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1.����

 

��� ��� �� ��(flat panel) ����� ��� liquid crystal 

dispay(LCD)� �� ���� ��� ���� �� ��� �� 

��� cathod ray tube(CRT)� ���� ������� ��� �

� �	 ��� 
� �� ��� �� ���� ��� ���� 

��� ���� 
� ��� ����� ����. � ����� 

LCD ��� ��� � ����� �� ��� �� ��� ��

���. �� LCD �� ����� �� �� �� ���� �

���� ��� polyimide(PI) ��� �� ���� ��� ��

���(rubbing) �� � PI ��� ���� ��� ��	��� 

�� � �� ���� ��� ���� ��� ���� 
�.1,2 

��� rubbing�	 �	 ��� ��� ��� ����� ��� 

� 
� �� ��� �� ��� ���� 
�� 	� ���� �

�� ���� ��, ��� �� ���� LCD� 
	 ��� �

�� 
��� ��� ����� �� ��� � 
� �� �� 

��� ��� �	 ��� ��� 
�. ���� ���� �� 

����� ��� ��� ��	 �	� ����� ��� rubbing 

��� ��� �� ����� 
�� � 
� ��� ��� 


� �� ��� �� �� ��� ���� 
�.3-5 

���� ���� LCD� �� �� ��� ���� �
�� 

���� ��� ��� �� �� ���� �� ��� �� � 

������ ����� ��� �� ��� ��� ��� ��

�� ����� ��, ������ �� ���� ��� �� �

�� ����� pretilt angle� ��� � 
�� ��. ���� �

�� ���� ���� �� �� ����� ���� ����

�� ��� ��� �	� ��� ��� ���� ��� cycloid-

dition ��� �� �� �� ���� 	��� ��,6-15 ��

�� ���� ��� �
� ���� �, trans-cis ���� ��

� ���� �� �� �� ���� 
�.16-18 
� ����� poly-

vinylcinnamate ���� ����� ���� ����� �� ��

�� ��� �� ���� ��� ���� 	���� ��� �

��� ���� ��� � � �� �� �� ���� ���

��. 
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��� LCD ����� ���� ��� ���� polyvinylcinnamate �� ��� �� ���� ��� �� ��� 

�����. 
�� UV� polyvinylcinnamate ��� ���� 
��� ���� ��� �� �� ���� ����, 

�� ��� �	� �� ��� ���	 ��� ������ ��� �� ��� �� ���� ��
�. ��

��� ��� �� �� � � �� �� ���	 ���� UV� �� ���� �� �� � ��� �� �� �

�� ���� �����. 
�� UV� ��� ��� ��� �� �� �� ��� �	
� ���� ��� �

� UV� ��� �� �� ��� �����.�

 

Abstract:�Orientations of liquid crystal molecules on a surface of a film of photoreactive polyvinylcinnamate were 
investigated in order to apply as an alignment layer of LCD. When the polyvinylcinnamate film was exposed to linearly 
polarized UV light, optical anisotropy was induced in the film through a selective photoreaction. Liquid crystal molecules 
on a surface of the film was aligned along the oriented polymer chain direction through intermolecular interactions. 
Thermal and light stability of the photoaligned LC cell were studied by investigating LC alignment changes after the 
alignment layer was treated with heat and UV light. When the film was exposed with linearly polarized UV several times, 
the LC alignment was induced only along the final UV exposure direction. 
 

Keywords: liquid crystal, alignment, photoreaction, stability, polyvinylcinnamate. 
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2. ��  
 

� ����� polyvinylcinnamate 
�� fluorine� ��� PVCN-

F� ���� ��� ����� ������, Merck� ZLI-3449 

��� ���� �� �(LC cell)� �����. PVCN-F� mono-

chlorobenzene� dichloroethane� 1:1� ��� ��� �� 2 wt%� 

���� �� �, �� �� 1800 rpm�� ����� � �� 60 �

� 30�� �����. PVCN-F ��� 500 W high-pressure mercury 

lamp� ���� 50 mW/cm2 ��� UV � ��� ����� 

�� � PVCN-F� ���� ������, 
��� � UV �� 

��� ��� Glan-Taylor polarizer� �����. PVCN-F ��� 

��� � �� �� ��� 50 µm ��� �� ��� 	��

� �� ��� �, ��� ��� 	�(capillary effect)� ���� 

� �� �����. ��� �� ��� �� ���� �� �� 

��� �� ���� ���� ��� 	�� ��� ��� � 


� �� �� 	�� �����. 

