
神 奇 的 液 晶

渠基雷 刘子林

液晶
,

这是一个人们并不陌生的名词
�

在

日常生活 中
,

我们到处都会碰 到它
,

如液晶手

表
,

�  机
、

数字式仪表的液晶显示屏以及液 晶

电视机等
�

但是若间什么是液晶! 液晶为什么

具有显示功能! 则不少人又无言可答了
�

一
、

液晶的发现

早在 ∀ # # # 年
,

奥地利植物学家莱尼茨尔在

加热熔解胆街醇脂过程中发现
,

这种有机化合

物结晶体随着温度的变化会出现一种神奇的

现象
∃

当加热到 ∀% &
�

&℃ 时
,

结晶体溶解成混浊

粘稠的液体 ∋ 当继续加热到 ∀(#
�

&℃时
,

则又变

成了透明
一

的液体
�

当时
,

莱尼茨尔就明确认为

该有机物有两个溶点
�

前者叫熔点
,

后者则被

人们称为清亮点
� )

翌年
,

德国物理学家莱曼对

上述 ∀% &
�

&℃一∀( #
�

&℃ 的混浊粘稠 的液体用

偏光显微镜进行观察
,

发现它具有光 的双折射

现象
,

即如同晶体一样具有光学各向异性
�

于

是
,

对于这种似乎是 流体的软晶体
,

或者是 晶

体结构的流体
,

莱曼称之为液晶
�

因此
,

人们

公认为
,

液晶是由莱尼茨尔和莱曼两个人发现

的
�

二
、

一种特殊的物态
’

众所周知
,

物态通常有三态
∃

固态
、

液态和

气态
�

而不同的物态 ∗相 +
,

是由其分子在不同

温度下具有不 同有序度所决定的
�

固∗晶+态 液晶态 液态

那么
,

液晶是一种什么样的物态! 它的有

序度又如何呢 !

现在液晶科学家 已经弄清楚
,

液晶多数是

由具有分子长轴的棒状有机大分子所组成
�

以

胆固醇 ∗胆街醇
一

的俗称 +为例
,

它在不 同温度下

处于不同物态时
,

分子排列的有序情况如图 ∀

所示
�

胆固醇的两个熔点∗相变温度 + , 和 兀分

别为其熔点和清亮点
�

固 ∗晶 +态时
,

分子排列具有两种有序度
�

分子的质心位置有序
,

即有固定位置 ∋ 分子 的

长轴方向有序
,

即平行排列
�

液晶态时
,

分子的质心位置有序 已失去
,

∗因分子可以 自由流动 +∋ 而分子的长轴倾向于

平行排列
,

即方向有序仍保存
�

如果用 指向矢

汽作为描述大量分子长轴平均取向的单位矢

量
,

则液晶分子长轴大体沿指向矢方向
�

液态时
,

分子排列 的两种有序度全部丧

失
�

不但分子质心无固定位置
,

而且分子长轴

的排列也无一定的倾向
�

至于气态
,

分子则为

无规则热运动了
�

可见
,

液晶是一种特殊 的物态
,

其分子排列

的有序度介于固 ∗晶+态与液态之 间
,

故又叫介

晶态或介晶相
�

三
、

液晶的类型

自从液晶被发现后
,

许多科学家致力于液

晶化合物的制取和其结构的研究
�

到 ∀− . / 年
,

仅德国液晶科学家沃兰德一人就合成了液晶化

合物 . &/ 种以上 ∋ 到 目前为止
,

人们已知道的各

种液晶化合物已达到五千余种
�

科学家借助偏

光显微镜和加热台
,

对各种液晶化合物进行观

察
,

发现液晶的结构按其分子的排列方式主要
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图∀ 胆固醇的物态变化
图. 近晶相液晶模式及其略图
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有三种基本类型
,

亦即液 晶相还可分为三个亚

相
�
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∀
�

层状相又称近晶相 ∗9 相+

在较低温度端
,

分子分层排列
,

每层分子长

轴大体沿指 向矢方向相互平行 ∋ 分子只能在本

层中活动
,

而不能处于层与层之间
,

如图 . 所

示
�

.
�

螺旋状相又称胆幽相 ∗:; 相+

若加热近晶相
,

在某个亚相变温度下
,

分子

的分层性破坏
�

但分子会沿着某个方向螺旋排

列
,

即在垂直于螺旋轴的每个平面内
,

分子都相

互平行于该平面的指向矢
,

且沿螺旋轴平移
,

指

向矢作均匀转动
,

如图 8 所示
�

最为突出
,

应用也最早
、

最广泛
�

通过研究知道
,

液晶分子有两个显著的物

理特征
∃

∀
�

液晶分子多呈长棒形
,

有分子长轴
,

而

分子长轴是其光轴
,

故液晶具有光学各向异性
,

其透光性与分子的排列取 向有关
�

.
�

在 电场的作用下
,

液晶分子 会产生感

生 电偶极矩
,

而该偶极矩又 可在 电场力矩的

作用下 发生转动
,

从而 可改变分子的排列 取

向
�

正 因如此
,

所以通过调控电场的变化便可

改变液晶分子的排列
,

产生电光效应
�

当液晶分子规则排列 时
,

液晶具有光学单

轴性
�

若人射光沿光轴传播
,

则会无折射的透

射 ∋ 若人射光前进方向偏离光轴
,

则人射的偏振

光以左旋光或右旋光进行反射或透射
�

若对液

晶施加 电场使其分子排列取向改变
,

则按照一

定偏振方 向人射的光
,

将在液晶中发生电控双

折射现象
�
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图8 胆凿相液晶模式及其略图

8
�

丝状相又称向列相
、

∗Δ 相 +

若继续加热
,

螺旋结构被破坏
,

整个空 间分

子倾向于平行指向矢的方 向
,

其分子 除了可以

转动和前后左右滑动外
,

还可以上下滑动
,

如图

% 所示
�

由于向列相液晶分子的排列和运动较

自由
,

对外界影响相 当敏感
,

故是目前液晶显示

技术中的主要材料
�

以上液晶都是 由晶体加热而形成 的
,

故叫

热致液晶
�

另外
,

科学家还发现
,

某些有机大分

子化合物溶解于溶剂 ∗如水
、

硫酸
、

甲苯等+中也

可形成液晶
,

称之为溶致液晶
�

例如
,

肥皂的浓

水溶液所形成的近晶相液晶
�

四
、

液晶的电光效应

液晶既有其物理性质
,

又有其化学性质
,

还

有其生物学性质
�

在物理性质方面以电光效应

图% 向列相液晶模式及其略图

当液晶分子为扭 曲排列时
,

则液晶会使人

射光的偏光轴顺从液晶分子的扭曲而旋转
,

液

晶呈旋光性
�

当液晶在电场的作用下出现不稳定状态或

湍流时
,

则会产生光的动态散射现象
,

透明的液

晶将变得混浊而不透光
�

总之
,

由于液 晶的光轴 ∗指 向矢 +随电场的

大小而偏转
,

所以液晶的透光度将随电场的变

化而变化
,

因而造成液晶透光或不透光
�

利用

这种
一

电光效应调制环境光
,

便可实现亮态与暗

态的显示
�

在技术领域中
,

液晶材料 的这种显

示功能
,

已得到广泛应用
,

如制造各种数字
、

文

字甚至图象的显示器件等
�
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