が水素原子を表す請求項１～３のいずれか１項に記載の
フルオロナフタレン誘導体。
【請求項５】
ｐ＋ｑが０または１を表す請求項１～４のいずれか１項に記載のフルオロナフタレン誘導
体。
【請求項６】
Ｙ２が、単結合を表す請求項１～５のいずれか１項に記載のフルオロナフタレン誘導体。
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【請求項７】
Ｒ１及びＲ２が、それぞれ独立的に炭素原子数１～７の直鎖状のアルキル基、炭素原子数
２～７の直鎖状のアルケニル基、炭素原子数１～７の直鎖状のアルコキシル基又は炭素原
子数２～７の直鎖状のアルケニルオキシ基を表す請求項１～６のいずれか１項に記載のフ
ルオロナフタレン誘導体。
【請求項８】
請求項１～７記載の一般式（Ｉ）で表される化合物を１種又は２種以上含有することを特
徴とする液晶組成物。
【請求項９】
請求項８記載の液晶組成物を使用する液晶表示素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は電気光学的液晶表示材料として有用なフルオロナフタレン誘導体、及びこれを
含有する液晶組成物、更にそれを用いた液晶表示素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示素子は、低消費電力、薄型表示等の優れた特徴から現在広く用いられている。
　液晶表示素子の表示方式にはTN(ねじれネマチック)、STN(超ねじれネマチック)、又はT
Nをベースにしたアクティブマトリックス(TFT:薄膜トランジスタ)等があり、これらはΔ
εが正の液晶組成物を利用するものである。しかし、これら表示方式の欠点の一つとして
視野角の狭さがあり、液晶パネルの大型化の要求に伴い、その改善が大きな課題であった
。
【０００３】
　この解決策として、垂直配向方式及びIPS(インプレインスイッチング)方式等の表示方
式が実用化された。垂直配向方式は液晶分子を垂直配向させ、これをマルチドメイン化す
ることにより視野角の改善を図った方式であり、誘電率異方性値（Δε）が負の液晶組成
物を使用する。またIPS方式は、ガラス基板に対して水平方向の横電界を用いて液晶分子
をスイッチングさせることで視野角の改善を図った方法であり、Δεが正又は負の液晶組
成物が使用される。このように、視野角改善のために有効な表示方式である垂直配向方式
及びIPS方式にはΔεが負である液晶組成物が必要である。更に、こうした液晶表示素子
は主に動画表示用途に用いられるため、表示品位を向上させるために応答速度を改良しな
ければならない。応答速度の向上には、液晶組成物のΔεの絶対値を大きくし、かつ粘度
を小さくする必要がある。しかし、Δεの絶対値を増大させる化合物は、組成物の粘度も
増大させる化合物が多く様々な化合物の開発が進められてきた。
【０００４】
　また、応答速度を上げる他の方法として、液晶表示素子のセル厚（ｄ）を薄くするとい
う方法があるが、表示品位を考慮した場合、屈折率異方性値（Δｎ）とセル厚の積である
レターデーション（ｄ・Δｎ）の適正値を逸脱してはならない。すなわち屈折率異方性値
とセル厚の積を一定に保ちながらセル厚を薄くすることが必要になり、液晶組成物の屈折
率異方性値を大きくするため、大きなΔｎを示す液晶材料が強く要望されている。しかし
、Δｎを増大させる効果を有する化合物もまた、組成物の粘度を増大させる傾向があり、
従来の化合物はこれらの要求特性を満足するには至っていない。
【０００５】
　Δεは分子長軸方向の誘電率（ε‖）と分子短軸方向の誘電率（ε⊥）の差として定義
される値（Δε＝ε‖－ε⊥）であり、ε⊥の値を大きくするとΔεが負でその絶対値が
大きくなる。誘電率の値を大きくするには分子内に電子吸引性基を導入することが有効で
ある。このためε⊥の値を大きくするには、分子短軸方向に電子吸引性基を導入すればよ
い。Δεが負の液晶組成物構成成分として使用される液晶材料として、２，３－ジフルオ
ロフェニレン基を有する式（Ａ－１）で表される化合物（特許文献１）及び式（Ａ－２）
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【０００６】
【化１】

【０００７】
　これら化合物は電子吸引性基であるフッ素原子を分子短軸方向に方向をそろえて導入し
た構造をとっている。これら化合物自体のΔεは記載されていないため不明であるが、こ
れらを添加した液晶組成物のΔεは負の値を示している。しかし、その絶対値は十分大き
いものではなかった。
【０００８】
　更に分子内にフッ素原子を導入し、３個のフッ素原子を分子中に持つ、２，２’，３’
－トリフルオロビフェニル骨格を有する式（Ａ－３）及び（Ａ－４）
【０００９】
【化２】

【００１０】
で表される化合物が開発され、絶対値の大きい負のΔεを有する化合物として報告されて
いる（特許文献３）。
【００１１】
　しかしながら、これらの化合物は他の液晶化合物との相溶性が低く、液晶組成物とした
際に、液晶組成物から析出してしまう等の問題を有していた。また比較的高い粘度を示す
ことから、応答速度の低下を招くという問題点があった。
【００１２】
　また、更にΔεの絶対値を大きくするために分子内のフッ素原子数を４個とした式（Ａ
－５）
【００１３】
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【化３】

【００１４】
で表される化合物も記載されている（特許文献３）が、ΔεやΔｎに関しての具体的な記
載はなく、その特性は未知のものであった。
【００１５】
　以上のように、液晶組成物の粘度を低減し、かつΔε及びΔｎを増大させる化合物の開
発が望まれていた。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１６】
【特許文献１】特表平２－５０３４４１号公報
【特許文献２】特開平１０－１７６１６７号公報
【特許文献３】ＷＯ１９９９／２１８１６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　本発明が解決しようとする課題は、Δεが負の化合物において、大きいΔεの絶対値を
有し、大きいΔｎの値を有し、他の液晶材料との相溶性に優れ、高い液晶性及び信頼性を
示すとともに液晶組成物の粘度を低減する化合物を提供し、また当該化合物を用いた実用
的な液晶組成物及び液晶表示素子を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明者は、種々のフルオロナフタレン誘導体、これを用いたネマチック液晶組成物及
びこれを用いた液晶表示素子を検討した結果、本件発明を完成するに至った。
【００１９】
　本発明は、一般式（Ｉ）
【００２０】

【化４】

【００２１】
（式中、Ｒ１及びＲ２は、それぞれ独立的に炭素原子数１～１２のアルキル基、炭素原子
数２～１２のアルケニル基、炭素原子数１～１２のアルコキシル基又は炭素原子数２～１
２のアルケニルオキシ基を表し、それぞれの基中の１個以上の水素原子はそれぞれ独立的
にフッ素原子に置換されていてもよく、またそれぞれの基中の１個又は隣接していない２
個以上の－ＣＨ２－はそれぞれ独立的に－Ｏ－、－ＣＯ－、－ＣＯＯ－又は－ＯＣＯ－に
置換されていてもよく、
Ａ１及びＡ２は、それぞれ独立的にトランス－１，４－シクロヘキシレン基、トランス－
１，３－ジオキサン－２，５－ジイル基、ピリジン－２，５－ジイル基、ピリミジン－２
，５－ジイル基又は無置換であるか１個以上の水素原子がフッ素原子に置換されていても
よい１，４－フェニレン基を表し、
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Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５、Ｘ６、Ｘ７及びＸ８は、それぞれ独立的に水素原子また
はフッ素原子を表すが、Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４及びＸ５のうち少なくとも４個はフッ素
原子を表しかつＸ６、Ｘ７及びＸ８は水素原子を表すか、あるいはＸ１、Ｘ２、Ｘ６、Ｘ
７及びＸ８のうち少なくとも４個はフッ素原子を表しかつＸ３、Ｘ４及びＸ５は水素原子
を表し、
Ｙ１、Ｙ２及びＹ３は、それぞれ独立的に単結合、－ＯＣＨ２－、－ＣＨ２Ｏ－、－ＣＦ