50 µm � ��� �� �� ��� UV/Vis �� �
��� ��

� �� ��� �� �� 250 nm�� ���� �� ��� �� 

��� �	 ��� � 
�. ���� ��� ��� UV/Vis ��

�
�� ���� ��� ��� ��� ��� ���� �

� ��(dichroic dye) 1 wt%� ��� ���� �� ��� � �

� ��� ��� ��	��� ��� �� ��� �����. 

� ����� 557 nm ����� ��� �� ��� methylene 

violet� ������, �� �� simulation ���� HyperChem

� ���� 	�� � �� methylene violet ��� ��� transition 

dipole moment� ��� �� 6°� �� ���� UV/Vis �� �
 

��� �� ���� 
�� � 
��. UV/Vis �� �
	 Hitachi 

U-2000 double beam UV/Vis spectrometer� �����, �� UV/Vis 

�� �
��� sheet ��� 
� ���� �����. 

���� � ��� ��� ��� �� �� �� �� ���

� ��� ���� ��� ���� ��� �� ���� ���

��. Uniphase� 10 mW He-Ne laser (632.8 nm), Oriel� Glan-Thomson 

���� Newport�� 818-SL silicon detertor� �����, silicon 

detector� �� ��� �
 EG&G� trans-impedance preamplifier

	 Hewlett-Packard� E3630A DC power supply� ������, �

��� ���� ���� ��� �
 ��� ��� Figure 1� �

����.  

 

3. �� � ��  
 

PVCN-F� UV ��� �� ��� 	���	 Figure 2�� ��

� ��� ��� ��
� cinnamoyl ��� [2�2] cycloaddition �

�� ��� 	�� �� 
��,8-10 �	 
	 ��� ��� 

��� �� ���� ��� ��� ���� ���� 	��. 


�� UV �� PVCN-F ��� ���� UV� �� ��� �

�� cinnamoyl ���	 UV� ���� cycloaddition ��� �

�� �� ���� ��� cinnamoyl ���	 �� ��� ��

� ���� ��� �	 ��� ��
� ��. ���� ���

��� ����� PVCN-F �� �� ���� �� cinnamoyl 

�� ��� ���(anisotropy)� ����. ���� PVCN-F �� 

��� 
�� UV ��� ���� ��� ���� 		 
�� 

���� ��� �� � cinnamoyl ��� ��� UV	 ��� �

��� �� ��� � �� ���� �� ��� ��� ��� 

����. PVCN-F �� ��� �	� �� ��� van der Waals 

�� 
	 �� ��� ����� ��� ���� cinnamoyl ��

� 
	 ���� ���� ��. �� ��� �	�� 
� �	 

�� ���� �� ��� �� ����� ��� ���� ��

� �� ��� �� ��� 
	 ���� ���� �� ���

�� �� �� ���� ��� 
�� UV ��� ���� ��

�� 	��. 

PVCN-F ��� 
�� UV� ���� �� �� ���� �� 

���� Figure 1 �
��� ���� �����. 
�� UV �

� �� ��� �� �� � cinnamoyl ���� 
��� ��

�� ���� ����� �� �� ���� ���� ���

� ���� ��. ��� ��� �� ��� �� �� ���

� ��� � ���� ���� ���� �� �� ���� �

��� ���� ���� ��� �����, �� ���� �

� � ��� �� ��� �����. 
�� UV �� ���� 
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Figure 1. Schematic diagram of the experimental set-up for film aniso-
tropy measurements. 
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Figure 2. [2�2] cycloaddition reaction model of PVCN-F. 
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PVCN-F ��� ���� ��� ����� 100�� ���� � 

��� 
� 	� UV ��� ��� �� ���� ��� �
 

��� Figure 3�� � � 
�. �	 
	 ��� �� ��� �

� UV� �� ��� ��� ��� ���� �� �
�� ��

� �� UV/Vis �� �
 ��	 ����. PVCN-F ���� 

��� �� UV ��� �� � ���� �� �	 �� UV/Vis �

���� cinnamoyl �� ��(272 nm) ���� ��(������)� �

� ��� �� Figure 3� ���� ��� �
 ��	 ���

��. �� UV/Vis ����� ��� ��� �� ��� �� 

��	 ��� �� ��� ���� ��� � � ��	 �

�� ���� ���� �� �� �� ���� ���	� 

�� � ���� ��� cinnamoyl ��� ��� ��� �� 

��	� 	� ��� � 
�.  


