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添加液晶对犘犇犔犆膜电光性能参数的影响
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摘　要：以甲基丙烯酸β羟乙酯为聚合单体，以ＳＬＣ７０１１１００为液晶材料，利用紫外光聚合分相法制备了

ＰＤＬＣ薄膜。通过调节单体和液晶成分的比例，在尽可能提高膜的对比度的情况下降低驱动电压，以获得电

光性能良好的ＰＤＬＣ膜。分别向体系添加壬烷氧基和癸烷氧基联苯氰基液晶、烷基联苯氰基类液晶５ＣＢ和

８ＣＢ，考察了ＰＤＬＣ膜电光性能的变化，结果表明，添加液晶的含量和分子结构对ＰＤＬＣ膜的折射率、对比度

等电光性能参数有较大影响。
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１　引　　言

聚合物分散液晶（ＰＤＬＣ）具有良好的电光特

性，有高敏感性、宽动态范围、高分辨率、快速响应

等特点，已经用于大面积显示器和高清晰的显示

屏等，在投影电视、大面积可控窗帘、光开关、光学

调制器以及无需偏振片的高亮度液晶显示器等领

域有很大发展潜力和优势［１３］。

ＰＤＬＣ薄膜的光学特性很大程度上依赖于向

列相液晶在垂直方向上的折射率狀⊥与聚合物基

体的折射率狀ｐ 的匹配。实际上狀⊥与狀ｐ 常因不

能很好地匹配而导致ＰＤＬＣ膜在开态时呈现模

糊。因此，优化ＰＤＬＣ 膜的折射率匹配关系，改

善其电光特性和显示品质有利于拓宽ＰＤＬＣ膜

的应用［４６］。本文采用紫外光聚合分相法制备

ＰＤＬＣ膜，研究了添加不同结构的液晶对ＰＤＬＣ
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膜的折射率、对比度等电光性能参数的影响。

２　实　　验

２．１　化学原料

液晶材料包括７０１１１００型液晶（清亮点为

６８℃，Δ狀为０．１４８，石家庄实力克液晶有限公

司）、壬烷氧基和癸烷氧基联苯氰基类液晶、烷基

联苯氰基类液晶５ＣＢ和８ＣＢ。甲基丙烯酸β羟

乙酯作为聚合单体，安息香双甲醚为引发剂。

２．２　犘犇犔犆薄膜的制备

采用聚合分相法来实现相分离制备ＰＤＬＣ

膜。典型制备过程如下：将甲基丙烯酸β羟乙酯

与液晶按一定比例混合均匀，加入占总质量５％

的引发剂，形成均相溶液并涂布于一块ＩＴＯ膜基

片上，用２０μｍ的间隔物（ｓｐａｃｅｒ）控制薄膜厚度，

加盖另一基片，然后用紫外光照射５ｍｉｎ引发单

体的自由基聚合并进行固化。

２．３　测试

将ＰＤＬＣ薄膜中的液晶用环己烷洗掉，经干

燥、喷碳后，采用扫描电子显微镜（ＳＥＭ，ＣＡＭ

ＢＲＩＤＧＥＳ１６０）观察 ＰＤＬＣ膜的聚合物网络形

貌。采用ＬＣＴ５０１６Ｃ型液晶综合参数测试仪（长

春联诚仪器有限公司）测定ＰＤＬＣ膜的电光性

能。采用阿贝折射仪测定ＰＤＬＣ膜的折射率。

３　结果与讨论

３．１　犛犔犆７０１１１００液晶与单体的配比

图１为不同酯含量下制备的ＰＤＬＣ膜的对比

度曲线。由图１可见，当酯的含量为３０％（质量

分数）时，ＰＤＬＣ膜的对比度最高。虽然酯含量为

１０％（质量分数）时，膜的对比度也较高，但此时液
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图１　不同单体配比下ＰＤＬＣ膜的对比度曲线

Ｆｉｇ．１　ＣｏｎｔｒａｓｔｃｕｒｖｅｏｆＰＤＬＣｆｉｌｍｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｒａｔｉｏｓ

ｏｆｍｏｎｏｍｅｒ

晶含量过高（已达９０％），液晶呈连续相分布，高

的对比度主要是由于加电场时有较高的透过率，

而无电场时光散射态不强所造成。因此，为制得

有较强光散射态的ＰＤＬＣ膜，将酯的含量确定为

３０％（质量分数）。

为观察相分离后ＰＤＬＣ膜的网络结构，对样

品进行了ＳＥＭ 测试，如图２所示。在图２（ｃ）和

（ｄ）中，几乎没有明显的网孔出现。这可能是由

于酯的含量增加，使液晶含量相对减少，导致单体

聚合分相时液晶微滴过小，故网孔很小以至于在

ＳＥＭ 中不明显。图２（ｂ）中，网孔分布的相对均

匀，大多数网孔的直径分布在１～３μｍ，这说明酯

的含量为３０％（质量分数）时的网络结构较好。

实验表明当网孔直径在上述范围时能得到较好的

对比度和较低的驱动电压。
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图２　不同单体配比下ＰＤＬＣ膜的ＳＥＭ照片

Ｆｉｇ．２　ＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆＰＤＬＣｆｉｌｍｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｒａｔｉｏｓ

ｏｆｍｏｎｏｍｅｒ

３．２　添加烷氧基系列液晶的影响

表１为添加壬烷氧基和癸烷氧基联苯氰基液

晶后ＰＤＬＣ膜的综合性能参数。从表１可见，加

入甲基丙烯酸β羟乙酯后，液晶的清亮点明显降

低。这是因为单体的加入使原来的液晶体系被

“稀释”，液晶分子间的作用力降低，在较低的温度

下即可实现Ｎ→Ｉ的转变。从表１还可看出随着

壬烷氧基和癸烷氧基类液晶添加量的增加，混晶

的Δ狀值有所增大，混晶的清亮点也有所变化。

液晶折射率的增加可能是由于所添加液晶的Δ狀

大于ＳＬＣ７０１１１００液晶的Δ狀值的缘故。

一般来说，清亮点越低，所得ＰＤＬＣ膜的对比
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表１　添加烷氧基类液晶后犘犇犔犆膜的综合性能参数

Ｔａｂｌｅ１　ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＰＤＬＣｆｉｌｍｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａｌｋｏｘｙ

ｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ

混晶中

含量（％）

混晶清

亮点（℃）

加酯后清

亮点（℃）
Δ狀 对比度

壬５％ ６６．６０ １１．５ ０．１６８８ ２．３８

壬１０％ ６６．１７ １２ ０．１７１６ ４．４１

壬１５％ ６６．３５ １３ ０．１７４１ ３．４４

癸５％ ６６．４２ １１．５ ０．１６９８ ２．３７

癸１０％ ６６．１６ １２ ０．１７２０ ４．６８

癸１５％ ６６．８８ １３ ０．１７４２ ３．１７

度越好。清亮点的降低使得添加的液晶与基体各

成分间的作用力减小。在对ＰＤＬＣ膜施加电场

之后，由于内部的作用力小，液晶分子的有序化更

容易，因此清亮点的降低对ＰＤＬＣ膜的电光性能

会产生影响。图３为添加不同量的癸烷氧基类液

晶制备的ＰＤＬＣ膜的电光响应曲线。从图３可

见，液晶添加量为１０％（质量分数）的体系对比度

最高。

0 10 20 30 40 50 60 70 80

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

T
r
a
n

s
m

i
t
t
a
n

c
e
 
(
a
.
u

.
)

Voltage (V)

  5%

 10%

 15%

!"#

$#

! %&

'
(
)
*
+
,
-
.
.
)
*
/
0
%
)
1
2
1

!# 3# 4# 5#

6# 7# 8#

#

#19

#18

#17

#16

#1$

#15

#14

#13

0 10 20 30 40 50 60 70 80

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

T
r
a
n

s
m

i
t
t
a
n

c
e
 
(
a
.
u

.
)

Voltage (V)

  5%

 10%

 15%

0 10 20 30 40 50 60 70 80

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

T
r
a
n

s
m

i
t
t
a
n

c
e
 
(
a
.
u

.
)

Voltage (V)

  5%

 10%

 15%

0 10 20 30 40 50 60 70 80

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

T
r
a
n

s
m

i
t
t
a
n

c
e
 
(
a
.
u

.
)

Voltage (V)

  5%

 10%

 15%

0 10 20 30 40 50 60 70 80

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

T
r
a
n

s
m

i
t
t
a
n

c
e
 
(
a
.
u

.
)

Voltage (V)

  5%

 10%

 15%

$:

!;:

!$:

