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摘要：为了降低全息聚合物分散液晶光栅的驱动电压并提高其对比度，基于偏振原理设计了一种新型电调谐光栅。对传

统的全息聚合物分散液晶（ＨＰＤＬＣ）光栅进行了基板表面取向处理，加强液晶的均一排列程度，消除了液晶区域内的散

射；然后，在光栅前面放置扭曲向列（ＴＮ）偏振调谐器，通过调节入射光的偏振方向，实现光栅内液晶折射率的变化，进而

改变与聚合物折射率的差别，实现衍射强度的调谐。实验结果表明：光栅的阈值电压降低到了０．７５～０．８Ｖ，对比度提

高到了２４５∶１，是传统 ＨＰＤＬＣ光栅的６～７倍，同时也大幅降低了散射损失且稳定性良好，可满足高端光学设备及显示

产品方面的需求。
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１　引　言

　　全息聚合物分散液晶（ＨｏｌｏｇｒａｐｈｉｃＰｏｌｙｍｅｒ

ＤｉｓｐｅｒｓｅｄＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌ，ＨＰＤＬＣ）光栅是一种

新型功能性光学器件，相对于传统的光栅而

言［１２］，ＨＰＤＬＣ光栅的衍射效率具有电场调谐

性，已被广泛应用于反射式平板显示、变焦透镜、

滤波器、光信息存储以及光通讯等诸多领域［３６］。

液晶／聚合物光栅是将向列相液晶和光敏单体的

混合体系置于双光束干涉场下曝光，光敏单体在

干涉光的作用下形成聚合物，并与液晶产生光致

相分离，最终形成聚合物层与液晶层周期交替排

列的光栅结构［７８］。

然而，由于单体的引入，ＨＰＤＬＣ光栅的应用

主要存在两个方面的问题，其一是该光栅的阈值

电压很高（通常驱动电压为１０Ｖ／μｍ）
［８１０］，难以

集成化；其二是光栅的对比度不高（一般在１０∶１

～２０∶１）
［７１０］，限制了其在显示器件方面的应用。

为了解决上述问题，研究者多采用添加表面活性

剂，如辛酸［１１］或是含氟单体［１２１３］来降低液晶层和

聚合物层之间的锚定能。界面锚定能的降低，在

一定程度上降低了 ＨＰＤＬＣ光栅的阈值电压，同

时也改善了相分离结构，这些工作对 ＨＰＤＬＣ光

栅领域的材料发展有着非常重要的作用；然而，仅

仅通过改变材料特性很难实现ＨＰＤＬＣ光栅在某

些特定领域的发展（比如高端光学设备及显示产

品方面），因此，通过改变器件结构、器件模式、外

界环境条件等方法来实现低阈值电压、高对比度

的ＨＰＤＬＣ器件更加令人关注。本文通过使用扭

曲向列（ＴＮ）排列模式的液晶盒作为偏振转换器

来调节入射光的偏振方向，实现光栅内液晶折射

率的变化，进而改变液晶区与聚合物区的折射率

调制度Δ狀，实现衍射特性的调谐。

２　实　验

２．１　材料的制备

实验中所用到的单体由具有五官能度的二季

戊四醇羟基五丙烯酸酯（ＤＰＨＰＡ）（室温下狀犇＝

１．４９，由Ａｌｄｒｉｃｈ公司提供）和具有双官能度的邻

苯二甲酸二甘醇二丙烯酸酯（ＰＤＤＡ）（室温下狀犇

＝１．５５，由北京东方亚科利化工科技有限公司提

供）构成，二者以１∶１的比例均匀混合。在上述

单体混合物中添加向列相液晶材料ＴＥＢ３０Ａ（狀犇

＝１．５２，Δ狀＝０．１７，由石家庄实力克公司提供，清

亮点为６１．２℃），单体和液晶以７∶３的比例混

合；同时在体系中添加少量的光引发剂ＲＢ（Ｒｏｓｅ

ＢｅｎｇａｌｆｒｏｍＡｌｄｒｉｃｈ）、协引发剂ＮＰＧ（Ｎ苯基甘

氨酸ＮｐｈｅｎｙｌｇｌｙｃｉｎｅｆｒｏｍＡｌｄｒｉｃｈ）以及含量为

４％的表面活性剂甲基丙烯酸十二氟庚酯（Ａｃｔｙ

ｆｌｏｎ—Ｇ０４，哈尔滨雪佳氟硅化学有限公司提供，

纯化）。将混合材料在４０℃下搅拌２４ｈ。

２．２　光栅的制备

对液晶盒玻璃基板内表面进行反平行摩擦处

理并控制盒厚为１２μｍ。将材料注入液晶盒内，

置于干涉光场下曝光１６ｍｉｎ，曝光波长为５３２

ｎｍ，单束光功率为３．６ｍＷ／ｃｍ２，实验光路如图１

所示。

图１　光栅制备示意图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｆａｂｒｉｃａｔｉｎｇｇｒａｔｉｎｇ