�� UV� ��� PVCN-F ��� ����� ���� �� 

�� ��� � � � �� ���� �� ��� �� UV/Vis �� 

�
�� ���� Figure 3� ��� �� �
 ��	 ���� 

�����. 	�� ��� 
	 
� �� ���	 ��� � �

�� ���� ����� ��� ��� ��� ���� ���

� �����, ���� ��� ����� ��� �� ��	 

UV �� ��� ���� ���� ��� ����� �� ��

��� ���� 	� �� ��� ��(������) ���	� � � 


�. ����� �� ��� ���� � ��� ����� �

�� �� ���, � �� ���� 
� ���� 		 �� � 

��� ��� ��� ��� ��� ����� 	� ����. �

�� Figure 3�� ��� �� �� � �� ���� � � ��

� �� ��� �� ��� � �
 ��� ����� 	� � 

� 
��, �� ��� ��� �� ���� ��� �����

� �� ���	 �� ���� ��� ���� ���� ���

� ���� ����. 

������ ��� �� �� � � �� �� ���� ��

��� ���� ���� UV� �� ����, �� � ��� 

Figure 4� ���� �� ��� ��� �����. ��(step 1)� 

PVCN-F ��� 
�� UV� ��� � �� � ��� ���� 

���� ����, � ��� ����� �� �� ���� � 

�� ��� ���� �� ��� �����. �� � ����� 

��� � � ��� �� ��	 �� UV/Vis �� �
�� �� 

��� cinnamoyl ��	 � � �� �� ����� ���� 

���� ������, �� UV �� ��� ���� �� �� 

�� 10°� ���� ���� Figure 5� ��� �� ���� �

����. PVCN-F ��� ��(step 1) 
�� UV� ��� ��� 

	�� ��� 
	 
� �� ��� 
��� ���� ���� 

 

Figure 4. Experimental conditions for the LC alignment stability test. 
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Figure 5. Angular dependence of UV/Vis absorbance of (a) PVCN-F film 
��max�����������	��
��������������	������	�����max�557 nm). 

(a) 

(b) 

Figure 3. Changes in order parameter and transmittance of films and cell 
with UV exposure time. 
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UV ��� ��� �� 90°�� cinnamoyl �� ��� ��� �

�� ��� �� 0°��� ��� 	� Figure 5(a)�� � � 
�. 

� ��� ����� ���� ��� �� � �� �� �� 

��� ��� ��	 ��� �� ��� ���� ���� 

	� Figure 5(b)�� � � 
�. �� ��� �� �� ���	 

Figure 4� step 1� step 2� �� �� PVCN-F ��� � ��� �

���� ��� �� �� ��� ���� �����. ��(step 1) 

���� PVCN-F ��� �� �� ��� ��� ���� 
�

� UV� �� ��
��(step 2) ��� ��� �� � cinnamoyl 

��� ��� 	� step 2�� ��� UV ��� ��� ���

� cinnamoyl �� ��� ��� ��. � ��� ����� ��

� �� ���� �� �� ��� ���� ��� ��� ��

� step 1�� 90°�� ��� �� ���� 15° 	��� �� 

	� Figure 5(b)�� � � 
�. Step 2�� �� �� ��� �� 

��� �� ��� ��� 		 step 1� ��� ���� ��� 

���� ���� ����. �	 
� ����� 
�� UV� 

��� ���� �� � cinnamoyl ��� ��� ��� ��� 

�	
� ���� ��� �� UV� ��� ���� � �� �

��� ��, � �� ��� ��� ��� ��� cinnamoyl ��

�� ����� ��� �� UV �� ��� ���� ���� 

	��. PVCN-F ��� 
�� UV� �� �(10� ��) 	��� 

��� � � ��� ��� 0° ���� ��� �� �� ��

	 � ��	 ��� 90° ���� �� �� ��� ��� 	

� ��	 
� �� ���� ��� UV� ��� ���� �

�� cinnamoyl ��� �� ����� ��� �� UV �� �

�� ���� ��� ���. 

