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液晶学是 一 门综合性的边缘学科
,

它涉及

物理
、

化学
、

生物等多 门基础学科 作为一种新

材料
,

液晶愈来愈广泛地得到应用 作为一种凝

聚态物质
,

液晶的特性与结构介于固态晶体与

各向同性液体之间
,

是有序性的流体 从宏观物

理性质看
,

它既具有液体的流动性
、

粘滞性
,

又

具有晶体的各向异性
,

能像晶体一样
,

产生双折

射
、

布拉格反射
、

衍射及旋光效应
,

也能在外场

作用下
,

产生热光
、

电光或磁光效应 现在
,

液晶

技术已被广泛应用于各个技术领域
,

例如在电

子显示装置
、

化工的公害测定
、

高分子反应的定

向聚合
,

航空机械及冶金产品的无损探伤和微

波测定
、

医学上的皮癌检查
,

体温测量等方面

一
、

液晶的电光特性

液晶的双折射现象

液晶的重要特性之一
,

就是像晶体那样
,

因

折射率的各向异性而发生双折射现象 单轴晶

体有两个不 同的主折射率
,

分别为 。 光折射率
,

光折射率
,

因折射率的各向异性
,

导致

液晶的双折射性
,

从而呈现出许多有用的光学

性质 如能使人射光的前进方向偏于分子长轴

方向
,

能够改变人射光的偏振状态或方向
,

能使

入射偏振光 以左旋光或右旋光进行反射或透

射
,

这些光学性质
,

都是液晶能作为显示材料应

微波在介电材料 内部传播时
,

微波场与材

料分子相互作用 介电常数及介电损耗决定于

材料对微波的反射
,

吸收和传输 当材料内有缺

陷时
,

其介电常数既不同于空气的
,

也不等于它

自身的
,

而是介于二者之间
,

为一复合介电常

数 微波检测就是利用复合介电常数和耗散角

正切来评定材料内部缺陷的

综上所述
,

无损检测方法的基础是物理场

与材料结构之间的相互作用 目前利用最多的

是声场
、

热场
、

电场
、

磁场和电磁场
,

如果把以几

用的重要原因

电控双折射效应

对液晶施加电场使液晶的排列方向发生变

化
,

因此
,

按照一定的偏振方向人射的光
,

将在

液晶中发生双折射的现象

这一效应说明
,

液晶盒的光轴可 以由外电

场改变
,

光轴的倾斜随电场的变化而变化
,

因而

两双折射光束间的位相差也随之变化
,

当人射

光为复色光时
,

出射光的颜色也随之变化 因此

液晶具有远比晶体灵活多变的电光性质

动态散射

当在液晶盒两极上加电压驱动时
,

因电光

效应
,

液晶将产生不稳定性
,

原来透明的液晶会

出现一排排均匀的黑条纹
,

这些平行条纹彼此

间隔数 微米
,

可 以用作光栅 进 一步提高电

压
,

盒 内不稳定性加强
,

出现湍流
,

从而产生强

烈的光散射
,

透明的液晶变得混浊不透明了 断

电后
,

液晶又恢复透明状态 这就是液晶的动态

散射 它是由于液晶性质相反的介电性和导电

性竞争的结果 如果其介电各向异性为负
,

在电

场作用下要垂直于电场排列 若导电各向异性

为正
,

则 要沿着电场排列 在少量杂质的参与

下
,

就出现了复杂的不稳定现象 液晶材料的动

态散射是制造显示器件的重要依据
水

种不同物理场为基础的检测方法统一为一种方

法
,

那么无损检测 的可靠性
、

通用性将大大提

高 如 声光
、

声热技术
、

激光 一超声检测等 随

着科技的发展
,

无损检测的内容向近代物理迈

进
,

产生出许多微观的无损检测新技术 如利用

巴克豪森效应检测铁磁材料相结构
、

缺陷应力

利用穆斯堡尔效应检测焊件
、

铸件中铁素体含

量
,

铁磁材料中的磁畴扰动等
、

可 以预言
,

随着

微机和许多新技术的发展
,

无损检测技术也会

有更新
、

更快的发展
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旋光效应

在液晶盒中充人向列相液晶
,

把两玻璃 片

绕与它们互相垂直的轴相对扭转一个
“

角

度
,

这样向列相液晶的内部就发生了扭曲
,

于是

形成 一个具有扭曲排列的向列相液晶的液晶

盒 在这样的液晶盒前后放置起偏振片和检偏

振片
,

并使其偏振方向平行
,

在不施加电场时

一束白光射人
,

液晶盒使人射光的偏振光轴顺

从液晶分子的扭曲而旋转
“

因而光进入检

偏片时
,

由于偏振光轴互相垂直
,

光不能通过检

偏片
,

液晶盒不透明
,

外视场呈暗态 增加外加

电压
,

超过某一 电压时
,

外视场皇亮态
,

由此可

得黑底白像 若起偏片与检偏片的偏振方 向互

相垂直
,

可得白底黑像

宾主效应

将二 向色性染料掺人液晶中
,

并均匀混合

起来
,

处在液晶分子中的染料分子将顺着液晶

指向矢方向排列 在电压为零时
,

染料分子与液

晶分子均平行基片排列
,

对可见光有一吸收峰
,

当电压达到某一值时
,

吸收峰值大为降低
,

使透

射光的光谱发生变化 可见
,

用外加电场就能改

变液晶盒的颜色
,

从而实现彩色显示 由于染料

少
,

且 以液晶方 向为准
,

故为
“

宾
” ,

液晶则 为
“

主
” ,

故得名
“

宾主
”

