
实验一、液晶相的观测和液晶材料的混配

实验目的

1、掌握液晶相的概念，了解液晶的相变和光学结构；
2、了解液晶材料的混配原则，了解配置液晶的混合过程；
3、了解胆甾相液晶的温度特性。

仪器与药品

实验仪器：加热台、偏光显示镜、玻璃器皿等

实验试剂：液晶材料、手性材料等

实验原理

１、液晶的相变

一般液晶材料所具有的各种液晶相的热力学稳定性顺序如下：

(低温)C, SB,SC,SA, N/Ch, I (高温)
由低温到高温排列的液晶相分别为：结晶相、近晶Ｈ相、近晶Ｉ相、近晶Ｂ相、近晶Ｃ

相、近晶Ａ相、、向列相／胆甾相、各向同性液体。在这些相之实现转变的温度，称作相变

温度。有些材料可以不具备某些液晶相，只需在上面的顺序上去掉不具有的相。到目前为此

还没有发现既有胆甾相，又有向列相的材料。伴随着各个相间的转换，将发生热的吸收或放

出，光学织构的变化等现象。所以可利有这现象的观测，判断液晶相态和求出相变温度。

不同的液晶相有自己独特的结构，在偏光显示镜下，液晶薄膜会呈现一些彩色的图案、

纹理、线条等，这就是织构。它在液晶分类中起着非常重要的作用。在偏光显微镜下，每一

个液晶相有典的一种或几种光学织构：

（１）条纹结构，如向列相、近晶Ａ相、近晶Ｂ相。

（２）平面结构，如胆甾相。

（３）焦锥和指纹织构以及扇形织构，如胆甾相、近晶相。

（４）镶嵌织构，如高有序近晶相。

（５）各向同性结构，如蓝相、Ｄ相。

常用于测定相变温度的方法，观察法有简便的方法将试样充填于一内径１～２mm玻璃
毛细管中，观察在升温和降温过程中该样品的外观变化，或者有利用附有加热台的偏光显微

镜观测结构变化。热分析法有精确的方法示差扫描量（ＤＳＣ）法，它不仅可以精确测定相

变温度，还可以精度给出相变时的热焓变化。

２、液晶材料的混配经验

单一组分液晶材料难以满足实用要求，必须根据液晶器件不同模式提出的液晶物性参

数，进行多组分混合，以达到液晶器件性能要求。混合液晶的配制，重要的是积累每种液晶

化合物的物理性能数据，建立混合液晶与每种液晶化合物性能相互关系，由此确定最佳配方。

液晶的很多物理性能大体近似满足下面的混配原则，液晶混配规则，以提供液晶混合的基本

方向。

（１） 液晶温度范围

液晶温度范围是保证液晶显示器件的重要物理参数。它包括上限温度清亮点（Tni）和下

限温度熔点（Tm）。液晶材料由液晶态变为各向同性液态时的温度称为清亮点 TNI。液晶材

料由晶态变为液晶态的相变温度称为熔点。



几种液晶材料通过共熔而混合的液晶混合物，它的熔点总是比各组分的熔点降低很多。

而它的清亮点则在两个组分材料的清亮点中间。

液晶混合物的熔点 Tm由下列关系确定
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其中 Ti，ΔHi，Xi和分别代表各组分液晶单体的熔点、焓和摩尔分数。这些分析适用于

由多种组分形成的液晶材料。可以看出，要想获得比较宽的液晶混合物的工作温度，往往要

采用多种材料混合。

液晶混合物的清亮点 TNI基本上是各组分材料的清亮点 TNIi的加权(摩尔分数 Xi)平均值，
也就是
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（２）.黏滞系数
向列相液晶的黏滞系数可以用下面公式来表示
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其中，i是 i组分液晶材料的黏滞系数。
（３）弹性常数

向列相液晶的弹性常数 Kaa（ a=1、2、 3)可表示
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其中，Kaai是组分 i液晶的弹性常数。
（４）胆甾相液晶的螺距

对于胆甾相混合液晶螺距的计算，可用线性加法规则。混合液晶螺距倒数 1/P ( 称为扭
曲力 HTP)与各组分的螺距 Pi和重量比 Ci之间有如下关系
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对于向列相液晶，其螺距为无限大。在向列相液晶中掺杂一定量的手性剂可获得胆甾相液晶，

改变手性剂的浓度可获得不同螺距的胆甾相液晶。此时手性剂的浓度与胆甾相液晶的螺距具

有如下关系：

扭曲向列相液晶（TN-LC）要求液晶盒厚跟螺距的比值 d/p=0.25；超扭曲向列相液晶
（STN-LC）要求液晶盒厚跟螺距的比值 d/p＝0.45~0.55。根据液晶盒等参数可能计算手性
剂的添加量。

（５）其他的液晶物理参数

其他的液晶物理参数还有很多，如介电常数、双折射系数等。所有这些液晶物理性质基

本上是其各种组分的物理性质的加权(质量分数 ci})平均值，这些物理参数基本上满足所谓线



性关系，它们一般可以表示为
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其中，Xi和 X分别代表组分液晶和混合物液晶的介电常数，或者双折射系数等
液晶物理性能的加法规则要严格研究起来问题很多，但在实用上加法规则已经成为混合

