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掺杂染料的向列相液晶微粒材料的

非线性光学研究
`
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,
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滴要 对布满液晶微粒的聚合物 ( P l 〕If )进行了简并四 波混频及 光学双稳态的研究
,

并在文中对相关的 P D以二中

的分子重取 向和热效应的非线性光学效应进行 了讨论
.

关键词 液晶微粒聚合物
,

非线性光学效应
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引言

2 0 世纪 80 年代以来
,

已开始探讨将布满液晶

微粒的聚合物 ( P D L c )川应用在光学和光电子装置

上
,

并研究它们的非线性光学特性
.

对它们的研究将

推动大面积
、

可切刘
、

可弯曲的液晶显示器及液晶聚

合物光电器件的研制
.

本文探讨了激光通过 I
〕
D比 产生的非线性光学

效应
,

重点观察了光学双稳态和四波混频现象
,

分析

了产生的机理
.

1 液晶微粒聚合物 ( P l〕L C) 的制作

我们采用 两 种方法来制作液晶微粒聚合物

( PD L c ) 〔’ 一 3 ]
.

第一种是在液晶内掺杂染料 R6 G
,

液

晶采用向列相液晶 S C B (液晶态 22 ℃ 一 35
.

3℃ )
,

染

料 ( R 6 G )的浓度从 0
.

7 % 到 1
.

2 %
.

仍后将液晶
、

树

脂
、

固化剂按 1 : 1 : 1 的比例混合
,

液晶呈微粒状态均

匀分布在固化的树脂中
.

这些微滴嵌人在各向同性

的固态的聚合物中
,

微滴通常是均匀弥散分布
,

大小

、

稿件收到王J期 2 0 0 1
一

0 6
一

12
,

修改稿收到日期 2 0 0一 1 1
一

12

直径约在 0
.

1 一 10 扛m 之间
,

这些包含液晶微粒的材

料所用的液晶是掺杂少量染料的向列相液晶
,

以便

达到控制在最优化衬比和响应状态
.

该方法的缺点

是较难于均匀弥散分布
,

基体和液晶的折射率匹配

较困难控制
.

第二种是用具有海棉状连续细孔的纤

维膜浸渍向列型液晶而得到的复合膜制成的
.

I
〕
I〕L C 显示的基本原理是用电场改变散在聚合

场内的向列型液晶微滴中的液晶取向
,

使折射率的

调制与聚合相基体折射率相匹配
.

在无电场的关态

时
,

液晶滴的光轴是随机排列的
,

异常光折射率与聚

合物机体折射率不一致
,

因光散射显示不透明的 白

色
.

在电场作用下的开态
,

液晶滴的光轴是按电场方

向排列
,

散射减少因而透明
,

见图 1 和 2
.

目前彩显液晶屏幕的制作一般都是用两片玻璃之

间毛细现象吸涂一小层液晶制成的
,

中间容易形成气

泡
,

且面积一大
,

这种气泡的形成是不可避免的
,

由于

液晶材料粘滞系数都很大
,

不易均匀
,

故面积做不大
.

而我们的方法正克服了这些问题
,

有望制作大面积
、

可

切刘
、

可弯曲的液晶显示器及液晶聚合物光电器件
.
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图 5 实验装置图
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栅两者的竞争对双稳态 回线的环数及走向有影响
.

在固态时
,

以热效应形成的热光栅为主
.

在液晶态
,

以分子重取向为主
,

从而形成在不同态时
,

双稳态回

线走向相反
.

在相变点附近
,

二者竞争
,

造成双稳回

线变成多级双稳态 回线的现象
.

而在液晶的简并四

波混频实验中
,

这二者的竞争
,

影响了混频信号光强

度的大小
.

总之
,

在 P I) L C 中
,

双折射的液晶微粒

材料的非线性效应由激光场的作用引起取向轴排列

变化效应及热效应引起的
,

有其独特的特点
.

R E F E R E N C E S

示波器等相连
,

见图 5
.

实验中
,

利用温控器将 DP I尤 中液晶 5咫 分别

控制在不同相态下
,

即在固态
、

液晶态
、

液态中
,

均观

察到混频信号
,

据实验所测
,

将混频信号光强度与泵

浦光束强度之比称为简并四波混频输出效率
,

大小

为 1 火 1 0
一 3一 3 x ol

一 4 ,

液态时大
,

固态时小
.

分析其

原因
,

可能在 固态
,

分子受到光场作用后形成重新取

向较困难
,

这时主要依靠激光热效应形成温度的空

间周期分布
,

即激光感生热光栅来产生混频信号
,

故

混频信号较小
.

而在液态与液晶态
,

除了热效应外
,

还有分子重取向效应起作用
,

所以混频信号较大
.

通过利用 P D L C 中 S CB 液晶 ( 22 ℃ 一 35
.

3℃ )

在不 同温度不同相态时的实验证实了分子重取向和

热效应对 P D L C 的作用
.

我们曾在 P D L C 光学双稳

实验中
,

发现激光感生分子重取向及热致折射率光
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