效应

前面介绍的电控双折射
、

旋光效应等都可

以实现彩色显示 实际上
,

几乎胆菌相液晶的所

有性质都可以用来实现彩色显示

二
、

液晶显示

按显示方式不同
,

可分为静态驱动和多路

传输驱动的 显示方式用液晶
、

显示方

式用液晶
、

显示方式用液晶及 显示

方式用液晶等 按用途不同
,

可分为需要宽工作

温度和宽保存温度的显示元件用液晶
、

低电压

工作显示元件用液晶
、

快速显示元件用液晶
、

广

角可视显示元件用液晶以及温度影响很小的显

示元件用液晶等

一般使用的液晶显示器件
,

有段型和矩阵

型两种 段型显示组装时将安有段 电极基片和

安有公共电极的电极基片相向放置
,

四周密封
,

组成一密封液晶盒一般的液晶分子
,

具有按电

极基片的表面状态排列取向的性质
,

液晶材料

因其材料种类不同
,

而有一定的偶极矩 所以若

在液晶显示器件的段电极和公共电极之间加上

电压
,

则该部分由于电场的作用而会改变其液

晶分子的排列状态 因此
,

欲使液晶分子的长轴

对电极基片作平行
、

垂直或特定的方向排列
,

可

在组装空盒容器之前
,

预先将电极基片的内表

面进行化学的或物理的取向处理
,

然后
,

把液晶

主件插在一对偏振片之 间 若在段电极和公共

电极之间给以电压
,

观察液晶显示器件的透射

光
,

则由于液晶分子排列状态的变化
,

显示出或

明或暗的图象 即无外加电场时
,

有光透射到显

示暗的正像型图象
,

无光透射则显示亮的负像

型图象 因此
,

适当地选择段电极和公共电极的

形状
,

就可在一定程度上显示所要求的图象

因液晶显示驱动电压低
,

仅几伏即可
,

功耗

极小 只有每平方米几瓦
,

且结构简单
,

重量轻
,

体积小 价格便宜
,

故应用极广
,

加上它的平板

型外观
,

不被阳光冲刷
,

易于实现彩色显示
,

无

辐射外泄等优点 此外
,

液晶显示与同一时期迅

速发展的大规模集成电路
,

微型电池及其他微

型电子元件相匹配
,

更是如虎添翼

现在
,

液晶已广泛应用于电子显示器件
,

尤

其液晶显示器件已控制了与它竟争的其他电子

显示器件的市场 独占了手表和袖珍计算器等

领域 最近 已开始应用于各种计量仪器
,

家用电

器
,

电子计算器和文字处理机等办公设备
,

以及

摩托车和汽车上的液晶显示器件 可以预料
,

不

久的将来
,

人们所期望看的液晶电视将得到普

及
,

液晶显示器将会更进一步进人我们的生活

三
、

液晶应用的未来展望

在液晶应用方面
,

很重要的一个技术
,

是如

何控制在没有外界影响下
,

液晶分子的排列取

向 为此
,

一般都使用液晶的薄层
,

这种薄层 内

的分子排列方式
,

对其光学性质有着很大的影

响 依据上述介绍的液晶性质
,

在液晶应用领域

中渴望在以下几个领域得到突破

微温传感器 在施行水平取向处理的液

晶盒中
,

向列型液晶和胆山型液晶的混合物所

形成的排列组织
,

是分子轴对于基片呈平行并

卷 期 总 期



顺次扭转的螺旋结构
,

而且其螺距随湿度变化

而发生显著变化
,

人们利用此现象制造出微温

传感器 其原理为 探测器使液晶盒与被测物表

面接触
,

偏振光被反射镜反射
,

经过液晶层
、

偏

振片
、

光导纤维而返回 被测物体的表面温度若

有变化
,

液晶分子排列的螺距即发生变化
,

偏振

光的旋转角度也随之发生变化
,

因而返 回光的

强度也会发生变化

压力传感器 胆菌型液晶当受到除温度
、

电场
、