液晶的重要指南。

实验内容与要求

１、测量液晶的熔点和清亮点

(1) 要求判断在室温到 200oC之间样品是否存在液晶相，若存在液晶相，测出样品的熔
点和清亮点。

(2) 测量过程：
①将样品一填充于一内径为１～２mm的玻璃毛细管，然后放在热台上，热台处于
室温。

②迅速升温，大约 10oC/min,一直加到各向同性温度（清亮点以上）估计熔点和清
亮点。

③平衡以后，降温，大约 10oC/min，直到第一个液晶相出现。
④降温时，记录转变为各向同性的相变温度；然后加温，并记录清亮点温度。

⑤重复以上过程，一直到晶体相形成。

⑥重新加温，并记录熔点的温度。

２、混配液晶材料

（１）要求：配制满足下面要求的液晶材料。

①盒厚为 4的 TN或 STN型液晶显示器所要求的液晶材料;
②螺距在可见光范围的的胆甾相液晶材料。

（２）根据的要求，计算液晶配比，确定实验材料配方如下表。本实验中可使用的手性

剂为右旋手性剂 CB15（ HTP=7.9m-1）和 R1011 （HTP=28.2m-1）。

TN/STN的样品配方如下：
液晶 （％） mg
手性材料 （％） mg
螺距为 的样品配方如下：

液晶 （％） mg
手性材料 （％） mg
（备注：因所需液晶混合物的用量仅为几十毫克，为节约液晶用量，同学们称量液晶混

合物总量不超过 200毫克。）
（３）液晶的配制过程：

①在精度为 0.001g的电子天平上准确称取液晶和手性材料的重量，用毛细管吸取液晶
和手性剂，放置于一个洁净的线玻璃管中混合均匀。

②将混合好的液晶置于加热器上，边加热边搅拌直到清亮点后停止加热，继续搅拌

5~10min，视总量而定。观察此混合物与液晶的差异。
③贴标签，注明液晶型号、配比、配制者及配制时间等，留待后面实验使用。

３、胆甾相液晶螺距 P与温度之间的关系
（１） 取适量的上述螺距在见光波段的胆甾相液晶样品放置于干净的载玻片上，盖上



盖玻片；任其自由浸润，等浸润完全后，再将用力压，压几分钟。观察观察此过程

中反射光的变化

（２） 放在热台上，慢慢加热，观察反射颜色的变化。

（３） 分析螺距 P与温度之间的关系
４、观察液晶的光学织构

再将样品置于偏光显微镜下，观察，并拍下偏光照片观察向列相液晶和胆甾相液晶的织

构。

思考题

1、液晶材料的选择要求有那些？
2、TN、STN和 TFT显示模式的显示要求和它们混合液晶的主要组分是那些？
3. 偏光系统对液晶织构图的影响？



实验二 液晶的双折射率测量

实验目的

1、掌握用阿贝折射仪测量液晶的折射各向异性；

实验原理

众多的化合物混合在一起使最终化合物的性能可以按照显示器件的要求在很宽的范围

内调节，在温度性能、电性能、光学性能、螺距、粘度、弹性比和化学稳定性方面得到综合

平衡，满足显示器件对于液晶的温度区间、驱动电压、双折射率、螺距、粘度等全方位的性

能指标要求。

测量折射率的方法有很多。最常见的是 Abbe折射仪，Abbe折射仪就是用来确定一般液
体折射系数的设备。液晶的非寻常光折射系数往往相当大，一般的 Abbe折射仪需要装备折
射系数高的棱镜。

当偏振光线从棱镜中以不同的角度进入待测液晶样品时，偏振光线的偏振方向与入射面

垂直，或者称为 S偏振光、由于棱镜的折射系数比较大，当入射角大于棱镜-液晶界面的全
反射临界角时，该 S偏振光全反射，在观察一边会出现一道明显的黑白分界线。对于寻常
光折射系数的测量，液晶并不需要作特别的锚泊处理。这时的入射角度对应的是液晶的寻常

光折射系数。

但是对于非寻常光折射系数，液晶必须是垂直排列.这时入射的是 P偏振光。在阿贝折
射仪的光学玻璃表面和毛玻璃表面上分别均匀地涂敷一层垂直排列取向剂。使待测液晶分子

按一定方向垂直排列，并将一片偏振片贴在阿贝折射仪的目镜上。只要这样的几何安排，再

次出现黑白分界线时的入射角度对应的是液晶的非寻常光折射系数。

如果是胆甾相液晶，为了测量折射系数，可能并不需要在棱镜的表面做特别处理。有时

适当滑移胆甾相液晶液滴就可以获得平面织构。S偏振光入射时某一角度出现的黑白分界线
相对的是液晶的两个折射系数的平均值，P偏振光入射时某一角度出现的黑白分界线相对的
是液晶的寻常光折射系数。两次测量的结果就可以计算出两个折射系数和。

实验仪器与材料

阿贝折射仪、钠灯、垂面取向剂、液晶等

实验步骤

（1）在开始测定前，必须先用认真阅读阿贝折射仪的使用说明书。

（2）分别载玻片和折射棱镜表面涂覆垂面取向剂。

（3）等垂面取向剂的溶剂挥发完全后，在折射棱镜表面撒非常少许的间隔子，将载玻

片有垂面取向剂的一面朝下盖在折射棱镜表面并在上面压上压合物使均匀紧密贴合。

（4）打开反射镜，此时旋转手轮并在目镜上方视场中找到明暗分界线的位置，调节目

镜上的偏振片方向使视场上面的最亮，微调手轮，使分界线位于十字线的中心，再适当转动

聚光镜读出此时目镜视场下方显示示值即为被测液体的折射率 no。

（5）转动目镜上的偏振片 90
0
。此时旋转手轮并在目镜上方视场中找到明暗分界线的位

置，微调手轮，使分界线位于十字线的中心，再适当转动聚光镜读出此时目镜视场下方显示



示值即为被测液体的折射率 ne。

多次测理记录，取平均值。

思考问题

1、请问载玻片和折射棱镜表面涂平面取向剂可以测量双折射率吗？请给出可以或不可以的
原因。



附件 1：阿贝折射仪使用说明书

阿贝折射仪是测量物质折射率的专用仪器，它能快速而准确地测出透明、半透明液体或

固体材料的折射率（测量范围一般为 1.4-1.7)，它还可以与恒温、测温装置连用，测定折

射率与温度的变化关系。

阿贝折射仪的光学系统由望远系统和读数系统组成，如图 1所示。

望远系统。光线进入进光棱镜 1与折射棱镜 2之间有一微小均匀的间隙，被测液体就放

在此空隙内。当光线（太阳光或日光灯）射入进光棱镜 1时便在磨砂面上产生漫反射，使被

测液层内有各种不同角度的入射光，经折射棱镜2产生一束折射角均大于出射角度i的光线。

由摆动反射镜 3将此束光线射入消色散棱镜组 4，此消色散棱镜组是由一对等色散阿米西棱

镜组成，其作用是可获得一可变色散来抵消由于折射棱镜对不同被测物体所产生的色散。再

由望远镜 5将此明暗分界线成像于分划板 7上，分划板上有十字分划线，通过目镜 8能看

到如图 2（b)上部分所示的象。

读数系统。光线经聚光镜 12 照明刻度板 11（刻度板与摆动反射镜 3连成一体．．．．同时绕刻

度中心作回转运动）。通过反射镜 10，读数物镜 9，平行棱镜 6将刻度板上不同部位折射率

示值成象于分划板 7上(见图 2(a))

图 1 望远系统读数系统光路图

1.进光棱镜 2.折射棱镜 3.摆动反光镜 4.消色散棱镜组 5.望远物镜组 6.平行棱镜 7.
分 划 板 8. 目 镜 9. 读 数 物 镜 10 反 光 镜 11. 刻 度 盘 12. 聚 光 镜

图 2(a) 读数镜视场和（b）望远镜视场
读数镜视场中右边为液体折射率刻度，左边为蔗糖溶液质量分数（锤度 Brix）（0-95％，

刻度）



图 3仪器结构图
1反射镜 2棱镜座连接转轴 3遮光板 5进光棱座 6色散调节手轮 7色散值刻度圈
8目镜 9盖板 10锁紧手轮 11折射标棱镜座 12照明刻度聚光镜 13温度计座
14底座 15折射率刻度手轮 17壳体 18恒温器接头

