
液 晶 友 其 应 用
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液晶是  ! ! ! 年由奥地利的 ∀ #冶∃址%& ∋� 发

现的
�

他把各向同性的胆菌醇苯酸醋晶体加热

到  ( )� )℃时
,

它熔融成为各向异性的混浊液

体
�

继续升温到  ∗!
�

)℃
,

混浊液体突然变为清

亮的液体
�

这个由混浊到清亮的过程是可逆

的
�

这说明在各向同性的固相和各向同性的液

相之间存在着一个各向异性的液态中介相
�

把

这个各向异性的液态中介相叫做液晶相
�

凡是

能出现液晶相的物体统称为液晶
�

混浊的胆菌

醇苯酸醋液体就是一种液晶
�

由于液晶具有各向异性而且是液态
,

所以

液晶必然是由各向异性的分子构成
,

而且分子

倾向于定向排列
�

各向同性分子构成的液态是

不可能出现各向异性的
�

液晶分子有棒形
,

盘

形和碗形三种形状
�

目前
,

发展最成熟
,

应用最
。

广泛的是棒形分子液晶
�

盘形分子液晶和碗形

分子液晶还处于研究阶段
�

液晶相物质的机械性能与该物质在各向同

性液相时的机械性能相类似
,

但是两者的光学性

质却不同
�

正是由于这一特点
,

液晶在显示器件

方面得到了广泛的应用
�

液晶显示器件本身并

不发光
,

而是借助于周围的人射光来达到显示的

目的
�

因此
,

可在明亮 的环境中使用
�

液晶显

示器件的耗能低
,

一般只有  + 一  ++ 户, − ./0 的

功率
,

因此无需庞大的电源设备
�

有一些液晶显

示器件还可以存贮信息而不需要能量来维持这

种存贮过程
�

液晶显示器件还容易满足显示面

积大而体积小的要求
,

同时还可以实现彩色显

示
�

这些优点使液晶显示器件得到了迅速的发

展
�

本文简要介绍液晶的基础知识及其在显示

器件方面的应用原理
�

一
、

液晶的分类
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对于长棒形分子构成的液晶
,

从成分来看
,

可以分成两种类型
�

一种是由单一化合物或由

少数化合物的均匀混合物形成的液晶
,

叫做热

致液晶
�

热致液晶是由于其通常是在一定温度

范围内处于液晶相而得名
�

典型的长棒形热致

液晶的分子量一般在 2++ 一) + +3− / 45 左右
,

分

子 的长宽比大约在 (一 ! 之间
�

另一种是包含

溶剂化合物在内的两种或多种化合物形成的液

晶
,

叫做溶致液晶
�

这种液晶只有当溶液中溶

质分子 的浓度处于一定范围内时才出现液晶

相
�

溶致液晶中的溶剂主要是水或其他极性分

子溶剂
�

其长棒形溶质分子一般要 比热致液晶

中的分子大得多
,

分子 的长宽 比大约在  ) 左

右
�

长棒形分子液晶
,

按分子排列 的有序性来

分
,

可 以分为三大类
6

丝状液晶
,

螺旋状液晶和

层状液晶
�

丝状液晶的特点是局部地区的分子

趋向于沿同一方向排列
�

螺旋状液晶的特点是

同一分子层的分子取向趋于一致
,

而不同分子

层的分子排列的方向沿一条垂直于分子层的螺

旋轴螺旋式地改变方向
,

从而形成了螺旋状的

排列结构
�

螺旋状液晶的一个特征物理量是螺

距
,

即两个分子排列取向相位差为 2 二 的相邻分

子层之间的距离
�

一般把不属于丝状和螺旋状

的中介相液晶都归为层状液晶
�

层状液晶的特

征是分子形成单分子层或双分子层
,

在每一层

分子当中分子具有长程排列有序性
�

层状液晶

按分子取向的不同还可分为 7
,

8, 9�
· ·

⋯等  (

个不同的层状相
�

目前
,

已 了解得 比较清楚的

是层状 7 相和层状 9 相
�

其中
,

层状 7 相的分

子取向与层面相垂直
,

层状 9 相的分子取 向与

层面相倾斜
�

二
、

液晶显示原理

长棒形分子液晶中
,

在垂直于棒的平面上
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的各个方向
,

分子的各种物理特性是相同的
,

具

有各向同性
�

沿棒长方向的物理性质与垂直于

棒长方向的物理性质不同
�

液晶相的基本特征

是液晶分子 的长轴趋向于互相平行排列
