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侧链含稠环的新型聚酰亚胺
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摘　要：以３，５二硝基苯甲酰氯、雌二醇及溴代正辛烷为原料合成了含有稠环结构的新型功能性二胺（Ｈ８ｃ）。

用１，２，３，４环丁烷四甲酸二酐 （ＣＢＤＡ）、对苯二胺 （ＰＤＡ）及 Ｈ８ｃ共聚制备了一种聚酰亚胺 （ＰＩ）液晶垂

直取向剂。该ＰＩ膜作为取向层制得的液晶盒，在１２０℃下烘烤１２ｈ仍可垂直取向，拥有良好的垂直取向热

稳定性。热重分析 （ＴＧＡ）测试表明其具有良好的热稳定性，在氮气中，这种ＰＩ的５％热失重温度 （犜５）和

１０％热失重温度（犜１０）分别高达４００℃和４８０℃。紫外可见光谱 （ＵＶｖｉｓ）显示此ＰＩ膜在４００ｎｍ以上具有

高的透过率，可达９５％以上。
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１　引　　言

液晶显示器具有能耗低、体积小、无闪烁和环

保等方面的优势，作为信息显示器件，几乎遍布于

我们生活与工作的各个领域。液晶显示器

（ＬＣＤ）的关键技术之一是液晶取向技术，它是影

响器件对比度、色度等的重要因素。聚酰亚胺

（ＰＩ）由于其良好的热稳定性、耐化学腐蚀性以及

优良的电性能等被广泛应用于液晶取向材料中。

近些年来，垂直取向在液晶取向技术中得到了较

好的应用，其可使液晶显示器实现宽可视角，高对

比度及快响应速度。国内外学者对ＰＩ液晶垂直

取向膜作了大量研究［１６］。ＬｅｅＳ．Ｂ．等合成了一

种侧链含有芳香环的ＰＩ，该ＰＩ膜可使液晶得到

８０°的预倾角
［５］。一些学者还探究了侧链烷基的

长度对预倾角的影响，结果表明预倾角随着烷基

长度的增加而提高，预倾角可以达到８６°
［８９］。在

本课题组中，ＬｉｕＺ．Ｊ．等合成了一种侧链含联苯

液晶结构的ＰＩ垂直取向剂，测定了其垂直取向的

耐摩擦性能［１０］；ＺｅｎｇＹ．等研究了侧链结构对液

晶垂直取向性能的影响［１１］。联苯结构的电荷转

移络合物（ＣＴＣ）作用较强，所以相比于联苯结构

来说，在侧链中引入脂肪环可以提高ＰＩ的透光

率。ＰＩ垂直取向膜作为ＬＣＤ的一部分，不仅要

求其能引起足够大的预倾角，同时还要求液晶的

垂直取向具有足够的热稳定性。但是，关于ＰＩ垂

直取向膜的热稳定性以及用其制备的液晶盒的取

向热稳定性的报道还较少。

研究合成了一种带有稠环结构及长烷基链的

新型功能性二胺，并用其与１，２，３，４环丁烷四甲

酸二酐 （ＣＢＤＡ）、对苯二胺 （ＰＤＡ）共聚得到了一

种新的ＰＩ液晶取向膜。用偏光显微镜表征了用

该ＰＩ制备的液晶盒的取向行为以及取向的热稳

定性。通过热重分析仪 （ＴＧＡ）及紫外可见分光

光度计 （ＵＶｖｉｓ）的测试讨论了此ＰＩ膜的热稳

定性及透光性能。

２　实　　验

２．１　原料及仪器

实验中使用的原料主要有ＣＢＤＡ（溧阳龙沙

化工有限公司）、ＰＤＡ（上海永生化工试剂厂）、雌

二醇 （湖北远程化工有限公司）、溴代正辛烷 （上

海晶纯实业有限公司）、３，５二硝基苯甲酰氯