阿贝折射仪是根据全反射原理设计的，有透射光(掠入射)与反射光(全反射)两种使用方
法。若待测物为透明液体，一般用透射光即掠入射方法来测量其折射率 nx。

阿贝折射仪中的阿贝棱镜组由两个直角角棱镜(折射串率为 n)组成，一个是进光棱镜，
它的弦面是磨砂的，其作用是形成均匀的扩展面光源。另一个是折射棱镜。待测液体(nx＜n)
夹在两棱镜的弦面之间，形成薄膜。如图 4所示，

图 4 阿贝折射仪工作原理示意图
光先射入进光棱镜，由其磨砂弦面 A，B，产生漫射光穿过液层进入折射棱镜(图中 ABC)。因
此到达液体和折射棱镜的接触面(AB面)上任意一点 E的诸光线(如 1，2，3等)具有各种不
同的入射角，最大的入射角是 90度，这种方向的入射称为掠入射。对不同方向入射光中的

某条光线，设它以入射角 i射向 AB面，经棱镜两次折射后，从 AC面以  角出射，若 xn n ，

则由折射定律得

sin sinxn i n  （1）

sin sinn    （2）



其中α为 AB面上的折射角，β为 AC面上的入射角。由图 4得棱镜顶角 A与α角及β角的
关系为

A   则 A  代入（1）式得

sin sin( ) (sin cos cos sin )xn i n A n A A     （3）

由（2）式得 2 2 2sin sinn   

即
2 2 2(1 cos sinn    

2 2 2 2cos sinn n    

则
2 2 2cos ( sin ) /n n   

代入 3）式得： 2 2sin sin sin cos sinxn i A n A     

从图 4可以看出，对于光线“1”，有 i→90》，sini→1， sin  → sin，则上式变为

2 2sin sin cos sinxn A n A    

因此，若折射棱镜的折射率 n、折射顶角 95已知，只要测出出射角即可求出待测液体的

折射率 xn 。

若 A    ,这时出射光线与顶角 A在 AC面法线的同侧，上式变为

2 2sin sin cos sinxn A n A    

阿贝折射仪是如何测量与光线“1”相对应的出射角呢?由图 4可知。除光线“1”外，
其它光线“2”、“3”等在 AB面上的入射角皆小于 90度。因此当扩展光源的光线从各个方
向射向 AB面时，凡入射角小于 90度的光线，经棱镜折射后的出射角必大于角而偏折于“1’”
的左侧形成亮视场。而“1”的另一测因无光线而形成暗场。显然，明暗视场的分界线就是
掠入射光束“1”的出射方向(“1’”)。

阿贝折射镜标出了与角对应的折射率值，测量时只要使明暗分界线与望远镜叉丝交
点对准，就可从视场中折射率刻度读出 nx值。

任何物质的折射率都与测量时使用的光波的波长有关。阿贝折射仪因此有光补偿装置

（阿米西棱镜组），所以测量时可用白光光源，且测量结果相当于对钠黄光（λ＝589.3nm）
的折射率（即 nD）。另外，液体的折射率还与温度有关，因此若仪器接上恒温器，则可测定

温度为 0℃-50℃内的折射率即 nD。



实验三 液晶材料的介电常数测量

实验目的

1、掌握向列液晶介电特性常数（电容与电阻以及介电各向异性）的测定方法。

实验原理

众多的化合物混合在一起使最终化合物的性能可以按照显示器件的要求在很宽的范围

内调节，在温度性能、电性能、光学性能、螺距、粘度、弹性比和化学稳定性方面得到综合

平衡，满足显示器件对于液晶的温度区间、驱动电压、双折射率、螺距、粘度等全方位的性

能指标要求。

测量介电常数的方法比较多，一般都是通过测量电容来间接测量介电常数。

其中，是真空介电常数；A和 d分别是测试盒的电极面积和盒厚；是分布电容；可以是平行
分量或者是垂直分量。一般是以空盒时的电容值为参考来计算。首先是要获得很好的单畴样

品，使液晶分子与液晶盒的基板成平行排列，这样测量的是。如果使液晶分子与基板成垂直

排列，这时测得的是。

外场强迫液晶分子定向的测量方法有磁场法和电场法。前一种方法是在磁场作用下，使

液晶分子排列，用精密电桥仪测量液晶盒的电容. 和上，液晶盒厚 1 mm，经过计算得到和。
这种方法测得的为静态参数。由于该方法测量的是静态参数，因而准确度比较高。缺点是用

磁场，而且液晶用量较多。后一种方法使用经过表面处理的液晶盒，在电场作用下使液晶分

子排列取向，用精密电桥仪测量液晶盒的电容、和，经过计算得到和。该方法的优缺点与第

一种方法正好相反。下面介绍用电场法测量液晶介电常数。

如图 1(a)所示两片带电极的玻璃基板，阴影部分为电极的图形，电极面朝上，并予以平
行于长边方向取向（见下节）。将上下基片沿虚线对折的方式装配起来，基片之间撒上直径

为几微米的间隔子，使两基片之间保持均匀的间隔，然后将两基片的边缘粘合在一起，留出

灌晶口，得到空液晶盒。以电桥测空盒之电容，记为 CL0。

因：
d
SCL 

 0
0 故：

0

0

LCd
S 
 （1）

其中 S ＝ L×L为上下电极重叠部分的面积，d为液晶盒厚。

L X L

液晶 基片

电极

电极的重合区域上基片

下基片

引
出
电
极

将空盒灌入正性液晶，如图 1(b)所示，此时所测为电容为 CL，则：
图 1 测试用液晶盒的结构示意图

（a） （b）



d
SCL  （2）

式中 d是盒的间隙，S是两片基板电极重叠部分面积。
代入 1即有：

r
L

L

C
C






00

（3）

上式表示，灌入液晶后所测电容与空盒电容之比即为液晶的相对介电常数εr。若测试所加

的电压小于阈值电压，则所测值为ε⊥/ε0，相反，若电压远大于阈值，则所测近似为ε///

ε0。之所以是近似值，是因为所测值要受到液晶在基片表面粘附的作用。电场越强，粘附

长度越大。无论如何，粘附长度不可为 0，这就是误差的根源。
除了粘附长度因素以外，液晶的直流电阻、液晶盒电极的电阻、测试的频率等均影响

测量的精度。测试应当满足的条件的具体推导过程见附件 2.
满足测试条件使液晶盒电极的电阻对测试结果的影响得到消除，这时只要测试电压小于

阈值电压，对于沿面排列的正性液晶或垂面排列的负性液晶，以 1-6-10式可以分别计算出
液晶的介电常数ε⊥或ε//。

对于如此排列的正性液晶或负性液晶若要得到另一个介电常数ε//或ε⊥，则应当加上较

高的电压，而且还要考虑边界上粘附长度对测量的影响。以正性液晶沿面排列的为例，当所

加电压达到阈值以上并逐步继续升高时，所测的电容逐步增加。基于连续弹性体理论的推导

结果表明，若施加的电场足够高，则在高电压区域，电容的变化与电压的倒数成线性关系。

图 1-26为 Chisso公司对某种液晶的实际测量曲线。实际测量时可以将高压区域的曲线按直
线外推到电压为无穷大，在电容量坐标轴上的交会点即为 C⊥。
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据此以式（3）算出液晶的相对介电常数ε⊥。负性液晶ε//的测量方法与此相仿，就不再重

