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摘　要：合成了大螺旋扭曲力的手性化合物４，４′２（戊基环己基）苯甲酸异山梨醇酯（ＩＳＢＢ）。对６０．０μｍ厚

ＩＳＢＢ／液晶性单体／向列相液晶／光引发剂复合体系的液晶层的上、下表面温度施加不同温度，液晶层中形成

了温度梯度。由于高温区域的液晶溶解ＩＳＢＢ的能力强，低温区域的ＩＳＢＢ会向高温区域扩散，从而在液晶薄

层中形成了ＩＳＢＢ的浓度梯度与螺距梯度。紫外光聚合复合体系中的光可聚合单体，单体间交联聚合形成网

络固定住了液晶层内的螺距梯度，从而制备出反射可见光波段的右旋圆偏振光的宽波反射液晶薄膜。
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１　引　　言

胆甾相液晶处于平面织构的状态时，其分子

会排列成层，同一层内的液晶分子相互平行，而层

与层之间的液晶分子则会偏转一定角度。由于其

独特的超分子螺旋结构［１２］，处于平面织构状态的

胆甾相液晶具有圆二色性与选择性反射的性质。

当一束自然光入射至处于平面织构的胆甾相液晶

时，一定波长的自然光会被平均地分成左旋圆偏

振光和右旋圆偏振光两部分，与胆甾相液晶旋向

相同的圆偏振光被反射，而相反方向的圆偏振光

则被透射，这就是胆甾相液晶的圆二色性与选择

性反射。超出反射范围的部分自然光被完全透

射。单一螺距的胆甾相的反射波长遵守Ｂｒａｇｇ反

射定律，其最大反射波长为λｍａｘ＝狆狀ｅ，最小反射

波长为λｍｉｎ＝狆狀ｏ，这里狆指代螺距，而狀ｅ与狀ｏ分

别指代非寻常光折射率与寻常光折射率，而反射

带宽Δλ＝λｍａｘ－λｍｉｎ＝（狀ｅ－狀ｏ）狆＝Δ狀狆。通常液

晶的双折射率Δ狀＜０．３，因此在可见光范围内胆

甾相液晶的反射带宽Δλ＜１５０ｎｍ。

由于胆甾相液晶的反射波段不能覆盖整个可

见光波段，因此胆甾相液晶的应用受到了很多限

制［３］。在过去２０年中，人们虽然提出了许多种能

够拓宽胆甾相（手征向列相）液晶反射波宽的方

法［４］，但都有各自的缺点。１９９５年，Ｂｒｏｅｒ
［５］将双

官能度手性液晶性单体、单官能度非手性液晶性

单体、紫外吸收剂与光引发剂混合后制成液晶薄

层，并使用低强度的紫外光进行聚合。由于液晶

中的紫外吸收剂与液晶都能吸收紫外光，因此在

液晶层中靠近紫外灯的区域紫外强度高，而远离

紫外灯区域的紫外强度低，在液晶层中形成了紫

外强度梯度。紫外强度高的区域，消耗单体的速

度比紫外强度低的区域快，双官能度的手性液晶

性单体消耗速度大于单官能度单体，因此低紫外

强度的双官能度手性液晶性单体会向高紫外强度

区域扩散，使得高紫外强度区域累积更多的手性

单体，从而得到较小的螺距，而紫外强度低的区域

由于手性单体浓度低，有较大的螺距，由此可制备

出能够反射可见光波段的高分子液晶宽波反射薄

膜。Ｍｉｔｏｖ等人
［６］分别制备了两种不同螺距的高

分子液晶薄膜，一种薄膜反射红光，另外一种薄膜

反射蓝光，将这两种薄膜紧密接触并进行热处理

后，两种高分子液晶薄膜中的分子会相互扩散，从

而得到宽波反射液晶薄膜。制备宽波反射液晶薄

膜的方法有多种，电场、温度、光诱导等方法也被

广泛得研究［７２１］。

本文合成了异山梨醇类手性化合物ＩＳＢＢ，并

且ＩＳＢＢ在向列相液晶中的溶解度随温度升高而

增大。通过液晶层上、下表面温度差诱导手性化

合物ＩＳＢＢ在液晶层中的扩散从而制备出具有螺

距梯度的宽波反射液晶薄膜。

２　实　　验

２．１　试剂和仪器

试剂：向列相液晶（ＳＬＣ１７１７，狀ｅ＝１．７２０，

狀ｏ＝１．５１９，石家庄永生华清液晶材料有限公司），

Ｎ，Ｎ二环己基碳二亚胺（ＤＣＣ，北京益利试剂有

限公司），４二甲氨基吡（ＤＭＡＰ，北京益利试剂有

限公司），光引发剂Ｉｒｇ６５１（Ｍｅｒｋ），液晶性单体

