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介晶双丙烯酸酯在全息干涉光场中的指向性交联

郑文军
（英国爱丁堡大学 工程学院，英国 爱丁堡，Ｅｍａｉｌ：ｗ．ｚｈｅｎｇ＠ｅｄ．ａｃ．ｕｋ）

摘　要：通过在全息光场中聚合双丙烯酸酯形成具有指向性的分子网络，所需全息辐射光场由双光束干涉方

法产生。在全息光场作用下，处于各向同性状态中的双丙烯酸酯单体中的介晶分子团被局域定向，通过原

位聚合具有指向状态的单体而形成高分子网络从而将该指向秩序锁定。在此过程中，全息辐射同时具有两

个功能：既提供促成介晶分子团形成指向秩序的驱动力，又是启动终端丙烯酸双键进行交联所需的光辐射。

关　键　词：双丙烯酸酯介晶体；高分子液晶；双光束干涉；液晶指向秩序
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ｓｔｒｉｐｅｓｐａｒａｌｌｅｌａｎｄｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｔｒａｎｓ

ｍｉｓｓｉｏｎａｘｉｓｏｆｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒ，ｉ．ｅ．ｍａｋｉｎｇφ＝０

ａｎｄφ＝π／２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ｃｆ．ｅｑｕａｔｉｏｎ （２）），

ａｎｄｔｈｅｎｓｌｉｇｈｔｌｙｌｉｆｔｅｄｔｈｅｔｗｏａｄｊｏｉｎｉｎｇｅｄｇｅｓ

ｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｉｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｗｈｉｌｅｋｅｐｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｏｐｐｏｓｉｔｅｅｄｇｅｓｆｉｒｍｌｙｉｎｔｏｕｃｈｗｉｔｈｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｏｆｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｔｈｅＰＯＭ．Ｔｈｉｓｃａｕｓｅｓｔｈｅｓａｍｐｌｅ

ｔｏｒｏｔａｔｅａｓｍａｌｌａｎｇｌｅθａｂｏｕｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｅｄｇｅｓ

ｏｆｔｈｅｃｅｌｌｉｎｔｗｏｍｕｔｕａｌｌｙｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．

Ｆｏｒａｕｎｉａｘｉａｌｐｏｌｙｍｅｒｆｉｌｍ，ｗｈｅｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｉｓｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ａｘｉｓｏｆｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｆｉｌｍ，ａｒｏｔａｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓｗｉｌｌｎｏｔｃａｕｓｅｃｈａｎｇｅｉｎΔ狀＝狀ｅ－狀ｏ

ｆｏｒｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｓｅｄｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ，ａｎｄｔｈｕｓｎｏｒ

ｃｈａｎｇｅｉｎ犜，ｗｈｅｒｅａｓａｎｙｒｏｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｌｙ

ｍｅｒｆｉｌｍａｂｏｕｔａｎａｘｉｓｗｈｉｃｈｉｓｎｏｔｐａｒａｌｌｅｌｔｏ

ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓｗｉｌｌｃａｕｓｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｅｘｔｒａｏｒｄｉ

ｎａｒｙｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｂｉｒｅｆｒｉｎ

ｇｅｎｃｅΔ狀ｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ（２）ｉｓｒｅｐｌａｃｅｄｂｙａｎｅｆｆｅｃ

ｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅΔ狀ｅ＝狀ｅｆｆ－狀ｏ，

ｗｉｔｈ狀ｅｆｆ＝狀ｏ狀ｅ／ 狀２ｏｓｉｎ
２
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２
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ｃｈａｎｇｅｉｎ犜．Ｏｕｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ ｍｅｓｏｇｅｎｉｃｇｒｏｕｐｓｉｎｔｈｏｓｅ

ａｌｉｇｎｅｄｒｅｇｉｏｎｓｉｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｆｒｉｎｇｅｓ．

Ａｓｔｈｅｆｒｉｎｇｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｓｐｏｌａｒｉｓｅｄｌｉｇｈｔ

ｂｅａｍｓａｒｅｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｐｏｌａｒｉｓａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｂｅａｍｓ，ｗｅｔｈｕｓｉｎｆｅｒｔｈａｔｔｈｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｙｉｒｒａｄｉａ

ｔｉｏｎｄｒｉｖｅｓｔｈｅｍｅｓｏｇｅｎｉｃｇｒｏｕｐｓｏｒｉｅｎｔｅｄｐｅｒ

ｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｗｒｉｔｉｎｇ

ｂｅａｍ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

ＣｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇｏｆｄｉａｃｒｙｌａｔｅｍｅｓｏｇｅｎＲＭ２５７

ｃａｎｂｅｉｎｉｔｉａｔｅｄｂｙｔｈｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｙｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇｉｎｖｉｓｉｂｌｅｂａｎｄ （ｅ．ｇ．λ＝４８８ｎｍ）．

Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｉｔｈ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｌ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｏｒｄｅｒｉｎｇｃａｎｂｅｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｄｉａｃｒｙｌａｔｅｂａｓｅｄ

ｐｏｌｙｍｅｒｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ

ａｃｔｓｄｏｕｂｌｅａｓａｎｏｐｔｉｃａｌｓｏｕｒｃｅｐｒｏｖｉｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ

ｔｏａｃｔｉｖａｔｅｒｅａｃｔｉｎｇｇｒｏｕｐｓｆｏｒｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇｏｆ

ａｃｒｙｌａｔｅｕｎｉｔｓａｎｄｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅｆｏｒｔｈｅａｌｉｇｎ

ｍｅｎｔｏｆｍｅｓｏｇｅｎｉｃｇｒｏｕｐｓｉｎｔｈｅｄｉａｃｒｙｌａｔｅｍｅ

ｓｏｇｅｎ．Ｔｈｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｌｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒ

ｃｈａｉｎｓｃａｎｂｅｐａｔｔｅｒｎｅｄｉｎｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｎｅｔｗｏｒｋｓ

ｂｙｍｅａｎｓｏｆｈｏｌｏｇｒａｐｈｙ．Ｔｏａｃｈｉｅｖｅｏｒｉｅｎｔｅｄ

ｐｏｌｙｍｅｒｎｅｔｗｏｒｋｓｔｈｅｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇｏｆｄｉａｃｒｙｌａｔｅ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｔｈｅｉｓｏｔｒｏｐｉｃｐｈａｓｅｏｆ

ｔｈｅｍｅｓｏｇｅｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｔｔａｉｎｅｄｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ

ｄｉａｃｒｙｌａｔｅｍｅｓｏｇｅｎＲＭ２５７ｉｓａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｍａｔｅ

ｒｉａｌｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｏｐｔｉｃａｌｓｔｏｒａｇｅａｎｄｉｎｐｈｏ

ｔｏｎｉｃａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｙｉｒｒａ

ｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｃｅｄ ｐｏｌｙｍｅｒｉｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉａｃｒｙｌａｔｅ

ｍｏｎｏｍｅｒｓｐｒｏｖｉｄｅｓａｗａｙｆｏｒｐｒｏｄｕｃｉｎｇｏｒｉｅｎｔａ

ｔｉｏｎａｌｐｏｌｙｍｅｒｎｅｔｗｏｒｋｓａｎｄｃａｎｂｅａｕｓｅｆｕｌｔｏｏｌ

ｉｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐｏｌｙｍｅｒｉｃｐｈｏｔｏｎｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．



６１６　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２５卷

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ＢｒｏｅｒＤＪ，ＦｉｎｋｅｌｍａｎｎＨ，ＫｏｎｄｏＫ．Ｉｎｓｉｔｕｐｈｏｔｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｎｏｒｉｅｎｔｅｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅａｃｒｙｌａｔｅ［Ｊ］．

犕犪犽狉狅犿狅犾．，１９８８，１８９（１）：１８５１９４．

［２］ＢｒｏｅｒＤＪ，ＢｏｖｅｎＪ，ＭｏｌＧＮ，犲狋犪犾．Ｉｎｓｉｔｕｐｈｏｔｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｏｒｉｅｎｔｅｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅａｃｒｙｌａｔｅｓ，３．Ｏｒｉｅｎｔｅｄ

ｐｏｌｙｍｅｒｎｅｔｗｏｒｋｓｆｒｏｍａｍｅｓｏｇｅｎｉｃｄｉａｃｒｙｌａｔｅ［Ｊ］．犕犪犽狉狅犿狅犾．犆犺犲犿．，１９８９，１９０（９）：２２５５２２６８．

［３］ＨｕｉｓｍａｎＢＨ，ＶａｌｅｔｏｎＪＪＰ，ＮｉｊｓｓｅｎＷ，犲狋犪犾．Ｏｌｉｇｏｔｈｉｏｐｈｅｎｅｂａｓｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓ

［Ｊ］．犃犱狏．犕犪狋犲狉．，２００３，１５（２３）：２００２２００５．

［４］ＡｓｓｅｎｄｅｒＨＥ，ＷｉｎｄｌｅＡＨ．Ｄｏｍａｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｏｒｉｅｎｔａｔｅｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｐｏｌｙｍｅｒｓ［Ｊ］．犘狅犾狔

犿犲狉，１９９７，３８（３）：６７７６８８．

［５］ＲａｊａｒａｍＣＶ，ＨｕｄｓｏｎＳＤ，ＣｈｉｅｎＬＣ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｐｏｌｙｍｅｒｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ［Ｊ］．犆犺犲犿犕犪狋犲狉．，１９９５，