复。

实验仪器与材料

阿贝折射仪、钠灯、垂面取向剂、LCR数字电桥 、正性向列液晶、空液晶盒

实验内容

测试正性向列液晶的ε//和ε⊥

图 2 液晶的电容的变化与电压的倒数成线性关系



（1）取一间隔子为 9um的平行取向的空液晶盒（此液晶盒经过斜蒸 SiO获得平行取向），
测试空盒的电容 CL0

（2）将液晶灌注至此液晶盒中，测试此时液晶盒的电容 CL,频率为 60Hz，将电压设为

0.2V， r
L

L

C
C






00

。

（3）调节测试电压，将电压从 2.50V逐渐降低至 0.10V，每间隔 0.1V取一个样，此时
读出电容 CL。

调节测试所加的电压小于阈值电压，则所测值为ε⊥/ε0，相反，若电压远大于阈值，

则所测近似为ε///ε0。之所以是近似值，是因为所测值要受到液晶在基片表面粘附的作用。

思考问题

1、设计如何测试负性混合液晶的介电常数，液晶盒表面需要如何处理？

2、对于有源矩阵所用的液晶材料电阻值比 TN型所用的液晶材料大 100倍左右，请问如何
消除液晶盒电阻的影响，应在何种条件下测试？该选取串联还是并联档测试？



附件 1：
首先分析如何避免液晶盒电极的电阻对测试结果的影响。

图 1所示的基板之间夹着液晶的结构，其等效电路如图 3a。其中的 Re表示电极电阻，
Ce为取向层的静电容，RL和 CL分别为液晶电阻和液晶静电容。

Ce

Re

CR LL

Ce

Re

C'

R'

L

L

C'

R'

S

S

(a) (b) (c)
图 3 测试单元的等效电路

为了对以上参数的大小有个大致的估计，对于盒间隙为 10微米，电极面积为 1cm2的测

量盒，这里给出其大概的数量级：Re ~ 1kΩ、Ce～50nF (表面取向层相对介电常数为 5，厚
度为 50nm)、C L＝1nF (液晶的相对介电常数为 10) ，RL ～ 10MΩ(液晶的电阻率 1010Ωcm)。
为了确定适当的测试频率，以便能忽略 Re和 Ce对测试结果的影响，这里将图 3a的并联电
路转换为图 3b的串联等效电路。

  LL

LL
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CC 2
' 1


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 2
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L
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R




其中ω是测试用交流电压的角频率，若使 Re和 Ce能忽略不计，则应当满足：

eLeL RRCC  '' , 1-6-13

解上面的不等式，得到：

12
1

)(2
1




 e

L

LLLeLL R
R

CR
f

CCCR 

将上述参数的估计值代入，得到测试的频率应当满足：

kHzfHz 6.12 

因此，若测试用交流电压频率的上限和下限取 l0倍安全系数的话，用 20～160Hz应当没有
问题的。此时可以用并联等效直接获得 CL和 RL的值。



实验四 TN型液晶电光特性测试
实验目的

1、在掌握液晶光开关的基本工作原理的基础上，测量液晶光开关的电光特性，将液晶光关
的定性概念和定量的测量参数结合起来，从而深入了解和掌握液晶光开关的物理内容。

2、测量由液晶光开关矩阵所构成的液晶显示器的视角特性以及在不同视角下的对比度。
3、了解液晶光开关的工作条件和视角问题的成因。
4、了解液晶光开关构成图像矩阵的方法，学习和掌握这种矩阵所组成的液晶显示器构成文
字和图形的显示模式，从而了解一般液晶显示器件的工作原理

实验原理

1、液晶光开关的工作原理
液晶的种类很多，仅以常用的ＴＮ（扭曲向列）型液晶为例，说明其工作原理。

液晶光开关的结构如图 4-1所示。在涂有透明电极的两块玻璃板之间夹有正性向列相液晶，
向列液晶分子的形状大多数如同火柴一样，为棒状。分子的长度在十几埃（1埃＝10纳米），
直径为 4～6埃。液晶层厚度一般为 5-8微米，玻璃板的内表面涂有透明电极，电极的表面
预先用软绒布朝一个方向摩擦，这样，液晶分子在透明电极表面就会躺倒在摩擦所形成的微

沟槽里，（也可在电极表面涂取向剂）这一过程叫做液晶分子的定向。使电极表面上的液晶

分子按一定方向排列，液晶光开关的定向方向与电极面的法向垂直，且上下电极上的定向方

向相互垂直。上下电极之间的那些液晶分子因范德瓦斯力的作用，趋向于平行排列。然而由

于上下电极上液晶的定向方向相互垂直，所以从俯视方向上看，液晶分子的排列从上电极的

沿－45度方向排列逐步地、均匀地、扭曲到下电极的沿＋45度方向排列，整个扭曲了 90
度。如图 4-1左图所示。
理论和实验都证明，上述均匀扭曲排列起来的结构具有光波导的性质，即偏振方向平行于上

电极的定向方向的偏振光，当通过扭曲排列起来的液晶时，偏振方向与液晶的扭曲结构同步

旋转，到下电极表面时，光的偏振方向与下电极的定向方向相同，此时光的偏振方向转过了

90度。
另取两张偏振片 P1和 P2贴在玻璃的两面，P1的透光轴与上电极的定向方向相同，P2的透
光轴与下电极的定向方向相同，于是 P1和 P2的透光轴相互正交（标记为 P1⊥P2）。
当未加驱动电压的情况下，来自光源的自然光经过偏振片 P1后只剩下平行于透光轴的线偏
振光，线偏振光射入液晶层以光波导方式在液晶层传播，即该光在传播中，其偏振方向随分

子扭曲结构同步旋转。光到达输出面时，其偏振面旋转了 90°。这时光的偏振面与 P2的透
光轴平行，因而有光通过。
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图 4-1液晶光开关的工作原理

在施加足够电压情况下(一般为 1～2伏)，棍状的液晶分子在静电场的吸引下，除了基片附
近的液晶分子被基片“锚定”以外，其它液晶分子趋于平行于电场排列。于是原来的扭曲结

构被破坏，成了均匀结构。当光通过液晶时，从 P1透射出来的偏振光的偏振方向在液晶中
不再旋转，保持原来的偏振方向到达下电极。这时光的偏振方向与 P2正交，因而光被关断。
由于上述液晶光开关在没有电场的情况下让光透过，加上电场的时候光被关断，因此叫做常