（ＤＮＢＣ，上海晶纯实业有限公司）。Ｎ甲基吡咯

烷酮（ＮＭＰ）蒸馏除水后使用。三乙胺 （ＴＥＡ）、

四氢呋喃（ＴＨＦ）、Ｎ，Ｎ二甲基甲酰胺 （ＤＭＦ），

无水乙醇买来直接使用。向列型液晶Ｅ７（狀ｏ＝

１．５２１，Δ狀＝０．２２，Ｔ犖－Ｉ＝６０℃，石家庄冠晶化

学技术有限公司）。使用ＰＡＴ２０型预倾角测试

仪 （测量误差为±０．１°，长春联诚仪器有限公司）

测量液晶分子的预倾角。使用ＸＰ６型偏光显微

镜 （上海米厘特公司）观察液晶的取向状态。使

用Ｎｉｃｏｌｅｔ５６０傅里叶福利叶变换分光光度计确

定ＰＩ的结构。以ＣＤＣｌ３ 为溶剂在ＵｎｉｔｙＩＮＶＯＡ

４００分光光度计４００ＭＨｚ下测量功能性二胺的

结构。使用杜邦公司ＴＧＡ２１００热重分析仪在氮

气气氛下测量ＰＩ膜 （样品升温速度为１５℃／ｍｉｎ）的

热性能。用摩擦机 （天利有限公司）摩擦ＰＩ膜。

由紫外分光光度计测量ＰＩ膜的透光性能。

２．２　功能性二胺的合成

２．２．１　带有长烷基链稠环结构 Ｈ８ａ的合成

将５．４５ｇ（２０ｍｍｏｌ）的雌二醇、５．７９ｇ（３０

ｍｍｏｌ）的１溴代辛烷、２．８０（５０ｍｍｏｌ）的氢氧化

钾，加入２５０ｍＬ的单口圆底烧瓶中，再向其中加

入１００ｍＬ的ＤＭＦ，在５０℃下搅拌反应２ｈ，将

混合溶液倒入大量蒸馏水中，有白色沉淀析出，抽

滤并用石油醚清洗滤饼，将滤饼在真空烘箱中３０℃

下烘干，得到 Ｈ８ａ，产率７６％。１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３），

ｐｐｍ：７．２０～７．１８（ｄ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ）；６．７１～６．６３

（ｄ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ）；３．９２～３．９０ （ｍ，２Ｈ，

—ＣＨ２—Ｏ—）；３．７６～３．７０ （ｍ，
１Ｈ，—ＣＨ—

Ｏ—）；２．９１～２．７９（ｍ，３Ｈ，ＣＨ，ＣＨ２）；２．３３～

２．２９（ｓ，１Ｈ，ＯＨ）；２．２９～２．１０（ｍ，６Ｈ，ＣＨ２）；

１．９６～１．６９（ｍ，７Ｈ，ＣＨ，ＣＨ２）；１．５７～１．１９

（ｍ，１０Ｈ，ＣＨ２）；０．８９～０．８６（ｍ，３Ｈ，ＣＨ３）；

０．７８（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３）．

２．２．２　硝基化合物Ｈ８ｂ的合成

将３．４６ｇ（９ｍｍｏｌ）Ｈ８ａ，１．８２ｇ（１８ｍｍｏｌ）

的ＴＥＡ，３０ｍＬ的ＴＨＦ，加入１００ｍＬ单口圆底

烧瓶中，搅拌使固体溶解。称量５．１９ｇ（２２．５

ｍｍｏｌ）的ＤＮＢＣ，将其溶于１５ｍＬ的ＴＨＦ中，在

冰浴下将其逐滴加到上述圆底烧瓶中。滴加结束

后，撤去冰浴，在室温下反应１４ｈ，反应结束后，

将溶液倾倒于５００ｍＬ的蒸馏水中，搅拌有沉淀

析出，抽滤，依次用５％的ＮａＯＨ溶液、蒸馏水及

无水乙醇洗涤滤饼，将滤饼在真空烘箱中３０℃下
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烘干，得到黄色固体 Ｈ８ｂ，产率７２％。１Ｈ ＮＭＲ