Ｃ６Ｍ，其结构式如图１所示。
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图１　所用材料的化学结构式

Ｆｉｇ．１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓｕｓｅｄ

仪器：紫外／可见／近红外分光光度计（ＪＡＳ

ＣＯＶ５７０），偏光显微镜（ＰＯＭ，ＯｌｙｍｐｕｓＢＸ５１），

热台（精度为±０．１℃，ＬｉｎｋａｍＴＨＭＳ６００），扫

描电子显微镜（ＳＥＭ，ＣａｍｂｒｉｄｇｅＳ２５０）。

使样品的上下表面保持不同温度的装置如图

２所示。样品的上表面是高温表面，使用线圈加

热，通过热电偶控制温度为８０℃；样品的下表面
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是低温表面，通过水泵泵入冷却水，控制温度在

３５℃。通过升降台压紧样品，样品的上下表面涂

布硅油，用来加强热传导。
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图２　使样品上下表面保持不同温度的装置图

Ｆｉｇ．２　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｄｅｖｉｃｅｋｅｅｐｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ

ｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｓｕｒｆａｃｅｓｏｆｓａｍｐｌｅ

２．２　手性化合物的选择与合成

本实验利用液晶层的上下表面温度差诱导手

性化合物在液晶层中形成浓度差，因此手性化合

物要符合下列要求：（ａ）有较高的螺旋扭曲力

（ＨＴＰ）；（ｂ）在液晶中的溶解度随温度升高有较

大的变化。近几年高 ＨＴＰ值的手性掺加剂发展

较快。德国 Ｍｅｒｃｋ公司
［２２］、日本 ＭｉｎｏｌｔａＣａｍｅｒａ

［２３］

等分别以异山梨醇和联萘二酚为手性中心开发出
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图３　手性化合物ＩＳＢＢ的合成路线

Ｆｉｇ．３　ＳｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏｕｔｅｏｆｃｈｉｒａｌｃｏｍｐｏｕｎｄＩＳＢＢ

高ＨＴＰ值手性掺加剂，其 ＨＴＰ值（犜ＨＴＰ）高达

５０μｍ
－１以上。由于联萘二酚类手性化合物的螺

旋扭曲力随温度升高而变小，所以异山梨醇类手

性化合物更适合本实验。

手性化合物ＩＳＢＢ的合成路线如图３所示。

２．３　手征向列相液晶的配制

使用手性化合物ＩＳＢＢ、液晶性单体Ｃ６Ｍ、向

列相液晶ＳＬＣ１７１７与光引发剂配制手征向列相

液晶，其质量百分比含量为：

Ｃ６Ｍ／ＩＳＢＢ／ＳＬＣ１７１７／Ｉｒｇ６５１＝

３０．０％／４．１％／６５．３％／０．６％。

其相转变温度为：

Ｃｒ３２．６Ｎ９５．１Ｉ

２．４　平行取向液晶盒的制备

将２．０％ＰＶＡ水溶液旋涂在洁净的玻璃表

面后，放入８５．０℃的烘箱内干燥２．０ｈ。用绒布

向一个方向摩擦玻璃表面的ＰＶＡ层５次，然后

将两片玻璃重叠放置，中间放置直径为６０．０μｍ

的玻璃微珠，ＰＶＡ层置于内侧，玻璃的边缘使用

环氧胶固定住。

３　结果与讨论

３．１　犐犛犅犅的螺距随温度变化的研究

将质量分数为０．５％ 的ＩＳＢＢ在向列相液晶

ＳＬＣ１７１７中溶解后灌入Ｃａｎｏｎ劈中，在ＰＯＭ 下

观察螺距随温度变化图，如图４所示，当温度从

３０．０℃变化到９０．０℃时，螺距的变化很小，只有

稍微增大。

根据斜劈盒的角度，可以计算出不同温度时

ＩＳＢＢ在液晶中的螺距。不同温度时ＩＳＢＢ的螺距

!"#" !