�� ��� � ���	 ���(step1� step 2)� ��� PVCN-F

� ������ 78 ��� �� �	 70 ��� 20�� ����

(step 3) �����. ��� ������ ���� ���� ���

� ��� �� � ���� �	 �����, ���� ��� step 3

� ���� �� ���� step 2�� ��� �� � ���� �

�� ���� 	� Figure 5(a)� ���. ��� � ��� ����

� ��� �� ���� ��� �� ��� �� � cinnamoyl �

�� �� ��� ��� ��� 50°� �� 	� � � 
�. � �

� ��� ��� �� ��	 ��� ��� � � ��� ��

��� �� 		 ��� �� ����� ������� bulk �

��� �� ��� ��� ���� ����.19,20 ����� ��  

��� ��� ���� ���� �� ��� ���� ����

��� �	 ������ ������ ��� 70 ��� ��� 

������ �� ��� ��� ���� ��	 � ��(thermal 

relaxation)� �
 ���� ��. ��� ���� �	�� ���

� �� �	� bulk ����	 �� ��� ��� �����, 

�� ����� ��� UV/Vis �
 ��� � �� �� � �	

� 
� ���� 	��. �� �� ���� ��� 
�� �	 


	 ���� �� �� ���� ���� �� 0° ��� �� 

�� ��� ��� �� �� ��� ��� ���� ��� � 

��� 90° ��� flow effect� �� ��� �� 	�� ��� �

�� 60° 	��� ��� ��� ����� 	�� 	���. 


�� UV� ��� PVCN-F ��� ����� ��� �� 

�� ���� �� LCD ���� ���� rubbing ���� ��

� PI �� ���� �� �� ���� ��� �����. 130 

Hz� AC ��� twisted nematic �� �� ���� ���� ��

�� �� �� ��� ��� ��� �� �����. PI ���� 

rubbing� �� ��� ������ ��� � �� ��� ���

� �� ��� Figure 6�� �����, �	��� 1.7 volt� ��

��� ���� �� ��� normally white mode� normally black 

mode�� �� � ��� 
� ��� ���� PVCN-F ��� 

��� �� �� rubbing� ���� �� �� �� ���� 

��� ��� 	� � � 
�.  

 

4. ��  
 
���� ���� LCD� �� �� ��� ���� ��� �

�� � ��� �� �� ���� �� ��	 �� �� ��� 

���	� �����. PVCN-F� UV ��� �� ��� ��� 

��
� cinnamoyl ��� [2�2] cycloaddition ��� �� �� 

���� ��� ���� ��. 
�� UV� PVCN-F ��� ��

�� �� ��� ��� cinnamoyl ���	 cycloaddition ��� 

�� 
��� �� ���� ��� ���	 ���� ��

� �	 ��� ��
� ��� ��� ����� �� �� ��

�� ����. �� ��� �	� �� ��� van der Waals �� 

��� ���� cinnamoyl ��� 
	 ���� ���� ��� 

�� � cinnamoyl �� �� ��� 
�� UV	 �� ���� 

��� ���� 	��. 

����� ��� �� �� � � �� �� ���� ���

�� �� UV� �� ���� �� �� � �� �� ��� �

����. �� UV� �� ���� � � ��� ��� �� cin-

namoyl ��� ��� ��� ��� �	
� ���� ��� �

� UV� ��� ���� � �� ���� ��, � �� ��� 

��� �� UV �� ��� ���� ����. �� ��� � �

��	 ���� ��� PVCN-F �������� �� �	 ��

�� ���� �����. ���� ��� ������ ���

� ���� �� �� ��� ���� �	 ����� ����

���� �� �	 ���� ���� �� � ���	 ��� 

�����. ��� � ��� ����� ��� �� ���� 

��� �� ��� �� � cinnamoyl ��� �� ��� ��� 

��� �����, �� ��� �� ����� ������� 

bulk ���� �� ��� ��� ���� ����. 

Figure 6. Electro-optical characteristics of twisted nematic LC cells. 
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