磁场等以外的外部压力作用时
,

也能使其

螺距发生变化
,

从而改变反射光的色相
,

制成压

力传感器 有人尝试把此压力传感器安装在电

话
、

电梯
、

信号铃等按钮的受压面上
、

以确认按

钮是否接通

超声波测量 若用超声波作用于液晶分

子呈某种排列 的液晶盒
,

可改变液晶分子的排

列 利用该原理
,

可把超声波图象变换成可 见图

象 方法是 把超声波发生源和液晶盒安装在水

中
,

并在二者之间放置试验片
,

则超声波被试验

片挡住 在液晶盒面上将呈现对试验片进行投

影的超声波象 因液晶盒上接受到超声波的那

部分液晶分子排列会发生变化
,

于是获得了可

见的超声波图象

光通信用光路转换开关二在光导纤维通

信系统中设置使液晶分子按某种方式排列的液

晶盒
,

若对液晶盒施加电场 即可改变液晶分子

的排列组织
,

进行光路转换

光调制器 液晶分子呈均匀排列的向列

型液晶或胆街型液晶
,

都是光学单轴性物质
,

若

对这些液晶施加电场或磁场 则液晶分子的取

向组织将发生变化
,

引起光轴旋转 而若对液晶

盒部分地施加电场或磁场
,

则液晶分子的取向

组织将会变得不均匀
,

产生部分折射梯度 利用

液晶的这种性质
,

可以制造光调制器

另外
,

在空间调制器
,

焦距可变透镜
,

汽车

上电显装置等也期望有所突破 科学工作者通

过对液晶本身的折射率
、

抗磁化率
、

红外和紫外

吸收的二 向色性
,

以及核磁共振
,

射线等方

面的研究
,

确定 了液晶的有序度等 但从化学观

点出发
,

与研究液晶本身特性相媲美的内容是 二

把液晶作为溶剂
,

期望这方面有新的突破发展

液晶学 己成为一 门新兴科学技术
,

广泛应

用于 当代各个工业部 门 而且 由于物质的液晶

态结构普遍存在于生物体中
,

液晶结构及变化

与生命现象之 间的关系
,

也正在引起人们的重

视 现在许多国家都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
,

对

液晶领域进行全面研究 在显示技术方面
,

液晶

显示技术预计在 世纪可能会赶上甚至超过

普通的阴极射线管显示技术 到那时
,

现在使用

的笨重的大彩电很可能会被壁挂式大屏幕液晶

彩电所代替
,

液晶学科未来的发展在显示技术

方面会有更大的进步 更 重要的突破也许将会

发生在液晶与生命系统的联系方面
,

全球的科

学家正拭 目以待
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对于太阳
, 天 天 二 “ ,

而
’

引 、 “ 汽 是一个微不足道的数值 但是
,

当

辐 射源 距 离 质 量 特 别 大 的天 体 比较 近 时
,

天 天可能与 护 相近
,

地球上测量到的

引力红移量将会是相当大的 设辐射源在一质

量为 倍太阳质量的天体周围
,

距该天体中
心 又 , 米

,

则 材 、 双天 七 “ , 一 , ,

而

引 、 若前面讨论的 的类星体是

这样的一个天体
,

则其红移量中的 是引力

红移
,

相对论多普勒红移量只有
,

可 以算出

它距离地球约 ”光年
,

退离地球的速度约

为 。

都是一些不令人惊奇的数字了

看来
,

关于类星体是否真是那么遥远的问

题
,

与类星体的真实情况紧密相联系
,

仍然是一

个还无法明确 回答的问题
,

还需要天文及天体

物理学家进 一步观测
、

研究和探讨
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