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要!采用极性自组装单层膜和摩擦的方法制备了非对称的液晶盒%在铁电液晶相变的

过程中不施加电场!得到了排列均一的铁电液晶器件%实验表明"极性自组装单层膜极性越

大器件的对比度越高%经过分析得出该器件液晶分子取向机理为"基板附近的铁电液晶通过

偶极和极性自组装膜的作用!使得靠近自组装膜表面处的偶极和靠近摩擦表面的偶极的指

向相同!通过分子的相互作用使得体内分子排列方向一致%

关
!

键
!

词!铁电液晶'自组装单层膜'单畴

中图分类号!

F?BD
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引
!!

言

目前各种液晶显示器件普遍采用的是向列相

液晶材料%对于高品质的显示器及一些主动光学

器件而言!虽然已经有了很多快速响应措施将向

列相液晶的响应时间降低到了几毫秒!但这个速

度仍不能满足要求%表面稳定的铁电液晶虽然具

有微秒级的响应速度)

>

*

!但其缺点是难以实现连

续灰度显示%具有
;

"

@cG%

"相的铁电液晶可实

现连续灰度的显示!同时具有快速响应&宽视角和

高对比度的优点!是很有应用前景的快速响应液

晶显示模式%

;

"

@cG%

"相铁电液晶现在的主要

问题是难以获得排列均一的铁电液晶器件"在铁

电液晶从
;

"相降温到
cG%

"相的过程中!分子

会发生倾斜!用偏光显微镜观察!发现器件内部形

成明&暗相间的两个畴%施加某一极性的电场只

能驱动一种畴变亮!而另一种畴为暗态%器件内

部存在两种畴结构不利于高对比度的实现%

为了得到排列均一的结构!可以在铁电液晶

相变的过程中施加直流电场!通过电场和铁电液

晶偶极的相互作用!使得铁电液晶在相变的过程

中分子倾斜一致)

!

*

%现在
;

"

@cG%

"相铁电液晶

的取向主要有自组装单层膜&硅烷基光控取向

膜)

D

!

"

*

&聚合物稳定铁电液晶)

B

*等方法%但在相

变过程中不加电场时!自组装单层膜)

C

*

&硅烷基光

控取向膜&聚合物稳定铁电液晶器件)

?

*的电光特

性均为-

9

.字形!说明器件内部存在两种畴结构%

最近!

V,_/])

等人在基板表面涂覆一层极

性聚合物膜!在不施加电场的情况下!得到了均一

排列的铁电液晶器件)

A

*

%本文通过自组装的方

法!在基板上形成一层高有序度的极性膜!得到了

排列均一&电光特性为半-

9

.字形的器件!通过改

变末端基团改变自组装单层膜的极性!分析了取

向膜的极性对铁电液晶分子取向的影响%

!

!

实
!!

验

实验中!取向剂采用的是
J;@>>$$

#

;'**/(

O&)G

$%铁电液晶材料为
J@!D#>

#

<I)0)O6.'OG/@

6).'/0*

$!相序为"

'*,6.,

8

'OAC TR;

"

C"=? TR

cG%

"

R" T

!自发极化
*

*

SD=B(O

+

OG

!

%在

\KF

玻璃基板上蒸镀一层
c'F

!

用以保护
\KF

!然

后在玻璃基板上旋涂一层取向剂!固化后摩擦处

理%自组装单层膜的结构)

$

*如图
>

所示%实验中

制备了两种液晶盒"用一片带有自组装单层膜的

基板和一片摩擦过的基板组成液晶盒!末端基团

为
%;

的自组装单层膜制成的液晶盒为样品
c

>

!

末端基团为
%U

D

的自组装单层膜制成的液晶盒

为样品
c

!

'采用两片摩擦的基板组成的液晶盒为
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图
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!

自组装膜的分子结构

U'

M

=>

!

%&)G'O/0*6.-O6-.),1*)01@/**)G]0)G,(,0/

5

).

样品
c

D

液晶盒的盒厚均为
!

