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手性剂对TN显示模式的影响研究

乔云霞∗,徐　凯,丰景义,李　锐,崔　青,李正强
(石家庄诚志永华显示材料有限公司,河北 石家庄０５００９１)

摘要:向列相液晶中手性剂的含量对 TN显示模式的显示效果起着至关重要的作用.通过对两种不同体系的液晶中加

入不同含量的手性剂进行实验测定得出:添加手性剂对液晶分子的排列取向有序具有一定的作用;手性剂的含量不同,
液晶的阈值电压也有所不同,手性剂含量增多则阈值电压增大,液晶的陡度值增大;手性剂含量不同,面板中的对比度有

所不同,手性剂含量增多则对比度下降.通过从微观角度对液晶分子在面板中的排列状态进行理论分析,对以上实验结

果的成因机理进行了解释,手性剂的合理添加能更好地使液晶与面板IC驱动相匹配,达到更高的对比度,改善液晶面板

中出现的碎亮点显示不良,使液晶面板显示画面更鲜明、细腻、逼真.
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EffectofChiraldopantonLCinTNdisplaymode

QIAOYunＧxia∗ ,XUKai,FENGJingＧyi,LIRui,CUIQing,LIZhengＧqiang

(ShijiazhuangChengzhiyonghuaDisplayMaterialsCo．,Ltd,Shijiazhuang０５００００,China)

Abstract:ChiraldopantplaysanimportantroleinTNmodel．Toinvestigatehowchiraldopantadjusts
performanceofTNmodel,twoliquidcrystalmixtureswhichweremadeofdifferentliquidcrystalsysＧ
temwerechosenashosts,andthentwoseriesofchiralＧnematicliquidcrystalmixtureswhichcontain
differentconcentrationofchiraldopantwereobtained．ThealignmentofLCsincellswasinvestigated
andexplainedtheoreticallyfromtheviewofelasticconstantsK．Itindicatesthatchiraldopantaffect
thealignmentbehaviorofLCs．Theconcentrationofchiraldopantisproportionaltothresholdvoltage
andsteepness．However,theconcentrationofchiraldopantisinverselyproportionaltocontrastratio．
TheresearchofchiraldopantcouldmaketheLCsmatchtheintegratedcircuit(IC)better,whichconＧ
tributetoahighercontrastratioandmakethedisplaymoreclear,detailedandrealistic．
Keywords:TNＧLC;pitch;chiraldopant;elasticconstantsK

１　引　　言

　　近几年,液晶显示技术获得了快速发展,各种

以液晶为显示材料的器件应用终端因为具有动态

画面显示鲜明快捷、静态图像色彩细腻逼真、产品

轻巧便携等诸多优点,越来越受到用户的青睐.
但随着液晶器件应用产业链的不断丰富扩大,不
同行业需求方对液晶显示材料的品质要求不断提

高,这就需要从微观角度对各种液晶分子在面板

中的排列规律进行充分的基础研究,以掌握不同

螺距值对液晶各种参数值的影响,从而在液晶混



配开发过程中,快速调整合适的液晶螺距值,保证

混合液晶材料与器件模组IC驱动的优异搭配,实
现对宏观显示参数的控制.

在各种液晶材料中,TN 模式应用液晶材料

(TNＧLC)是一种常用混合液晶材料,主要由向列相

液晶和胆甾相液晶(手性剂)组合而成,其中手性剂

的加入量值(混配比)决定着液晶的螺距值,螺距值

不同,会对液晶的多种性能指标产生不同的影响,
如液晶在面板中陡度(P)、液晶在面板中阈值电

压、液晶在面板中的对比度、液晶分子在面板中的

排列取向等,这些指标直接决定着 TNＧLC填充入

面板后的宏观显示指标.目前,中小液晶材料生产

企业往往缺乏相关昂贵的实验设备,科研人员在进

行TN模式应用液晶材料配方开发时,由于不掌握

完整的规律指标数据,螺距值(手性剂加入量的控

制指标值)一般根据开发者的经验进行尝试性设

计,显示指标最终需由下游器件用户将混晶材料填

充面板后进行测试确认,反馈的指标数据不确定性

很大.基于这个原因,利用我司的 DMS５０１专用设

备,进行了手性剂添加实验研究,通过观测混晶在

液晶盒中的数值表现,确定手性剂的加入对液晶面

板的作用,为相关技术人员在 TNＧLC配方研发中

提供参考,也为类似液晶材料的显示特性基础研究

提供了较完整的实验方案参考.

