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摘　要：在ＰＤＬＣ薄膜中，聚合物网络网孔的大小直接影响着ＰＤＬＣ薄膜的电光性能。该实验选用光可聚

合单体／交联剂／液晶复合材料，经紫外光照射制备ＰＤＬＣ薄膜，研究了交联剂对ＰＤＬＣ薄膜电光性能的影

响。在混合物体系中引入长柔性链的ＰＥＧＤＡ１０００和短分子链的ＢＤＤＡ，影响了聚合物网络的微观形貌。交

联剂分子链的长短对聚合物网络网孔的大小有明显的影响，进而影响了ＰＤＬＣ膜的电光性能。
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１　引　　言

聚合物分散液晶（ＰＤＬＣ）是液晶微滴均匀地

分散在聚合物基体中的复合材料，因其特殊的电

光响应性能成为目前平板显示领域研究的热点。

ＰＤＬＣ是一种新型的液晶显示模式
［１］，具有对比

度高、制备简单、不需要偏振片等优点，所以

ＰＤＬＣ薄膜材料在智能玻璃、可调滤波器、散射偏

振片、可开关的全息记录材料以及相位光栅等方

面有广阔的应用前景［２４］。ＰＤＬＣ在工作中无需
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偏振片，大幅降低了光的吸收损耗，视角大，显示

亮度高。ＰＤＬＣ在制作过程中不需对基板表面进

行取向处理，在应用于薄膜晶体管（ＴｈｉｎＦｉｌｍ

Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ，ＴＦＴ）显示器件的制作时可在一定程

度上提高成品率。ＰＤＬＣ的响应速度较ＴＮ器件

提高了１～２个数量级，且灰度易于调控，改善了

图像的显示质量，可用于制造高强度高分辨投影

仪。由于固态膜使液晶的防泄成本降低，从而可

以制造平方米量级的超大型显示屏幕［５７］。

我们已经研究了两种交联剂对ＰＤＬＣ材料

的电光性能的影响。研究证明，不同分子链长度

的交联剂可以用来调节液晶微滴的尺寸和ＰＤＬＣ

膜的电光性能。为了进一步摸索聚集合物网孔

的可控性，本实验采用聚合分相法（Ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａ

ｔｉｏｎＩｎｄｕｃｅｄＰｈａｓｅＳｅｐａｒａｔｉｏｎ：ＰＩＰＳ），用单体／交

联剂／液晶复合材料制备ＰＤＬＣ薄膜，采用分子

链长短差异更大的两种交联剂，研究了交联剂

对所制备的ＰＤＬＣ材料的电光性能的影响。

２　实　　验

２．１　实验材料

单官能度单体为甲基丙烯酸异冰片酯（ＩＢ

ＭＡ）和丙烯酸３，５，５三甲基已酯 （ＴＭＨＡ）

（Ａｌｄｒｉｃｈ，Ｓｔ．Ｌｏｕｉｓｅ，ＭＯ）。交联剂为１，４丁二

醇二丙烯酸酯（ＢＤＤＡ，ＡｌｆａＡｅｓａｒ，ＷａｒｄＨｉｌｌ，

ＭＡ）和聚乙二醇二丙烯酸酯１０００（ＰＥＧＤＡ１０００，

ＳｈｉｎＮａｋａｍｕｒａＣｈｅｍ．Ｃｏ．Ｌｔｄ．，Ｊａｐａｎ）。液晶

为ＳＬＣ１７１７（犜ＮＩ＝３６５．２Ｋ，狀ｏ＝１．５１９，狀ｅ＝

１．７２０，石家庄永生华清液晶有限公司）。光引

发剂为安息香双甲醚（Ｉｒｇａｃｕｒｅ６５１，靖江宏泰化

工有限公司）。
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Fig. 1 Morphologies of PDLCs for different ratio of BDDA/PEGDA 1000 
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图１　ＰＤＬＣ样品的高分子网络的扫描电镜图片．ＢＤＤＡ／ＰＥＧＤＡ１０００为（ａ）０／５；（ｂ）１／４；（ｃ）２／３；（ｄ）３／２；（ｅ）４／１；（ｆ）５／０．

Ｆｉｇ．１　ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓｏｆＰＤＬＣｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆＢＤＤＡ／ＰＥＧＤＡ１０００．（ａ）０／５；（ｂ）１／４；（ｃ）２／３；（ｄ）３／２；（ｅ）４／１；（ｆ）５／０．