通型光开关，又叫做常白模式。

2、液晶光开关的电光特性
液晶分热致液晶和溶致液晶。热致液晶在一定的温度范围内呈现液晶的光学各向异性，溶致

液晶是溶质溶于溶剂中形成的液晶。目前有于显示器件的都是热致液晶，它的电光特性跟温

度的改变有一定的关系。由图 4-2为光线垂直入射本实验所用液晶屏时的相对透射率（以不
加电场时的透过率为 100﹪）与外加电压的关系。
由图 4-2可知对于常白模式的液晶，其透射率随外
加电压的升高而逐渐降低。在一定的电压下达到

最低点，此后略有变化。

出现该极点的原因，简单的说，可以认为表征液

晶光学各向异性的透射率椭圆的光轴方向正好与

入射光的方向重合。更详细的分析见文献[1]。

3、液晶光开关的视角特性
液晶光开关的视角特性表示对比度与视角的关

系。对比度定义为光开关打开和关断时透射光强

度之比对比度大于 5时，可以获得满意的图像，对比度小
于 2，图像就模糊不清了。图 4-3表示了某种液晶视角特
性的理论计算结果。图 4-3中，有与原点的距离表示垂直
视角（入射方向与液晶屏法线方向的夹角）的大小，图 4-3
中同心圆分别表示垂直视角 30，60，90度。90度同心圆
外面标注的数字表示水平视角（入射光线在液晶屏上的投

影与 0度方向之间的夹角）的大小。图 4-3中的闭合曲线
为不同对比度时的等对比度曲线。由图 4-3可以看出，对
比度与垂直和水平视角都有关。我们在不同的方向上看液

晶屏幕时，可观察到对比度有较大的变化。对比度的视角

特性归因于液晶的各向异性，详细的分析可见文献[2]。

图 4-3 LCD的视角特性
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图 4-2 液晶光开关的电光特性曲

线



实验仪器简介

1、仪器的构成和原理
本实验所用仪器为液晶光开关电光特性综合实验仪，其电气构成和结构的示意图如图 4-5所
示。

其中：1为激光器电源，2为矩阵驱动器，3为电流放大显示器，4为中央控制器，5为开关
矩阵板（用于字符点阵的输入）。以上构成了液晶光开关电光特性综合实验仪的电路部分。6
为激光器，7为 16 x 16的液晶光开关单元构成的显示器。8为激光探测器。9为底座。

1 2 3

4 5

6
7 8

9

图 4-5. 液晶光开关电光特性综合实验仪
激光器电源 1为激光器 6供电，使激光器发出波长为 633nm的单色准直光。准直光穿过液
晶光开关后被探测器 8接收，转化为微弱的电流信号，经电流放大器 8放大后由显示器 11
显示出来。此时，中央控制器 4控制矩阵驱动器 2向液晶光开关 7输出幅度可以被手动调节
的供电电压。实验时调节供电电压的幅度以改变光开关的透过率，所加电压的幅度被中央控

制器 4上的数字电压表显示出来，透过率由 3显示出来。外部结构如图 4-6所示。

图 4－4 测量视角的装置示意图
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图 4-6液晶光开关电光特性综合实验仪面板示意图
2、面板上的按钮和旋钮的功能
液晶光开关电光特性综合实验仪面板上的按钮开关和旋钮的排列如图 4-6所示。其中，10
和 11分别为电压显示器和相对光强显示器。12、13、14分别为液晶光开关的电压调整、相
对透过率调零、相对透过率 100％调节。7为 TN型 16X16液晶显示器，5为用于字符点阵
输入的矩阵开关板，17为半导体激光器、光探测器与直流放大器一体化模块。
仪器可工作于静态全屏（模式转换开关弹出）或图像显示（模式转换开关按下）两种工作模

式之一。

3、工作模式
模式 1：液晶电光特性测试
选择静态全屏模式，此时液晶屏上所有显示单元（共有 16X16显示单元）均工作于同一状
态。通过供电电压调节旋钮可调节加到液晶屏光开关上的电压，其数值由供电电压显示窗口

显示

作电光特性测量时，调节液晶屏的位置使激光垂直液晶屏入射。准直半导体激光穿过液晶开

关后被探测接收，其强度由相对透过率显示窗口显示，测量相对透过率随光开关像素电压的

变化关系，即可绘出液晶光开头的电光特性曲线。

作视角特性测量时，在水平方向转动液晶屏，测量不同光线入射角时光开头打开（电压为 0



伏）和关断（电压为 2伏）时的光透过率，由此可计算出水平方向对比度与视角的关系。液
晶屏在相互垂直的方向上有两个插口，将液晶屏的另一方向插入，即可测量垂直方向对比度

与视角的关系。

实验步骤

1、做实验之前，请仔细阅读实验讲义；
2、液晶像素光开关器静态电光特性测量
1）将 TN型 16X16点阵液晶屏金手指 1，如图 4-7（a)所示，插入插槽；
2）插上电源，打开电源总开关和激光器电源开关；使激光器预热 10～15分钟；
3）将液晶屏旋转台置于零刻度位置，使得准直激光垂直入射到液晶屏上；
4）将模式转换开关弹出，将 TN型 16X16点阵液晶屏像素开关置于光关断状态，即置于静
态全屏模式；

5）进行透过率 100％，和 0％调节：
A、透过率 0％调节
将入射微光探测器的激光挡住，调 100％旋钮不动，调节调 0％旋钮使得透过率显示为 0（注：
调节致 0.5以内都可视为误差允许范围内）。
B、透过率 100％调节

让激光入射微光探测器，将像素步电压置于最低 V0 ，此时液晶像素开关处于光开通态，调

0％旋钮不动调节 100％旋钮使得透射率显示为 100。

（6）液晶像素光开关透过率的测量
A、在调整好 100％和 0％以后，
B、按表 1第 1行的数据改变像素电压，使得电压值从 0V到 6V变化，读出并记录相应电
压下的透过率数值。

重复实验 3次并计算 3次相应电压下透过率的平均值，依据实验数据绘制电光特性 T—V曲
线。

C、将液晶屏旋转
90 ，使用金手指 2，重复上述步骤依据实验数据绘制电光特性 T—V曲线。

讨论测量误差。

D、将上述两个方向所测得的 T—V曲线进行比较，并且讨论它们的异同。

表 1 0度视角下液晶光开关电光特性测量
电 压

（伏）

00
0

0．5 0．8 1．0 1．2 1．4 1．6 1．8 2．0 2．2 2．5 3．0 4．0 5．0 6．0

透

过

率

﹪

1
2
3
平

均

（7）不同电压下液晶像素光开关水平方向和垂直方向光透过率（视角）特性的测试
A、水平视角特性的测试（液晶屏长方向在水平方向如下图 4-6.a所示）
A）、透射率 100％、0％调节。（注意：必须防止液晶屏处于闪烁状态）
B）、供电电压值 0伏，按照表 2第 1所列的角度调节液晶屏与入射激光的角度，要每一角
度下测量光强度透过率最大值 Tmax.。然后将像素电压置于 2伏，再次调节液晶屏的角度测



