
液晶メインシール用樹脂

はじめに

コンピューターをはじめとして今やあらゆる製品に表示デバイスは欠くことのできない存
在となっています。その中でも液晶ディスプレイ市場はCRTやPDPなどとの住みわけをしな
がら、着実に成長を続けています。液晶ディスプレイ各メーカーは他社との差別化をはかる
ために、高精細、高信頼性、低コストの検討に余念がありません。
スリーボンドにおいても液晶ディスプレイの高生産性や高信頼性に寄与できる材料、メイ

ンシール剤、エンドシール剤、モールド剤、ピンリード固定用樹脂、異方導電性樹脂、上下
導通剤などを提案しております（スリーボンドテクニカルニュースNo.43 液晶周辺材料参照）。
その中でもメインシール剤、エンドシール剤は液晶材料と直接接触する重要な材料です。
様々な硬化形態の樹脂がシール剤として検討されていますが、ここでは紫外線硬化性メイ

ンシール剤の開発経緯を中心に説明いたします。
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1．液晶ディスプレイにおけるメインシール剤

現在、液晶ディスプレイに使用されているメイン

シール剤は溶剤型熱硬化タイプのエポキシ樹脂が主

流です。しかし、高精細化が進むなかで、熱による

ずれなどが問題になり、紫外線硬化性樹脂によるシ

ールが検討されてきました。従来検討されてきた紫

外線硬化性液晶メインシール剤の問題点を以下に示

します。

①液晶に対するコンタミ

シール剤と液晶材料が相溶するためにシール

剤周辺に配向ムラが発生する。

②硬化条件：加熱併用、硬化時間がかかる。

信頼性を実現するためにＵＶ照射後、加熱す

る手法がとられましたが、加熱硬化時に剥離

が発生するなどの問題があります。また加熱

を 必 要 と し な い 場 合 で も Ｕ Ｖ 硬 化 に

10000mJ/cm2以上の光量が必要でした。

③接着力不足

スクライブカット時の応力に耐えられず、剥

離が発生する。

④耐湿性不足

透湿度が高いため、水分が液晶パネル内に浸

透し、配向不良が発生する。

⑤耐熱性不足（低Ｔg）

Ｔgが低いため、等方性処理などの熱工程で剥

離やギャップムラなどの不具合が発生する。

これらの問題点を解決するために従来とはまった

く異なる液晶メインシール剤を開発しましたのでこ

こで紹介いたします。

2．液晶との相溶性検討

紫外線硬化性樹脂はエンドシール剤（封止剤）と

しては従来から使用されており、現在製造されてい

るエンドシール剤のほとんどが紫外線硬化性樹脂で

す。しかし、パネルメーカーが完全に満足するには

いたっておりません。これはエンドシール剤が未硬

化の状態で液晶材料と接触し、接触時及び硬化時に

液晶材料と相溶し、配向不良を起こすためです。

今回、メインシール剤を検討するにあたって、未

硬化での液晶との相溶性を検討しました。これは未

硬化で液晶との相溶性が低ければ、当然硬化時の液

晶との相溶はないと考えられること、また、この技

術がエンドシール剤の開発にも生かすことができる

からです。

Fig.1 液晶材料のDSC測定結果
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液晶材料は温度を上げていくと等方性液体になる

