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干拉法制备散射偏光片实验研究
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摘要:散射偏光片是一种外观半透明略带雾度状态的新型光学功能薄膜材料.当自然光入射,一半光透射,一半光散射.

这种散射偏光片在透明投影屏幕上具有应用前景,但还没有实现产业化.本文采用干法拉伸聚乙烯醇掺杂液晶(PVA∶
LC)制备散射偏光片.首先,配制聚乙烯醇掺杂液晶水溶液乳胶,在平板玻璃上通过流延晾干成膜;然后采用小型拉伸

机,边烘烤加热边拉伸至原长的４倍左右,制备出散射偏光片样品;最后,通过实验测试得出样品的透光率４０％,偏振度

５７％.以样品作屏幕观察投影效果,结果显示投影偏振光与样品透光轴正交背投影效果最好.本文对于实现散射偏光

片的产业化研究具有重要参考意义.
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Experimentalresearchonpreparationof
scatteringpolarizerbydrystretchingmethod

WANGYu１,LIBoＧying１,PEILingＧhui１,FANZhiＧxin１,２∗

(１．SchoolofScience,HebeiUniversityofTechnology,Tianjin３００４０１,China;

２．ShenzhenSunnypolOptoelectronicsCo．,Ltd．Shenzhen５１８１０７,China)

Abstract:Scatteringpolarizerisanewtypeoftranslucentopticalfilm whichhasaslighthaze．When
incidentlightisunpolarized,halfofthelightistransmitted,whiletheotherisscattered．ThisscatterＧ
ingpolarizerhasapplicationprospectsonatransparentprojectionscreen,buthasnotbeenindustrialＧ
izedyet．Inthispaper,themethodofdrystretchingpolyvinylalcoholdopedliquidcrystal(PVA∶
LC)wasusedtopreparescatteringpolarizer．First,wepreparedpolyvinylalcoholdopedliquidcrystal
aqueousemulsion,flowedonflatglassandthendriedtoformafilm．Then,webakedandstretchedto
about４timeslengthwithasmallstretchingmachine,inordertogetscatteredpolarizersamples．FiＧ
nally,experimentalresultsshowthatthetransmittanceofthesampleis４０％,andthepolarizationefＧ
ficiencyis５７％．Usingthesampleasascreentoobservetheprojectioneffect,resultsshowthatrear
projectionofpolarizedlightperpendiculartoopticalaxisisthebest．ThispaperisofreferencesignifiＧ



cancefortherealizationoftheindustrializationofthescatteringpolarizer．
Keywords:drystretchingmethod;scatteringpolarizer;PVA∶LC;transparentprojectionscreen