２Ｏ－、－ＯＣＦ２－、－Ｃ２Ｈ４－、―ＣＯＯ－、－ＯＣＯ－、－ＣＨ＝ＣＨ－、－Ｃ
Ｆ＝ＣＦ－、－ＣＦ２ＣＦ２－又は－Ｃ≡Ｃ－を表し、
ｐ及びｑは、それぞれ独立的に０又は１を表すが、ｐが０を表す場合にはＹ１は単結合を
表し、ｑが０を表す場合にはＹ３は単結合を表す。）で表されるフルオロナフタレン誘導
体、一般式（Ｉ）で表されるフルオロナフタレン誘導体を1種又は2種以上含有する液晶組
成物及びそれを使用した液晶表示素子を提供する。
【発明の効果】
【００２２】
　本願発明の一般式（Ｉ）で表される化合物は、Δεが負であって極めて大きい絶対値を
有する。また、Δｎが極めて大きい値を有するとともに低い粘度を示す。このため一般式
（Ｉ）で表される化合物を含有する液晶組成物は高速応答が可能である。更に、熱、光及
び水等に対し、化学的に安定であり、現在汎用されている液晶化合物あるいは液晶組成物
との相溶性及び液晶性に優れているため、低電圧駆動が可能である実用的な液晶組成物の
成分として適しており、これを用いた垂直配向方式及びIPS方式等の液晶表示素子は低電
圧で駆動可能であり、更に表示特性も優れていることがわかった。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本願発明において、一般式（Ｉ）におけるＲ１及びＲ２は、それぞれ独立的に炭素原子
数１～７の直鎖状のアルキル基、炭素原子数２～７の直鎖状のアルケニル基、炭素原子数
１～７の直鎖状のアルコキシル基又は炭素原子数２～７の直鎖状のアルケニルオキシ基が
好ましく、炭素原子数１～７の直鎖状のアルキル基、炭素原子数２～７の直鎖状のアルケ
ニル基又は炭素原子数１～７の直鎖状のアルコキシル基が好ましく、粘度を低くするには
メチル基、エチル基、プロピル基、ブチル基、ペンチル基、ビニル基、2-プロペニル基及
び3-ブテニル基がより好ましく、誘電率異方性の絶対値を大きくするには炭素原子数１～
７の直鎖状のアルコキシル基が好ましく、更にメトキシ基、エトキシ基、プロポキシ基、
ブトキシ基及びペンチルオキシ基がより好ましい。
【００２４】
　Ａ１及びＡ２は、それぞれ独立的に、溶解性を改善するにはトランス－１，４－シクロ
ヘキシレン基が好ましく、Δｎを大きくするには１，４－フェニレン基、２－フルオロ－
１，４－フェニレン基、３－フルオロ－１，４－フェニレン基又は２，３－ジフルオロ－
１，４－フェニレン基が好ましく、Δεの絶対値を大きくするには２－フルオロ－１，４
－フェニレン基、３－フルオロ－１，４－フェニレン基又は２，３－ジフルオロ－１，４
－フェニレン基が好ましい。
【００２５】
　Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５、Ｘ６、Ｘ７及びＸ８は、Δεの絶対値を大きくするに
はＸ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４及びＸ５がフッ素原子を表しかつＸ６、Ｘ７及びＸ８が水素原
子を表すか、Ｘ１、Ｘ２、Ｘ６、Ｘ７及びＸ８がフッ素原子を表しかつＸ３、Ｘ４及びＸ
５が水素原子を表す構造であることが好ましい。
【００２６】
　Ｙ１、Ｙ２及びＹ３は、溶解性を改善するには単結合、－Ｃ２Ｈ４－、－ＣＨ２Ｏ－、
－ＯＣＨ２－、－ＣＯＯ－、－ＯＣＯ－、－ＣＦ２Ｏ－、又は－ＯＣＦ２－が好ましく、
粘度を低くするには単結合、－ＣＨ２Ｏ－、－ＯＣＨ２－、－ＣＦ２Ｏ－、－ＯＣＦ２－
が好ましく、単結合が更に好ましい。Δｎを大きくするには－ＣＨ＝ＣＨ－、－ＣＦ＝Ｃ
Ｆ－、－Ｃ≡Ｃ－が好ましく、Δεの絶対値を大きくするには－ＯＣＨ２－、－ＣＨ２Ｏ
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－、－ＣＦ２Ｏ－、－ＯＣＦ２－、―ＣＯＯ－又は－ＯＣＯ－が好ましく、Ｙ１について
は特に－ＣＨ２Ｏ－、－ＣＦ２Ｏ－、―ＣＯＯ－又は－ＯＣＯ－が好ましく、Ｙ３につい
ては特に－ＯＣＨ２－、－ＯＣＦ２－又は－ＯＣＯ－が好ましく、信頼性を高めるために
は、単結合、－Ｃ２Ｈ４－、－ＣＨ２Ｏ－、－ＯＣＨ２－、－ＣＦ２Ｏ－、－ＯＣＦ２－
が好ましい。
ｐとｑは、他の液晶との相溶性を改善するにはｐ＋ｑが０または１を表す化合物が好まし
い。
【００２７】
　一般式（Ｉ）で表される化合物は、具体的には下記の一般式（Ｉa－１）～一般式（Ｉc
－９）で表される化合物が特に好ましい。
【００２８】
【化５】

【００２９】
【化６】

【００３０】
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【化７】

【００３１】
　一般式（Ｉ）で表される化合物を一種又は二種以上用いた液晶組成物は特に共存させる
化合物に制限はないが、一般式（Ｉ）で表される化合物を含有する液晶組成物の他の成分
として、一般式（ＩＩ）
【００３２】
【化８】

【００３３】
(式中、Ｒ21及びＲ22はそれぞれ独立的に炭素原子数１～１０のアルキル基又は炭素原子
数２～１０のアルケニル基を表し、それぞれの基中の１個以上の水素原子はそれぞれ独立
的にフッ素原子に置換されていてもよく、またそれぞれの基中の１個又は隣接していない
２個以上の－ＣＨ２－はそれぞれ独立的に－Ｏ－、－ＣＯ－、－ＣＯＯ－又は－ＯＣＯ－
に置換されていてもよく、
Ｍ21、Ｍ22及びＭ23はそれぞれ独立的に
（ａ）　トランス－１，４－シクロへキシレン基（この基中に存在する１個又は隣接して
いない２個以上の－ＣＨ２－は－Ｏ－又は－Ｓ－に置き換えられてもよい）、
（ｂ）　１，４－フェニレン基（この基中に存在する１個又は隣接していない２個以上の
－ＣＨ＝は－Ｎ＝に置き換えられてもよい）、２－フルオロ－１，４－フェニレン基、３
－フルオロ－１，４－フェニレン基、３，５－ジフルオロ－１，４－フェニレン基及び
（ｃ）　１，４－シクロヘキセニレン基、１，４－ビシクロ（２．２．２）オクチレン基
、ピペリジン－２，５－ジイル基、ナフタレン－２，６－ジイル基、デカヒドロナフタレ
ン－２，６－ジイル基及び１，２，３，４－テトラヒドロナフタレン－２，６－ジイル基
からなる群より選ばれる基を表し、
ｏは０、１又は２を表し、
Ｌ21、及びＬ22はそれぞれ独立的に単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）４－、－Ｏ
ＣＨ２－、－ＣＨ２Ｏ－、－ＯＣＦ２－、－ＣＦ２Ｏ－、－ＣＨ＝ＣＨ－、－ＣＨ＝Ｎ－
Ｎ＝ＣＨ－又は－Ｃ≡Ｃ－を表し、Ｌ22が複数存在する場合は、それらは同一でも良く異
なっていても良く、Ｍ23が複数存在する場合は、それらは同一でも良く異なっていても良
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で表される化合物を含有していても良い。
【００３４】
　一般式（ＩＩ）におけるR21及びR22はそれぞれ独立的に炭素原子数１～１０のアルキル
基又は炭素原子数２～１０のアルケニル基（これらの基中に存在する１個又は隣接してい
ない２個以上の－ＣＨ２－は－O－又は－S－に置換されたもの、またこれらの基中に存在
する１個又は２個以上の水素原子はフッ素原子又は塩素原子に置換されたものも含む。）
が好ましく、炭素原子数１～５のアルキル基、炭素原子数１～５のアルコキシ基、炭素原
子数２～５のアルケニル基又は炭素原子数３～６のアルケニルオキシ基がより好ましく、
炭素原子数１～５のアルキル基又は炭素原子数１～５のアルコキシ基が特に好ましい。
【００３５】
　Ｍ21、Ｍ22及びＭ23はそれぞれ独立的にトランス－１，４－シクロヘキシレン基（この
基中に存在する１個のCH2基又は隣接していない２個のＣＨ２基が酸素原子に置換されて
いるものを含む）、１，４－フェニレン基（この基中に存在する１個又は２個以上の－Ｃ
Ｈ＝は－Ｎ＝に置換されているものを含む）、３－フルオロ－１，４－フェニレン基、３
，５－ジフルオロ－１，４－フェニレン基、１，４－シクロヘキセニレン基、１，４－ビ
シクロ［２．２．２］オクチレン基、ピペリジン－１，４－ジイル基、ナフタレン－２，
６－ジイル基、デカヒドロナフタレン－２，６－ジイル基又は１，２，３，４－テトラヒ
ドロナフタレン－２，６－ジイル基が好ましく、トランス－１，４－シクロヘキシレン基
、１，４－フェニレン基、又は１，４－ビシクロ［２．２．２］オクチレン基がより好ま
しく、トランス－１，４－シクロヘキシレン基又は１，４－フェニレン基が特に好ましい
。ｏは０、１又は２が好ましく、０又は１がより好ましい。Ｌ21、及びＬ22はそれぞれ独
立的に単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）４－、－ＯＣＨ２－、－ＣＨ２Ｏ－、－
ＯＣＦ２－、－ＣＦ２Ｏ－、－ＣＨ＝ＣＨ－、－ＣＨ＝Ｎ－Ｎ＝ＣＨ－又は－Ｃ≡Ｃ－が
好ましく、単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）４－、－ＯＣＨ２－又は－ＣＨ２Ｏ
－がより好ましく、単結合、又は－ＣＨ２ＣＨ２－が更に好ましい。更に詳述すると、一
般式（ＩＩ）は、具体的な構造として以下の一般式（ＩＩ－Ａ）から一般式（ＩＩ－Ｐ）
からなる群で表される化合物が好ましい。
【００３６】
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【化９】