�

同

时
,

在保持接近平行排列的状态下分子又可以

像各向同性液体那样作平移运动
�

为了从宏观

上来描述液晶分子的排列状态
,

通常引人一个

平滑的矢量场 :
�

:
是一个单位矢量

�

是描述

一个无限小范围内大量分子的平均长轴取向的

物理量
,

称为指 向矢
�

液晶分子有头尾之分
�

但实验表明
,

一般情况下 : 与 一 : 从物理性质

上来看并没有区别
�

这表明液晶中头部向上的

分子数与头部向下的分子数相等
�

在一个宏观尺度的小范围内观察液晶
,

可

以发现单轴液晶的光学性质在横向是各向同性

的
,

在从横向转向单轴的各个方向上光学性质

按一定的规律发生变化
�

由于液晶的指向矢可

以用外界条件来控制
,

因此液晶可用作显示器

件
�

在显示器件中一般是把一薄层液晶注人两

片平行的玻璃片;基片<之间
�

为一装置称做液

晶盒
�

一般要求液晶盒中液晶的指 向矢作定向

排列
�

为此
,

基片与液晶相接触的一面要进行

适当的处理
�

用纤维布在基片上定向打磨可以

使指向矢顺着打磨的方向排列
�

这种排列方式

称做沿面校列
�

在基片上涂一层近乎单分子层

的卵磷醋或二甲基聚硅氧烷可以得到指向矢与

基片相垂直排列的效果
�

这种排列方式叫做垂

面校列
�

斜蒸氧化硅在不同操作方式下可以得

到指向矢与基片成不同排列的效果
�

对液晶施

加外电场 ;或磁场<也可以使指向矢按一定要求

作定向排列
�

如何使指向矢与基片按一定角度

排列是显示器件的一项重要工艺
�

如果液晶分子具有一个与长轴接近平行的

永久电偶极矩
,

这类液晶称为正性液晶
�

如果

分子的永久电偶极矩与分子长轴基本相垂直
,

这类液晶称为负性液晶
�

在外 电场 ∀ 的作用

下
,

正性液晶的指向矢趋向于与 ∀ 平行排列
,

负

性液晶的指向矢趋向于与 ∀ 垂直排列
�

用外加

电场 ;或磁场<改变液晶盒中指 向矢 的取 向时
,

一般都是在外 电场 ;或磁场<强度增大到一定闽

值时指向矢才突然发生变化
�

这一闺值叫做液

晶的电场 ;或磁场<闽值
�

对装有负性丝状液晶的恒温液晶盒施加

电压
,

当电压增大到一定 阂值时会出现不稳

定
,

产生一定的畴状结构
,

指向矢只在一个畴

内具有同一排列方向
�

如果继续升高电压
,

畴

状结构将会被破坏
,

液晶发生喘湍流
,

形成直

径只有微米量级 的小畴
,

对人射光具有强烈的

散射性
�

这就是 1+ 年代末发现 的动态散射现

象
�

根据动态散射原理制作出了最早 的液晶

显示器件
�

在光频范围内液晶的折射率和吸收系数在

平行于长轴的方向和垂直于长轴的方向上分别

具有两个不同的数值
�

因此
,

定向排列的液晶

是一种双折射介质
�

在液晶盒的两基片间施加

一定的外电场以改变盒内液晶的排列取向就可

以改变光 的透射率
�

根据这一原理也可以制作

显示器件
�

如果在液晶内渗进一些具有二色性

的长形染料分子
,

由于液晶分子的定向排列
,

使

得染料分子也作定向排列
�

由于二色性染料分

子对不同方向人射的偏振光具有不同的吸收系

数
,

从而能得到彩色显示的效果
�

三
、

液晶的其他应用

虽然液晶被发现 已有一个多世纪
,

但其真

正获得发展还只不过 2+ 多年的历史
�

现在
,

液

晶显示器件已随处可见
,

并还在不断地完善和

发展
�

然而
,

液晶的应用远不只限于显示器件

方面
�

在其他领域液晶也有着广泛的应用
�

比

如人们常用于洗涤的肥皂水就是一种常见的溶

致液晶
�

层状液晶的分子层很容易发生相对滑

动
,

所以是良好的润滑剂
�

一些溶致液晶也是

很好的泡沫剂
�

螺旋状液晶的电场阐值与其螺

距有关
,

而螺距对温度和所含杂质浓度非常敏

感
�

利用这一性质
,

可进行温度测量
,

环保监

测
,

无损探伤以及医疗诊断等等
�

随着人们对

液晶的研究和应用
,

已形成了液晶物理学
,

液晶

化学以及生物液晶学等学科
�

总之
,

液晶不仅

是一种有着广泛用途的材料
�

液晶学也是一门

正在兴起的多科性学科
,

有着美好的发展前

景
�
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