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摘　要：采用琉醇和丙烯酸的混合物作为反应单体，利用红外光谱仪检测反应前后单体的Ｃ＝Ｃ双

键吸收峰的变化，研究了温度对单体转化率的影响．制备了单体含量为１０％的聚合物稳定铁电液

晶器件，研究了铁电液晶有序度对单体的影响．实验表明：随着温度的增加单体的转化率增加，随着

铁电液晶有序度的增加单体的转化率增加；在铁电液晶中单体的转化率主要受有序度的影响；制备

聚合物稳定铁电液晶器件最佳的聚合条件为近晶Ａ相（ＳｍＡ）下聚合．
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０　引言

铁电液晶显示以其快速的响应特性、高对比度，

展示出广阔的应用前景［１３］．然而，长期以来铁电液

晶器件仍然停留在实验研究阶段，其中一个主要原

因是器件的稳定性很差．当受到外界的撞击时会对

器件造成不可恢复的缺陷，大大限制了器件的应用

范围．１９９２年荷兰飞利浦公司的 Ｈｉｋｍｅｔ教授将单

体材料混合于铁电液晶中，然后用紫外光照射，单体

聚合后在铁电液晶中形成了聚合物网络，这一发现

解决了铁电液晶稳定性差的问题．从此聚合物稳定

铁电液晶器件 （ＰｏｌｙｍｅｒＳｔａｂｉｌｉｚｅｄＦｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ

ＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌＤｅｖｉｃｅ，ＰＳＦＬＣＤ）的研究受到了高度

的重视［４５］．这种器件改变了铁电液晶分子取向排列

的方法，从表面锚定取向排列改变为体内的锚定取

向，从而使液晶分子的转动由体内形成的聚合物网

络限制，使得铁电液晶器件的稳定性大大提高．

ＳａｔｏｒｕＫａｗａｍｏｔｏ研究了单官能度和双官能度的丙

烯酸单体对聚合物铁电液晶的影响［６］；Ｈｉｒｏｋａｚｕ等

人研究了在相变的过程中施加交流电场对聚合物稳

定铁电液晶排列的影响［７］．铁电液晶内的聚合物是

通过预先掺杂在器件内部的单体通过在紫外光下聚

合形成的，未反应的单体作为杂质残留在铁电液晶

内部，降低了铁电液晶的自发极化值［８］．本文研究了

聚合温度及铁电液晶的有序度对单体转化率的

影响．

１　实验

本研究采用铁电液晶材料ＺＬＩ３６５４（Ｍｅｒｃｋ），

自发极化值犘ｓ＝２９ｎＣ／ｃｍ
２，相序为：Ｉｓｏ（８６℃）Ｎ

（７６℃）ＳｍＡ（６２℃）ＳｍＣ（－３０℃），锥角为

５５°（２５ ℃）．单 体 采 用 １，６己 二 硫 醇 （１，６

ｈｅｘａｎｅｄｉｔｈｉｏｌ，Ａｌｄｒｉｃｈ）和末端具有两个双键的新戊

二醇 二 丙 烯 酸 酯 （Ｎｅｏｐｅｎｔｙｌｇｌｙｃｏｌｄｉａｃｒｙｌａｔｅ，

ＮＰＧＤＡ，Ａｌｄｒｉｃｈ）结构如图１．

图１　单体的分子结构

Ｆｉｇ．１　Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｏｎｏｍｅｒ

少量的单体掺入铁电液晶后，混合材料仍然表

现液晶相．具有两个或两个以上双键的单体材料，在

热引发或光引发的情况下通过两个活性端基的相互

交联而形成网络结构．聚合反应完成后如果剩余大

量的单体，残留的单体类似于杂质会降低铁电液晶

的自发极化值，改变铁电液晶的相变温度，所以减少

聚合反应后残留的单体是很有必要的．利用红外光

谱仪测定反应前后１６４０ｃｍ－１处Ｃ＝Ｃ双键吸收峰

的变化量，可以检测反应前后单体反应的量．转化率

是指反应的单体占起始单体的百分数．转化率能够

体现出聚合反应的反应程度，以及聚合后残留在铁

电液晶中单体的含量．

转化率的高低受到单体浓度、聚合温度、铁电液

晶特性等因素的影响．本文着重于聚合温度和铁电

液晶对单体转化率的影响．首先将硫醇和丙烯酸以

１∶５的比例混合均匀，将混合物注入ＣａＦ２ 基板制
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成的盒内，分别在９０℃、８０℃、６５℃、４５℃、３０℃

