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學生:物四8622040林沛宏

教師:    郭艷光    老師

1． 前言: 

顧名思義，液晶就是液態晶體，也就是具有晶性的液體。晶性是一種光學特性，而固態晶體的光學性質是物質分子的穩定特性，不輕受環境或外力的影響而改變，但液晶的分子卻有一定的運動自由度，能如一般液體一樣的流體，但在流體的情況下，分子的排列仍維持一定的規則性，顯示著晶體的光學特性，但光學的性並不穩定，很容易受到外加力量的影響(如電場，磁場，溫度等。)，而產生明顯的光學效應。
2． 物質的第四狀態:

液晶被磪定是物質新的狀態，液晶態不但是穩定的狀態，其熱力學函數，如熱容量，膨脹係數等異於其固，液，氣三態，象徵著狀態的轉變的熱力學現象，若把物質獘態轉變的潛熱與物質分子間的相作用力量關連在一起，則可見液晶是介於固態和液態中旬的穩定態(圖一)叫作介晶態。

3． 液晶性質:

液晶的折射率(n)，介電常數，導電率，黏性係數等物性，與分子長軸平行方向及垂直的方向的值各為不同，具有各向異性。
四．液晶的結構:

從不同的分子排列方式，產生了不同種類的液晶，如向列型液晶(nematic liquid crystal)膽固醇型液晶(cholesteric liquid crystal)層列型液晶(smectic liquid crystal

)如圖二。
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(圖二)

膽固醇晶的每個分子的分子軸與鄰近分子的分子軸，除了相平之外，沿著一個垂直分子軸的方向進行，各分子的分子軸還逐漸的對於這個垂直方向旋轉，形成一種螺旋性的結構。

向列型液晶每個分子的分子軸都是互相平行之外，且方向一致，無論是在靜止狀態或是流動的過程，分子氶遠維持非互相平行和同向的基本排列方式。

層列型液晶，分子排列規則性更為明顯，分子之間不但互相平行，近有分層的組織，因此流動的自由度到了更多的限制。semictic取自希臘文，是肥皂的意思，其實，肥皂水本身就是一種液晶，如圖三。形成有層次的組織
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(圖三)

另外還一些液晶如碟狀分子構成的液晶等。

五．液晶的電氣與光學效果

a． 扭轉式向列效應(TN):電場控制液晶分子光軸轉向而引起的光學效果，如要以可視的對比顯現，最常用的方法是將液晶分子扭轉90度。排列於兩透電極之間，兩電極外側各置一偏光方向垂直的偏光片。在不加電場的OFF情況下，入射的偏光通過液晶層，偏光方向恰與另一偏光片的偏光方向一致。因此．光線能無阻的通過，整個電極面呈光亮。此時，若置一反射面於裝置的最外側，通過此裝置的光線便反射而回到入射的另一側，故從光源入射的方向，同樣可以裝置OFF時光亮的電極面。(圖四A)

   當加以電場成為ON的情況時(圖四B)每個液晶的分子的光軸轉向而與電場方向一致，液晶層因此失去了旋光的能力，結果來自入射偏光片通過液晶的偏光，其偏光方向與另一偏光片的偏光方向成垂直關係而不能通過，這時，沒有光線到達裝置最外側的反射面，在光源入射的方向自然只看到交叉放置的偏光片所引起的消光效果，電極面因此呈黑暗。這樣所得到的OFF如ON兩種情況的光暗對比的現象，叫作扭轉向列場效應，稱為ＴＮＦＥ。


 (圖四)

ｂ．賓－主效應：若將在分子長軸方向和短軸方向具可見光吸收異方性的二色性染料（ｇｕｅｓｔ）約１／１０比例溶解於一定排列的液晶（ｈｏｓｔ）時。一般具長棒形狀的二色性染料會與液晶分子平行排列，若以電場改變

ｈｏｓｔ液晶分子排列時，也可以做作為ｇｕｅｔ的二色性染料分子排列作相關的變化，而可由電場的控制來調節染料的可見光吸收量，此種光電效應被稱之為（ｇｕｅｓｔˍｈｏｓｔ效應）。

　液晶的種類及染料的型態可分為ｐ型及ｎ型；在分子長軸方向具有光吸收的遷移能距的染料稱之為ｐ型二向性染料，在分子短軸方向具有光吸收的遷移能距的染料旁之為ｎ型二色性染料。（圖五）為，於透明電極間夾有溶有ｐ型二色性染料的Ｎｐ液晶，且為平行排列的ＧＨ液晶膜的最典型的ＧＨ效應的原理，此方式做用一個偏光片，而增加無電壓外加時與有外加時的吸光度差的方式，無外加電壓時，由於偏光片來的直線偏光的振動方向與染料的光吸收軸相一致，

故會生成光吸收做得透過光呈著色的現象，相及的，加電壓時，直線偏的光的振動方向與染色的光吸收軸成垂直，故不產生吸收。不同染料及液晶材料的情形。
 (圖五)

ｃ．固態薄膜液晶顯示器：油性的向列型液晶材的微滴懸浮於水性樹脂中的膠體化學，是固態薄膜液晶顯示器發展成功的主要的學問。含有向列型液晶微滴的樹脂聚合作用而形成固態薄膜，內中仍然存在著均勻的液晶微滴。由於物質界面自由能選擇律的要求，每個向列型液晶微滴都呈球形，都是弧線型的排列形態，形成了一個所謂Nematic Curvilinear Aligned Fhase , 簡稱ＮＣＡＰ。如圖六。
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(圖六)

液晶是一種各向異性的東西，在固態樹脂薄膜中，無數微滴其體內的向列型液晶分子，雖然都是弧線型的排列，但其分子軸方向各不相同，對一定方向的入射光的折射率也因而不同，與其周圍在光學性質上屬於各向同性的樹脂物質的折射率也不相同，每個液晶微滴球體對入射光產生了強烈的散射作用（如圖七）這時入射光不能無阻的直線通過。
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(圖七)

如果對含有向列型液晶微滴的固態樹脂如以電場，引起液晶分子的電場效應，所有液晶分子軸都變成與所如電場的方向一致，則入射光成直線進行，沒有散

射的現象，如圖八，而與未加電場的散射現象，形成了強烈的光學對比，這就是ＮＣＡＰLCD技術的基礎原理。
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(圖八)

六．液晶的構造:

最典型的流體液晶顯非器算是用向列型液晶作成的扭轉式場效應液晶顯非器。其構造有如圖九，液晶電子錶，計算機，以至高資料密度的個人電腦如電視機所用的顯示器的構造都很相像，不同的只是電極表面的設計。

儀表顯示器的電極表面佈圖是數字字段。電腦顯示幕則用點矩陣電極。電視機的顯示幕，由於應變速度的要求，一般採用真空蒸鍍在液晶接觸面上薄膜電晶體來做電極，因此，在驅動技術上也各自不同。
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(圖九)

而固態薄膜顯示器利用微小封裝液晶材料的樹脂薄膜夾於兩片電極之間，如圖

十，數字或點矩陣顯示器的佈圖和流體液晶顯示器一樣，都是造在電極表面上。           

 (圖十)

七．結論:

以弧列型液晶技術為基礎而發展成功的固態薄膜液晶顯示器。更突破了流體液晶顯示器許多品質上如功能上的極限，使液得顯示技術進而可以廣泛的用於大眾視訊(圖十一)，交通號誌，如做為建材，開啟了液晶技術應用的新境界。

 (圖十一)
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