【００３７】
（式中、R23及びR24は、それぞれ独立的に炭素原子数１～１０のアルキル基、炭素原子数
１から１０のアルコキシ基、炭素原子数２～１０のアルケニル基又は炭素原子数３～１０
のアルケニルオキシ基を表す。）
　R23及びR24は、それぞれ独立的に炭素原子数１～１０のアルキル基、炭素原子数１～１
０のアルコキシ基又は炭素原子数２～１０のアルケニル基がより好ましく、炭素原子数１
～５の直鎖状のアルキル基又は炭素原子数１～５の直鎖状のアルコキシ基が更に好ましい
。
【００３８】
　一般式（ＩＩ－Ａ）から一般式（ＩＩ－Ｐ）で表される化合物中、一般式（ＩＩ－Ａ）
、一般式（ＩＩ－Ｂ）、一般式（ＩＩ－Ｃ）、一般式（ＩＩ－Ｅ）、一般式（ＩＩ－Ｈ）
、 一般式（ＩＩ－Ｉ）、一般式（ＩＩ－Ｉ）、又は一般式(ＩＩ－Ｋ)で表される化合物
が好ましく、一般式（ＩＩ－Ａ）、一般式（ＩＩ－Ｃ）、一般式（ＩＩ－Ｅ）、一般式（
ＩＩ－Ｈ）又は一般式（ＩＩ－Ｉ）で表される化合物が更に好ましい。
【００３９】
　本願発明では一般式（ＩＩ）で表される化合物を含有する場合、１種～１０種含有する
ことが好ましく、２種～８種含有することが特に好ましく、一般式（ＩＩ）で表される化
合物の含有率の下限値は５質量%であることが好ましく、１０質量%であることがより好ま
しく、２０質量%であることが更に好ましく、３０質量%であることが特に好ましく、上限
値としては８０質量%が好ましく、７０質量%が更に好ましく、６０質量%が更に好ましい
。
【００４０】
　更に一般式（ＩＩＩａ）、一般式（ＩＩＩｂ)及び一般式（ＩＩＩｃ)
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【００４１】
【化１０】

【００４２】
（式中Ｒ41、Ｒ42、Ｒ43、Ｒ44、Ｒ45及び、Ｒ46はそれぞれ独立的に炭素原子数１～１０
のアルキル基又は炭素原子数２～１０のアルケニル基を表し、それぞれの基中の１個以上
の水素原子はそれぞれ独立的にフッ素原子に置換されていてもよく、またそれぞれの基中
の１個又は隣接していない２個以上の－ＣＨ２－はそれぞれ独立的に－Ｏ－、－ＣＯ－、
－ＣＯＯ－又は－ＯＣＯ－に置換されていてもよく、
Ｍ41、Ｍ42、Ｍ43、Ｍ44、Ｍ45、Ｍ46、Ｍ47、M48、及びM49はそれぞれ独立的に、
（ｇ）　トランス－１，４－シクロへキシレン基(この基中に存在する１個又は隣接して
いない２個以上の－ＣＨ２－は－Ｏ－又は－Ｓ－に置き換えられてもよい)、
（ｈ）　１，４－フェニレン基(この基中に存在する１個又は隣接していない２個以上の
－ＣＨ＝は－Ｎ＝に置き換えられてもよい)及び、
（ｉ）　１，４－シクロヘキセニレン基、１，４－ビシクロ（２．２．２）オクチレン基
、ピペリジン－２，５－ジイル基、ナフタレン－２，６－ジイル基、１，２，３，４－テ
トラヒドロナフタレン－２，６－ジイル基及びデカヒドロナフタレン－２，６－ジイル基
からなる群より選ばれる基を表し、上記の基（ｇ）、基（ｈ）又は基（ｉ）に含まれる水
素原子はそれぞれシアノ基、フッ素原子、トリフルオロメチル基、トリフルオロメトキシ
基又は塩素原子で置換されていても良く、
Ｌ41、Ｌ42、Ｌ43、Ｌ44、Ｌ45、Ｌ46、Ｌ47、Ｌ48、及びＬ49はそれぞれ独立的に単結合
、－ＣＯＯ－、－ＯＣＯ－、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）４－、－ＯＣＨ２－、－Ｃ
Ｈ２Ｏ－、－ＯＣＦ２－、－ＣＦ２Ｏ－又は－Ｃ≡Ｃ－を表し、Ｍ42、Ｍ43、Ｍ45、Ｍ46

、Ｍ48、Ｍ49、Ｌ41、Ｌ43、Ｌ44、Ｌ46、Ｌ47及び／又はＬ49が複数存在する場合は、そ
れらは同一でも良く異なっていても良く、
Ｘ41、Ｘ42はそれぞれ独立的にトリフルオロメチル基、トリフルオロメトキシ基又はフッ
素原子を表し、Ｘ43、Ｘ44、Ｘ45、Ｘ46、Ｘ47、及びＸ48はそれぞれ独立的に水素原子、
トリフルオロメチル基、トリフルオロメトキシ基又はフッ素原子を表すが、Ｘ41及びＸ42

の何れか一つはフッ素原子を表し、Ｘ43、Ｘ44、及びＸ45の何れか一つはフッ素原子を表
し、Ｘ46、Ｘ47、及びＸ48の何れか一つはフッ素原子を表すが、Ｘ46、及びＸ47、は同時
にフッ素原子を表すことはなく、Ｘ46、及びＸ48は同時にフッ素原子を表すことはない、
Ｇは－ＣＨ２－又は－Ｏ－を表し、
ｕ、ｖ、ｗ、ｘ、ｙ、及びｚはそれぞれ独立的に、０、１又は２を表すが、ｕ＋ｖ、ｗ＋
ｘ及びｙ＋ｚは２以下である。）で表される化合物からなる群から選ばれる化合物を一種
又は二種以上含有していても良い。
【００４３】
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　一般式（ＩＩＩａ）、一般式（ＩＩＩｂ）及び一般式（ＩＩＩｃ）で表される化合物に
おけるＲ41、Ｒ42、Ｒ43、Ｒ44、Ｒ45及びＲ46はそれぞれ独立的に炭素原子数１～１０の
アルキル基又は炭素原子数２～１０のアルケニル基、炭素原子数１～１５の直鎖状のアル
キル基又は炭素原子数２～１５のアルケニル基（これらの基中に存在する１個の又は隣接
していない２個以上の－ＣＨ２－は－Ｏ－又は－Ｓ－に置換されているもの、またこれら
の基中に存在する１個又は２個以上の水素原子はフッ素原子又は塩素原子に置換されてい
るものも含む。）が好ましく、炭素原子数１～１０の直鎖状のアルキル基、炭素原子数１
～１０の直鎖状のアルコキシ基又は炭素原子数２～１０の直鎖状のアルケニル基がより好
ましく、炭素原子数１～８の直鎖状のアルキル基又は炭素原子数１～８のアルコキシ基が
特に好ましい。Ｍ41、Ｍ42、Ｍ43、Ｍ44、Ｍ45、Ｍ46、Ｍ47、Ｍ48及びＭ49はそれぞれ独
立的に、トランス-１，４－シクロへキシレン基(この基中に存在する１個又は隣接してい
ない２個以上の－ＣＨ２－は－Ｏ－又は－Ｓ－に置き換えられているものも含む。)、１
，４－フェニレン基(この基中に存在する１個の－ＣＨ＝又は隣接していない２個以上の
－ＣＨ＝は－Ｎ＝に置き換えられているものも含む)、１，４－シクロヘキセニレン基、
１，４－ビシクロ（２．２．２）オクチレン基、ピペリジン－２，５－ジイル基、ナフタ
レン－２，６－ジイル基、１，２，３，４－テトラヒドロナフタレン－２，６－ジイル基
及びデカヒドロナフタレン－２，６－ジイル基で表す基（各々の基に含まれる水素原子が
それぞれシアノ基、フッ素原子、トリフルオロメチル基、トリフルオロメトキシ基又は塩
素原子で置換されているものも含む。）が好ましく、トランス－１，４－シクロへキシレ
ン基、１，４－フェニレン基、３－フルオロ－１，４－フェニレン基又は２,３－ジフル
オロ－１，４－フェニレン基がより好ましく、トランス－１，４－シクロへキシレン基又
は１，４－フェニレン基が更に好ましく、トランス－１，４－シクロへキシレン基が特に
好ましい。Ｌ41、Ｌ42、Ｌ43、Ｌ44、Ｌ45、Ｌ46、Ｌ47、Ｌ48及びＬ49はそれぞれ独立的
に単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）４－、－ＯＣＯ－、－ＣＯＯ－、－ＯＣＨ２