２．２　犘犇犔犆的制备

将液晶、可聚合单体和光引发剂均匀混合后，

将混合溶液在毛细作用下灌入到两层镀有氧化铟

锡（ＩＴＯ）导电的液晶盒中，在２０℃下用紫外光照

射（紫外光强度为８．５ｍＷ／ｃｍ２，波长为３６５ｎｍ）

１０ｍｉｎ。单官能度单体、交联剂与液晶材料按质

量比４０／１０／５０混合。

２．３　犘犇犔犆性能的测试

将上述制备的ＰＤＬＣ样品揭开，在室温下放

入环己烷中浸泡４８ｈ以除去ＰＤＬＣ聚合物网络

中的液晶分子。之后，将所得样品在真空条件下

干燥１２ｈ，经过表面喷金处理后，使用扫描电子

显微镜（ＳＥＭ，ＣａｍｂｒｉｄｇｅＳ３６０）观察ＰＤＬＣ薄膜

中高分子网络的微观形貌。

使用ＬＣＤ综合参数测试仪（ＬＣＴ５０１６Ｃ，长

春联诚仪器有限公司）测试ＰＤＬＣ薄膜材料的电

光性能，用频率为１００Ｈｚ的方波电场作为ＰＤＬＣ

薄膜材料样品的外加电场。本实验中，对所得的

ＰＤＬＣ薄膜材料的透过率以空气的透过率为

１００％做归一化处理。
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３　结果与讨论

３．１　聚合物网络形貌的影响

由图１可知，网眼随长柔顺链的ＰＥＧＤＡ１０００

含量的增加而增大。ＰＥＧＤＡ１０００含量的增加导

致聚合物的网眼增大的原因可以从下面两个方面

来解释：一是随着分子链长的ＰＥＧＤＡ１０００增加，

聚合物网络的交联点减少，导致其网眼增大；二是

因为ＰＥＧＤＡ１０００和分子链短的ＢＤＤＡ 的质量

比发生变化，随着ＰＥＧＤＡ１０００的含量增加，体系

中的摩尔数减少，分子数目减少，在聚合过程中自

由基的数量也减少，导致聚合的交联程度下降、聚

合物网眼增大。

３．２　电光性能影响

由图２可知，在关态条件下，光散射强度随着

ＢＤＤＡ含量的增加而增强，这可由上面提到的微

观形貌来解释。随着ＢＤＤＡ含量的增加，在微观

上聚合物网络变得更加致密，液晶以更小的微滴

状态分散在基体中，即随着ＢＤＤＡ含量的增加，

液晶微滴逐渐变小，而这一变化使得ＰＤＬＣ膜对

光线的散射增强，因此关态透过率依次减小。

由图２可知，样品 Ａ～Ｅ相应的阈值电压

（犞１０）和饱和电压（犞９０）随聚合物网眼变小而增

大。众所周知，当聚合物网眼较小时，聚合物和液

晶的相互作用表面会增大，从而提高了整体的表

面能和锚定能［７，８］，即聚合物网眼变小直接导致

了犞１０和犞９０数值的增大。
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图２　ＰＤＬＣ样品的透过率电压曲线图．ＢＤＤＡ／ＰＥＧＤＡ

１０００为 （Ａ）０／５；（Ｂ）１／４；（Ｃ）２／３；（Ｄ）３／２；（Ｅ）４／１；

（Ｆ）５／０．

Ｆｉｇ．２　Ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔａｇｅ

ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｏｆＢＤＤＡ／ＰＥＧＤＡ１０００．（Ａ）０／５；

（Ｂ）１／４；（Ｃ）２／３；（Ｄ）３／２；（Ｅ）４／１；（Ｆ）５／０．

４　结　　论

随着分子链长的ＰＥＧＤＡ１０００含量的增加或

分子链短的ＢＤＤＡ含量的减小导致ＰＤＬＣ膜材

料聚合物网眼变大；聚合物网眼大小的变化引起

了ＰＤＬＣ膜材料电光性能的变化，关态透过率的

值均随着聚合物网眼变大而增大，而犞１０和犞９０的

值却随聚合物网眼变大而减小。由于采用的交联

剂ＰＥＧＤＡ１０００分子链很长而且两种交联剂之间

的分子链长短差异很大，因此对ＰＤＬＣ膜材料电

光性能的影响更加明显并且液晶微滴尺寸更容易

控制。
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