（ＣＤＣｌ３），ｐｐｍ：９．２３～９．１２（ｍ，３Ｈ，ＮＯ２—

Ａｒ—Ｈ）；７．１８（ｓ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ）；６．７２～６．６３（ｄ，

２Ｈ，Ａｒ—Ｈ）；５．０６～５．００（ｍ，
１Ｈ，—Ｏ＝Ｃ—

Ｏ—ＣＨ—）；３．９９～３．８６ （ｍ，２Ｈ，—ＣＨ２—

Ｏ—）；２．９４～２．８１（ｍ，３Ｈ，ＣＨ，ＣＨ２）；２．４８～

２．２６（ｍ，６Ｈ，ＣＨ２）；１．９８～１．６９ （ｍ，７Ｈ，

ＣＨ，ＣＨ２）；１．５７～１．２５（ｍ，１０Ｈ，ＣＨ２）；０．９８

（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３）；０．９０～０．８６（ｍ，３Ｈ，ＣＨ３）．

２．２．３　氨基化合物Ｈ８ｃ的合成

将３．７６ｇ（６．５ｍｍｏｌ）的 Ｈ８ｂ、０．１９ｇ的

Ｐｄ／Ｃ加入到５０ｍＬ的圆底烧瓶中，然后加入２０

ｍＬ的无水乙醇，并在冰浴及搅拌条件下，向烧瓶

中逐滴加入２．６３ｇ（５２ｍｍｏｌ）的水合肼，滴加完

毕后，升温至室温反应１ｈ，然后将烧瓶放入油浴

锅中，回流，反应６ｈ。反应结束后抽滤，除去Ｐｄ／

Ｃ，旋蒸得到淡黄色固体。将固体用硅胶柱层析

分离得到乳白色固体，并在真空烘箱中３０℃下烘

干，即为 Ｈ８ｃ，产率６０％。１Ｈ ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３），

ｐｐｍ：７．２０～７．１８（ｄ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ）；６．７９（ｓ，

２Ｈ，ＮＨ２—Ａｒ—Ｈ）；６．７１～６．６９（ｄ，１Ｈ，Ａｒ—

Ｈ）；６．６３（ｓ，１Ｈ，Ａｒ—Ｈ）；６．１９ （ｓ，１Ｈ，

ＮＨ２—Ａｒ—Ｈ）；４．９９～４．８６（ｍ，１Ｈ，—Ｏ＝

Ｃ—Ｏ—ＣＨ—）；３．９３～３．９０（ｍ，２Ｈ，—ＣＨ２—

Ｏ—）；３．６９ （ｓ，４Ｈ，ＮＨ２）；２．８８～２．８０（ｍ，

３Ｈ，ＣＨ，ＣＨ２）；２．３６～２．２０（ｍ，６Ｈ，ＣＨ２）；

１．９８～１．６２（ｍ，７Ｈ，ＣＨ，ＣＨ２）；１．５３～１．２２

（ｍ，１０Ｈ，ＣＨ２）；０．９６（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３）；０．９０～

０．８７（ｍ，３Ｈ，ＣＨ３）．

２．３　聚酰胺酸ＰＡＡ的合成

将０．２０７３ｇ（０．４ｍｍｏｌ）的 Ｈ８ｃ、０．４９７１ｇ

（４．６ｍｍｏｌ）的ＰＤＡ、１５．１６５５ｇ的 ＮＭＰ，加入

带有搅拌子的５０ｍＬ圆底烧瓶中，搅拌使固体溶

解后，加入０．９８０６ｇ（５ｍｍｏｌ）的ＣＢＤＡ，单体摩

尔比狀（二胺）∶狀（二酐）＝１∶１，溶液的固含量为

１０％。使体系在室温下反应２４ｈ，得到淡黄色的

透明溶液ＰＡＡ。

２．４　液晶盒的制作

将制得的ＰＡＡ溶液用ＮＭＰ稀释至５％，然

后旋涂在洁净的ＩＴＯ玻璃上，在热台上８０℃预

处理０．５ｈ。再在２５０℃下亚胺化２ｈ制得ＰＩ膜。

用摩擦机摩擦一次或者不摩擦，用含有４０μｍ间

隔子的光固化胶将两片玻璃按反平行摩擦方向粘