－、－ＣＨ２Ｏ－、－ＯＣＦ２－、－ＣＦ２Ｏ－又は－Ｃ≡Ｃ－が好ましく、単結合、－
ＣＨ２ＣＨ２－、－ＯＣＨ２－、又は－ＣＨ２Ｏ－がより好ましい。Ｘ41、Ｘ42、Ｘ43、
Ｘ44、Ｘ45、Ｘ46、及びＸ47はそれぞれ独立的に水素原子又はフッ素原子を表し、Ｇは－
ＣＨ２－又は－Ｏ－を表し、ｕ、ｖ、ｗ、ｘ、ｙ及びｚはそれぞれ独立的に、０、１又は
２を表すが、ｕ＋ｖ、ｗ＋ｘ及びｙ＋ｚは２以下で表す。
【００４４】
　一般式（ＩＩＩａ）で表される化合物において、具体的には以下の一般式(ＩＩＩａ－
１)で示される構造を表すことが好ましい。
【００４５】
【化１１】

【００４６】
(式中、R47及びR48はそれぞれ独立的に炭素原子数１～８のアルキル基、炭素原子数１～
８のアルコキシル基又は炭素原子数２～８のアルケニル基を表し、Ｌ50、Ｌ51及びＬ52は
それぞれ独立して単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）４－、－ＯＣＨ２－、－ＣＨ

２Ｏ－、－ＯＣＦ２－、－ＣＦ２Ｏ－又は－Ｃ≡Ｃ－を表し、Ｍ50は１，４－フェニレン
基又はトランス－１，４－シクロヘキシレン基を表し、ｕ１及びｖ１は、それぞれ独立し
て０又は１を表す。)
　更に具体的には以下の一般式(ＩＩＩａ－２ａ)～一般式(ＩＩＩａ－３ｉ)
【００４７】
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【化１２】

【００４８】
【化１３】

【００４９】
(式中、Ｒ47及びＲ48は、それぞれ独立して炭素原子数１～８のアルキル基、炭素原子数
１～８のアルコキシル基又は炭素原子数２～８のアルケニル基を表す。)で表される構造
が好ましく、Ｒ47及びＲ48がそれぞれ独立して炭素原子数１～８の直鎖状のアルキル基又
は炭素原子数１～８の直鎖状のアルコキシル基が更に好ましい。
【００５０】
　一般式（ＩＩＩｂ）で表される化合物において、具体的には以下の一般式(ＩＩＩｂ－
１)で示される構造を表すことが好ましい。
【００５１】

【化１４】

【００５２】
(式中、Ｒ49及びＲ50はそれぞれ独立的に炭素原子数１～８のアルキル基、炭素原子数１
～８のアルコキシル基又は炭素原子数２～８のアルケニル基を表し、Ｌ52、Ｌ53及びＬ54

はそれぞれ独立して単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）４－、－ＯＣＨ２－、－Ｃ
Ｈ２Ｏ－、－ＯＣＦ２－、－ＣＦ２Ｏ－又は－Ｃ≡Ｃ－を表し、Ｍ51、Ｍ52及びＭ53は１
，４－フェニレン基又はトランス－１，４－シクロヘキシレン基を表し、ｗ1及びｘ1は、
独立して０、１又は２を表すが、ｗ1＋ｘ1は２以下を表す。)
　更に具体的には以下の一般式（ＩＩＩｂ－２ａ）～（ＩＩＩｂ－３ｆ）
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【００５３】
【化１５】

【００５４】
【化１６】

【００５５】
(式中、Ｒ49及びＲ50は、それぞれ独立して炭素原子数１～８のアルキル基、炭素原子数
１～８のアルコキシル基又は炭素原子数２～８のアルケニル基を表す。)で表される構造
が好ましく、Ｒ49及びＲ50がそれぞれ独立して炭素原子数１～８の直鎖状のアルキル基又
は炭素原子数１～８の直鎖状のアルコキシル基が更に好ましい。
【００５６】
　一般式（ＩＩＩｃ）で表される化合物において、具体的には以下の一般式(ＩＩＩｃ－
１ａ)及び一般式(ＩＩＩｃ－１ｂ)で示される構造を表すことが好ましい。
【００５７】
【化１７】
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【００５８】
(式中、Ｒ51及びＲ52はそれぞれ独立的に炭素原子数１～８のアルキル基、炭素原子数１
～８のアルコキシル基又は炭素原子数２～８のアルケニル基を表し、Ｌ56、Ｌ57及びＬ58

はそれぞれ独立して単結合、－ＣＨ２ＣＨ２－、－（ＣＨ２）４－、－ＯＣＨ２－、－Ｃ
Ｈ２Ｏ－、－ＯＣＦ２－、－ＣＦ２Ｏ－又は－Ｃ≡Ｃ－を表し、Ｍ54、Ｍ55及びＭ56は１
，４－フェニレン基又はトランス－１，４－シクロヘキシレン基を表し、ｙ１及びｚ１は
、独立して０、１又は２を表すが、ｙ１＋ｚ１は２以下を表す。)
　更に具体的には以下の一般式（ＩＩＩｃ－２ａ）～（ＩＩＩｃ－２ｇ）
【００５９】
【化１８】

【００６０】
(式中、Ｒ51及びＲ52はそれぞれ独立的に炭素原子数１～８のアルキル基、炭素原子数１
～８のアルコキシル基又は炭素原子数２～８のアルケニル基を表す。)で示される構造を
表すことが好ましく、Ｒ51及びＲ52がそれぞれ独立して炭素原子数１～８の直鎖状のアル
キル基又は炭素原子数１～８の直鎖状のアルコキシル基が更に好ましい。
【００６１】
　本願発明で一般式（ＩＩＩａ）、一般式（ＩＩＩｂ）及び一般式（ＩＩＩｃ）で表され
る化合物からなる群から選ばれる化合物を含有する場合、２種～１０種含有することが好
ましく、２種～８種含有することが特に好ましく、含有率の下限値が５質量%であること
が好ましく、１０質量%であることがより好ましく、２０質量%であることがより好ましく
、上限値が８０質量％であることが好ましく、７０質量％であることが好ましく、６０質
量％であることが好ましく、５０質量％であることが好ましい。
【００６２】
　本願発明の液晶組成物において、Δｎは０．０８～０．２５の範囲であることが好まし
い。
【００６３】
　本願発明の液晶組成物は、広い液晶相温度範囲(液晶相下限温度と液晶相上限温度の差
の絶対値)を有するが、液晶相温度範囲が１００℃以上であることが好ましく、１２０℃
以上がより好ましい。また、液晶相上限温度は７０℃以上であることが好ましく、８０℃
以上がより好ましい。更に、液晶相下限温度は－２０℃以下であることが好ましく、－３
０℃以下がより好ましい。
【００６４】
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　本願発明の液晶組成物は、上記の化合物以外に、通常のネマチック液晶、スメクチック
液晶、コレステリック液晶などを含有していてもよい。更に、要求に応じて、光学活性化
合物、安定剤、モノマー及び帯電防止剤等を添加することができる。
【００６５】
　本願発明の液晶組成物は、その複屈折を利用して光の透過光量を制御する本願発明の液
晶表示素子に使用される。本願発明の液晶表示素子としては、ＴＮ－ＬＣＤ（ネマチック
液晶表示素子）、ＳＴＮ－ＬＣＤ（超ねじれネマチック液晶表示素子）、ＯＣＢ－ＬＣＤ
、ＴＦＴ－ＬＣＤ（薄膜トランジスタ液晶表示素子）、ＶＡ－ＬＣＤ（垂直配向液晶表示
素子）、ＩＰＳ－ＬＣＤ（インプレーンスイッチング液晶表示素子）が好ましいが、ＴＦ
Ｔ－ＬＣＤ、ＶＡ－ＬＣＤ及びＩＰＳ－ＬＣＤが特に好ましい。また、本願発明の液晶表
示素子はＰＳＡ（Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｓｕｓｔａｉｎｅｄ　Ａｌｉｇｍｅｎｔ）型液晶表示
素子とすることもできる。
【００６６】
　本願発明の液晶表示素子に使用される液晶セルの２枚の基板はガラス、又はプラスチッ
クの如き柔軟性をもつ透明な材料を用いることができ、一方はシリコン等の不透明な材料
でも良い。透明電極層を有する透明基板は、例えば、ガラス板等の透明基板上にインジウ
ムスズオキシド（ＩＴＯ）をスパッタリングすることにより得ることができる。
【００６７】
　カラーフィルターは、例えば、顔料分散法、印刷法、電着法、又は、染色法等によって
作成することができる。顔料分散法によるカラーフィルターの作成方法を一例に説明する
と、カラーフィルター用の硬化性着色組成物を、該透明基板上に塗布し、パターニング処
理を施し、そして加熱又は光照射により硬化させる。この工程を、赤、緑、青の３色につ
いてそれぞれ行うことで、カラーフィルター用の画素部を作成することができる。その他
、該基板上に、ＴＦＴ、薄膜ダイオード、金属絶縁体金属比抵抗素子等の能動素子を設け
た画素電極を設置してもよい。
【００６８】
　前記基板を、透明電極層が内側となるように対向させる。その際、スペーサーを介して
、基板の間隔を調整してもよい。このときは、得られる調光層の厚さが１～１００μｍと
なるように調整するのが好ましい。１．５から１０μｍが更に好ましく、偏光板を使用す
る場合は、コントラストが最大になるように液晶の屈折率異方性Δｎとセル厚ｄとの積を
調整することが好ましい。又、二枚の偏光板がある場合は、各偏光板の偏光軸を調整して
視野角やコントラトが良好になるように調整することもできる。更に、視野角を広げるた
めの位相差フィルムも使用することもできる。スペーサーとしては、例えば、ガラス粒子
、プラスチック粒子、アルミナ粒子、フォトレジスト材料等が挙げられる。その後、エポ
キシ系熱硬化性組成物等のシール剤を、液晶注入口を設けた形で該基板にスクリーン印刷
し、該基板同士を貼り合わせ、加熱しシール剤を熱硬化させる。
【００６９】
　２枚の基板間に液晶組成物を狭持させるに方法は、通常の真空注入法、又はＯＤＦ法な
どを用いることができる。
【００７０】
　本願発明において、一般式（Ｉ）で表される化合物について、製造例を以下に挙げる。
勿論本願発明の主旨、及び適用範囲は、これら製造例により制限されるものではない。
【００７１】
　（製法１）　アルコール（ＩＸ）
【００７２】
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【化１９】