$"#" !

%"#" !

&"#" !

"#' ((

"#' ((

"#' ((

"#' ((

图４　ＩＳＢＢ在Ｃａｎｏ劈中螺距随温度变化的偏光照片

Ｆｉｇ．４　ＰＯＭｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆＩＳＢＢｐｉｔｃｈｖａｒｙｉｎｇｗｉｔｈｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＣａｎｏｗｅｄｇｅ
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如图５所示，当温度由３０．０℃增加到８０．０℃时，

ＩＳＢＢ的螺旋扭曲力由６６．７μｍ
－１增加到６７．６

μｍ
－１，螺距随温度升高非常缓慢的增加，仅有很

小的改变，因此ＩＳＢＢ的螺旋扭曲力随温度变化

适合本实验对手性化合物的要求。
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图５　ＩＳＢＢ的螺距随温度变化曲线

Ｆｉｇ．５　ＣｕｒｖｅｏｆＩＳＢＢｐｉｔｃｈｖａｒｙｉｎｇｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

３．２　犐犛犅犅的溶解度随温度变化的研究

ＩＳＢＢ在向列相液晶ＳＬＣ１７１７中的溶解度

随温度升高而逐渐增大，如图６所示。在３０．０℃

时，ＩＳＢＢ的溶解度为３．２％，而８０．０℃时，ＩＳＢＢ

的溶解度增加到７．６％。ＩＳＢＢ在液晶中的溶解

度随温度变化较大，这利于温度梯度诱导手性化

合物形成浓度梯度，从而形成螺距梯度。因此ＩＳ

ＢＢ的溶解度随温度变化适合本实验对手性化合

物的要求。
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图６　ＩＳＢＢ的溶解度随温度变化曲线

Ｆｉｇ．６　ＣｕｒｖｅｏｆＩＳＢＢｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｖａｒｙｉｎｇｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

３．３　液晶层的表面温度对反射波宽的影响

使用图２所示装置，使液晶层的上表面温度

保持在８０．０℃，下表面的温度保持在３５．０℃。

经过不同的热交换时间后使用紫外光聚合样品，

样品的反射波长如图７所示。

由图７可知，在没有液晶层上下表面的热交
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图７　液晶层的反射带宽随表面的热交换时间变化曲线

Ｆｉｇ．７　 Ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｏｆｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒ

ｖａｒｙｉｎｇｗｉｔｈｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｔｉｍｅ

换时，聚合后的液晶薄膜反射带宽约为９０．０ｎｍ，

经过１５．０ｍｉｎ热交换时，聚合后的液晶薄膜反射

带宽被拓宽到１８０．０ｎｍ，而经过３０．０～６０．０ｍｉｎ

的热交换，聚合后的液晶薄膜反射带宽被拓宽到

３９０．０ｎｍ，并且热交换３０．０ｍｉｎ后，反射带宽改

变不大。这是由于样品中上表面附近区域温度较

高，所以液晶溶解ＩＳＢＢ的能力较强，下表面附近

区域温度较低，液晶溶解ＩＳＢＢ的能力较差，因此

ＩＳＢＢ会向上表面方向扩散。当热交换时间足够

长，扩散达到平衡时，高温区域溶解了较多的ＩＳ

ＢＢ，有较小的螺距，反射较短的波长。而样品的

下表面区域附近溶解较少的ＩＳＢＢ，具有较长的螺

距，反射较长的波长。因此，在垂直液晶层的方向

形成了ＩＳＢＢ的浓度梯度和螺距梯度，从而达到

了拓宽液晶薄膜的反射波宽的目的。

将热交换６０．０ｍｉｎ的样品置于液氮中淬冷

后掰开，将样品表面导电处理后，使用ＳＥＭ 观察

样品中的微观结构。由图８可知，Ｐ１的螺距长度

约为０．２５μｍ，其反射波长约为４３０ｎｍ，Ｐ２的螺

距长度约为０．２７μｍ，其反射波长约为４６０ｎｍ，
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图８　热交换６０．０ｍｉｎ液晶样品断面的ＳＥＭ照片