(

G

%将铁电液晶在

各向同性相下注入液晶盒!以
>T

+

G'(

的降温速

率缓慢冷却!在相变的过程中不施加任何电场%

D

!

结果与讨论

'=#

!

取向效果

在偏光显微镜下观察液晶的排列织构如图
!

%

!"#

!$#

%&#

图
!

!

样品
c

>

#

/

$&

c

!

#

]

$&

c

D

#

O

$偏光显微镜照片
=

U'

M

=!

!
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从图
!

中可以看出在相变过程中不施加电场的情

况下!一面采用极性自组装膜!另一方面采用摩擦

取向的液晶盒
c

>

&

c

!

中得到了排列均一的铁电液

晶器件!两个基板都摩擦的液晶盒
c

D

中!铁电液

晶器件内部得到了两种畴结构%采用
2%K@

B#>C%

液晶综合参数仪测量了
D

种样品的对比度

分别为
?##

&

B##

&

>##

%对比度反应液晶排列的一

致性!进一步说明了采用自组装单层膜的液晶盒

对铁电液晶的取向有很大的影响%

'=!

!

电光特性曲线

用单极脉冲测量了
D

种样品的电光特性曲线

如图
D

%从图
D

中可以看出
c

>

&

c

!

样品的电光特

性曲线为半-

9

.字形!当施加正电压时!铁电液晶

分子发生翻转!透过率改变%当施加负电压时!铁

电液晶分子不响应!透过率保持不变%这说明器

件内部偶极指向一个方向%

c

D

样品的电光特性

曲线为-

9

.字形!当施加正&负电压时铁电液晶分

子都发生翻转!透过率都增大!这说明在器件内

部!铁电液晶分子的偶极指向两个方向!体内存在

两种畴结构%
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图
D

!

铁电液晶的电光特性曲线
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8
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8

,(*)O-.g)*,1U2%
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!

非对称极性液晶盒取向原因

从偏光显微镜照片和电光特性曲线可以看出!

采用极性取向膜和摩擦的方法制成的液晶盒!在铁

电液晶内部分子指向一致并且偶极指向也一致%

这说明极性自组装单层膜对取向铁电液晶起到了

关键作用%

%0/._

通过全内反射#

6,6/0'(6).(/0.)@

10)O6',(

$研究了铁电液晶表面取向!结果指出在铁

电液晶和基板接触的表层!铁电液晶偶极指向液晶

内部)

>#

*

%采用两基板摩擦的铁电液晶盒!其上下

基板处的偶极指向相反%而铁电液晶内部分子的

排列是经由表层取向的液晶决定!通过分子和分子
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!!

之间的相互作用使体内的铁电液晶分子排列%所

以在铁电液晶内部存在两种偶极指向!最终导致双

畴结构的产生%采用自组装单层膜的液晶盒!在自

组装单层膜侧由于自组装单层膜含有电负性很强

的
%;

和
%U

D

基团!它们和铁电液晶分子的偶极产

生极性力作用!在自组装单层膜一侧的铁电液晶分

子偶极指向基板!而在摩擦处理的基板一侧铁电液

晶分子的偶极指向液晶内!所以在整个器件内部!

铁电液晶偶极只有一种指向!在相变完成后!铁电

液晶形成单畴排列状态%

用计算软件利用半经典的量子化学方法计算

了两种自组装单层膜的偶极矩%含有
%;

基的自

组装单层膜偶极矩为
>?=AAW>#

RD#

%

/

G

!含有

%U

D

的自组装单层膜偶极矩为
>!=C>W>#

RD#

%

/

G

!这说明表面极性越强!铁电液晶分子偶极和自

组装单层膜作用越强!使得表层铁电液晶分子排

列的更整齐!从而器件的对比度更高%

"

!

结
!!

论

用自组装的方法在基板上形成极性单层膜%

采用自组装极性膜和摩擦处理的方法制备了非对

称液晶盒!在铁电液晶相变的过程中不施加电场!

得到了排列均一&对比度高&电光特性为半-

9

.字

形的铁电液晶器件%
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