３　设计构想与实验结果

３．１　实现低压调谐及低散射损失的设计与实验

传统的液晶／聚合物光栅形成以后，液晶分子

由于受到聚合物墙的锚定而产生一定的取向作
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用，称为自发取向作用。虽然自发取向的效果比

较明显，但是在微观情况下液晶分子的排列并不

均一。为了能产生比较均一的分子取向，首先要

研究液晶分子自发取向的大致方向，然后沿着这

个方向对基板表面进行取向处理，液晶分子在取

向膜作用下只需做小幅度的排列形态调整即可达

到比较理想的均一取向效果。

为了探究光栅内液晶分子的自发取向方向，

本文采用偏振光测试法进行检测，实验平台如图

２所示。由 ＨｅＮｅ激光器发出的光束经过扩束

之后形成直径与光栅区域面积相当的圆形光斑，

利用偏振片转换入射光的偏振态，使用ＣＣＤ探测

器检测衍射光强随施加电压的变化情况。实验结

果表明：Ｓ偏振态入射时，光栅衍射效率变化幅度

很大，从未施加电场时的９２％变化到饱和值

１５％，Ｐ偏振态入射时，衍射效率仅有微小变化，

从５％变化到８％，如表１所示，说明光栅内液晶

分子的自发取向是垂直于聚合物墙的方向，即沿

着光栅矢量的方向。

图２　自发取向检测实验平台

Ｆｉｇ．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｏｆｔｅｓｔｉｎｇｓｅｌｆａｌｉｇｎｍｅｎｔ

表１　犛和犘偏振态下的光栅衍射效率与施加电压

Ｔａｂ．１　Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｏｆｇｒａｔｉｎｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔａｇｅｓｕｎｄｅｒＳａｎｄＰｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓ

施加电压（Ｖ）
光栅衍射效率／％

Ｓ态 Ｐ态

０ ９２ ５

２０ ９１ ５

４０ ８６ ５

６０ ５５ ６

８０ ２８ ７

１００ ２０ ８

１２０ １６ ８

１４０ １５ ８

１６０ １５ ８

在确定液晶分子自发取向方向的情况下，对

液晶盒的基板进行取向处理。将平行取向膜旋涂

于玻璃基板表层，表面摩擦取向，摩擦方向沿着分

子的自发取向方向，制备成反平行盒，暗室条件下

注入光栅制备材料，全息曝光制备成光栅，光栅内

部的液晶分子沿表面取向方向均一排列（如图

３）。

图３　光栅内液晶分子的排列示意图

Ｆｉｇ．３　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔ

ＴＮ调谐液晶／聚合物光栅的实验结构设计

原理如图４所示。ＨｅＮｅ激光源透过偏振片之

后形成偏振光，偏振光的偏振方向由偏振片后面

的ＴＮ偏振调谐器控制，在不施加电压的情况下，

它可以使偏振方向实现９０°的旋转；当施加一高

于阈值的电压之后，ＴＮ盒内液晶的扭曲排列消

失，偏振光透过后的偏振面不发生改变。因此，

ＴＮ盒在此起到了偏振调谐器的作用。由于光栅

内部的液晶分子沿表面取向方向均一排列，因此

液晶区域的折射率对入射光的偏振方向非常敏

感。通过一个比较低的电压驱动ＴＮ盒，改变偏

振光入射方向，从而改变液晶区域折射率，即可以

改变光栅的Δ狀，调节衍射效率。说明光栅的电调

谐并不依赖于其本身，而是由ＴＮ盒的驱动特性

所决定的。ＴＮ盒的驱动电压和饱和电压都非常

低，足以与ＩＣ相匹配，将这种结构引入光栅中即

可实现液晶／聚合物光栅的低压电调谐。

图４　ＴＮ调谐液晶／聚合物光栅的工作原理

Ｆｉｇ．４　ＤｉａｇｒａｍｏｆＨＰＤＬＣｇｒａｔｉｎｇｂａｓｅｄｏｎＴＮｍｏｄｕｌａｔｏｒ

与此同时，对液晶基板进行取向处理也是降
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低光栅散射损失的有效途径。Ｓｕｔｈｅｒｌａｎｄ曾对液

