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摘　要：为了调控聚合物分散液晶（ＰＤＬＣ）中聚合物基体和液晶微滴的界面作用，降低锚定能，以聚丙烯酸甲

酯（ＰＭＡ）为基体，Ｅ７为分散相，并加入了不同含量的硬脂酸（ＳＡ）表面活性剂，采用聚合物诱导相分离法制备

了ＰＤＬＣ，并对ＰＤＬＣ的光电性能进行了测试。研究发现，ＰＤＬＣ的电光性能随着ＳＡ含量的增加而改善，但

当ＳＡ的含量达到一定值后，液晶微滴出现“岛聚”现象，光电曲线出现一个转折点。实验结果表明，表面活性

剂可以调控聚合物和液晶微滴的界面作用，降低锚定能，从而改善ＰＤＬＣ的光电性能。
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１　引　　言

聚合物分散液晶（ＰＤＬＣ）是以小分子液晶为

分散相，高分子基体为连续相的新型复合光电高

分子材料。未加电场时，聚合物基体和液晶的折

射率因失配而呈现不透明状态；在外加电场作用

时，各向异性的液晶分子会沿电场方向取向，若液

晶分子的光学折射率和基体的光学折射率匹配，

ＰＤＬＣ膜就会呈现透明状态
［１１２］。这种器件具有

不需要偏振片、制备工艺简单等优点，故在大面积

显示器件、投影显示及智能玻璃等方面都颇具开

发潜力［１］。
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Ｓ．Ｓ．Ｓｈｉｍ等
［５］在其研究中发现，在全息聚

合物分散液晶（ＨＰＤＬＣ）中加入不等量的表面活

性剂可以降低液晶与基体的界面作用，从而降低

其阈值电压。ＪｕＹｅｏｎＷｏｏ等
［６］在ＨＰＤＬＣ体系

中加入了辛酸作为表面活性剂，由计算结果和实

验现象，他们推测辛酸在分相过程中包裹了液晶

微滴，同样得到表面活性剂可以改变相界面作用

的结果。界面作用力减小导致锚定能减小，从而

使得ＨＰＤＬＣ的阈值电压降低。现在，表面活性

剂在ＰＤＬＣ中的应用还很少。本文采用聚合物

诱导相分离法制备 ＰＤＬＣ，以聚丙烯酸甲酯

（ＰＭＡ）为基体，Ｅ７为分散相，并在其中添加了脂

肪酸（ＳＡ）表面活性剂，研究了表面活性剂的用量

对ＰＤＬＣ光电性能的影响。

２　实　　验

２．１　试剂

实验中所用的化学试剂主要有丙烯酸甲酯

（ＭＡ，天津博迪化工有限公司，纯度≥９９．５％）、

Ｅ７（狀ｏ＝１．５２１，Δ狀＝０．２２，犜ＮＩ＝６０℃，石家庄科

润显示材料有限公司）、硬脂酸（ＳＡ，上海外岗化

工工厂）和光引发剂１１０４。

２．２　犘犇犔犆的制备

将可聚合的单体、光引发剂、表面活性剂和液晶

按照所需比例配制成试样，各组分配比如表１所示。

表１　试样配料比例

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

ＳａｍｐｌｅＭＡ（ｇ）①
Ｅ７

（ｇ）

ＳＡ

（１×１０－４ｇ）

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｏｆＳＡ（％）

１ ０．０３４４ ０．０３６６ ０ ０

２ ０．０３５６ ０．０３４７ １．７８ ０．２５

３ ０．０３３２ ０．０３４０ ３．２８ ０．５０

４ ０．０３４０ ０．０３３６ ６．８０ １．００

①　光引发剂１１０４占单体 ＭＡ的质量分数为１％

在超声波发生器中处理使试样成为均相体

系。然后用毛细玻璃管吸取一定量的混合物灌注

于由ＩＴＯ 导电玻璃制成的液晶盒中（盒厚２０

μｍ，用玻璃微球控制厚度），将灌好的液晶盒置于

高压汞灯下２０ｃｍ处，充分固化４０ｍｉｎ。

２．３　犘犇犔犆光电性能的测试

光电性能测试在改装过的Ｔｕｌ８ｌ０紫外可见

分光光度计（北京普析通用仪器有限公司生产）上

进行，５５０ｎｍ可见光为测试波长，以空气为参比，

逐次递变所加电压，同时记录 ＰＤＬＣ的光透过

率。ＰＤＬＣ膜的形态观察在ＸＰ６９１００２４偏光显

微镜上进行。

３　结果与讨论

图１为每个试样在经历了升、降压测试后的

光电曲线。从图１中可以看出，随着ＳＡ质量分

数的增加，ＰＤＬＣ的阈值电压和驱动电压逐渐减

小，开态透过率和聚合物的迟滞效应逐渐增大。

但试样４（ＳＡ的质量分数＞０．５％）的电光性能较

试样２、试样３差，电光性能出现转折。
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图１　不同ＳＡ质量分数下，ＰＤＬＣ在升降压下的光电曲

线．（１）０；（２）０．２５％；（３）０．５％；（４）１％．

Ｆｉｇ．１　ＥｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｏｆＰＤＬＣｆｉｌｍｓ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＳＡ．（１）０；（２）