２　实验总体设计

２．１　实验准备

(１)调配两支不同体系的向列相混合液晶

LCＧ１(液晶组分及单体代码见表１)和LCＧ２(液晶

组分及单体代码见表２).LCＧ１混合液晶性能特

点是介电常数大、清亮点高,主要应用于宽温车

载、仪器仪表显示器件中;LCＧ２混合液晶性能特

点为介电常数小、清亮点低,主要应用于笔记本电

脑、桌上型显示器件中.TN 模式应用液晶材料

配方的开发主要围绕两种体系的混晶展开.
(２)首先将LCＧ１和LCＧ２分别按表１、表２的

配方组成分别在烧杯中进行称量并混合均匀;其
次将混合均匀的液晶分别添加１％的手性剂并搅

拌均匀,然后测试其各自的 HTP值(扭曲能力),
通过公式手性剂含量与螺距的关系(C％＝１/P×
HTP),计算出不同螺距下手性剂的质量百分含

量,螺距值分别设为２５、３０、４０、５０、６０、７０、８０、９０、
１００、１１０μm,手性剂加入量(浓度值)与螺距值的

对应关系见表３;将调配好的液晶分别填充到不

同的液晶盒中进行测试.
(３)测试手性剂在 TNＧLC中的作用,测试项

目包括液晶盒中液晶分子的排列取向、阈值电压、
陡度、对比度;确认在 TN显示模式中手性剂对液

晶面板的作用.

表１　LCＧ１液晶组成

Tab．１　CompositionofLCＧ１

单体代码 结构式 质量分数/％

CCV ６．０

PGP １．５

CCPOCF３ ２８．０

CPW １３．０

PUQUF ２０．０

PCCV １．５

８６６ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３１卷　



续表

单体代码 结构式 质量分数/％

CCW １９

CPUF ８．０

CCEPC ３．０

表２　LCＧ２液晶组成

Tab．２　CompositionofLCＧ２

单体代码 结构式 质量分数/％

CCV ４９．０

CGUF １１．０

PGP ６．５

CCPUF ９．５

PUQUF １６．０

PPGUF ２

CCGUF ６．０

表３　两款液晶螺距值与手性剂浓度值对应表

Tab．３　PitchandchiraldopantconcentrationlookＧuptableofthetwokindsofliquidcrystalmixture

螺距(２５℃)
/μm

LCＧ１＋X％
手性剂浓度

LCＧ２＋Y％
手性剂浓度

螺距(２５℃)
/μm

LCＧ１＋X％
手性剂浓度

LCＧ２＋Y％
手性剂浓度

２５ ０．４０６ ０．３３３ ７０ ０．１４５ ０．１１９
３０ ０．３３８ ０．２７７ ８０ ０．１２７ ０．１０４
４０ ０．２５４ ０．２０８ ８０ ０．１１３ ０．０９２４
５０ ０．２０３ ０．１６６ １００ ０．１０２ ０．０８６２
６０ ０．１６９ ０．１３９ １１０ ０．０９２３ ０．０７５６
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２．２　实验项目和步骤

(１)两款实验用液晶 LCＧ１和 LCＧ２进行常规

参数测试,确认实验用液晶的品质.测试仪器和

方法如下:

ClearingPoint(清亮点):DSC定量测试法;

Viscosity(体积粘度):LVDVＧI＋ VISCOMＧ
ETER;

RotationalViscosity(旋转粘度):不添加手

性剂,平行盒,２５℃;INSTEC:ALCTＧIR１测试.
Dn(折射率):ZWA－J型阿贝计(量程１．３~

１．７);
De(介电各向异性)和e^ (垂直介电常数):不

添加手性剂,平行盒,(２５±２)℃;INSTEC:ALＧ
CTＧIR１;

V９０(饱和电压)和V１０(阈值电压):添加手性

剂,４．０μm 左旋 TN 液晶盒,(２５±２)℃,DMSＧ
５０１综合测试仪;

K１１(展曲弹性值)和K３３(弯曲弹性值):不添

加手性剂,平行盒,２５ ℃;INSTEC:ALCTＧIR１
测试.

HTP值(扭曲能力)和P 值(螺距值):楔形

盒;读数显微镜(２５±２)℃.
测试结果见表４.