晶／聚合物光栅的散射损失问题做过理论研究，认

为造成器件散射的主要原因在于两个方面：一是

光栅内部液晶微滴所造成的瑞利散射；二是由于

界面锚定作用的不同造成光栅内部的液晶微滴之

间有序度差异从而形成的折射率差异所产生的光

散射。若假设液晶微滴为球体，瑞利散射可以通

过以下方程来表述［１４］：

犐ｓ＝
８π

４犖狉６

犱２λ
４

犿２－１

犿２＋（ ）２
２

（１＋ｃｏｓ２）犐０

犿＝狀１／狀

烅

烄

烆 ０

， （１）

其中，犖 为微滴个数，狉为微滴半径，犱是光

强探测器与样品之间的距离，λ为入射光波长，φ
为入射光与液晶微滴之间的入射角，犐０ 表示入射

光强，犿为体系内任意两个液晶微滴之间的折射

率比。

由式（１）可知，在其他条件都一定的情况下，

散射强度与液晶微滴的大小成正比，微滴越大，散

射越强烈。此外，液晶微滴之间的有序度差异造

成微滴之间折射率差异增大，结合式（１）第二式，

这种关系可以通过以下方程表述：

犿＝ １＋
Δ犛

６狀２ｉ
狀２ｅ－狀

２
ｏ

＋槡 犛

， （２）

其中，狀ｉ为各向同性态液晶的折射率，狀ｅ 和狀ｏ 分

别为液晶分子的非常光折射率和寻常光折射率，

Δ犛为分子排列有序度差异。当Δ犛增加时，犿增

加，因而造成散射强度的增加。结合方程（１）（２）

可知，若将Δ犛减小至零，则无论液晶微滴多大，

散射损失均为零。因此，可对玻璃基板表面进行

摩擦取向处理，通过表面取向作用使光栅内的液

晶分子均一排列，由此来降低微滴之间的有序度

差异，在不减小液晶微滴的同时可以降低光栅的

散射损失。

为了验证上述分析，分别在基板表面无取向

和有取向两种条件下制备了光栅，并使用ＣＣＤ探

测器在实时条件下测试了在两种情况下相分离过

程中光栅衍射能力随曝光时间的变化，并比较了

曝光末态时两种光栅的衍射能力。图５所示为

ＣＣＤ所探测的结果，通过该图可以分析相分离过

程中的分子动力学行为。在曝光开始的３０ｓ内，

表面无取向条件下光栅的相分离速率略大于表面

取向条件，主要原因在于表面对液晶分子的锚定

作用在曝光刚开始的一段时间影响了液晶的扩

散。随着相分离的继续进行，两种情况下光栅的

相分离速率趋于相等，原因在于当相分离的驱动

力———化学位梯度达到一定制之后，表面的锚定

作用已无法抑制液晶朝化学位低的区域扩散，因

此在曝光后的３０～６０ｓ内，相分离速率非常接

近。大约在曝光后的１ｍｉｎ，光栅衍射能力达到

峰值。随后两种情况下光栅的衍射特性出现非常

明显的差别，对于表面没有取向的光栅，在衍射能

力达到峰值之后出现了一个明显的下降趋势，一

直到曝光１５０ｓ时才达到平稳，衍射能力从９７％

下降到８６％。Ｂｕｎｎｉｎｇ
［９］将这种现象解释为光栅

内部散射的增强对衍射能力产生的破坏。对于表

面有取向的条件，光栅的衍射能力在曝光６０ｓ达

到峰值之后就一直处于平稳状态，这一点也说明

表面的取向作用的确对光栅的散射损失产生了非

常明显的抑制作用，从而提高了光栅的光学特性。

图５　基板表面无取向和有取向两种状态下光栅的衍

射能力随时间变化的曲线 （内置图为前１００ｓ

情况的放大）

Ｆｉｇ．５　ＤｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆａｌｉｇｎｍｅｎｔＨＰ

ＤＬＣｇｒａｔｉｎｇａｎｄｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＨＰＤＬＣｇｒａｔｉｎｇ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅ（ｔｈｅｉｎｓｅｔｓｈｏｗｓ