进行聚合反应，利用红外光谱仪测定反应前后

１６４０ｃｍ－１处Ｃ＝Ｃ双键的变化量，求出单体的转

化率．

在单体和铁电液晶的混合物中，单体被铁电液

晶所包围，单体分布受到铁电液晶的影响，必将影响

单体的聚合特性．在铁电液晶中加入１０％的单体，用

磁力搅拌器搅拌４８ｈ，将混合均匀的单体和铁电液

晶在各向同性态下注入由ＣａＦ２ 基板制成的１０μｍ

的盒内．ＣａＦ２ 基板作平行取向处理，降温速率为

１℃／ｍｉｎ．分别在９０℃、８０℃、６５℃、４５℃、３０℃

进行聚合反应，此时，铁电液晶分别处在Ｉｓｏ、ＳｍＡ、

Ｎ、ＳｍＣ、ＳｍＣ．利用红外光谱仪测定反应前

后１６４０ｃｍ－１处Ｃ＝Ｃ双键的变化量，求出单体的

转化率．

２　实验结果与讨论

单体转化率随温度的变化曲线如图２．从图中

可以看出随着温度的升高单体的转化率逐渐增大．

这是因为随着温度的升高单体的活性增加，参加反

应的单体也增多，所以随着温度升高单体转化率逐

渐升高．图３为单体（质量百分比为１０％）在铁电液

图２　单体转化率和温度的关系

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ

图３　单体在铁电液晶中转化率和温度的关系

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｒａｔｅｉｎＦＬＣ

晶中的转化率，从图中可以看出单体转化率随着温

度的升高逐渐降低．这与单体未掺入铁电液晶之前，

单体的转化率随温度的变化规律正好相反，从而表

明铁电液晶对单体转化率起到了重要的作用．

图４为单体聚合时铁电液晶各相态的排列织

构．（ａ）为在Ｉｓｏ相聚合时铁电液晶的排列织构，器

件内部出现焦锥织构．在Ｉｓｏ相时铁电液晶为各向

同性，分子的有序度为０，此时单体和铁电液晶是随

机分布的，没有一定的方向性．（ｂ）为在Ｎ相下聚

合时铁电液晶的排列织构．随着温度的降低铁电液

晶的有序度升高，铁电液晶分子沿一定的方向排列，

但器件内部产生一定的缺陷，少量的单体掺入铁电

液晶中，混合材料仍然表现为液晶相，此时液晶分子

和单体分子的相互作用类似于宾主效应．在铁电液

晶的作用下单体分子能沿液晶分子的长轴排

列［９１０］．（ｃ）为在ＳｍＡ相聚合时铁电液晶的排列织

构，在ＳｍＡ相铁电液晶的有序度进一步提高．从图

中可以看出器件呈现较好排列，这说明铁电液晶分

子的沿摩擦方向定向排列，有序度较 Ｎ相有了较

大的提高，此时单体的排列也更加有序，单体的转化

率也有了较大的提高．（ｄ）和（ｅ）为在ＳｍＣ相聚合

图４　铁电液晶各相态的偏光显微镜照片

Ｆｉｇ．４　Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｉｍａｇｅｏｆｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌ

时铁电液晶的排列织构，器件内部产生了较多的缺

陷．这是因为随着温度的降低，虽然，铁电液晶的有

序度升高了，单体的转化率较ＳｍＡ相高，但是，在

ＳｍＡ向ＳｍＣ转变的过程中产生了较多的缺陷．

由分析可以发现单体的转化率是随着铁电液晶有序

度的增加而增加的．未掺入铁电液晶之前随着温度

的升高单体的转化率增加，但当单体加入铁电液晶

后单体受到温度和铁电液晶的共同作用．由于单体

０３
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的含量较少，单体分子被大量的铁电液晶包裹着，也

必然受到铁电液晶的作用．随着温度的降低铁电液

晶排列得更加有序，单体排列得也更加有序．单体是

线性的，使得单体分子容易平行于铁电液晶分子排

列，并且Ｃ＝Ｃ双键位于单体的两端，聚合时Ｃ＝Ｃ

双键之间的接触几率大大增加，转化率也随着有序

度的增加逐渐增加．所以当单体在铁电液晶中发生

聚合时，铁电液晶的有序度对单体转化率影响起到

了主要作用．从讨论可以得出：最佳的聚合条件应在

ＳｍＡ．因为铁电液晶分子的排列状态影响单体的排

列状态，此时，在ＳｍＡ铁电液晶分子呈有规则的层

状排列，分子指向一致．单体的分布更加有方向性，

聚合后产生的聚合物条带也更加整齐，另外，此时聚

合单体的转化率也较高．

３　结论

本文通过单体转化率和温度的关系，实验发现

随着温度的升高单体的转化率逐渐增大．将单体掺

入铁电液晶中，讨论了铁电液晶对单体转化率的影

响，分析了铁电液晶对单体的作用．结果表明随着温

度的降低铁电液晶的有序度提高，单体排列得也更

加有序，转化率随着有序度的增加逐渐升高．为了得

到较好的聚合物形貌和较高的单体转化率，制备聚

合物稳定铁电液晶的最佳条件为ＳｍＡ．
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