表４　LCＧ１~LCＧ２常规参数

Tab．４　ParameterofLCＧ１~LCＧ２

Mixture LCＧ１ LCＧ２

ClearingPoint(℃) ９２ ７３

Viscosity(mPa􀅰s,２５℃) １８ １０

RotationalViscosity
(mPa􀅰s,２５℃)

１１７．４ ５７．５

Δn(５８９nm,２５℃) ０．１１０ ０．１１２

ne(５８９nm,２５℃) １．５９５ １．６０１

Δε(１KHz,２５℃) １０．４ ８．０

e^ (１KHz,２５℃) ３．９ ３．４

Δε/e^ ２．７ ２．４

K１１(pN,２５℃) １１．２ １１．２

K３３(pN,２５℃) １８．４ １３．２

(２)液晶盒中液晶分子取向测试.将 LCＧ１、

LCＧ１＋０．２０３％手性剂、LCＧ２、LCＧ２＋０．１６６％手

性剂共４支液晶分别灌入４．０μm 左旋 TN 液晶

盒中,目测观察灌满液晶的液晶盒.
(３)VＧT 曲线测试.VＧT 曲线是指对液晶显

示器件加电压时,光透过率随着电压变化的曲线.

图１　常白模式光电曲线图

Fig．１　NormalwhitemodeVTcurve

V１０􀆺􀆺阈值电压(透过率变化１０％时的电

压)

V９０􀆺􀆺饱和电压(透过率变化９０％时的电

压)
陡度(Steepness)＝(V９０/V１０－１)×１００％
将两款不同螺距值的２０支液晶分别灌入

４􀆰０μm左旋 TN液晶盒中,且每支液晶灌取一个

液晶盒,使用封口胶封口;在液晶盒的两玻璃基板

表面贴４５°偏光片,使上下两偏光片的偏光轴呈

９０°,即 液 晶 盒 贴 成 常 白 模 式;将 液 晶 盒 放 入

DMSＧ５０１综合测试仪的暗箱中,加方波１２８Hz
电压测试,控温在２５℃.

(４)对比度测试.对比度(Cr)是指在恒定的

照明条件下,液晶显示器显示部分的亮态与暗态

亮度之比.液晶显示器在非选择段(亮态)透过率

与选择段(暗态)透过率之比.
将两款不同螺距的２０支液晶分别灌入４．０

μm左旋 TN 液晶盒中,将液晶盒放入 DMSＧ５０１
综合测试仪的暗箱中,加方波１２８Hz电压测试,
控温在２５℃.

３　实验结果与理论分析

３．１　液晶盒中液晶分子取向测试结果与分析

图２中LCＧ１、LCＧ２为向列相液晶分别灌入

TN４．０μm左旋空盒中时,目测液晶盒的图片;

LCＧ１＋Chiral、LCＧ２＋Chiral为加入手性剂的液

晶分别灌入空盒中时,目测液晶盒的图片,从图

片可以看出:向列相液晶与加入手性剂的液晶
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在液晶盒中表现是不同的,向列相液晶在液晶

盒中出现了显示不均一的不良特征;加入手性

剂的液晶在液晶盒中具有显示均一的特征.理

论分析认为:造成此现象的主要原因是液晶分

子在液晶盒中的排列取向不同导致,向列相液

晶自身表现特征为短程有序,长程无序,当向列

相液晶被灌入 TN４．０μm左旋 TN液晶盒内时,
接近上下基板部分的液晶分子受到PI锚定的作

用,存在一定取向排列有序,中间层受PI锚定力

弱,液晶分子排列取向发生一定紊乱,所以最终

导致出现了如图２所示LCＧ１液晶盒、LCＧ２液晶

盒的不良显示.当向列相液晶中加入手性剂

后,液晶分子在手性剂的作用力下,防止液晶分

子发生反扭,整体液晶分子的排列趋势与上下

基板PI锚定为基础且取向排列有序,所以显示

均一,即如图２所示 LCＧ１＋Chiral液晶盒、LCＧ２
＋Chiral液晶盒显示的效果.