接成盒，把各向同性状态的Ｅ７用毛细管方法灌

入液晶盒，随后用环氧 ＡＢ胶封盒，即得到液

晶盒。

３　结果与讨论

３．１　功能性二胺的合成分析

功能性二胺的合成主要涉及了单醚化反应、

酯化反应和还原反应。其合成路线如图１所示。

在单醚化反应中，我们采用 ＫＯＨ 作为催化

剂，雌二醇的酚羟基在 ＫＯＨ 的作用下首先生成

酚钾盐，酚钾盐在ＤＭＦ中电离出氧负离子，随后

氧负离子从背后进攻溴代烷，溴代烷中的Ｃ—Ｂｒ

键断裂，Ｂｒ－离去，从而得到了醚。由于该反应中

产物为固体，溴代烷为液体，在产物的分离提纯中

较易除去，所以溴代烷稍过量。

在此酯化反应中，选用非质子试剂 ＴＨＦ作

为溶剂，ＴＥＡ为催化剂和吸酸剂，将酰氯的ＴＨＦ

溶液在冰浴下缓慢滴加到反应液中，这是由于该

反应是个放热反应，若不缓慢滴加会有副产物

生成。

还原反应中采用水合肼还原法还原硝基化合

物，这种方法无污染、收率高、反应条件温和。为

了还原完全，水合肼的摩尔量为硝基化合物的８

倍，在冰浴下将水合肼缓慢滴加到反应液中，避免

因反应放热使副产物生成。
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图２　聚合物的合成

Ｆｉｇ．２　ＰｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＰＩ

３．２　犘犐的合成分析

图２为ＰＩ的合成路线，先将二胺溶于ＮＭＰ，再

将二酐加入其中，室温下反应２４ｈ，得到ＰＡＡ，将

ＰＡＡ稀释、涂膜、亚胺化即得到所需的ＰＩ。图３为

ＰＩ的红外图谱表征，１７７６ｃｍ－１及１７３３ｃｍ－１处的

峰为羰基的伸缩振动峰；１３８０ｃｍ－１处的峰为Ｃ—

Ｎ—Ｃ的伸缩振动峰，说明顺利地产生了酰亚胺环；

烷基链上的Ｃ—Ｈ伸缩振动峰为３０８０ｃｍ－１，２９９３

ｃｍ－１处的峰。３４００ｃｍ－１左右的氨基峰较弱，可见此

ＰＡＡ在２５０℃的热亚胺化比较完全。
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图３　ＰＩ膜的红外光谱

Ｆｉｇ．３　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＰＩｆｉｌｍ

３．３　液晶盒的取向性能

图４中的 （ａ）和 （ｂ）分别是采用摩擦前后

的ＰＩ膜作为取向膜的液晶盒的偏光图，由图可

知，摩擦前后该ＰＩ膜都可使液晶均匀地垂直取

向，可见，与平行取向不同，摩擦并不是ＰＩ膜诱导

液晶分子垂直取向的必要因素。如表１所示，该

ＰＩ膜在摩擦前后诱导液晶垂直取向的预倾角分

别为９０°和８９．６°。含有稠环结构的这种新型ＰＩ

膜之所以能够诱导液晶分子垂直取向，可能是由

!"# !$#

%&# %'#

图４　液晶垂直取向的偏光照片，锥光图像在图的左上角．

（ａ）未摩擦，（ｂ）摩擦，（ｃ）未烘烤，（ｄ）烘烤．

Ｆｉｇ．４　Ｐｏｌａｒｉｚｅｄｏｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｉｍａｇｅｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌ

ＬＣ．Ｔｈｅｃｏｎｏｓｃｏｐｉｃｉｍａｇｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｃｏｒ

ｎｅｒｏｆｔｈｅｐｉｃｔｕｒｅ．（ａ）ｎｏｎｒｕｂｂｅｄ，（ｂ）ｒｕｂｂｅｄ，

（ｃ）ｕｎｂａｋｅｄ，（ｄ）ｂａｋｅｄ．

表１　不同液晶盒的预倾角

Ｔａｂｌｅ１　ＰｒｅｔｉｌｔａｎｇｌｅｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬＣｃｅｌｌｓ

液晶盒
取向膜

未经摩擦

取向膜

经过摩擦
未经烘烤 经过烘烤

预倾角／（°） ９０ ８９．６ ９０ ９０



１２　　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２７卷

于其含有稠环结构的侧链在膜表面有序排列，并

且液晶分子与膜表面的侧链之间产生相互作用，

从而诱导液晶分子垂直取向。

３．４　液晶盒垂直取向的热稳定性

ＬＣＤ在长时间使用的情况下，温度会有一定

升高，此时液晶垂直取向的热稳定性就显得尤为

重要。为此，我们考察了此ＰＩ膜诱导液晶分子取

向的热稳定性。图４中的（ｃ）和（ｄ）分别为液晶盒

在１２０℃烘烤１２ｈ前后垂直取向的偏光图。由

表１可知，烘烤前后液晶分子均可垂直取向，且预

倾角均为９０°，可见取向的热稳定性良好。这主

要由于主链刚性较大，且主链及侧链中的苯环和

稠环结构拥有良好的热稳定性，因此，液晶垂直取

向在高温烘烤之后没有发生衰退。

３．５　犘犐膜的透光性能

ＰＩ应用于液晶取向膜，是作为液晶显示器不

可缺少的一部分，因此，ＰＩ膜的透光率是影响

ＬＣＤ质量的一个重要指标。将含量为５％的

ＰＡＡ溶液旋!

于ＣａＦ２ 玻璃上，制得ＰＩ膜（厚度

５０～６０μｍ）用于紫外可见光谱图测试。其结果

如图５所示，在４００～７００ｎｍ的波长范围内，此

ＰＩ膜的透过率达到９５％以上，即该ＰＩ取向膜具

有较高的透光率，这主要时由于主链脂肪环的引

入减少了主链的共轭，从而降低了电荷转移络合

物的（ＣＴＣ）形成，提高了透光率；另外，采用共聚
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图５　ＰＩ膜的透光率