【００７３】
(式中、X1、X2、Y1、A1及びR1は一般式（Ｉ）におけるX1、X2、Y1、A1及びR1と同じ意味
を表し、pは0又は1を表す。)に、ピリジン、トリエチルアミン、4-(N,N-ジメチルアミノ)
ピリジン、ジアザビシクロオクタンなどの塩基存在下、塩化ベンゼンスルホニル、塩化p-
トルエンスルホニル、塩化メタンスルホニル又は塩化トリフルオロメタンスルホニルなど
を作用させるか、あるいは硫酸酸性下、臭化水素酸、ヨウ化水素酸を作用させるか、ある
いは塩化チオニル、臭化チオニルを作用させるか、あるいは三塩化リン、五塩化リン、三
臭化リンを作用させるか、あるいはトリフェニルホスフィン存在下、四塩化炭素、四臭化
炭素を作用させるなどして、一般式（Ｘ）
【００７４】

【化２０】

【００７５】
(式中、X1、X2、Y1、A1及びR1は一般式（Ｉ）におけるX1、X2、Y1、A1及びR1と同じ意味
を表し、pは0又は1を表し、Wは塩素、臭素、ヨウ素、ベンゼンスルホニル基、p-トルエン
スルホニル基、メタンスルホニル基又はトリフルオロメタンスルホニル基などの脱離基を
表す。)で表される化合物を得る。得られた一般式（Ｘ）で表される化合物と一般式（Ｘ
Ｉ）
【００７６】
【化２１】

【００７７】
(式中、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y3、A2及びR2は一般式（Ｉ）におけるX3、X4、X5、X6

、X7、X8、Y3、A2及びR2と同じ意味を表し、qは0又は1を表す。)で表されるフェノールを
金属ナトリウム、金属カリウム、金属セシウム、あるいはその炭酸塩、水酸化物、水素化
物などの存在下、反応させることにより、一般式（Ｉ－１）
【００７８】

【化２２】

【００７９】
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(式中、A1、A2、R1、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y1及びY3は一般式（Ｉ）に
おけるA1、A2、R1、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y1及びY3と同じ意味を表し、
p及びqは0又は1を表す。)で表される化合物を得ることができる。
【００８０】
　（製法２）　一般式（ＩＸ）
【００８１】
【化２３】

【００８２】
(式中、X1、X2、Y1、A1及びR1は一般式（Ｉ）におけるX1、X2、Y1、A1及びR1と同じ意味
を表し、pは0又は1を表す。)で表される化合物と一般式（ＸＩ）
【００８３】

【化２４】

【００８４】
(式中、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y3、A2及びR2は一般式（Ｉ）におけるX3、X4、X5、X6

、X7、X8、Y3、A2及びR2と同じ意味を表し、qは0又は1を表す。)で表される化合物をアゾ
ジカルボン酸エステル、トリフェニルホスフィン存在下、反応させることにより、一般式
（Ｉ－１）
【００８５】

【化２５】

【００８６】
(式中、A1、A2、R1、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y1及びY3は一般式（Ｉ）に
おけるA1、A2、R1、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y1及びY3と同じ意味を表し、
p及びqは0又は1を表す。)で表される化合物を得ることができる。
【００８７】
　（製法３）　一般式（ＸＩＩ）
【００８８】
【化２６】
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(式中、X1、X2、Y1、A1及びR1は一般式（Ｉ）におけるX1、X2、Y1、A1及びR1と同じ意味
を表し、pは0又は1を表し、Zは塩素、臭素及びヨウ素などの脱離基を表す。)で表される
カルボン酸誘導体と一般式（ＸＩ）で表されるフェノールを塩基存在下に反応させ、一般
式（Ｉ－２）
【００９０】
【化２７】

【００９１】
(式中、A1、A2、R1、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y1及びY3は一般式（Ｉ）に
おけるA1、A2、R1、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y1及びY3と同じ意味を表す。
)で表されるエステルを得る。これをローソン試薬で処理し、更にN-ブロモスクシンイミ
ド等の酸化剤の存在下、フッ化水素-ピリジン等のフッ素化剤によりフッ素化して一般式
（Ｉ－３）
【００９２】
【化２８】

【００９３】
(式中、A1、A2、R1、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y1及びY3は一般式（Ｉ）に
おけるA1、A2、R1、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y1及びY3と同じ意味を表す。
)で表される化合物を得ることができる。
【００９４】
　（製法４）　一般式（ＸＩＩＩ）
【００９５】
【化２９】

【００９６】
(式中、R1は一般式（Ｉ）におけるR1と同じ意味を表す。)で表されるシクロヘキサノンに
一般式（ＸＩＶ）
【００９７】
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【化３０】

【００９８】
(式中、A2、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y2及びY3は一般式（Ｉ）におけるA2

、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y2及びY3と同じ意味を表す。)で表されるグリ
ニア反応剤を作用させた後、酸触媒による脱水、水素添加により一般式（Ｉ－４）
【００９９】
【化３１】

【０１００】
(式中、R1、A2、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y2及びY3は一般式（Ｉ）におけ
るR1、A2、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y2及びY3と同じ意味を表す。)で表さ
れる化合物を得ることができる。
【０１０１】
　（製法５）　一般式（ＸＶ）
【０１０２】
【化３２】

【０１０３】
(式中、X1、X2、Y1、A1及びR1は一般式（Ｉ）におけるX1、X2、Y1、A1及びR1と同じ意味
を表し、pは0又は1を表す。)で表されるアルデヒドに、一般式（ＸＶＩ）
【０１０４】

【化３３】

【０１０５】
(式中、A2、R2、X3、X4、X5、X6、X7、X8及びY3は一般式（Ｉ）におけるA2、R2、X3、X4

、X5、X6、X7、X8及びY3と同じ意味を表す。)で表されるグリニア反応剤を作用させた後
、酸触媒による脱水、水素添加により一般式（Ｉ－５）
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【０１０６】
【化３４】

【０１０７】
(式中、A1、A2、R1、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y1及びY3は一般式（Ｉ）に
おけるA1、A2、R1、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y1及びY3と同じ意味を表し、
pは0又は1を表す。)で表される化合物を得ることができる。
【０１０８】
　（製法６）　一般式（ＸＶＩＩ）
【０１０９】
【化３５】

【０１１０】
(式中、X1、X2、Y1、A1及びR1は一般式（Ｉ）におけるX1、X2、Y1、A1及びR1と同じ意味
を表し、pは0又は1を表し、Wは塩素、臭素、ヨウ素、ベンゼンスルホニル基、p-トルエン
スルホニル基、メタンスルホニル基又はトリフルオロメタンスルホニル基などの脱離基を
表す。)で表されるベンゼン誘導体と一般式（ＸＶＩＩＩ）
【０１１１】
【化３６】

【０１１２】
(式中、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y3、A2及びR2は一般式（Ｉ）におけるX3、X4、X5、X6

、X7、X8、Y3、A2及びR2と同じ意味を表し、qは0又は1を表す。)で表されるボロン酸誘導
体を、テトラキストリフェニルホスフィンパラジウム(0)、酢酸パラジウム(II)、二塩化
ビス(トリフェニルホスフィノ)パラジウム(II)等のパラジウム、あるいはニッケル系遷移
金属触媒存在下、塩基性条件にてカップリング反応を行うことにより、一般式（Ｉ－６）
【０１１３】
【化３７】

