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聚酰亚胺添加剂对液晶预倾角的影响
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摘　要：液晶取向剂是制造液晶显示器的关键材料之一。目前对聚酰亚胺结构对液晶预倾

角的影响研究较多，而添加剂对预倾角影响的研究还较少。文章用均苯四甲酸二酐（ＰＭ

ＤＡ），４［（４氨基苯基）二（４甲氧基苯基）甲基］苯胺，１，２，３，４环丁烷四羧酸二酐（ＣＢＤＡ），４

己烷氧基联苯酚３′，５′二胺基苯甲酸酯和不同含量的添加剂制备了聚酰亚胺液晶取向剂。

通过偏光显微镜观察，液晶分子在４种ＰＩ膜上都获得了均匀取向。研究发现，含添加剂的ＰＩ

膜具有良好的耐溶剂性能，液晶分子的预倾角随添加剂含量的增加先增大后减小。
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１　引　　言

聚酰亚胺（ＰＩ）是一类主链上含有酰亚胺基团

的聚合物，具有优良的耐热性能、耐化学腐蚀性

能、机械性能和介电性能，在液晶显示器件中被用

作液晶取向膜。ＰＩ取向膜的功能是使液晶分子

产生有序均匀的取向，其性能的优劣对液晶显示

器（ＬＣＤ）的对比度、阈值电压、响应时间和视角等

特性有直接的影响［１３］。

为了防止液晶分子在外加电压的作用下立起

时，由于分子左右任一方向转动的能量等效而发

生向错，要求液晶分子相对于取向膜表面具有一

定的预倾角（θｐ）。该角度直接关系到 ＬＣＤ的显

示容量与显示品质［４，５］。对于液晶分子排列扭曲

成９０°的ＴＮＬＣＤ而言，θｐ 应在１～３°左右；而对

于液晶分子排列扭曲成１８０～２７０°的超扭曲向列

型ＳＴＮＬＣＤ而言，θｐ应在５～３０°
［６］。

随着对液晶显示性能要求的不断提高，高预

倾角取向膜的研究引起了人们的广泛关注。此前

的研究大多关注于ＰＩ结构对液晶预倾角的影

响［７，８］，而关于添加剂对液晶预倾角影响的研究

还比较少。液晶预倾角与 ＰＩ制备条件密切相

关［９，１０］，添加剂对 ＰＩ性能也有显著影响
［１０］，因

此，有必要对ＰＩ中的添加剂做更深入的研究。

本研究采用四元共聚法制备了ＰＩ取向膜，初

步探讨了添加剂对液晶分子预倾角和ＰＩ膜的耐

溶剂性能的影响。

２　实　　验

２．１　原料和仪器

实验中使用了以下几种化学材料：

均苯四甲酸二酐（ＰＭＤＡ，宁波贝特化工新材

料有限公司）；４［（４氨基苯基）二（４甲氧基苯基）

甲基］苯胺（实验室自制）；１，２，３，４环丁烷四羧酸

二酐（ＣＢＤＡ，实验室自制）；含长链侧基的４己烷

氧基联苯酚３′，５′二胺基苯甲酸酯（实验室自

制）；Ｎ甲基吡咯烷酮（ＮＭＰ，天津博迪公司）；液

晶ＺＬＩ２２９３（默克公司）；可与聚酰胺酸发生交联

反应的添加剂ＡＤＤ３４（三宝化学）。

ＰＩ取向膜采用旋涂工艺制备，旋涂设备为

ＫＷ４Ａ型台式匀胶机（中科院微电子研究所）。

采用ＰＡＴ２型预倾角测试仪（长春联诚仪器有限

公司）测试ＰＩ取向膜的预倾角，用ＸＰ６型偏光显

微镜（上海米厘特公司）观察液晶分子的取向

情况。

２．２　聚酰胺酸的合成

酸酐易水解，会与溶剂形成络合物，阻碍反应

的进行，因此在合成聚酰胺酸时，一般先使二胺溶
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解于ＮＭＰ中，然后再加入二酐开始反应。本文