Ｆｉｇ．５　ＴｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆＰＩｆｉｌｍ

的方法破坏ＰＩ分子链的规整性，侧链的引入增加

了分子链间距，降低了分子链间ＣＴＣ的形成，也

使得该ＰＩ膜具有良好的透光性。

３．６　犘犐膜的热稳定性

ＰＩ用作ＬＣＤ取向膜必须具有良好的热稳定

性，我们通过ＴＧＡ考察了该ＰＩ膜的热稳定性。

其热失重曲线如图６所示。该ＰＩ的犜５ 和犜１０分

别为４００℃和４８０℃，可见此ＰＩ具有优异的热稳

定性能。这种优异的热稳定性能可能是ＰＩ分子

主链和侧链中还有较多苯环和稠环的缘故。热失

重曲线出现明显的两阶段，第一阶段出现在较低

温度，是烷基侧链的断裂所引起；第二阶段的热分

解在更高的温度则是主链的断裂。
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图６　ＰＩ的ＴＧＡ曲线

Ｆｉｇ．６　ＴＧＡｃｕｒｖｅｓｏｆＰＩ

４　结　　论

合成了一种侧链含有稠环结构的功能性二

胺，并使其与ＰＤＡ及ＣＢＤＡ共聚得到了一种新

型ＰＩ。该ＰＩ膜摩擦前后均可使液晶分子达到垂

直取向，摩擦前后预倾角分别为９０°和８９．６°，并

且液晶盒在１２０℃下烘烤１２ｈ后仍可保持均匀

的垂直取向。此ＰＩ膜在４００～７００ｎｍ波长范围

内透光率可达９５％以上。对ＰＩ膜的热稳定性也

进行了研究，结果表明，ＰＩ的犜５ 达到４００℃左

右，拥有较好的热稳定性。

参　考　文　献：

［１］ＬｅｅＪＢ，ＬｅｅＨＫ，ＰａｒｋＪＣ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｐｒｅｔｉｌｔａｎｇｌｅｏｆａｌｉｇｎｍｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓｗｉｔｈａｌｋｙｌｃｙｃｌｏ

ｈｅｘｙｌｂｅｎｚｅｎｅａｓａｓｉｄｅｃｈａｉｎｉｎｐｏｌｙｉｍｉｄｅｓ［Ｊ］．犕狅犾．犆狉狔狊狋．犔犻狇．犆狉狔狊狋．，２００５，４３９（１）：１６１１７２．

［２］ＣａｉＣ，ＬｉｅｎＡ，ＡｎｄｒｙＰＳ，犲狋犪犾．Ｄｒｙｖｅｒｔｉｃａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｕｌｔｉｄｏｍａｉｎｈｏｍｅｏｔｒｏｐｉｃｔｈｉｎｆｉｌｍｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ

ｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｄｉｓｐｌａｙｓ［Ｊ］．犑狆狀．犑．犃狆狆犾．犘犺狔狊．，２００１，４０（１２）：６９１３６９１７．

［３］ＬｅｅＳＷ，ＬｅｅＳＪ，ＨａｈｍＳＧ，犲狋犪犾．Ｒｏｌｅｏｆｔｈｅｎａｌｋｙｌｅｎｄｏｆｂｒｉｓｔｌｅｓｉｎｇｏｖｅｒｎｉｎｇｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔａｔ



第１期 郭春桔，等：侧链含稠环的新型聚酰亚胺液晶垂直取向剂的制备及表征 １３　　　

ｒｕｂｂｅｄｆｉｌｍｓｏｆｂｒｕｓｈｐｏｌｙｍｅｒｒｏｄｓ［Ｊ］．犕犪犮狉狅犿狅犾犲犮狌犾犲狊，２００５，３８（１０）：４３３１４３３８．

［４］ＬｅｅＹＪ，ＣｈｏｉＪＧ，ＳｏｎｇＩ，犲狋犪犾．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｋｉｎｅｓｉｎｄｒｉｖｅｎｍｉｃｒｏｔｕｂｕｌｅｍｏｖｅｍｅｎｔａｌｏｎｇｍｉｃｒｏｌｉ

ｔｈｏｇｒａｐｈｉｃｔｒａｃｋｓ［Ｊ］．犘狅犾狔犿犲狉，２００６，４７（３）：１５５５１５６１．

［５］姜莹，孙振，房玉庆，等．聚酰亚胺液晶垂直取向膜的表面取向分析 ［Ｊ］．液晶与显示，２０１１，２６（１）：９１２．

［６］胡晓阳，房玉庆，栗彦娜，等．新型可溶性聚酰亚胺液晶垂直取向剂的合成 ［Ｊ］．液晶与显示，２０１０，２５（２）：１９２１９６．

［７］ＬｅｅＳＢ，ＳｈｉｎＧＪ，ＣｈｉＪＨ，犲狋犪犾．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｎｏｖｅｌａｒｏｍａｔｉｃ

ｐｏｌｙｐｙｒｏｍｅｌｌｉｔｉｍｉｄｅｓｂｅａｒｉｎｇ（ｎａｌｋｙｌｏｘｙ）ｂｉｐｈｅｎｙｌｏｘｙｓｉｄｅｃｈａｉｎｓ［Ｊ］．犘狅犾狔犿犲狉，２００６，４７（１９）：６６０６６６２１．