【０１１４】
(式中、A1、A2、R1、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y1及びY3は一般式（Ｉ）に
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おけるA1、A2、R1、R2、X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、Y1及びY3と同じ意味を表し、
pは0又は1を表す。)で表される化合物を得ることができる。
【実施例】
【０１１５】
　以下、実施例を挙げて本願発明を更に詳述するが、本願発明はこれらの実施例に限定さ
れるものではない。化合物の構造は、核磁気共鳴スペクトル(NMR)、質量スペクトル(MS)
等により確認した。また、以下の実施例及び比較例の組成物における「%」は『質量%』を
意味する。
【０１１６】
　化合物記載に下記の略号を使用する。
Me　：　メチル基
Et　：　エチル基
Pr　：　プロピル基
Bu　：　ブチル基
Pen　：　ペンチル基
THF　：　テトラヒドロフラン
（実施例１）　6-ブトキシ-2-(4-プロピルオキシ-2,3-ジフルオロフェニル)-3,4,5-トリ
フルオロナフタレン（Ｉ－Ａ）の製造
【０１１７】
【化３８】

【０１１８】
　6-ブトキシ-3,4,5-トリフルオロ-2-ナフトール47.0gをジクロロメタン150mLに溶解させ
た後5℃に冷却し、トリフルオロメタンスルホン酸無水物32mL及びピリジン17.5mLを20℃
以下で滴下した。この反応溶液を10℃で1時間攪拌した後、水200mLを加えた。水層からジ
クロロメタンで抽出し、集めた有機層を３Ｍ塩酸、水、飽和食塩水の順で洗浄し、無水硫
酸マグネシウムで乾燥した。溶媒を留去し、トリフルオロメタンスルホン酸=6-ブトキシ-
3,4,5-トリフルオロ-2-ナフチルを微黄色の固体として得た（76g）。
【０１１９】
【化３９】

【０１２０】
　ジイソプロピルアミン30.5gをTHF 240mLに溶解させた。この溶液を-10℃に冷却し、n-
ブチルリチウム（1.6 mol/L ヘキサン溶液）170mLを-3℃以下を保ちながら滴下した後、3
0分撹拌した。この反応溶液に対し、2,3-ジフルオロプロピルオキシベンゼン35g 及びホ
ウ酸トリイソプロピル56.5gをTHF100mLに溶かした溶液を-4℃以下を保ちながら滴下し、-
10℃で1時間撹拌した。この反応溶液を0℃に昇温し、10%塩酸500mLを滴下した。有機層を
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分離した後、更に有機相を飽和食塩水で洗浄した。得られた有機相に無水硫酸ナトリウム
を加え脱水した後、固形分をろ取し得られた溶液から減圧下溶媒を留去し、2,3-ジフルオ
ロ-4-プロピルオキシフェニルホウ酸を薄黄色の固体として得た（48g）。
【０１２１】
　次に、得られたトリフルオロメタンスルホン酸=6-ブトキシ-3,4,5-トリフルオロ-2-ナ
フチル20.0g及び2,3-ジフルオロ-4-プロピルオキシフェニルホウ酸10.5gとともに、トリ
フェニルホスフィン0.53g、炭酸カリウム10.4g,及び水37mLをTHF60mLに溶解した。得られ
た溶液に酢酸パラジウム(II)217mgを加え、更に5時間加熱還流した後に室温に冷却した。
10%塩酸50mL及びトルエン60mLを加え有機相を分取した。水層から更にトルエンで２回抽
出し、得られた有機層を併せ、水、飽和食塩水の順で洗浄した。有機相を無水硫酸ナトリ
ウムにより脱水した後、溶媒を減圧留去し、得られた固形分をトルエンに溶解し、カラム
クロマトグラフィー(アルミナ/シリカゲル、トルエン)を用いて精製し、溶媒を減圧留去
し、更に再結晶（アセトン/メタノール）することにより白色結晶として6-ブトキシ-2-(4
-プロピルオキシ-2,3-ジフルオロフェニル)-3,4,5-トリフルオロナフタレン(I-A)を得た
（13.23g）。
相転移温度(℃) Cry 107 Iso
1H-NMR (400MHz, CDCl3)δ: 1.01 (t, J=7.2Hz, 3H), 1.09 (t, J=7.2Hz, 3H), 1.52-1.5
9 (m, 2H), 1.81-1.92 (m, 4H), 4.07 (t, J=6.4Hz, 2H), 4.22 (t, J=6.4Hz, 2H), 6.82
-6.86 (m, 1H), 7.1-7.54 (m, 2H), 7.56 (m, 2H),
EI-MS:424[M+]
（実施例２）　6-ブトキシ-2-(4-(トランス-4-プロピルシクロヘキシルメチルオキシ)-2,
3-ジフルオロフェニル)-3,4,5-トリフルオロナフタレン（Ｉ－Ｂ）の製造
【０１２２】
【化４０】

【０１２３】
　4-ブロモ-2,3-ジフルオロ-1-(トランス-4-プロピルシクロヘキシルメチルオキシ)ベン
ゼン15gをTHF 75mLに溶解させた後-50℃に冷却し、n-ブチルリチウム(1.6 mol/L ヘキサ
ン溶液)31mLを-50℃以下を保ちながら滴下した後、-50℃で30分撹拌した。この反応溶液
に対し、ホウ酸トリメチル5.6gをTHF15mLに溶かした溶液を-50℃以下を保ちながら滴下し
た後、-50℃で30分撹拌した。反応溶液を0℃まで昇温させ、6M塩酸18mLを加えて反応を停
止した後、室温で1時間撹拌した。有機層を分離し、さらに水層からトルエンで抽出した
。集めた有機層を水、飽和食塩水の順で洗浄し、無水硫酸ナトリウムで乾燥した。溶媒を
留去し、2,3-ジフルオロ-4-(トランス-4-プロピルシクロヘキシルメチルオキシ)フェニル
ホウ酸を薄黄色固体として得た（14.5g）。
【０１２４】
　次に、実施例１で得られたトリフルオロメタンスルホン酸=6-ブトキシ-3,4,5-トリフル
オロ-2-ナフチル15.5g及び2,3-ジフルオロ-4-(トランス-4-プロピルシクロヘキシル)メチ
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ルオキシフェニルホウ酸12.7gとともに、トリフェニルホスフィン0.40g、炭酸カリウム8.
0g,及び水29mLをTHF60mLに溶解させ、この溶液に酢酸パラジウム(II)170mgを加えた。反
応溶液を8時間加熱還流した後に室温に冷却した。10%塩酸50mL及びトルエン60mLを加え有
機相を分離した後、更に水層からトルエンで２回抽出し、集めた有機層を水、飽和食塩水
の順で洗浄した。有機相を無水硫酸ナトリウムで脱水した後、溶媒を減圧留去し、得られ
た固体をトルエンに溶解した後、カラムクロマトグラフィー(アルミナ/シリカゲル、トル
エン)を用いて精製し、溶媒を減圧留去し、再結晶（アセトン/メタノール）することによ
り白色結晶として6-ブトキシ-2-(4-(トランス-4-プロピルシクロヘキシルメチルオキシ)-
2,3-ジフルオロフェニル)-3,4,5-トリフルオロナフタレン（Ｉ－Ｂ）を得た（13.04g）。
相転移温度(℃) Cry 114 N 167 Iso
1H-NMR (400MHz, CDCl3)δ: 0.97-1.35 (m, 15H), 1.52-1.59 (m, 2H), 1.80-1.86 (m, 5
H), 1.92-1.95 (m, 2H), 3.89 (d, J=6.4Hz, 2H), 4.22 (t, J=6.4Hz, 2H), 6.81-6.84 (
m, 1H), 7.16-7.31 (m, 2H), 7.52-7.56 (m, 2H),
EI-MS:520[M+]
（実施例３）　2-(2,3-ジフルオロ-4-(2-(トランス-4-プロピルシクロヘキシル)エチル)
フェニルジフルオロメチルオキシ）-6-プロピルオキシ-3,4,5-トリフルオロナフタレン（
Ｉ－Ｃ）の合成
【０１２５】
【化４１】