先将４［（４氨基苯基）二（４甲氧基苯基）甲基］苯

胺和４己烷氧基联苯酚３′，５′二胺基苯甲酸酯加

入到一定量的ＮＭＰ中，室温下搅拌使其溶解，然

后向其中加入ＰＭＤＡ，待ＰＭＤＡ溶解后，再加入

ＣＢＤＡ反应４ｈ后，加入 ＡＤＤ３４，得到ＰＡＡ溶

液。ＡＤＤ３４的加入量分别为０％，１％，２％，３％，

得到的ＰＩ分别记为ＰＩ０，ＰＩ１，ＰＩ２，ＰＩ３。

２．３　液晶盒的制作

将聚酰胺酸溶液用匀胶机均匀涂覆在洁净的

玻璃片上，置于９０℃的电热板上预烘２０ｍｉｎ，然

后在２５０℃固化３０ｍｉｎ。生成的ＰＩ膜用摩擦机

进行定向摩擦后，依反平行摩擦方向制备空盒并

灌注液晶ＺＬＩ２２９３。

２．４　液晶取向性表征

将做好的液晶盒置于正交偏光显微镜下，旋

转样品台使液晶盒摩擦方向与偏振片的偏光方向

平行，观察有无漏光现象；旋转样品台，观察透射

光强度是否发生明显变化。

２．５液晶预倾角的测定

采用晶体旋转法测定预倾角。对于每种条

件，做３个液晶盒，测试其预倾角，然后求平均值，

作为液晶盒的预倾角。

３　结果与讨论

３．１　液晶分子的取向

当液晶盒的摩擦方向与２片正交偏振片中任

意一片的偏光方向平行时，透射光强度最小，呈现

均匀的暗态（如图１上侧的照片）；当液晶盒摩擦方

向与偏光方向呈４５°时，透射光强度最大，呈现亮态

（如图１下侧的照片）。同时也可观察到，随着样品

台的转动，透射光强度呈现出周期性的变化，变化

周期为９０°，明暗对比明显。从图１中可以看出，４

种ＰＩ取向膜均能使液晶分子产生均匀的取向。
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图１　４种ＰＩ取向膜制成的液晶盒在偏光显微镜下的照片
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３．２　含添加剂犃犇犇３４的犘犐膜的耐溶剂性能

图２为ＰＩ０和ＰＩ２浸在异丙醇中７２ｈ后的

照片，从图中可以看出，未加 ＡＤＤ３４的ＰＩ０膜

边缘明显脱落，而加入了ＡＤＤ３４的ＰＩ２膜的形

态则保持完好，可见ＡＤＤ３４的加入提高了ＰＩ膜

图２　在异丙醇中浸泡７２ｈ后两种ＰＩ膜的照片
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与玻璃的粘附性能和耐溶剂性能。

３．３　犃犇犇３４含量对预倾角的影响

图３为ＡＤＤ３４的含量与液晶分子预倾角的
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图３　ＡＤＤ３４含量对预倾角的影响
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关系曲线。从图中可以看出，随着 ＡＤＤ３４的增

加，液晶分子的预倾角先增大后减小。其原因可

能是随着ＡＤＤ３４的加入发生了交联反应，增加

了侧基的稳定性，不易倒伏，使预倾角变大；但

ＡＤＤ３４加入量过多，交联密度过大时，侧基不易

在基板表面露出，预倾角反而减小。因此，随着

ＡＤＤ３４的加入，液晶分子的预倾角出现先增大

后减小的现象。

４　结　　论

合成了４种具有不同含量添加剂的聚酰胺

酸，所制得的ＰＩ取向膜均能使液晶分子产生均匀

的取向。加入 ＡＤＤ３４后的ＰＩ膜具有良好的耐

溶剂性能。ＰＩ添加剂对液晶预倾角的影响较大，

液晶分子的预倾角随添加剂含量的增加先增大后

减小。
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