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年奥地利植物学家莱尼茨尔发现了

液晶 从那时至今
,

已经过去了一个多世纪
,

在这段漫长的岁月里
,

先后创立了液晶的连续

体理论
、

液晶的双折射理论
、

液晶的相态理论
、

液晶的 射线结构分析
、

液晶弹性和粘度性

质
、

分子间作用力研究
、

光散射理论
、

旋光理论

等
,

并将研究成果从科研实验室推人到了实际

的应用领域 本世纪 年代以来
,

随着微电

子工业
、

航空工业
、

激光
、

微波以及全息照相等

新技术的迅速发展
,

迫切需要使用一些对低能

量激励有灵敏反应的物质 液晶物质的特点
,

正好符合这样的要求 到本世纪 年代
,

液

晶 已被广泛应用到许多尖端新技术领域 中

如 电子工业的显示装置
、

环境污染和公害测

定
、

医学上 的皮癌检查
、

体温测定
、

胎儿定位

等 最引人注 目的是
,

改变液晶分子排列所需

的驱动功率极低 这一特征为研制袖珍计算

机和全电子手表的数字显示提供了条件 近

年来
,

推动液晶研究迅速发展的另一个动力
,

就是液晶与生命现象有着密切的关联 许多

国家先后建立了液晶科学的专门研究机构
,

制

定了具体的研究规划和措施
,

并为此投人了大

量的经费和雄厚的科研力量
,

对液晶领域进行

全面研究 建立了液晶学及其液晶物理学
、

液

晶化学
、

液晶生物学及液晶电子学等交叉学

科 犷已取得了可喜的成就
一

、

液晶的结构

液晶的结构按分子排列方式的不同
,

可以分

为三种类型

向列型液晶 该种液晶分子的形状像雪

茄烟
,

分子的长轴近于平行
,

但不能排列成层 处

于这种液晶态的分子
,

能上下
、

前后
、

左右移动
,

单

个分子也能绕长轴旋转 近几年发现
,

利用向列

型液晶分子定向排列这一特性
,

可把它作为取向

溶剂
,

使溶质分子与溶剂分子一起显示定向排列

现正在试验把它用于核磁共振波谱及电子光谱的

研究中 ’