量光透过率最小值 T，并计算出其对比度。
以角度为横坐标，对比度为纵坐标，绘制出水平方向对比度随入射光入射角而变化的曲线。

表 2
角度（度） -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
水平方

向视角

特性

Tmax（﹪）
Tmin（﹪）
Tmax/Tmin

垂直方

向视角

特性

Tmax（﹪）
Tmin（﹪）
Tmax/Tmin

3、垂直视角特性的测试（液晶屏长方向在竖直方向如下图 4-7.b所示）
1）关断电源后，取下液晶屏，将液晶屏旋转 90度，用金手指 2插入，将液晶屏置于图 4-7b
状态。重新开启总电源后，按照现上面同样的方法和步骤，可测量垂直方向的视角特性。

2）关断电源。
4、液晶显示器，点阵显示原理
A、将液晶屏转为平行，打开电源开关，按下模式转换开关使液晶屏处于动态显示模式状态
（为了增强显示效果，供电电压为 4.5伏以上）。
此时矩阵板上的每个按键位置对应一个液晶屏上的光开关像素。初始时各像素都处于开通状

态，按 1次矩阵开头板上的某一按键，可改变相应液晶像素的通断状态，即显示了图形。所
以可以利用点阵输入关断（或点亮）对应的像素，使暗像素（或亮像素）组合成一个字符或

文字。以此体会液晶显示器件组成图像和文字的工作原理。矩阵开关板右上角的按键为清屏

键，用以清除已输入在显示屏上的图形。

B、用矩阵板上的每个按键组成一个字符或文字，并记录下自己的所按的每个按键和液晶屏
上所显示出的像素的位置。

C、关断电源
5、液晶显示器的时间响应特性
1）将 TN型 16X16点阵液晶屏金手指 1，如图 4-7(b)所示，插入插槽；
2）按图 8所示把示波器和液晶综合测试仪相应的接口连接起来；
3）插上电源，打开示波器电源、电源总开关和激光器电源开关，使激光器预热 10～15分钟；
4）将液晶屏旋转台置于零刻度位置，使得准直激光垂直入射到液晶屏上；
5）将模式转换开关弹出，将 TN型 16X16点阵液晶屏像素开关置于光关断状态，即置于静
态全屏模式；

6）进行透过率 100％和 0％调节；
方法如下：

A、透过率 0％调节
将入射微光探测器的激光挡住，调 100％旋钮不动，调节调 0％旋钮使得透射率显示为 0（注：
调节致 0.5以内都可视为误差允许范围内）。
B、透过率 100％调节

让激光入射微光探测器，将像素步电压置于最低 V0 ，此时液晶像素开关处于光开通态，调

0％旋钮不动调节 100％旋钮使得相对透过率显示为 100。



金手指1

金手指2

金手指2

金手指1

(视角为正视液晶屏突起面)

封口
封
口

（a） （b）
图 4-7 金手指示意图

7）将供电电压调到 5伏以上，按静态/闪烁按键使液晶屏处于闪烁状态；
8）观察示波器所示的波形并记录下来；
9）关断电源。
思考题

1、如何在本实验中涉及到的光波导的原理基础上构造常断型光开关（常黑模式）？
2、讨论：为什么当电压为比较高时，还有光透过？
3、讨论：液晶显示器件的对比度随视角变化为什么呈现出不对称性且视角较窄？
4、按键的位置和液晶屏上所显示出的像素的位置有什么样的关系？



实验五 液晶盒的制备和观测

实验目的：

1、熟悉实验室制备液晶盒的工艺流程。
2、了解液晶盒的光学性质；

实验仪器

液晶器件制备测试系统

实验原理

液晶显示器的结构如图 1所示，液晶盒是由两片相距 5~9um的玻璃基板组成。在这些
玻璃基板的内表面上有一层氧化铟锡（ITO）或氧化铟（In2O3）透明电极，在两块基板这间

填充正或负介电常数的向列相液晶材料（或其他如胆甾相、近晶相等各种液晶材料），通过

对电极表面进行适当处理，使液晶分子的取向成一定状态。

图 1 液晶显示器件的结构示意图

液晶盒的此种结构要求两玻璃基板这间具有均匀的间隙。由此，要在基板表面均匀地

散布玻璃纤维或玻璃微粒。同时，为了防止潮气和氧气与液晶发生作用，玻璃板四周应进行

气密封接。密封材料可以用环氧树脂之类的有机材料，也可用低熔点玻璃粉之类的无机密封

材料，这就是丝网印刷油墨。为了使液晶盒厚保持在设计值，在印刷油墨中还需加入衬垫材

料。

液晶显示器制造工艺中，取向是一个关键工艺。液晶盒内基片表面直接与液晶接触的

一薄层材料被称之为取向层，它的作用是使液晶分子按一定的方向和角度排列，这个取向层

对于液晶显示器来说是必不可少的，而且直接影响显示性能的优劣。液晶显示器所用的取向

材料及取向处理方法有多种，如摩擦法、斜蒸 SiO2方法等等。摩擦法是沿一定的方向摩擦

玻璃基片，或是摩擦涂覆在玻璃基片表面的无机物或有机物覆盖膜，再进行摩擦，以使液晶

分子沿摩擦方向排列，这样可以获得较好的取向效果。

本实验使用摩擦机对基板表面进行摩擦处理，能更好地控制摩擦的强度和均匀性从而

达到更好的取向效果。而台式液晶盒光固机的使用大大缩短了实验的周期。



实验内容

1、制备反平行取向的液晶盒至少一个；
2、制备 TN模式的液晶盒至少一个；

实验步骤

Ⅰ、反平行取向液晶盒的制备：

（1）清洗基片；
（2）烘干；
（3）旋涂 PI膜；
（4）固化；
（5）摩擦取向；（两片基片的摩擦方向不同，一片为平行摩擦取向，另一片为垂直摩擦取
向）

（6）喷洒间隔子；
（7）封盒；

2、TN模式液晶盒的制备：
步骤同 1、反平行液晶盒的制备。

3、在偏光显微下观察液晶盒的取向效果。
4、在液晶电光测试系统测量制备好的液晶盒的电光特性。

特别说明：详细的制作流程见附件。

实验注意事项：

1、喷洒间隔子时，尽量使间隔子分布均匀；
2、在用摩擦机摩擦玻璃表面时，需力度适中，需要在实验过程中多做几次，摸索出摩擦
辊与玻璃基片的最佳距离。用力过度，就容易将玻璃片的划痕太深，偏光下看到大量的划

