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　　与传统的扭曲向列 ( TN )型液晶显示 ( LCD)

相比 ,超扭曲向列 ( STN)型 LCD的信息容量和清

晰度都有了很大的提高 ,已成为 LCD产品的重要

组成部分 . 为防止反倾斜 ( rev erse til t)现象产生 ,

液晶分子相对于取向膜表面必须具有一定的预倾

角 . 一般来说 , TN型要求预倾角为 1～ 2°, STN

型为 3～ 20°. 稳定的大预倾角控制是 S TN制造

的关键技术之一 ,它直接影响到显示器件的对比

度、阈值电压、响应时间、视角大小等特性
[1～ 4 ]

.

通过在聚酰亚胺分子长链中引入强极性基团或长

烷基侧链可以获得大预倾角 [5～ 8 ] . 本文合成了含

有三氟甲基基团的聚酰亚胺表面取向材料 ,使用

的两种主要原料均为自主合成 ,价格相对低廉 ,降

低了成本 ,并获得了 6. 7～ 7. 8°范围的大预倾角 .

在对其取向性能和可靠性进行研究后 ,发现适于

STN型液晶显示器件使用 .

聚酰亚胺的合成为等摩尔的四羧酸二酐和含

三氟甲基基团的二胺在 N -甲基吡咯烷酮中缩聚

生成聚酰胺酸后 ,再在高温下脱水关环生成聚酰

亚胺 ,其结构如下所示:
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　　测试用液晶盒制备为将一定浓度的聚酰胺酸

涂覆在 ITO玻璃基片表面 ,在 80℃预烘 0. 5 h、

250℃固化 1 h ,用织物包裹的摩擦轮定向摩擦

后 ,制成反平行盒 ,灌注液晶戊基联苯氰 ( 5CB) ,

用晶体旋转法预倾角 . 最后用该材料制成扭曲角

为 240°的 128× 64点阵的 STN型液晶显示屏 ,再

进行恒温恒湿 ,高温、低温及热冲击等一系列的可

靠性实验 .

所用仪器为 Nicolet 560 FT-IR红外分析仪 ;

T GA2950 TA Inst ruments热分析仪 ,升温速率

为 10℃ /min, N2气保护 ; DSC2010 TA Inst ru-

m ents热分析仪 ,升温速率为 10℃ /min, N2气保

护 ; N DJ-1型旋转粘度计 ; TA3型预倾角测量仪 .

结果和讨论

聚酰亚胺合成的一个重要指标是亚胺化率 ,

即聚酰胺酸变成聚酰亚胺的转化程度 .根据不同

温度和不同反应时间下的红外谱图 ,用积分法算

出波数为 1380 cm- 1 (环状酰亚胺的伸缩振动峰 )

和 1500 cm
- 1 (苯环的骨架振动峰 )的吸光度 [9, 1 0] .

反应前 , 5%固含量的聚酰胺酸溶液的粘度为

145× 10
- 3

Pa· s,具有良好的粘附性 ;在反应 1 h

后亚胺化率可达到 97. 2% ,基本反应完全 . DSC

法测得该材料的 Tg为 258℃ ;热重分析表明 ,材

料的热分解温度约为 420℃ .

图 1给出材料在 250℃时固化 1 h后不同摩

擦强度下的预倾角 . 由图可见 ,预倾角随摩擦强

度增大达到一个极值后开始减小 ,改变摩擦强度 ,

可得到 6. 7～ 7. 8°范围的大预倾角 . 看来 ,摩擦对

液晶分子在取向层表面的排列有双重作用 ,一方

面使取向层表面分子形成有序的立体构型 ,有利

于液晶分子的有序排列 ,导致预倾角增大 ;另一方

面摩擦强度越大 ,取向层表面的氟原子在纵深方

向的分布越趋于平均 ,从而降低了取向层表面与

液晶分子之间的范德华相互作用力 ,造成预倾角

的降低 . 两种因素的综合作用导致了以上结果 .

表 1为用该材料制备的 240°扭曲的 128× 64

点阵的 STN型液晶屏的可靠性实验前后的功耗

电流变化 . 当经过 65℃ , 93%相对湿度恒温恒湿
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图 1　摩擦强度与预倾角曲线

Fig. 1　 Plo t o f pr etilt ang les v s rubbing str eng th

96 h, 80℃高温加热 96 h ,- 30℃低温冷却 96 h,

再经过 5个周期的 - 30℃ ( 60 min)→ 25℃

( 5 min)→ 80℃ ( 60 min)→ 25℃ ( 5 min)热冲击

实验后 ,功耗电流只有较小的变化 . 对比度在可

表 1　可靠性试验前后的功耗电流变化

Tab. 1　 Power consumpt ion current before

and after the reliability experiment(μA)

Sample Before experiment Af ter experimen t

1 39. 7 47. 9

2 40. 0 46. 6

3 40. 8 49. 4

4 40. 7 46. 2

5 43. 1 47. 8

6 41. 0 45. 3

7 41. 9 47. 1

8 40. 6 46. 5

靠性试验后平均值为 7. 2. 用偏光显微镜对液晶

分子在该取向剂表面的取向排列均匀性进行了观

察 . 结果表明 ,所有液晶盒中分子的取向在可靠

性实验前后都是均匀稳定的 . 以上结果表明该种

聚酰亚胺材料是一种性能良好的 STN型液晶显

示用表面取向材料 .
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Property of Polyimide Alignment Layer Used

for STN Liquid Crystal Display
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Abstract　 The polyimide alignment layer containing trif luo ro m ethyl moiety was synthesized. It is

found that the imidiza tion percentage reached 97. 2% af ter one hour heating at 250℃ and the thermal

decom posi tion tem perature w as 420℃ . The high preti lt a ngles f rom 6. 7～ 7. 8°w ere acquired by

changing the rubbing streng th. S TN liquid crystal cells w ith 240°tw ist angle w ere fabricated by using

this kind of polyimide alignment ma terial. Af ter a series o f reliabili ty experiment a t certain

tempera ture and humidi ty, high tempera ture, low temperature and thermal im pact, the pow er

consumption currents of the cells changed lit t le. All the results show that this kind of material is a

g ood alignment material and can be used fo r STN liquid crystal display.
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