近晶型液晶 能形成这种液晶态的分

子
,

形状也像雪茄状
,

分子长轴互相平行
,

且排

列成层
,

层与层之间相互平行
,

分子排列 比较整

齐
,

近似于晶体的排列状况 在这种液晶结构

中
,

通常分子只能在层内前后左右移动
,

而不易

在 上下层之间越层移动 但是
,

单个分子也能

绕其长轴旋转
,

由于层内分子之间有较大的约

束力
,

该液晶态对电磁场等外界干扰不如向列

型敏感

胆省型液晶 形成这种液晶态的棒状

分子分层排列
,

在每一层中
,

分子的排列是平行

的
,

取 向是一致的 但相邻两层分子的排列方

向扭转了一定的角度
,

因而多层分子链的排列

方向逐层扭转
,

而呈现螺旋形结构 该种液晶

相具有如下特性 干涉色 胆街相液晶薄层

在白光照射下
,

呈现如孔雀羽毛般的美丽色彩
,

这是由于它选择反射某些波长的光所产生的现

象 旋光性
,

呈现干涉色的胆街相液晶薄层

具有很大的旋光度
,

至少可达到 一
“

,

这个值 比水晶的旋光度
“

要大得

多

因液晶结构很娇嫩
,

微弱的外界能量或压

力
,

就能使液晶的结构发生变化
,

从而使其功能

发生相应的变化
,

因此液晶表现出许多奇妙的

效应

二
、

液晶的效应

温度效应 当胆街型液晶的螺距与光

的波长一致时
,

就产生强烈的选择性反射 白光

照射时
,

因其螺距对温度十分敏感
,

就使它的颜

色在几摄氏度温度范围内剧烈地改变
,

引起液

晶的温度效应 该效应在金属材料的无损探
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伤
,

红外像转换
,

微电子学中热点的探测及在医

学上诊断疾病
,

探查肿瘤有重要的应用

电光效应 液晶分子对电场的作用非

常敏感
,

外电场的微小变化
,

就会引起液晶分子

排列方式的改变 ,从而引起液晶光学性质的改

变 因此
,

在外电场作用下
,

从液晶反射出的光

线
,

在强度
、

颜色和色调上都有所不同
,

这就是

液晶的电光效应 该效应最重要的应用是在各

种各样的显示装置上

光生伏特效应 在镀有透明电极的两

块玻璃板之间
,

夹有一层向列型或近晶型液晶
,

用强光照射
,

在电极间出现电动势的现象叫光

生伏特效应
,

即光电效应 该效应广泛应用于

生物液晶中

超声效应 在超声波作用下
,

液晶分子

的排列改变
,

使液晶物质显示出不同的颜色和

不同的透光性质 目前
,

科学家正在利用这一

特性
,

加紧研制液晶声光调制器

理化效应 把液晶化合物暴露在有机

溶剂的蒸气中
,

这些蒸气就溶解在液晶物质之

中
,

从而使物质的物理化学性质发生变化 这

就是液晶的理化效应 利用
‘

该性质可以监测有

毒气体

此外
,

还发现了应力效应
、

压电效应
、

辐照

效应等 依据液晶表现出的各种效应
,

液晶的

应用领域大致可分为以下几个方面

液晶显示
、

软件复制方面的应用 主要

利用液晶的电光效应
、

热效应等

检测器
、

感受器方面的应用 利用液晶

的热效应
,

切变力效应
,

胆幽相液晶吸收气体后

颜色变化及光生伏特效应等

分析化学
、

合成化学方面的应用 电场

或磁场使液晶分子整齐排列
,

在光谱学研究和

聚合反应方面
,

把液晶当作各向异性溶剂加以

利用

科学家们通过对液晶不同性质的研究
,

确

立了不同的研究方向
,

建立了不同的学科

三
、

液晶及其交叉学科的发展

液晶物理学 本世纪 年代
,

由卡斯特

等人创立了液晶的连续体理论
,

研究了外场对

液晶的影响
,

并测量了液晶的电导率
,

开展了化

学合成和物理实验研究 随后观察到了光的偏
振

、

圆偏无二向色性
、

旋光性
、

电光效应
、

液晶光

阀等 提出了液晶的相转变理论
,

液晶电流体

效应
,

弹性效应
,

液晶的介电
、

介磁
、

压电
、

超声

效应 在现代测量技术中
,

利用液晶的某些性

质
,

有望制成微姆传感器
、

压力传感器
、

光敏印

刷头
、

用于光通信的光路转换开关
、

光调制器

等

液晶化学 主要研究液晶分子结构和

性质的关系
、

新型液晶材料的合成
、

表面取向

剂的结构和功能
、

高分子液晶及其应用
、

液晶

色谱学
、

液晶光谱学
、

表面化学
、

定 向化学反

应
、

液晶态分离膜及宾主效应中的染料分子的

结构等

液晶的物理性质与其分子结构密切相关
,

到 目前为止 已合成了数千种液晶化合物
,

积累

了相 当数量的数据 已测定了许多液晶的介

电常数
、

折射率
、

粘度
、

有序参数等物理量
,

又

经 射线衍射
,

红外
、

紫外
、

质谱及核磁共振
,

确定了液晶分子的结构
,

逐步揭示了液晶分子

结构和性质之间的内在联系
,

为合成各种新型

液晶材料指出了方向 近年来
,

化学工作者获

得 了超高模量
、

超高强度
、

热稳定性高和力学

性能好的合成纤维
,

引起了人们对高分子化合

物液晶态结构的巨大兴趣 目前
,

从液晶态聚

合物得到的复合材料 已应用于飞机
、

火箭等尖

端技术领域中 在化学工业中
,

液晶可作为有

序溶剂促进有机化学定向反应
,

旋光物质的聚

集和分离 作为色谱固定液可提高色谱选择性

和分离效率 液晶态功能分离膜具有选择性渗

透性能及 良好的分离效率 这些都是化学工

业的重要研究课题

液晶生物学 液晶生物学是一门崭新

的边缘学科 当代医学研究表明 动脉粥样硬

化
、

胆结石
、

衰老
、

微循环障碍等疾病
,

均与人体

某些器官
、

组织偏离正常的液晶态有关 对这类

疾病
,

必须设法使体内恢复到正常的液晶态

因此
,

对生物液晶的研究
,

为预防
、

诊断和治疗

某些疾病打开了新的思路 科学工作者利用液
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