ｔｈｅｍａｇｎｉｆｉｅｄｓｃａｌｅｆｏｒｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇ１００ｓ）

３．２　实现高调谐对比度的设计

对于一种实用化的液晶调谐器件而言，调谐对

比度是它的又一个重要评价指标。常规的液晶／聚

合物光栅调谐对比度仅仅能达到１０，这一数值对

于普通的通讯器件或者低端显示器件当然是足够

的，但是对于高解析度、高色彩度的器件都远远不

够。为此，设法提高器件对比度是至关重要的。

定义调谐对比度为最高衍射效率与最低衍射

效率的比值，由于衍射效率与光栅的Δ狀成正比，
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提高调谐对比度的重要途径是扩大Δ狀的调谐范

围。有两点必须注意：（１）光栅内液晶区域和聚合

物区域的折射率匹配关系必须良好，即液晶分子

的寻常折射率必须与聚合物折射率相等或者近似

相等。（２）必须保证光栅内液晶分子排列的均一

程度，这一点从第四节的分析结论中看不存在很

大问题，因此取得良好的折射率匹配条件非常重

要。

为了达到这个目的，实验中选择了两种互溶

性较好、反应活性较高的丙烯酸类单体。一种是

五官能度的ＤＰＨＰＡ，其折射率为１．４９；另一种是

二官能度的ＰＤＤＡ，其折射率为１．５５。两者１∶１

混合，此外依照前面的工作结论添加了少量含氟

表面活性剂 ＨＤＦＡ，折射率为１．５５，将向列相液

晶ＴＥＢ３０Ａ（Δ狀＝０．１７，狀ｅ＝１．６９）以３０％的浓度

添加入上述混合单体。

通常，实验中所使用的丙烯酸类单体在聚合

之后，折射率会升高０．０３～０．０５
［１５］，因此，可以计

算出实验中所使用的单体平均折射率为：

　　　狀Ｍ＝狀ＤＰＨＰＡ×ΦＤＰＨＰＡ＋狀ＰＤＤＡ×

ΦＰＤＤＡ＋狀ＨＤＦＡ×ΦＨＤＦＡ＝１．４８， （１）

其中，狀表示折射率，Φ为含量权重。这样，单体

聚合之后，聚合物的折射率可以近似为狀Ｐ＝１．４７

＋０．０５＝１．５２，这与液晶（ＴＥＢ３０Ａ）的寻常折射

率狀ｏ＝１．５３非常接近，两者之间匹配良好。

３．３　器件测试结果

对器件的电光特性进行测试，使用信号发生

器输出频率为５０Ｈｚ的正弦交流信号。测试结果

如图６所示，光栅的驱动电压为０．７５～０．８Ｖ，

图６　ＴＮ调谐器实现液晶／聚合物光栅低压调谐（内

置图为电压５～１０Ｖ时的放大）

Ｆｉｇ．６　ＥｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆＨＰＤＬＣｇｒａｔｉｎｇ

ｂａｓｅｄｏｎＴＮｍｏｄｕｌａｔｏｒ（ｔｈｅｉｎｓｅｔｓｈｏｗｓｔｈｅ

ｍａｇｎｉｆｉｅｄｓｃａｌｅｆｏｒ５～１０Ｖ）

饱和电压为７Ｖ，比通常情况下的液晶／聚合物光

栅的驱动电压低２个数量级，且驱动特性不受光

栅本身厚度的影响。当电压达到饱和值时，光栅

的对比度达到２４５∶１，相比通常情况下，提高了１

个数量级。图７给出了对ＴＮ调谐器施加电压前

后光栅的衍射态照片。可见施加电压之后，光栅

的衍射特性基本消失，衍射强度非常弱。

（ａ）无外加电压

（ａ）Ｗｉｔｈｏｕｔａｐｐｌｙｉｎｇｖｏｌｔａｇｅ

（ｂ）外加电压（７Ｖ）

（ｂ）Ｗｉｔｈａｐｐｌｙｉｎｇｓｑｕａｒｅｗａｖｅｏｆ７Ｖ

图７　电调谐前后光栅衍射斑照片

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｓｐｏｔｓｏｆｇｒａｔｉｎｇ

　　最后进行了器件时间稳定性的测试，实验中

以调谐对比度为反映器件稳定性的指标。如图８

所示，在５个星期内对比度稳定在２４５∶１左右，

图８　器件调谐特性的稳定程度

Ｆｉｇ．８　ＳｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｉｎｇｆｏｒｃｏｎｔｒａｓｔｏｆＨＰＤＬＣｇｒａｔｉｎｇ
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表明了光栅内部液晶分子排列得非常稳定。

４　结　论

　　本文制备了一种取向控制的新型 ＨＰＤＬＣ光

栅器件，在光栅内部液晶排列一致达到了和聚合

物折射率的匹配，并且通过ＴＮ偏振调谐器成功

实现了光栅的电场调谐。由于ＴＮ调谐器只需很