痕而非液晶分子的排列。

思考题：

查阅相关的资料，总结现代液晶生产工艺中，制盒工艺流程以及相关的关键技术。



附件：

液晶盒的制作流程及注意事项

在液晶盒的整个实验制作过程中，应随时保证仪器和实验环境的洁净，尽

量避免用手接触 ITO 玻璃表面。在使用各种仪器之前，务必仔细阅读仪器操作

说明书及相关注意事项。

液晶器件制备测试系统主要可实现小型 TN型液晶盒的制作，并对制作的液晶进行观察
和测试。除了可以制作 TN型液晶外，使用不同原材料和不同的制作工艺，还可以制作双稳
态液晶和电控双折射液晶盒。这里只介绍 TN型液晶的制作。
TN 型液晶盒的基本制作流程如下：

在图 1中提及的清洗 ITO 玻璃部分中，由于现有提供的 ITO 玻璃已经经过清洗，学生使

用的时候可以省略这一步。但如果老师要进行研究，选用其他的 ITO 玻璃，则必须按照要求

对玻璃做清洗。

一、实验前准备

1．将 PI 取向剂从冰箱内取出，保证其在使用时能恢复到室温。否则可能会因为取向剂与室

温温差过大而导致内部吸水，导致取向剂失效，影响镀膜参数；

2．将实验中所需要的各种配件准备妥当；

3．洗手，减小自身灰尘和油污对整个实验制作过程的影响。

4．仔细阅读仪器操作说明及相关注意事项，以减少实验中的误操作，提高液晶制作的质量。

二、清洗基片

在清洗前先检验 ITO 玻璃原材料的方块电阻等指标是否满足工艺技术的要求，同时要检

测 ITO 面是否向上（采用万用表的欧姆档来测试玻璃表面是否导通：指针偏转则表面为 ITO

面）。材料 ITO 玻璃主要的污染物为：灰尘，油脂等，一定温度的碱液对 ITO 玻璃有很好的

清洗作用，高纯水清洗可去除溶于水的杂质及一些灰尘，同时还能够将上工艺的碱液去除掉，

而超声波的清洗作用，在于利用水分子在超声波的作用下发生振动摩擦，使玻璃表面粘附的

杂质松动而脱落。水洗后的玻璃要进行干燥处理，方法为强风（最好保证风源洁净）吹去玻

璃表面的水然后经过烘箱干燥（干燥温度为 60～80℃）。

实验室一般清洗流程：

（1）、将需要清洗的玻璃基片放入适合玻璃片厚度与大小的洗篮中

（2）、将洗篮置于中性洗涤剂中超声波清洗 5分钟

（3）、将洗篮置于饱和 NaOH 碱性溶液超声波清洗 5分钟

实验前准备 清洗 ITO 玻璃 镀 PI 取向膜

摩擦取向空盒制作灌晶和封口观察液晶织构

固化 PI 膜

图 1 液晶盒制作的基本流程



（4）、将洗篮置于去离子水清洗 5分钟

（5）、取出洗篮，吹去表面的水，然后置于烘箱中干燥至基片表面为无水状态。

注意事项：

（1）由于每次清洗时均为多片基片同时清洗，可在基片放入洗篮前用万用表欧姆档先

测出基片的 ITO 面，当放入洗篮时可使 ITO 面同侧，这样可以简化后面的步骤中判断每片基

片 ITO 面的过程。

（2）基片的取、放均不能用手接触，可以戴专用手套或者使用玻片夹夹取基片边沿。

手的表面有油脂，直接接触基片会污染基片表面。

三、镀 PI 取向膜

1. PI 取向剂的旋涂

（1）、将确定好 ITO 面的玻璃基片置于恒温干燥箱内预烘 10 分钟，温度在 50℃左右；

（2）、将恢复到室温的取向剂用滴定管取出少许到取向剂盛装瓶中（液面高度小于 1

㎜），用真空吸笔吸住预烘好的玻璃基片的非 ITO 面，将 ITO 面朝下置于取向剂中，注意不

要让非 ITO 面沾上取向剂。

（3）、将沾上取向剂的玻璃基片 ITO 面朝上（此时需要用玻片夹配合真空吸笔使用）

放置于液晶基片旋涂机旋转台中央，调节固定装置将基片固定。注意：从取向剂中取出基片

的时候，尽量将多余的取向剂滴落到取向剂盛装瓶中。

（4）、盖上旋涂机上盖，打开旋涂机电源开关，调节旋涂机的工作时间和转数，开始

工作。（时间和转数与 PI 本身性质有关，根据所购买 PI 溶液提供的相关参数确定。现有提

供的 PI 的旋涂时间设置为 60s，转数应缓慢增加到 2500 转/分）。注意：通电前，应检查转

速设置旋钮逆时针旋转到底。以避免通电后旋涂机设置工作时间后高速旋转而影响 PI 膜的

旋涂效果。

（5）、当旋转停止后（观察转速显示为 0时），打开旋涂机上盖，用玻片夹取出已镀有

PI 膜的玻璃基片，置于洁净的干燥箱加热台上，镀膜一面朝上，注意不要污染。继续下一

片基片的 PI 涂覆，步骤同上。

（6）、待所有基片均镀好 PI 膜后，开始固化。

2．PI 膜固化

（1）、检查已镀有 PI 的基片安放位置是否合适（应将基片面全部置于同一块加热台上，

不可太靠近边沿）。

（2）、打开干燥箱电源开关，将对应加热台的控制表头加热温度设置为 80℃进行预热，

预热时间约为 30 分钟。

（3）、预热结束后，将温度调至 200℃进行固化，固化时间约为两小时。

（4）、固化结束后，关闭对应加热台的加热开关，将烤箱门打开，待加热台温度冷却

至接近室温时将基片取出，置于洁净的培养皿中，固化 PI 完成。

注意事项：

（1）、所有对基片的操作过程中，必须保证基片的 ITO 面朝上放置。

（2）、干燥箱必须随时保证内部洁净，尤其是加热台表面。

（3）、在浸泡基片和取出基片过程中，不可让 ITO 面触及盛装瓶，以免破坏基片表面

的平整度以及 ITO 的均匀性。

（4）、取放基片的过程中应注意基片间不要发生摩擦或碰撞，取放结束后可用另一个

洁净培养皿盖好，避免空气中的灰尘等污染基片表面。取放过程与清洗基片过程相同，均不

能用手接触基片。

（5）、固化过程一点要先预热再固化，同时注意一定要达到固化时间（不同的 PI 溶液



要求的固化时间略有差异）。

（6）、固化结束后一定要将烤箱内温度冷却至接近室温时再取出基片，不可直接取出

放置室温下冷却，否则会影响 PI 膜的形成，影响取向效果。

四、摩擦取向

⑴、打开空气压缩机开关，让空压机开始打气加压。