图２　液晶盒中液晶分子取向图

Fig．２　PictureofLCalignmentincell

３．２　阈值电压、陡度结果与分析

从图３、图４及表 ５、表 ６ 中,不 同 螺 距 的

LCＧ１和LCＧ２的阈值电压及陡度的测试数据可

看出:随着螺距的减小,液晶的阈值电压、饱和

电压不断增大,同时液晶的陡度也随之增大,且
两款不同体系的液晶表现相同.理论分析认

为:(１)造成此现象的根本原因在于手性剂的作

用,手性剂作为一种胆甾相液晶材料,具有旋光

性,同时在一定程度上会影响液晶分子指向失

的方向,手性剂对液晶分子具有一定的诱导作

用,它使液晶分子的排列取向具有一定的有序

性,这样也就使液晶分子平均取向的指向矢的

空间分布产生应变,在外力作用下一旦产生某

种应变,也必然会在液晶中产生使该应变消除

的力.液晶弹性的定义为消除使液晶中产生应

变的力,所以在一定程度上,手性剂的加入是增

加了液晶分子的弹性.液晶弹性系数为展曲

K１１、扭曲K２２、弯曲K３３,K 有效与三者关系见式

(３),弹性增加则 K 有效增大.通过式(２)可以

看到阈值电压与K 成正比,K 增大,则阈值电压

增大.(２)从取向膜表面处的扭曲平衡分析,由
式(１)和图５可以得出螺距值、K、表面锚定强度

之间的关系,螺距值减小,则液晶盒玻璃基板内

部表面锚定强度增大,液晶弹性 K 增大,所以随

着螺距的降低则阈值电压、饱和电压不断增大.

图３　LCＧ１液晶不同螺距值下VＧT 曲线

Fig．３　LCＧ１VＧTcurvesofmixturedifferinpitches

表５　LCＧ１液晶不同螺距值下的阈值电压及陡度

Tab．５　Thresholdvoltageandsteepnessofmixtureswhich
differinpitches,whichmadefromhostLCＧ１

Mixture V１０ V９０ P

LC１Ｇ２５ １．５５ ２．６６ ７１．６

LC１Ｇ３０ １．５２ ２．６２ ７２．４

LC１Ｇ４０ １．５１ ２．５５ ６８．９

LC１Ｇ５０ １．４９ ２．５１ ６８．５

LC１Ｇ６０ １．４８ ２．４９ ６８．２

LC１Ｇ７０ １．４７ ２．４７ ６８．０

LC１Ｇ８０ １．４７ ２．４６ ６７．３

LC１Ｇ９０ １．４６ ２．４４ ６７．１

LC１Ｇ１００ １．４５ ２．４１ ６６．２

LC１Ｇ１１０ １．４４ ２．３９ ６６．０

图４　LCＧ２液晶不同螺距值的VＧT 曲线

Fig．４　LCＧ２VＧT curvesofmixtureswithdifferent

pitches
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表６　LCＧ２液晶不同螺距值的阈值电压及陡度

Tab．６　Thresholdvoltageandsteepnessofmixtureswhich
differinpitches,whichmadefromhostLCＧ２

Mixture V１０ V９０ P

LC２Ｇ２５ １．６４ ２．７４ ６７．１

LC２Ｇ３０ １．６２ ２．７ ６６．７

LC２Ｇ４０ １．５９ ２．５３ ５９．１

LC２Ｇ５０ １．５８ ２．５１ ５８．９

LC２Ｇ６０ １．５７ ２．４９ ５８．６

LC２Ｇ７０ １．５５ ２．４５ ５８．１

LC２Ｇ８０ １．５４ ２．４３ ５７．８

LC２Ｇ９０ １．５３ ２．４１ ５７．５

LC２Ｇ１００ １．５２ ２．３９ ５７．２

LC２Ｇ１１０ １．５１ ２．３７ ５７．０

液晶陡度值随着螺距值的降低在不断增大,
当驱动电压加在液晶盒上,液晶分子会发生旋转.
随着电压增加,液晶分子会从水平位置旋转到竖

直位置,转到不同的位置时,液晶分子对光进行一

定调制,即在电场作用下液晶分子对光的一个作

用,同时是电场对液晶分子作用力的一个表面表

现,而决定表面表现是其内在作用,即液晶的

K１１、K２２、K３３.K３３/K１１值决定了液晶陡度,K１１

为展曲、K３３为弯曲,K１１是决定液晶阈值电压的

主要作用力,即液晶分子从水平位置到刚刚将要

竖起位置,此阶段主要表为展曲作用力;K３３是决

定液晶饱和电压的主要作用力,K３３作用力越小,
则液晶分子的饱和电压越小,即 K３３/K１１值越小

陡度值越小;液晶饱和电压即液晶分子旋转到使

透过率变化９０％的位置,接近于使液晶分子的竖

直位置,此阶段液晶分子的旋转作用力 K３３起主

要作用,胆甾相液晶在非基板表面附近时,对液晶

K３３影响最大,即 K３３增大的最突出,因此随着螺

距的降低,K３３增大的越多,K３３/K１１值越大,进而

造成陡度变大.