Ｆｉｇ．８　ＳＥＭｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｓａｍｐｌｅｆｒａｃｔｕｒｅｄｓｕｒｆａｃｅｏｆ

６０．０ｍｉｎｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒ
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Ｐ３的螺距长度约为０．３４μｍ，其反射波长约为

５６０ｎｍ，样品由下至上的螺距逐渐变小，形成螺

距梯度。

３．４　 拓宽反射波宽的理论依据

由Ｂｒａｇｇ反射公式λ＝狀狆＝狀／（犜ＨＴＰ·犡ｃ）可

知，手性化合物的螺旋扭曲力犜ＨＴＰ、溶解度与液

晶体系的平均折射率对反射波长都有较大的影

响。体系中螺距狆一致时，反射带宽Δλ＝狆Δ狀；

而体系中螺距狆不一致时，反射带宽还要由螺距

决定：Δλ＝λｍａｘ－λｍｉｎ＝狆ｍａｘ狀ｅ－狆ｍｉｎ狀ｏ。

已知ＳＬＣ１７１７的狀ｅ＝１．７２０，狀ｏ＝１．５２，Δ狀＝

狀ｅ－狀ｏ＝０．２０，由图５可知，手性掺杂剂ＩＳＢＢ的

犜ＨＴＰ约为６７μｍ
－１。由图６可知，３０．０℃时，手

性掺杂剂ＩＳＢＢ的溶解度质量百分比为３．２％，因

此体系的反射波长为λ＝狀ｅ／（犜ＨＴＰ·犡ｃ）＝

１．７２／（６７×３．２％）＝８０２ｎｍ；而８０℃时，手性掺

杂剂ＩＳＢＢ的溶解度质量百分比为７．６％，因此８０

℃；时的反射带宽为λ＝狀ｏ／（犜ＨＴＰ·犡ｃ）＝１．５２／

（６７×７．６％）＝２９９ｎｍ。

由于本文中没有添加饱和浓度的手性掺杂

剂，因此最大反射波长与最小反射波长会有一些

红移。

４　结　　论

筛选出合适的手性化合物ＩＳＢＢ，这种化合物

在向列相液晶ＳＬＣ１７１７中的溶解度随温度升高

有较大的变化，且其螺旋扭曲力随温度升高变化

较小。通过对液晶层的上下表面施加不同的温

度，诱导ＩＳＢＢ向高温区域扩散，从而使液晶层的

高温区域能够溶解更多的ＩＳＢＢ，反射较短的波

长，使液晶层的低温区域反射较长的波长，在垂直

液晶层的方向形成ＩＳＢＢ的浓度梯度与螺距梯

度。紫外固化液晶体系中的液晶性单体，将液晶

层中的螺距梯度固定，从而制备出能够反射可见

光范围的右旋圆偏振光的高分子液晶薄膜。通过

此种方法制备的宽波反射液晶薄膜，不需要复杂

的合成，手性化合物简单易得，因此可以节约成

本，有利于生产。

参　考　文　献：

［１］ＧｅｎｎｅｓＰＧ，ＰｒｏｓｔＪ．犜犺犲犘犺狔狊犻犮狊狅犳犔犻狇狌犻犱犆狉狔狊狋犪犾狊［Ｍ］．Ｏｘｆｏｒｄ：ＯｘｆｏｒｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９３：２６４２７１．

［２］ＥｌｓｔｏｎＳ，ＳａｍｂｌｅｓＲ．犜犺犲犗狆狋犻犮狊狅犳犜犺犲狉犿狅狋狉狅狆犻犮犔犻狇狌犻犱犆狉狔狊狋犪犾狊 ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｔａｙｌｏｒ＆ Ｆｒａｎｃｉｓ，１９９８：