【０１２６】
　マグネシウムをTHFに懸濁した溶液に、4-ブロモメチル-2,3-ジフルオロ-1-(2-(トラン
ス-4-プロピルシクロヘキシル)エチル)ベンゼンのTHF溶液を、撹拌しながら滴下した後、
更に撹拌し、グリニヤール試薬を調製した。この溶液に二硫化炭素を滴下した。更に攪拌
した後、希塩酸を加えて反応を停止させ、トルエンで抽出し、無水硫酸マグネシウムで乾
燥した。溶媒を留去して、2,3-ジフルオロ-4-(2-(トランス-4-プロピルシクロヘキシル)
エチル)チオカルボキシベンゼンを得た。
【０１２７】
　水素化ナトリウムのTHF懸濁液に、3-ジフルオロ-4-(2-(トランス-4-プロピルシクロヘ
キシル)エチル)チオカルボキシベンゼンのテトラヒドロフラン溶液を滴下し、更に撹拌し
た。この反応液に6-プロピルオキシ-3,4,5-トリフルオロ-2-ナフトールのテトラヒドロフ
ランの溶液を滴下し、更に撹拌した。この反応液に、ヨウ素のTHF溶液を滴下し、更に撹
拌した後、室温まで戻し同温度で一晩撹拌した。反応液を、希塩酸に注ぎ、トルエンで抽
出し、無水硫酸マグネシウムで乾燥した。硫酸マグネシウムを濾別後、濾液を減圧濃縮し
、残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーで精製し、6-プロピルオキシ-3,4,5-トリ
フルオロ-2-ナフチル＝2,3-ジフルオロ-4-(2-(トランス-4-プロピルシクロヘキシル)エチ
ル)チオベンゾエートを得た。
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【０１２８】
　Ｎ－ブロモスクシンイミドのジクロロメタン懸濁液を－７８℃に冷却し、フッ化水素－
ピリジンを滴下し、撹拌した。この反応液に上記の6-プロピルオキシ-3,4,5-トリフルオ
ロ-2-ナフチル＝2,3-ジフルオロ-4-(2-(トランス-4-プロピルシクロヘキシル)エチル)チ
オベンゾエートのジクロロメタン溶液を滴下し、更に撹拌した。反応液を飽和炭酸ナトリ
ウム水溶液に注ぎ反応を終了させ、ジクロロメタン相を分離し、亜硫酸水素ナトリウム水
溶液、水で順次洗浄し、無水硫酸マグネシウムで乾燥した。硫酸マグネシウムを濾別後、
溶媒を留去し、残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーで精製し、溶媒を留去して2-
(2,3-ジフルオロ-4-(2-(トランス-4-プロピルシクロヘキシル)エチル)フェニル）ジフル
オロメチルオキシ-6-プロピルオキシ-3,4,5-トリフルオロナフタレン（Ｉ－Ｃ）を得た。
EI-MS:570[M+]
　（実施例４）　2-(2-(2,3-ジフルオロ-4-ペンチルオキシフェニル)エテニル)-6-プロポ
キシ-3,4,5-トリフルオロナフタレン（Ｉ－Ｄ）の製造
【０１２９】

【化４２】

【０１３０】
　窒素雰囲気下、攪拌しながら2-ブロモ-6-プロポキシ-3,4,5-トリフルオロナフタレンか
ら調製したグリニア反応剤を2,3-ジフルオロ-4-ペンチルオキシフェニルアセトアルデヒ
ドのTHF溶液に滴下した。反応終了後、トルエンで抽出し、水及び飽和食塩水で洗滌した
後、無水硫酸マグネシウムで乾燥した。硫酸マグネシウムを濾別後、溶媒を留去し、残渣
をシリカゲルカラムクロマトグラフィーで精製した。溶媒を留去後に得られたアルコール
をトルエンに溶解し、p-トルエンスルホン酸を加え、水の留出がなくなるまで加熱還流し
た。水及び飽和食塩水で洗浄した後、無水硫酸マグネシウムで乾燥した。硫酸マグネシウ
ムを濾別後、溶媒を留去し、残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーで精製し、2-(2
-(2,3-ジフルオロ-4-ペンチルオキシフェニル)エテニル)-6-プロポキシ-3,4,5-トリフル
オロナフタレン（Ｉ－Ｄ）を得た。
EI-MS:464[M+]
　（実施例５）　2-(2-(2,3-ジフルオロ-4-ペンチルオキシフェニル)エチル)-6-プロポキ
シ-3,4,5-トリフルオロナフタレン（Ｉ－Ｅ）の製造
【０１３１】
【化４３】

【０１３２】
　実施例４で得られた（Ｉ－Ｄ）を酢酸エチルに溶解し、Pd/Cを加え、水素加圧下で攪拌
した。Pd/Cを濾別後、溶媒を留去し、残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーで精製



(26) JP 2012-25667 A 2012.2.9

10

20

30

40

50

し、2-(2-(2,3-ジフルオロ-4-ペンチルオキシフェニル)エチル)-6-プロポキシ-3,4,5-ト
リフルオロナフタレン（Ｉ－Ｅ）を得た。
EI-MS:466[M+]
（実施例６）　液晶組成物の調製(1)
　以下の組成からなるホスト液晶組成物（Ｈ－Ａ）
【０１３３】
【化４４】

【０１３４】
を調製した。ここで（Ｈ－Ａ）の物性値は以下の通りであった。
【０１３５】
　　　ネマチック相上限温度(TN-I)：　103.2℃
　　　誘電率異方性(Δε)：　　　　　0.03
　　　屈折率異方性(Δn)：　　　　　 0.099
　　　粘度(η20)：                   16.1 mPa/sec
このホスト液晶組成物（Ｈ－Ａ）95％と実施例1で得られた式（Ｉ－Ａ）で表される化合
物5％からなる液晶組成物（Ｍ－Ａ）を調製した。この組成物の物性値は以下の通りであ
った。
【０１３６】
　　　ネマチック相上限温度(TN-I)：　100.6℃
　　　誘電率異方性(Δε)：　　　　　－0.46
　　　屈折率異方性(Δn)：　　　　　 0.105
　　　粘度(η20)：                   17.0 mPa/sec 
　本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物を含有する液晶組成物（Ｍ－Ａ）は、ホスト
液晶組成物（Ｈ－Ａ）に比べ、Δεは大きく減少して負の値となった。このことから、本
願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物は、Δεが負であり、その絶対値が極めて大きい
ことがわかった（Δε：－９．７７（外挿値））。また、Δnはホスト液晶組成物（Ｈ－
Ａ）に比べて大きくなったことから、本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物は、その
Δnが大きいことが分かった（Δｎ：０．２１８（外挿値））。
【０１３７】
　また、液晶組成物（Ｍ－Ａ）を-20℃で1週間放置したが、ネマチック相を示してこのこ
とから本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物は他の液晶材料に対する優れた相溶性を
有することがわかった。ネマチック相上限温度(TN-I)も100.6℃と高い液晶性を示すこと
がわかった。
【０１３８】
　更に、液晶組成物（Ｍ－Ａ）の電圧保持率を80℃で測定したところ、ホスト液晶組成物
（Ｈ－Ａ）の電圧保持率に対して98%以上と高い値を示した。このことから、本願発明の
化合物（Ｉ－Ａ）は信頼性の面からも液晶材料として十分使用可能であることがわかった
。
【０１３９】
　（実施例７）　液晶組成物の調製(2)
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　実施例６で調製したホスト液晶組成物（Ｈ－Ａ）95％と実施例２で得られた式（Ｉ－Ｂ
）で表される化合物5％からなる液晶組成物（Ｍ－Ｂ）を調製した。この組成物の物性値
は以下の通りであった。
【０１４０】
　　　ネマチック相上限温度(TN-I)：　105.4℃
　　　誘電率異方性(Δε)：　　　　　-0.41
　　　屈折率異方性(Δn)：　　　　　 0.104
　　　粘度(η20)：                   17.1 mPa/sec
　本願発明の式（Ｉ－Ｂ）で表される化合物を含有する液晶組成物（Ｍ－Ｂ）は、ホスト
液晶組成物（Ｈ－Ａ）に比べ、Δεは大きく減少して負の値となった。このことから、本
願発明の式（Ｉ－Ｂ）で表される化合物は、Δεが負であり、その絶対値が極めて大きい
ことがわかった（Δε：－８．７７（外挿値））。また、Δnはホスト液晶組成物（Ｈ－
Ａ）に比べて大きくなったことから、本願発明の式（Ｉ－Ｂ）で表される化合物は、その
Δnが大きいことが分かった（Δｎ：０．１９８（外挿値））。
【０１４１】
　また、（Ｍ－Ｂ）を-20℃で1週間放置したがネマチック相を示しており、結晶の析出等
は見られなかった。このことから本発明の式（Ｉ－Ｂ）で表される化合物は他の液晶材料
に対する優れた相溶性を有することがわかった。ネマチック相上限温度(TN-I)も105.4℃
と高い液晶性を示すことがわかった。
【０１４２】
　更に、（Ｍ－Ｂ）の電圧保持率を80℃で測定したところ、ホスト液晶組成物（Ｈ－Ａ）
の電圧保持率に対して98%以上と高い値を示した。このことから本願発明の化合物（Ｉ－
Ｂ）は信頼性の面からも液晶表示材料として十分使用可能であることがわかった。
（実施例８）　液晶組成物の調製(3)
　以下の組成からなるホスト液晶組成物（Ｈ－Ｂ）
【０１４３】
【化４５】