０．２５％；（３）０．５％；（４）１％．

Ｈ．Ｎｏｍｕｒａ等人
［７］通过改变 ＭＭＡ 与 ＭＡ

共聚物的比例组成从而改变界面的锚定能，得出

锚定能的降低会导致ＰＤＬＣ驱动电压降低的结

论。ＳＡ有表面活性剂的作用，在基体中加入ＳＡ，
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图２　ＳＡ含量对阈值电压犞１０和饱和电压犞９０的影响

Ｆｉｇ．２　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅ犞１０，ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｖｏｌｔａｇｅ

犞９０ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＳＡｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎ



第１期 张　凯，等：表面活性剂对聚合物分散液晶光电性能的影响 ５１　　　

其能在固化过程中分布于基体相与液晶相的界面

处［６］，减少聚合物基体与液晶微滴之间的相界面

作用，降低锚定能，使得阈值电压和饱和电压随着

ＳＡ质量分数的增加而逐渐降低。但是，当ＳＡ质

量分数超过０．５％后，阈值电压和饱和电压下降

不明显，甚至出现了不同程度的增加。此时，ＳＡ

质量分数已经超过表面活性剂临界胶束浓度

（ＣＭＣ），多余的ＳＡ形成胶束，所以表面活性剂的

作用不再突出。图２为ＳＡ质量分数对阈值电压

和饱和电压的影响曲线。

图３为ＳＡ质量分数对试样开态透过率的影

响。可以看出开态透过率随着ＳＡ质量分数的增

加而呈现先上升后下降的态势。这是由于锚定能

的减少，一方面使在同样大小的电场作用下，更多

的液晶微滴沿电场方向取向，另一方面也使得原

来因界面作用太强而不能在电场下取向的液晶微

滴能够取向，从而导致开态透过率增加。但是，当

ＳＡ的质量分数超过０．５％后，ＰＤＬＣ开态透过率

!!

"#

#$%

#$&

'()*(+,-.( /0 1234

5
)
-
+
6
7
8
,
,
-
+
*
(
9
4

:!

:#

%!

%#

#$" #$;

!#

<$#

"!

图３　ＳＡ含量对开态透过率的影响

Ｆｉｇ．３　Ｃｕｒｖｅｓｏｆ犜ｏｎａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＳＡｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎ

却出现了下降。

图４为不同ＳＡ含量的试样在未加电压下的

偏光照片。通过观察ＰＤＬＣ的ＰＯＭ 照片发现，４

号试样中液晶微滴出现“岛聚”现象，即聚合物基

体中的液晶微滴分散相出现了不均匀分布的胞状

结构，类似于海岛。
º  

 

 

 

     

 

 

 

 

!"# !$# %&# %'#

图４　不同ＳＡ含量下ＰＤＬＣ的偏光照片．（１）０％；（２）０．２５％；（３）０．５％；（４）１％．

Ｆｉｇ．４　ＰＯＭｉｍａｇｅｓｏｆＰＤＬＣｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＳＡ．（１）０；（２）０．２５％；（３）０．５％；（４）１％．

　　图５（Ａ）～（Ｃ）分别给出了４号试样在０，５，

１０Ｖ电压下的偏光照片，在电场作用下，“岛”状

物只有内部的液晶部分沿电场方向取向而透光，

周围的液晶受电场作用很小而出现取向不充分，

开态透光率反而较３号试样低。所以，当ＳＡ含

量超过０．５％后，ＰＤＬＣ的开态透过率不升反降。

!"# !$# %&#

图５　４号试样在不同电压下的偏光照片：（Ａ）０；（Ｂ）５Ｖ；（Ｃ）１０Ｖ．

Ｆｉｇ．５　ＰＯＭｉｍａｇｅｓｏｆｓａｍｐｌｅ４ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌｔａｇｅｓ．（Ａ）０；（Ｂ）５Ｖ；（Ｃ）１０Ｖ．

　　此现象发生的原因可能是：单体 ＭＡ和Ｅ７

可以完全互溶，但是聚合物基体ＰＭＡ与液晶Ｅ７

为高度不相容体系。在紫外固化过程中，随着聚

合物基体聚合度的增加，液晶与聚合物基体的相

容性减弱，开始逐渐析出。加入的ＳＡ包裹住析

出的液晶微滴，当ＳＡ质量分数超过０．５％后，液
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晶微滴已经全部被ＳＡ所包裹。剩余的ＳＡ形成

胶束而分布于聚合物基体中，起到“增塑剂”的作

用。聚合物基体分子链在固化过程中，被“冻结”

的速度减慢，从而使液晶微滴有足够的时间发生

聚集而形成“岛聚”现象。

同时，加入ＳＡ后，由于锚定能的减少，当去

掉电场后，在电场作用下取向的液晶微滴很难在

短时间内回复到原来的无序状态，故而造成迟滞

效应增大。

此外，１～４号试样的对比度（犜ｏｎ／犜ｏｆｆ）分别

为６．５５，７．５５，６．６１，６．４，可见ＳＡ含量对对比度

的影响不大。

４　结　　论

（１）ＳＡ的引入有助于降低基体和液晶的界

面作用力，减小锚定能，从而降低了ＰＤＬＣ的阈

值电压和驱动电压，增加了试样的开态透过率；同

时，迟滞效应也相应增加。

（２）当ＳＡ的含量超过０．５％后，阈值电压、驱

动电压出现了上升，基体中的液晶微滴出现聚集，

形成“岛状”分布，且在电场作用下取向不充分，使

得开态透过率降低，光电性能出现转折。

（３）在试验误差范围内，试样的对比度受ＳＡ

的影响不大，均维持在６．５～７．５之间。
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