７（１２）：２３００２３０８．

［６］ＲａｊａｒａｍＣＶ，ＨｕｄｓｏｎＳＤ，ＣｈｉｅｎＬＣ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｄｉａｃｒｙｌａｔｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒｎｅｔｗｏｒｋｓｆｏｒｍｅｄｉｎｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ

ｍｅｄｉａ［Ｊ］．犘狅犾狔犿犲狉，１９９８，３９（２２）：５３１５５３１９．

［７］ＨｉｋｍｅｔＲＡＭ，ＢｒｏｅｒＤＪ．Ｄｙｎａｍｉｃｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃｎｅｔｗｏｒｋｓｆｏｒｍｅｄｂｙｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅａｃｒｙ

ｌａｔｅｓ［Ｊ］．犘狅犾狔犿犲狉，１９９１，３２（９）：１６２７１６３２．

［８］ＶｉｓｗａｎａｔｈａｎＮＫ，ＢａｌａｓｕｂｒａｍａｎｉａｎＳ，ＬｉＬ，犲狋犪犾．Ａｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｒｅ

ｌｉｅｆｇｒａｔｉｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｎＡｚｏｐｏｌｙｍｅｒｆｉｌｍｓ［Ｊ］．犑狆狀．犑．犃狆狆犾．犘犺狔狊．，１９９９，３８（１０）：５９２８５９３７．

［９］ＲｏｃｈｏｎＰ，ＢａｔａｌｌａＥ，ＮａｔａｎｓｏｈｎＡ．Ｏｐｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｓｕｒｆａｃｅｇｒａｔｉｎｇｓｏｎａｚｏａｒｏｍａｔｉｃｐｏｌｙｍｅｒｆｉｌｍｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．

犘犺狔狊．犔犲狋狋．，１９９５，６６（２）：１３６１３８．

［１０］ＫｉｍＤＹ，ＴｒｉｐａｔｈｙＳＫ，ＬｉＬ，ＫｕｍａｒＪ．Ｌａｓｅｒｉｎｄｕｃｅｄｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｓｕｒｆａｃｅｒｅｌｉｅｆｇｒａｔｉｎｇｓｏｎｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｐｏｌｙ

ｍｅｒｆｉｌｍｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，１９９５，６６（１０）：１１６６１１６８．

［１１］ＫａｗａｔｓｕｋｉＮ，ＨａｓｅｇａｗａＴ，ＯｎｏＨ，犲狋犪犾．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｇｒａｔｉｎｇｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅｒｅｌｉｅｆｇｒａｔｉｎｇｓｉｎｐｈｏ

ｔｏｃｒｏｓｓｌｉｎｋａｂｌｅｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓｂｙｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｈｏｌｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．犃犱狏．犕犪狋犲狉．，２００３，１５（１２）：９９１９９４．

［１２］ＲａｍａｎｕｊａｍＰ，ＰｅｄｅｒｓｅｎＭ，ＨｖｉｌｓｔｅｄＳ．Ｉｎｓｔａｎｔｈｏｌｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，１９９９，７４（２１）：３２２７３２２９．

［１３］ＥｇａｍｉＣ，ＫａｗａｔａＹ，ＡｏｓｈｉｍａＹ．Ｔｗｏｓｔａｇｅｏｐｔｉｃａｌｄａｔａｓｔｏｒａｇｅｉｎａｚｏｐｏｌｙｍｅｒｓ［Ｊ］．犑狆狀．犑．犃狆狆犾．犘犺狔狊．，

２０００，３９（３Ｂ）：１５５８１３６１．

［１４］ＮｅｕｍａｎｎＪ，ＷｉｅｋｉｎｇＫ，ＫｉｐＤ．Ｄｉｒｅｃｔｌａｓｅｒｗｒｉｔｉｎｇｏｆｓｕｒｆａｃｅｒｅｌｉｅｆｓｉｎｄｒｙ，ｓｅｌｆｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｐｈｏｔｏｐｏｌｙｍｅｒｆｉｌｍｓ

［Ｊ］．犃狆狆犾．犗狆狋．，１９９９，３８（２５）：５４１８５４２１．

［１５］ＴｈｉｅｍＨ，ＳｔｒｏｈｒｉｅｇｌＰ，ＳｈｋｕｎｏｖＭ，犲狋犪犾．Ｐｈｏｔｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｅａｃｔｉｖｅｍｅｓｏｇｅｎｓ［Ｊ］．犕犪犮狉狅犿狅犾．犆犺犲犿．

犘犺狔狊．，２００５，２０６（２１）：２１５３２１５９．