１　引　　言

　　散射偏光片是一种新型光学功能薄膜材料,
具有透光轴,自然光入射,一半光透射,一半光散

射.散射偏光片的制备方式是将聚合物分散液晶

(PDLC)膜单一方向拉伸,使液晶微滴形状变化

致使液晶分子取向,形成折射率各向异性的分散

相液晶膜.通过设计聚合物和液晶折射率的匹

配,使液晶在一个偏振方向上的折射率与聚合物

折射率相同,对偏振光而言是同种介质,光透射;
而在另一个正交的方向折射率不相同,对偏振光

而言是不同介质,光散射.散射偏光片可用作透

明投影屏幕,与单片式 LCD 投影机或 LCOS投

影机技术配合使用.投影机投射出的光是偏振

光,偏振方向与散射偏光片透光轴成正交,透射光

全部合理应用,发生散射,在较亮环境下背投成像

很清晰[１Ｇ９].在光利用率上,散射偏振片用投影屏

幕有着其它投影屏幕无法比拟的优势,其它透明

投影屏幕,光利用率较低,透明好,成像就差,成像

好,透明性就差.例如全息膜投影屏幕,即使当偏

振投影光入射,也总是有部分光透过浪费掉,光不

能得到充分利用.
聚乙烯醇是制造吸收偏光片的原材料,也是

制备散射偏光片的原材料.聚合物分散液晶是聚

合物与液晶比例相当,液晶被聚合物包裹分散形

成液晶微滴;聚合物网络液晶是聚合物比例远小

于液晶含量,聚合物形成网络分散在液晶中[１０].
采用聚乙烯醇分散液晶制备散射偏光片,液晶含

量高则制品透明性差,为提高制品的透光率宜适

当降低液晶含量,使聚乙烯醇含量远高于液晶含

量,因此适合称为聚乙烯醇掺杂液晶(PVA∶
LC).散射偏光片的制备方法有很多,例如剪切

聚合物分散液晶偏光片,定向电纺液晶偏光片等,
但是上述方法只适宜做小面积样品,而本文采用

的拉伸聚乙烯醇掺杂液晶制造散射偏光片是最可

能实现散射偏光片产业化的制造方法.该制造方

法工艺简单、易操作.
制备吸收偏光片的工艺上主要有两种方法分

别为湿法和干法.湿法是将聚乙烯醇流延膜在温

水中先染色再拉伸制成吸收偏光片,而干法是将

流延膜先拉伸后染色制成吸收偏光片.但对于聚

乙烯醇掺杂液晶(PVA∶LC)流延膜,目前湿法拉

伸所制备的聚乙烯醇掺杂液晶薄膜透光率及偏振

度不理想,光学性能较差,猜想是由于采用的是制

造偏振片的 PVA 原料边角料,经重新溶化掺入

液晶再流延成膜的过程中可能造成交联剂的损

失,从而影响膜的黏度等性能,对此还在进一步的

研制中.而本文采取的干法拉伸却先取得了初步

的成功.

２　样品制备

样品制备实验中使用的液晶材料是制作电

控调光膜(PDLC)所采用的大双折射率差的向

列相液晶(no≈１．５,ne≈１．７).聚乙烯醇(np＝
１􀆰４９~１．５１)是用于制作吸收偏振片的高温聚乙

烯醇膜边角料,醇解度９９％以上,聚合度３０００
以上.在室温下,配制乳胶,混合液容器中,液
晶在聚乙烯醇粉末中含量７％、聚乙烯醇粉末在

水溶液中含量７％.将混合液放在鼓风干燥箱

中加热,将温度调至９９℃,加热约５~６h,待全

部成溶液后放置在搅拌器下搅拌约１０min,溶
液由混浊态变为乳白色,然后放置２d进行排气

以消除气泡.
在室温条件下,制作流延膜,把平板玻璃四

边用玻璃条黏结成玻璃盘,将玻璃盘平铺在水

平地面上.将适量聚乙烯醇掺杂液晶乳胶溶液

倒在玻璃盘上使其自然流淌充满整个玻璃盘,
经１d时间干燥成膜,揭下成膜.在液晶浓度一

定的条件下,所成的膜越薄,透明度等相关光学

性能越良好,膜太薄易裂难从玻璃板揭下,太厚

则透光率差,控制使流延膜厚度在６０~９０μm
之间,拉伸后膜厚度２０~４０μm 的膜透明度与

偏振度较好.
制作拉伸膜,通过小型简易拉伸机对流延膜

做单向拉伸制备散光偏振光膜.将流延膜固定拉

伸机上,在电加热器旁进行加热至约６０℃以上,
人工拉伸约４倍.膜拉伸前后如图１所示.
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图１　拉伸前后对比图

Fig．１　Stretchingcontrastdiagram

３　实　　验

用样品做以下几个实验,分别观察透过样

品观看液晶显示屏的效果,如图２所示,当散射

偏光片透光轴与液晶显示屏吸收偏光片透光轴

平行时,图片比较清楚;当透光轴正交时,图片

比较散射.观察在偏光显微镜下的液晶织构,
如图３所示, 没有拉伸前织构是液晶微滴呈圆

图２　透过样品观看液晶显示屏

Fig．２　WatchingtheLCDscreenthroughthesample

图３　拉伸前后样品的偏光显微镜照片(２００×)

Fig．３　Polarizingmicroscopephotosofthesample(２００×)

球形状;拉伸后织构液晶微滴呈长条形状.用分

光光度计上测试样品透光率和偏振度,如图４所

示,曲线T 是自然光透光率,曲线TP是偏振光与

透光轴平行透光率,曲线TS是偏振光与透光轴正

交透光率.以样品作屏幕观察投影效果,如图５
所示,图５Ｇ(a)是投影偏振光与透光轴平行正投影

效果,图５Ｇ(b)是投影偏振光与透光轴正交正投

影效果,图５Ｇ(c)是投影偏振光与透光轴正交背投

影效果,图５Ｇ(d)是投影偏振光与透光轴平行背

投影效果.