图３　癸烷氧基类液晶ＰＤＬＣ膜的电光性能曲线

Ｆｉｇ．３　ＥｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＰＤＬＣｆｉｌｍｓｃｏｎｔａｉ

ｎｉｎｇｄｅｃｏｘｙｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ

图４为图３样品的ＳＥＭ照片，从中可以看出

液晶微滴的变化情况。当添加量为１０％（质量分

数）时样品的网孔分布较均匀，直径约为５μｍ左

右。添加量为１５％（质量分数）时样品的网孔较

小，这可能是由于较多量液晶加入后体系的黏度

增大，使聚合过程中自由基或聚合中间物的自扩

散速率减少，导致相分离不完全。对于添加壬烷

氧基类液晶的ＰＤＬＣ膜的电光曲线和ＳＥＭ测试

也有同样结果，这说明在相同条件下分子链长度

相近的两种烷氧基类液晶对ＰＤＬＣ膜性能的影

响是一致的。
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图４　添加癸烷氧基类液晶的ＰＤＬＣ膜的ＳＥＭ照片

Ｆｉｇ．４　ＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆＰＤＬＣｆｉｌｍｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｄｅｃｏｘｙ

ｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ

３．３　添加烷基系列液晶的影响

表２为添加不同量烷基类液晶５ＣＢ和８ＣＢ

的ＰＤＬＣ膜的综合性能参数。通过对添加同种

液晶１０％、２０％和３０％（质量分数）样品的数据进

行分析可知混晶的清亮点随液晶添加量的增加而

降低，加入甲基丙烯酸β羟乙酯后，整个体系的清

亮点均大幅度降低。混晶的Δ狀值较ＳＬＣ７０１１

１００的Δ狀值均有所增大，但Δ狀随液晶添加量的

变化不明显。

图５为添加不同含量的８ＣＢ液晶制备的

ＰＤＬＣ的电光响应曲线。从图５可见，液晶含量

表２　添加烷基液晶的犘犇犔犆膜的综合性能参数

Ｔａｂｌｅ２　ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＰＤＬＣｆｉｌｍｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａｌｋｙｌ

ｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ

液晶
混晶中

含量（％）

混晶清

亮点（℃）

加酯后清

亮点（℃）
Δ狀 对比度

５ＣＢ １０ ６１．９７ １ ０．１７００ ７．０３

５ＣＢ ２０ ５７．２４ ３ ０．１７２９ １．６０

５ＣＢ ３０ ４９．９８ ５ ０．１６９６ １．５８

８ＣＢ １０ ６０．７７ ８ ０．１６７１ ７．６４

８ＣＢ ２０ ５６．９５ ５ ０．１６７４ ７．２２

８ＣＢ ３０ ５３．２８ ２ ０．１６７６ ８．７０
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图５　添加８ＣＢ液晶的ＰＤＬＣ膜的电光性能曲线

Ｆｉｇ．５　ＥｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＰＤＬＣｆｉｌｍｓｃｏｎｔａｉ

ｎｉｎｇｖａｒｉｏｕｓｒａｔｉｏｓｏｆ８ＣＢｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌ

为３０％的ＰＤＬＣ膜的对比度相对较高。图６是

添加８ＣＢ液晶的ＰＤＬＣ膜的ＳＥＭ 照片。由图６

可见添加量为３０％的ＰＤＬＣ膜的网孔比较均匀，

网孔直径在５μｍ左右。添加量为１０％和２０％的

样品中聚合物密集，很难看到网孔，这是相分离不

完全的结果。

加入烷基类液晶５ＣＢ和８ＣＢ后，混晶的Δ狀

值都有所提高。５ＣＢ和８ＣＢ在分子链长度上相

差３个Ｃ原子，在添加量相同的情况下，５ＣＢ和

８ＣＢ对ＰＤＬＣ的对比度的影响区别较大，其中添

加８ＣＢ液晶的ＰＤＬＣ膜的对比度最好。这可能

是添加８ＣＢ的混晶的折射率与聚合单体最为接

近的缘故。

!"# $% !&# '(%

)*# '$+

 

 

 

图６　添加８ＣＢ液晶的ＰＤＬＣ膜的ＳＥＭ照片

Ｆｉｇ．６　ＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆＰＤＬＣｆｉｌｍｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｖａｒｉｏｕｓｒａ

ｔｉｏｓｏｆ８ＣＢｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌ

４　结　　论

添加烷氧基类液晶对ＰＤＬＣ体系电光性能

参数影响较大，导致膜的对比度有所下降，混晶的

Δ狀值提高。分子链长度相差很小的壬烷氧基和

癸烷氧基液晶对ＰＤＬＣ膜性能的影响一致。添

加烷基类液晶５ＣＢ和８ＣＢ使混晶的Δ狀值提高。

在含量相同的情况下，添加８ＣＢ液晶的ＰＤＬＣ膜

的对比度较大。添加烷氧基类液晶和烷基类液晶

均可使混晶的清亮点降低，对于添加同种液晶的

膜，清亮点越低，其对比度越高。
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