⑵、检查液晶配向摩擦机（下称摩擦机）的各个功能开关，要求置于关闭状态，滑台开

关置于“前”，转速调节旋钮顺时针旋转到底。

⑶、通过升降柄调整摩擦筒与待摩擦基片之间的压距。调节方法为：将小面积孔板置于

滑台上，孔板上的其中一条刻度线对齐滑台“0°”（孔板必须要求洁净，且须和滑

台完全贴合），并将滑台移动到摩擦筒正下方。然后逆时针缓慢旋转升降柄，同时

观察摩擦筒与孔板之间的距离。当摩擦筒上绒布刚好与孔板接触时，停止转动升降

柄。而转动升降柄下外部的刻度盘，使刻度盘上的“0”刻度对其升降柄的刻度线。

保持刻度盘位置不变，顺时针转动升降柄一周，即升高摩擦筒 1㎜，留出玻璃基片

的高度。最后再逆时针转动 0.2 ㎜（即压距确定为 0.2 ㎜，根据实验要求不同，可

以要求压距不同）。

⑷、调整好摩擦筒与基片之间的压距后，将滑台移动到前。打开气路和电路开关，观察

滑台气压表和摩擦筒气压表指针读数。正常工作状态必须是滑台气压大于 2kg，摩

擦筒气压大于 4kg(启动时需大于 6kg)。

⑸、用玻片夹将培养皿中已经固化了PI膜的玻璃基片PI膜朝上正直的放置在孔板正中

央（要求基片完全遮住孔板上的小孔）。

⑹、打开负压开关，让负压吸住孔板和玻璃基片。

⑺、打开摩擦筒开关，调节转速旋钮，使摩擦筒的转速在 2000～2500 转/分之间。然后

将“滑台开关”从“前” 扳到“后”，完成 PI 膜的摩擦取向。此时，必须先关闭

摩擦筒开关，然后关闭负压开关，再用玻片夹将已取向的基片取出，放置到培养皿

中，并对此基片的摩擦方向做好标识。最后将滑台从“后”扳到“前”。

⑻、重复⑸～⑺步，对下一片基片进行摩擦取向。将所有完成摩擦取向并做好取向标识

的基片放好，备用。

特别说明：不同的 PI 取向剂，由于自身材料和浓度不同，其摩擦的强度不同，这要求

根据实际的情况调整好摩擦辊下表面距离基片表面的高度。摩擦强度 S 与相关参数关系如

下：

)1( 
v
rLNS 

式中：N为摩擦的次数；

L为压距，为辊上的绒毛与基片接触部分的厚度；

ω为辊的角速度；

r为辊的半径；

v为基片移动的速度。

注意事项：

（1）摩擦过程中注意摩擦台表面的清洁，使用前应将摩擦台表面的灰尘等擦洗干净，

避免摩擦过程中污染基片表面。

（2）摩擦台表面有刻度，摩擦前根据实验的具体要求摆放基片的方向来确定摩擦方向。

（3）摩擦只能进行一次，不可对同一片基片进行多次摩擦。

（4）在整个摩擦过程中，必须注意仪器的操作顺序，否则可能严重影响后期液晶盒的



制作效果。

（5）摩擦后基片应及时放在蒸发皿等容器中，避免空气中灰尘等对其表面的污染。

（6）摩擦前后取放基片应使用玻片夹或戴手套等，避免用手接触基片表面。也不可对

基片表面用嘴吹气，避免油污基片表面。

（7）摩擦筒在转动的过程中，严禁用手触摸转动部件的任何位置！

（8）使用完毕后，请盖上上盖。

（9）严禁用手或其物体触碰摩擦筒上的绒布！如果长时间不使用，必须用洁净的塑料

袋将转动部分及护罩套好，以减小外接灰尘等对绒布的影响。

五、 空盒制作

1. 喷洒间隔子

（1）、将基片 ITO 面朝上平放于“台式液晶盒光固机”玻璃操作台上制定的位置；

（2）、用毛细玻璃管吸囊蘸取极少量间隔子，然后在基片上方轻轻抖动毛细玻璃管，

让间隔子尽量均匀散落在基片表面。

（3）、若基片表面有明显的间隔子集中现象，可用毛细管吸囊轻轻的吹散集中的间隔

子（不可用嘴吹），直至用肉眼在基片表面看不到聚集的白色颗粒为止。

2.封液晶盒

⑴ 、将另一片摩擦好的玻璃基片 ITO 一面朝向洒好间隔子的面，按照实验要求确定两

块基片摩擦方向的相对位置后。通过操作台上的定位装置，确

定两块基片的相对位置，然后用定位装置上的压片小心的压住

两块基片。

⑵ 、打开半自动点胶机的开关，将点胶状态调节到手动状态，调

节气压表压力指示到 2kg。

⑶ 、取出点胶筒，取下点胶筒上的针盖，踩动脚动开关，在图 2

所示的位置点上适量的 UV 光固胶。然后将光固机的上盖和上，

打开光固机电源，调节曝光时间为 60 秒。

⑷ 、将曝光灯开关旋转到“上、下灯”位置，按一下“曝光启动”键，开始将 UV 胶

固化。

⑸ 、当固化结束后，翻转液晶盒，在另外一边也涂上 UV 胶，重复 60 秒曝光固化。

六、 灌晶和封口

⑴、将液晶盒开口的两端其中一端垫起约 1-2mm 厚，然后从较低的一端滴加液晶。可

用毛细玻璃管蘸取适量的液晶滴在较低端。让液晶自然充满整个液晶盒。

⑵、用封框胶封严另外两个开口，放在紫外曝光台上曝光，固化封框胶。

注意事项：

（1）喷洒间隔子时注意不要喷洒太多并且尽量喷洒均匀，以免间隔子集中会影响液晶

盒厚度。

（2）间隔子明显集中时，不可用嘴对基片表面吹散间隔子。以免有水汽和油污染基片

表面。

（3）封盒过程中可在基片上压上具有一定重量的砝码等物品，既可以固定基片不随意

滑动，又可使基片各处受力趋向平衡，保证封盒过程中盒厚均匀。

（4）封盒过程中注意封框胶涂抹适量，不要过多，同时注意封严，不要留下缝隙，以

免漏晶。

（5）液晶为高分子材料，有一定的毒性，使用时应避免将其粘到皮肤上。如果不小心

图 2 液晶盒两边封口示意图



沾上，用清水冲洗即可。

七、 液晶盒的光学现象观察

将制作好的液晶盒置于 USB 透射式显微镜的观察台上，用观察台上的压片压住液晶盒，

上观测内部织构；

用导电夹子分别夹住液晶盒的两级，并将液晶驱动信号连接到导电夹上。逐渐增加液晶

驱动信号的电压，观察液晶内部的变化情况。对比给液晶盒加电和不加电情况下，液晶盒的

变化情况。

`显微镜上的电子目镜可连接到计算机，通过视频窗口，可以将显微镜上观察到的图像

显示在计算机屏幕上。实验图像可以保存，便于学生完成实验报告。
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