图４　样品光谱曲线

Fig．４　Spectralcurveofthesample

图５　样品投影效果

Fig．５　Effectofprojectionofthesample
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４　分　　析

由图２可见,散射偏光片样品外观上呈现为

具有一定雾度的半透明膜,其透光轴在垂直于拉

伸方向上.液晶显示器上有吸收偏光片,当散射

偏光片样品与吸收偏光片光轴平行时,屏幕上图

片看着比较清楚;而散射偏光片样品与吸收偏光

片光轴正交时,屏幕上图片看着比较模糊,但并没

有完全遮住,说明样品偏振度还不够高.
由图３可见,偏光显微镜织构显示出,聚乙烯

醇掺杂液晶膜拉伸前液晶微滴呈微球形状,拉伸

后液晶微滴呈长条形状.拉伸使液晶微滴变长条

形状就使得液晶有取向,使样品有双折射各向异

性性质,垂直拉伸方向液晶的折射率与聚乙烯醇

折射率相近,该方向偏振光透射;平行于拉伸方向

液晶折射率与聚乙烯醇折射率相差比较大,该方

向偏振光散射.样品中液晶微滴分布很不均匀,
微滴大小也很不均匀.

由图４可见,样品可见光透光率不够高,红光

(６５０nm)透光率最高,约４０％;绿光(５５０nm)透
光率约３５％;而蓝光(４８０nm)透光率比较低,仅

３０％左右.样品的偏振度还不高,绿光(５５０nm)
处,偏振P＝(TP-TS)/(TP＋TS)≈(５５－１５)/
(５５＋１５)＝５７％.图４中,自然光透光率与偏振

光透光率的关系是:T＝(TP＋TS)/２,原因是在

测试偏振光透光率时光源测试光路和参比光路都

加了吸收偏光片起偏,偏振光１００％化.
在图５中,投影机是单片硅上液晶(LCOS)

投影机,投影光是水平完全偏振光.图５(a)是
投影偏振光与散射偏光片样品透光轴平行,正
投影散射偏光片屏幕上图像不很清晰,透射过

去的图像在屏幕后方的墙上比较清晰.图５(b)

是投影偏振光与散射偏光片样品透光轴正交,
正投影散射偏光片屏幕上图像比图５(a)清晰,
透射过去的图像在屏幕后方的墙上的比图５(a)
更模糊.图５(c)是投影偏振光与散射偏光片样

品透光轴正交,背投影散射偏光片屏幕上图像

最清晰.图５(d)是投影偏振光与散射偏光片样

品透光轴平行,背投影散射偏光片屏幕上图像

不如图５(c)清晰明亮.图５(a)(正投)、５(d)(背
投)分别为偏振光与偏振片透光轴平行,大部分

的光透射,光利用率低投,影屏幕成像很显然没

有和其相对应的偏振光与偏振片透光轴正交时

图５(b)(正投)、５(c)(背投)的屏幕投影效果好.
又由图５(a)与图５(d)和图５(b)与图５(c)对比

发现前散射率大于后散射率,所以背投效果比

正投效果更佳,由上面可以分析出正交背投的

光利用率最高,投影屏幕效果最好.且膜的光

学性能(主要指透光率与偏振度)越好则膜的光

学利用率越高,投影效果越好.膜的质量决定

着偏振片的光学性能,目前样品中气泡还比较

多,影响膜的质量,需要进一步调试实验进行改

进提高膜的透光率和偏振度,并且对湿法拉伸

进行研制.

５　结　论

采用干法拉伸技术制备出聚乙烯醇掺杂液

晶散射偏光片样品,外观是有雾度的半透明膜,
透光轴在垂直拉伸方向上.样品透光率４０％,
偏振度５７％左右,透光率和偏振度还不够高.
用样品当作透明投影屏幕,有一定的效果,正交

背投影效果最好.实验有待于进一步优化,以
便制备出光学性能更优(更高透光率、更高偏振

度)的样品.
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