表面anchoring强度:A＝
４K２２

π
p－ϕs

d
æ

è
ç

ö

ø
÷

sin２ϕs
,

(１)

Vth＝π× K
|ε０Δε|

, (２)

图５　取向膜表面处的扭曲平衡

Fig．５　Twistedequilibriumatalignmentfilmsurface

K＝K１１＋
K３３－２K２２

４ ． (３)

３．３　对比度结果与分析

从表７的 LCＧ１液晶和 LCＧ２液晶不同螺距

下液晶盒对比度数据可以看出:液晶螺距不同则

液晶盒对比度不同,随螺距的增大,对比度增大.
对比度即亮态与暗态的比值,亮态为非选态下的

值,暗态为选态下的值,亮态时的大小与液晶的光

延迟直接相关,在同一液晶母体下,光延迟相同,
其影响对比度的主要因素为暗态的数值,螺距降

低则手性剂的添加量增多.由图５以及式(１)可
看出:液晶螺距小,则液晶盒玻璃基板内部表面锚

定强度增大,在对液晶盒加电的正常状态下,玻璃

基板附近的液晶分子受PI的强锚定作用,不会完

全竖起,由于随螺距减小,锚定强度增大,故液晶

盒玻璃基板附近的液晶分子水平排列在一定程度

上增加.由于液晶分子水平排列的增多,导致暗

表７　LCＧ１、LCＧ２液晶不同螺距下液晶面板对比度

Tab．７　ContrastofLCＧ１,LCＧ２withdifferentpitches

CR/％

Pitch/μm LCＧ１ LCＧ２

２５ １８２．６５ １８２．７５

３０ １８２．８７ １８２．８６

４０ １８４．０７ １８５．０８

５０ １８６．２０ １８７．８９

６０ １８７．１０ １８８．２１

７０ １９３．４５ １９４．５８

８０ １９５．２４ １９６．１５

９０ １９８．３５ １９９．３３

１００ １９９．６７ ２００．３２

１１０ ２０１．１０ ２０１．６１
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态时液晶盒出现一定程度的漏光,所以最终会使

液晶盒暗态值增大,从而导致液晶盒对比度降

下降.

４　结　　论

以上的实验结果表明:在 TN显示模式下,面
板中的向列相液晶中需要加入一定量的手性剂,
以此来使液晶分子排列取向有序,基于此可以从

液晶角度改善液晶面板出现的碎亮点显示不良

(此类不良是由于高PPI,以及边缘像素电场干扰

造成).在向列相液晶中加入手性剂,对液晶的光

电性能有一定的影响,随着手性剂加入量增大,液
晶的阈值电压、饱和电压不断增大,同时液晶的陡

度值也随之增大,即光电曲线不同.TN 显示模

式下,液晶的光电曲线与液晶面板IC驱动直接相

关,液晶的不同陡度值,对应液晶面板IC驱动下

的不同灰阶显示,所以当液晶面板显示中的灰阶

和亮度曲线以及液晶光电曲线不匹配时,从液晶

角度可以通过调整液晶的陡度值来实现液晶与面

板IC驱动的匹配.在向列相液晶中加入手性剂,
影响液晶螺距值,手性剂加入量增多,螺距值减

小,螺距值不同则对比度不同,随螺距值的增大,
对比度增大.所以在 TN 显示模式下,当液晶面

板对比度偏低时,从液晶角度可以通过调整螺距

的方法进行一定程度的改善.总体看,在 TN 显

示模式下,手性剂的加入量增多有利于改善液晶

面板出现的碎亮点显示不良,但同时会降低对比

度;手性剂的加入会调整液晶光电曲线并使液晶

面板IC驱动更合理匹配.根据以上实验以及长

时间与面板厂的合作经验得出:TN 显示模式的

液晶螺距值选择在３０~７０μm 之间对液晶面板

显示更有益,螺距值在此范围区间内,可以从液晶

角度对面板出现的不良进行有效的控制,同时也

能满足液晶面板对比度的要求,最终实现液晶面

板显示画面的鲜明、细腻、逼真等效果.
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