［８］ＬｅｅＳＷ，ＫｉｍＳＩ，ＰａｒｋＹＨ，犲狋犪犾．Ｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔｏｎｔｈｅｒｕｂｂｅｄｆｉｌｍｓｕｒｆａｃｅｏｆｓｅｍｉｆｌｅｘｉｂｌｅｃｏｐｏｌｙｉ

ｍｉｄｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｎａｌｋｙｌｓｉｄｅｇｒｏｕｐ［Ｊ］．犕狅犾．犆狉狔狊狋．犔犻狇．犆狉狔狊狋．，２０００，３４９（１）：２７９２８２．

［９］ＬｅｅＪＷ，Ｋｉｍ ＨＴ，ＳｕｎｇＳＪ，犲狋犪犾．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｔｉｌｔａｎｇｌｅａｎｄｓｕｒｆａｃｅｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｂｌｅｎｄｅｄｆｉｌｍｓ

ｂａｓｅｄｏｎｐｏｌｙ（ｖｉｎｙｌｃｉｎｎａｍａｔｅ）ａｎｄａｌｋａｎｏｙｌｃｉｎｎａｍｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．犛狔狀狋犺．犕犲狋．，２００１，１１７（１３）：２６７２６９．

［１０］刘志杰，于奋飞，汪映寒．聚酰亚胺液晶垂直取向膜的制备与性质 ［Ｊ］．液晶与显示，２００７，２２（５）：５２４５２８．

［１１］曾，邢家思，张芹，等．聚酰亚胺的侧链结构对液晶取向性能的影响 ［Ｊ］．液晶与显示，２００７，２２（６）：
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《发 光 学 报》
———犈犐核心期刊 （物理学类；无线电电子学、电信技术类）

　　《发光学报》是中国物理学会发光分会与中国科学院长春光学精密机械与物理研究所共同主办的中

国物理学会发光分会的学术会刊。该刊是以发光学、凝聚态物质中的激发过程为专业方向的综合性学

术刊物。

《发光学报》于１９８０年创刊，曾于１９９２年，１９９６年，２０００年和２００４年连续四次被《中文核心期刊要

目总览》评为“物理学类核心期刊”，并于２０００年同时被评为“无线电电子学、电信技术类核心期刊”。

２０００年获中国科学院优秀期刊二等奖。现已被《中国学术期刊（光盘版）》、《中国期刊网》和“万方数据资源

系统”等列为源期刊。英国《科学文摘》（ＳＡ）自１９９９年；美国《化学文摘》（ＣＡ）和俄罗斯《文摘杂志》（ＡＪ）自

２０００年；美国《剑桥科学文摘社网站》自２００２年；日本《科技文献速报》（ＣＢＳＴ，ＪＩＣＳＴ）自２００３年已定期收

录检索该刊论文；２００８年被荷兰“ＥｌｓｅｖｉｅｒＢｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｉｃＤａｔａｂａｓｅｓ”确定为源期刊；２０１０年被美国“ＥＩ”确定

为源期刊。２００１年在国家科技部组织的“中国期刊方阵”的评定中，《发光学报》被评为“双效期刊”。２００２

年获中国科学院２００１～２００２年度科学出版基金“择重”资助。２００４年被选入《中国知识资源总库·中国

科技精品库》。本刊内容丰富、信息量大，主要反映本学科专业领域的科研和技术成就，及时报道国内

外的学术动态，开展学术讨论和交流，为提高我国该学科的学术水平服务。

《发光学报》自２０１１年改为月刊，Ａ４开本，１４４页，国内外公开发行。国内定价：４０元，全年４８０

元，全国各地邮局均可订阅。《发光学报》欢迎广大作者、读者广为利用，踊跃投稿。
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