温度（相転移温度）をもっています。これは液晶材

料特有であり、他成分が混合され、液晶材料の特質

が変わると相転移温度も変わると考えられます。こ

の相転移の際、液晶は吸熱することが知られており、

DSC（Differential Scanning Calorimeter）を用いる

ことによって再現性良く確認することができます。

異種材料と接触したり、耐候性試験を行うとこの

DSC上の吸熱ピークは本来の位置と異なる位置にシ

フトする。つまり、液晶材料に何らかのものが溶け

込んだり、液晶材料が変化した場合にはこの吸熱ピ

ークがシフトするということです（Fig.1）。以下に

測定方法を示します。

①試料調整

1)シール材料0.05gを静かにアンプル管に入れ、30

分間放置する。

2)液晶材料を静かにアンプル管に注ぎ、シール材

料が全体の10％になるように調整し、15分間放

置する。

3)ORC社製SPOT UV QRU-2266を用いてアンプル

管底部から、100mW/cm2の照度で40秒間紫外線

を照射し、硬化させる（Fig.2）。

②試験方法

1)アンプル管から液晶材料を約1mg取り出し、

DSC（SII社製DSC110）にセットする。

2)毎分2℃の昇温を行い、相転移温度以上まで測定

する。

3)アンプル管中の残液晶はアンプル管を密閉し、

100℃高温槽内で1時間放置する。

4)放置後、1)，2)の操作を繰り返す。

今回の試験ではまず大きく分けて、ウレタンアク

リレート、エポキシアクリレート、エポキシ（UV

硬化）の3種類において行いました。

Fig.3に上記3種類の結果を示します。DSCによる

吸熱ピークのずれはエポキシ（UV硬化）、エポキシ

アクリレート、ウレタンアクリレートの順で大きく

なり、特にウレタンアクリレートは大きな吸熱ピー

クのずれを示し、この用途には不向きである結果を

Urethane acrylate

Epoxy acrylate

UV Epoxy

Fig.2 Method  to Test  Base Resins



示しました。しかし、この吸熱ピー

クのずれ、つまり相転移温度のずれ

を配向不良の原因とするのは危険で

す。実際に比抵抗値の低下度合と比

較すると全くのイコールにはなりま

せんが、相転移温度のずれは少なく

とも液晶の特性に影響を与える成分

が相溶していることを示していると

考えられます。

この相溶した液晶材料をガスクロ

マトグラフィにかけることにより、

相溶成分の同定を行いました。ウレ

タンアクリレート、エポキシアクリ

レートのアクリル系材料はアクリル

モノマー、光重合開始剤成分が検出

され、ＵＶエポキシは光重合開始剤

のみが検出されました。この検出成

分を低減することにより、相溶成分

を減少させることができると考えら

れます。

次に照度を変えたときのエポキシ

アクリレート、エポキシ（UV硬化）

の吸熱ピークのずれを測定しまし

た。その結果（Fig.4）、照度が高い

方が良好な結果となり、照度が低い

場合には、エポキシ（UV硬化）よ

りもエポキシアクリレートの方が良

好な結果となりました。この照度の

差による配向性は実際のパネルでの

配向不良の結果と一致します。

Fig.5にエポキシアクリレートで封

止した際の配向不良と硬化時のアウ

トガス量の関係を示します。この結

果とFig.4の結果から、照度が低い

場合、硬化時のアウトガス量が多く

なり、液晶材料中に樹脂成分が溶け

込むため、相転移点のずれを生じ、

配向不良が発生することが推察され

ます。
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Fig.3 DSC Results

Fig.4 DSC Result of Changing UV Cure Conditions



ここまでの結果、エポキシアクリ

レートまたはエポキシ（UV硬化）

の選定が望ましいと考えられます

が、メインシール剤の場合、接着力、

ガラス転移点、信頼性などの物理的

特性が重要視されます。そこで高照

度（100mW/cm2）での硬化を前提

としてエポキシ（UV硬化）による

メインシール剤の開発を行いまし

た。

3．メインシール剤の開発

エポキシを主成分として、高接着

力、高Ｔg、低透湿度などを目標に

配合し、開発された紫外線硬化性液

晶メインシール剤がスリーボンド

３０２５Ｇです。スリーボンド

３０２５Ｇは紫外線のみで完全硬化

するエポキシ樹脂です。
Fig.5 The Relation Between Out-Gas and Chemical

Reaction with LC vs. Cure Condition at a
Constant Energy of 800 mJ/cm2
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Table 1. スリーボンド３０２５Ｇの性状と物性
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スクリーン印刷だけでなく、ディスペンサー塗布

も可能です。Table.1に性状及び物性を示します。硬

化性はＵＶ硬化エポキシ樹脂としては速硬化の

4000mJ/cm2硬化を実現しています。接着強度はスク

ライブカッティングの応力にも十分耐えうる接着力

を実現しています。引張り剥離接着強さ、ガラス転

移点、弾性率の耐熱（120℃）、耐湿（85℃×90％

RH）試験による経時変化データを示します。

4．今後の方向性

紫外線硬化性液晶シール剤スリーボンド３０２５

Ｇは紫外線硬化のみで硬化するという利点を生か

し、ビューファインダーやプロジェクター用などの

小型のpoly-Siパネルには使用されています。しかし、

大型パネルに採用されるにはいくつかの問題点をク

リアしていかなければなりません。以下に今後の課

題を上げます。

引張り剥離接着強さ試験方法

1．紫外線硬化性樹脂に、スペーサー剤を添加し

下記の図のように2枚のガラスで十字に挟み込

む。

2．100mW／cm2×40秒照射し硬化させた。

3．ガラス下側を固定し、上側ガラス両端を引張

り、剥離試験を行った。

4．接着面積を算出し、単位面積当たりの強度を

算出した。

Fig.6 引張り剥離接着強さ試験結果



①アルミ配線下など影部の硬化手法検討

②接着力のさらなる向上

③貼り合わせ装置とのマッチング

④挟ギャップ対応

また、フィルム液晶対応やエンドシール剤の性能

向上、ＵＶ上下導通剤などの検討も必要です。
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Fig.8 120℃恒温試験における
各温度での弾性率経時変化

Fig.9 85℃×90％RH下における
各温度での弾性率経時変化

Fig.7 Tg信頼性試験投入時経時変化
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おわりに

液晶メインシール剤のＵＶ化はまだ始まったばかりです。しかし、液晶パネルの高スループット、

高歩留まり、高精細化のためには欠かすことのできない技術になりつつあります。大型基板に採用

されるにはまだまだ技術的ブレークスルーが必要ですが、液晶パネルメーカーや装置メーカーとの

協力により、大型基板でのＵＶシール化の日も近いと確信しています。
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