２３３２４５．

［３］张天翼，许军，董佳篧．胆甾型液晶显示技术和产业发展 ［Ｊ］．液晶与显示，２０１１，２６（６）：７４１７４５．

［４］黄维，边震宇，肖久梅，等．具有宽波反射特性的手征向列相液晶的研究进展 ［Ｊ］．液晶与显示，２００９，２４（３）：

３２２３３２．

［５］ＢｒｏｅｒＤＪ，ＬｕｂＪ，ＭｏｌＧＮ．Ｗｉｄｅｂａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｐｏｌａｒｉｚｅｒｓｆｒｏｍｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｐｏｌｙｍｅｒｎｅｔｗｏｒｋｓｗｉｔｈａｐｉｔｃｈｇｒａｄｉｅｎｔ

［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，１９９５，３７８（６５５６）：４６７４６９．

［６］ＭｉｔｏｖＭ，ＢｏｕｄｅｔＡ，ＳｏｐｅｎａＰ．Ｆｒｏｍｓｅｌｅｃｔｉｖｅｔｏｗｉｄｅｂａｎｄｌｉｇｈｔｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ：ａｓｉｍｐｌｅｔｈｅｒｍａｌｄｉｆｆｕｓｉｏｎｉｎａｇｌａｓｓｙ

ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌ［Ｊ］．犈狌狉．犘犺狔狊．犑．犅，１９９９，８（３）：３２７３３０．

［７］李发胜，王磊，齐琳，等．紫外吸收染料诱导的具有宽波反射特性的胆甾相液晶聚合物薄膜 ［Ｊ］．液晶与显示，２０１１，

２６（５）：５７３５７６．

［８］何正红，叶志成，苏翼凯，等．胆甾型液晶彩色滤光片分析 ［Ｊ］．液晶与显示，２０１０，２５（４）：５３８５４１．

［９］ＨｕＷ，ＺｈａｏＨ，ＳｏｎｇＬ，犲狋犪犾．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｓｅｌｅｃｔｉｖｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｃｈｉｒａｌｎｅｍａｔｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌ／ｃｈｉｒａｌ

Ｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．犃犱狏．犕犪狋犲狉．，２０１０，２２（４）：４６８４７２．

［１０］ＬｉＬ，ＦａｒｉｓＳＭ．Ｎｏｖｅｌｓｕｐｅｒｂｒｏａｄｂａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｐｏｌａｒｉｚｅｒ［Ｊ］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犛犘犐犈，１９９６，２８７３（１）：２０２２０５．

［１１］ＨｉｋｍｅｔＲＡ Ｍ，ＫｅｍｐｅｒｍａｎＨ．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙｓｗｉｔｃｈａｂｌｅｍｉｒｒｏｒｓａｎｄｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｍａｄｅｆｒｏｍｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌ

ｇｅｌｓ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，１９９８，３９２（６６７５）：４７６４７９．

［１２］ＬａｖｅｒｎｈｅＡ，ＭｉｔｏｖＭ，ＢｉｎｅｔＣ，犲狋犪犾．Ｈｏｗｔｏｂｒｏａｄｅｎｔｈｅｌｉｇｈｔｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｂａｎｄｉｎｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ？Ａｎｅｗ

ａｐｐｒｏａｃｈｂａｓｅｄｏｎｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ［Ｊ］．犔犻狇．犆狉狔狊狋．，２００１，２８（５）：８０３８０７．

［１３］ＹａｎｇＨ，ＭｉｓｈｉｍａＫ，ＭａｔｓｕｙａｍａＫ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｒｍａｌｌｙｂａｎｄｗｉｄｔｈｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｐｏｌａｒｉｚｅｒｓｆｒｏｍ （ｐｏｌｙｍｅｒ

ｎｅｔｗｏｒｋ／ｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌ／ｃｈｉｒａｌｄｏｐａｎｔ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００３，８２（１５）：２４０７２４０９．

［１４］ＮｏｕｖｅｔＥ，Ｍｉｔｏｖ Ｍ．Ｎｅｗｏｐｔｉｃａｌｍｅｍｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｉｎｐｏｌｙｍｅｒｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓｄｕｅｔｏｐｉｔｃｈ