【０１４４】
を調製した。ここで（Ｈ－Ｂ）の物性値は以下の通りであった。
【０１４５】
　　　ネマチック相上限温度(TN-I)：　 80℃
　　　誘電率異方性(Δε)：　　　　　-3.5
　　　屈折率異方性(Δn)：　　　　　 0.087
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このホスト液晶組成物（Ｈ－Ｂ）90％と実施例１で得られた式（Ｉ－Ａ）で表される化合
物10％からなる液晶組成物（M－C）を調製した。この組成物の物性値は以下の通りであっ
た。
【０１４６】
　　　ネマチック相上限温度(TN-I)：　76.7℃
　　　誘電率異方性(Δε)：　　　　　-4.1
　　　屈折率異方性(Δn)：　　　　　 0.099
　本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物を含有する液晶組成物（Ｍ－Ｃ）は、ホスト
液晶組成物（Ｈ－Ｂ）に比べ、Δεは大きく減少して負の値となった。このことから、本
願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物は、Δεが負であり、その絶対値が極めて大きい
ことがわかった。また、Δnはホスト液晶組成物（Ｈ－Ｂ）に比べて大きくなったことか
ら、本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物は、そのΔnが大きいことが分かった。
【０１４７】
　また、液晶組成物（Ｍ－Ｃ）を-20℃で1週間放置したが、ネマチック相を示していた。
このことから本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物は他の液晶材料に対する優れた相
溶性を有することがわかった。ネマチック相上限温度(TN-I)も76.7℃と高い液晶性を示す
ことがわかった。
【０１４８】
　更に、液晶組成物（Ｍ－Ｃ）の電圧保持率を80℃で測定したところ、ホスト液晶組成物
（Ｈ－Ｂ）の電圧保持率に対して98%以上と高い値を示した。このことから、本願発明の
化合物（Ｉ－Ａ）は信頼性の面からも液晶材料として十分使用可能であることがわかった
。
（実施例９）　液晶組成物の調製(4)
　以下の組成からなるホスト液晶組成物（Ｈ－Ｃ）
【０１４９】
【化４６】

【０１５０】
を調製した。ここで（Ｈ－Ｃ）の物性値は以下の通りであった。
【０１５１】
　　　ネマチック相上限温度(TN-I)：　 85℃
　　　誘電率異方性(Δε)：　　　　　-3.4
　　　屈折率異方性(Δn)：　　　　　 0.094
　このホスト液晶組成物（Ｈ－Ｃ）90％と実施例１で得られた式（Ｉ－Ａ）で表される化
合物10％からなる液晶組成物（Ｍ－Ｄ）を調製した。この組成物の物性値は以下の通りで
あった。
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【０１５２】
　　　ネマチック相上限温度(TN-I)：　81.6℃
　　　誘電率異方性(Δε)：　　　　　-4.0
　　　屈折率異方性(Δn)：　　　 　　0.103
　本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物を含有する液晶組成物（Ｍ－Ｄ）は、ホスト
液晶組成物（Ｈ－Ｃ）に比べ、Δεは大きく減少して負の値となった。このことから、本
願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物は、Δεが負であり、その絶対値が極めて大きい
ことがわかった。また、Δnはホスト液晶組成物（Ｈ－Ｃ）に比べて大きくなったことか
ら、本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物は、そのΔnが大きいことが分かる。
【０１５３】
　また、液晶組成物（Ｍ－Ｄ）を-20℃で1週間放置したが、ネマチック相を示していた。
このことから本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物は他の液晶材料に対する優れた相
溶性を有することがわかった。ネマチック相上限温度(TN-I)も81.6℃と高い液晶性を示す
ことがわかった。
【０１５４】
　更に、液晶組成物（Ｍ－Ｄ）の電圧保持率を80℃で測定したところ、ホスト液晶組成物
（Ｈ－Ｃ）の電圧保持率に対して98%以上と高い値を示した。このことから、本願発明の
化合物（Ｉ－Ａ）は信頼性の面からも液晶材料として十分使用可能であることがわかった
。
（実施例１０）　液晶組成物の調製(5)
　以下の組成からなるホスト液晶組成物（Ｈ－Ｄ）
【０１５５】
【化４７】

【０１５６】
を調製した。ここで（Ｈ－Ｄ）の物性値は以下の通りであった。
【０１５７】
　　　ネマチック相上限温度(TN-I)：　 72℃
　　　誘電率異方性(Δε)：　　　　　-3.3
　　　屈折率異方性(Δn)：　　　　　 0.086
このホスト液晶組成物（Ｈ－Ｄ）90％と実施例１で得られた式（Ｉ－Ａ）で表される化合
物10％からなる液晶組成物（Ｍ－Ｅ）を調製した。この組成物の物性値は以下の通りであ
った。
【０１５８】
　　　ネマチック相上限温度(TN-I)：　 69.9℃
　　　誘電率異方性(Δε)：　　　　　-3.9
　　　屈折率異方性(Δn)：　　　 　　0.096
　本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物を含有する液晶組成物（Ｍ－Ｅ）は、ホスト
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液晶組成物（Ｈ－Ｄ）に比べ、Δεは大きく減少して負の値となった。このことから、本
発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物は、Δεが負であり、その絶対値が極めて大きいこ
とがわかった。また、Δnはホスト液晶組成物（Ｈ－Ｄ）に比べて大きくなったことから
、本発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物は、そのΔnが大きいことが分かった。
【０１５９】
　また、液晶組成物（Ｍ－Ｅ）を-20℃で1週間放置したが、ネマチック相を示していた。
このことから本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される化合物は他の液晶材料に対する優れた相
溶性を有することがわかった。ネマチック相上限温度(TN-I)も69.9℃と高い液晶性を示す
ことがわかった。
【０１６０】
　更に、液晶組成物（Ｍ－Ｅ）の電圧保持率を80℃で測定したところ、ホスト液晶組成物
（Ｈ－Ｄ）の電圧保持率に対して98%以上と高い値を示した。このことから、本願発明の
化合物（Ｉ－Ａ）は信頼性の面からも液晶材料として十分使用可能であることがわかった
。
【０１６１】
　（比較例１）
　式（Ａ－３）及び式（Ａ－４）
【０１６２】
【化４８】

【０１６３】

で表される化合物と実施例１で得られた本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される液晶化合物の
のΔε及びΔｎを外挿値により比較を行った。
【０１６４】
　特許文献３の記載より式（Ａ－３）のΔεは－７．３７であり、Δｎは０．１５５であ
った。また、式（Ａ－４）のΔεは－６．８４であり、Δｎは０．１７６であった。
【０１６５】
　これに対して、実施例１で得られた本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される液晶化合物のΔ
εは実施例６に示したように－９．７７であることから、本願発明の液晶化合物のΔεの
絶対値は従来公知の化合物と比較して、１．３３倍も大きな値であることがわかった。
【０１６６】
　また、実施例１で得られた本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される液晶化合物のΔｎは実施
例６に示したように０．２１８であることから、本願発明の液晶化合物のΔεの絶対値は
従来公知の化合物と比較して、１．２４倍も大きな値であることがわかった。
【０１６７】
　（比較例２）
　式（Ａ－５）
【０１６８】
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【化４９】

【０１６９】
で表される化合物と実施例１で得られた本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される液晶化合物の
のΔε及びΔｎを外挿値により比較を行った。
【０１７０】
　式（Ａ－５）で表される化合物を製造し、実施例６で調製したホスト液晶組成物（Ｈ－
Ａ）95％と式（Ａ－５）で表される化合物5％からなる液晶組成物（Ｍ－Ｆ）を調製した
。この組成物の物性値は以下の通りである。
【０１７１】
　　　ネマチック相上限温度(TN-I)：　103.0℃
　　　誘電率異方性(Δε)：　　　　　-0.31
　　　屈折率異方性(Δn)：　　　　　 0.102
　　　粘度(η20）：                  17.6 mPa/sec
　上記結果から式（Ａ－５）で表される化合物のΔεは－６．８であり、Δｎは０．１５
８であることがわかる。これに対して、本願発明の式（Ｉ－Ａ）で表される液晶化合物の
Δεの値は－９．８であり、Δｎの値は０．２１８であることから、本願発明の液晶化合
物のΔεの絶対値は式（Ａ－５）で表される化合物と比較して、１．４４倍も大きく、ま
た、Δｎも１．３８倍も大きな値を示した。
【０１７２】
　更に、液晶組成物（Ｍ－Ｆ）は実施例６記載の液晶組成物（Ｍ－Ａ）及び実施例７記載
の液晶組成物（Ｍ－Ｂ）と比べ、粘度が大きいことがわかる。このことから、本願化合物
を液晶組成物に添加すると粘度を増大させずに、Δε及びΔnを改善できることがわかっ
た。
【０１７３】
　比較例１及び比較例２の結果を比較すると、上記の式（Ａ－５）で表される化合物のΔ
εの値（－６．８）は、比較例で示した式（Ａ－３）及び（Ａ－４）で表される化合物の
Δεの値と同程度の値である。このため、ビフェニル系化合物に３個以上フッ素原子を導
入しても結局は負のΔεの絶対値はそれ以上大きくならないということがわかった。これ
に対して、本願化合物のようにナフタレン化合物においては、フッ素原子を導入すること
で、更にΔεの絶対値を大きくすることが出来るということがわかった。ナフタレン骨格
は、３個以上のフッ素原子を同一環上に導入することが出来ることからΔεの絶対値を大
きくすることが出来ると考えられる。このように本願化合物は非常に有用な化合物である
ことがわかった。
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