第６期 李克轩，等：温度梯度制备宽波反射液晶薄膜 ７２９　　

ｃｈａｎｇｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｕｖｃｕｒｉｎｇ［Ｊ］．犕狅犾．犆狉狔狊狋．犔犻狇．犆狉狔狊狋．，２００４，４１３（１）：５１５５２５．

［１５］ＷｉｔｔｅＰＶＤ，ＢｒｅｈｍｅｒＭ，ＬｕｂＪ．ＬＣＤｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｐａｔｔｅｒｎｉｎｇｏｆｃｈｉｒａｌｎｅｍａｔｉｃｐｏｌｙｍｅｒｌａｙｅｒｓ［Ｊ］．犑．

犕犪狋犲狉．犆犺犲犿．，１９９９，９（９）：２０８７２０９４．

［１６］ＨｕａｎｇＹ，ＺｈｏｕＹ，ＷｕＳＴ．Ｂｒｏａｄｂａｎｄｃｉｒｃｕｌａｒｐｏｌａｒｉｚｅｒｕｓｉｎｇｓｔａｃｋｅｄｃｈｉｒａｌｐｏｌｙｍｅｒｆｉｌｍｓ［Ｊ］．犗狆狋．犈狓狆狉犲狊狊，

２００７，１５（１０）：６４１４６４１９．

［１７］ＧｕｉｌｌａｒｄＨ，ＳｉｘｏｕＰ．Ａｃｔｉｖｅｂｒｏａｄｂａｎｄｐｏｌｙｍｅｒｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ［Ｊ］．犔犻狇．犆狉狔狊狋．，２００１，２８（６）：９３３９４４．

［１８］ＢｉａｎＺＹ，ＬｉＫＸ，ＨｕａｎｇＷ，犲狋犪犾．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｌｅｃｔｉｖｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｃｈｉｒａｌｎｅｍａｔｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｇｅｌｓ

ｗｉｔｈａｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｐｉｔｃｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００７，９１（２０）：２０１９０８（１３）．

［１９］ＺｏｇｒａｆｏｐｏｕｌｏｓＤＣ，ＫｒｉｅｚｉｓＥＥ，ＭｉｔｏｖＭ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｏｐｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｆｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄ

ｃｒｙｓｔａｌｆｉｌｍｓｗｉｔｈｔｈｅｒｍａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｐｉｔｃｈｇｒａｄｉｅｎｔｓ［Ｊ］．犘犺狔狊．犚犲狏．犈，２００６，７３（６）：０６１７０１（１９）．

［２０］ＢｉｎｅｔＣ，ＭｉｔｏｖＭ，ＢｏｕｄｅｔＡ．Ｂｒａｇｇｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｉｎｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ：ｆｒｏｍｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏｂｒｏａｄｅｎｉｎｇａｎｄｒｅ

ｃｉｐｒｏｃａｌｌｙ［Ｊ］．犕狅犾．犆狉狔狊狋．犔犻狇．犆狉狔狊狋．，２０００，３３９（１）：１１１１２３．

［２１］ＤｙｅｒＤＪ，ＳｃｈｒｏｄｅｒＵＰ，ＣｈａｎＫＰ，犲狋犪犾．Ｐｏｌｙｍｅｒｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｄｉｓｐｌａｙｓ：ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｈｉｒａｌｐｏｌｙ

ｍｅｒｎｅｔｗｏｒｋｓｏｎｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．犆犺犲犿．犕犪狋犲狉．，１９９７，９（７）：１６６５１６６９．

［２２］ＮｏｌａｎＰ，ＰａｒｒｉＯ，ＭａｙＡ，犲狋犪犾．手性掺加剂：中国，ＣＮ１２２３６５７［Ｐ］．１９９９０７２１．

［２３］ＫｏｂａｙａｓｈｉＮ，ＨａｓｈｉｍｏｔｏＫ，ＨａｔａｎｏＴ．Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｈａｖｉｎｇｃｏｍｐｏｓｉｔｅｌａｙｅｒ：ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ，

ＵＳ６０１５５０７［Ｐ］

檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨

．２００００１１８．

《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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