低的电压即可实现偏振态的改变，大大降低了整

个器件的阈值电压，同时也提高了器件的对比度。

实验结果表明：光栅的阈值电压降低到０．７５～

０．８Ｖ，对比度提高到了２４５∶１，是传统 ＨＰＤＬＣ

光栅的６～７倍，同时也大幅降低了散射损失且在

相当长的时间内保持稳定，实现了液晶／聚合物光

栅的低电压调谐和高对比度，满足其在高端光学

设备及显示产品方面的需求，这种结构设计思想

亦可用于其他类型的液晶／聚合物光学器件，是一

种普适方法。
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ｕｍｅｇｒａｔｉｎｇｓｉｎｐｏｌｙｍｅｒｄｉｓｐｅｒｓｅｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ

［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，１９９４，６４（９）：１０７４１０７６．

［９］　ＢＵＮＮＩＮＧＴＪ，ＮＡＴＡＲＡＪＡＮＬＶ，ＴＡＴＡＲＡ

ＪＡＮ ＶＰ，犲狋犪犾．．Ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｐｏｌｙｍｅｒｄｉｓｐｅｒｓｅｄ

ｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ［Ｊ］．犃狀狀狌．犚犲狏．犕犪狋犲狉．犛犮犻．，２０００，

３０：８３１１５．

［１０］　ＭＵＣＨＡ Ｍ．Ｐｏｌｙｍｅｒａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｏｆｂｌｅｎｄｓａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｗｉｔｈｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ［Ｊ］．

犘狉狅犵．犘狅犾狔犿．犛犮犻．，２００３，２８：８３７８７３．

［１１］　ＫＬＯＳＴＥＲＭＡＮＪ，ＮＡＴＡＲＡＪＡＮＬＶ，ＴＯＮ

ＤＩＧＬＩＡＶＰ，犲狋犪犾．．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｕｒｆａｃｔａｎｔ

ｉｎｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅＨＰＤＬＣｇｒａｔｉｎｇｓ［Ｊ］．犘狅犾狔犿犲狉，２００４，

４５：７２１３７２１８．

［１２］　宋静，郑致刚，刘永刚，等．含氟单体材料对全息聚

合物分散液晶Ｂｒａｇｇ光栅电光特性的影响［Ｊ］．液

晶与显示，２００６，２１（５）：４４３４４６．

ＳＯＮＧＪ，ＺＨＥＮＧＺＧ，ＬＩＵＹＧ，犲狋犪犾．．Ｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｏｆｆｌｕｏｒｉｎａｔｅｄｍｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅｍｏｎｏｍｅｒｓｏｎｅｌｅｃ

ｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＨＰＤＬＣｂｒａｇｇｇｒａｔ

ｉｎｇｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犻狇狌犻犱犆狉狔狊狋犪犾狊犪狀犱

犱犻狊狆犾犪狔狊，２００６，２１（５）：４４３４４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　ＳＡＲＫＡＲ Ｍ Ｄ，ＱＩＪ，ＣＲＡＷＦＯＲＤＧＰ．Ｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｏｆｐａｒｔｉａｌｍａｔｒｉｘｆｌｕｏｒｉｎａｔｉｏｎｏｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

ａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＨＰＤＬＣｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｇｒａｔｉｎｇｓ

［Ｊ］．犘狅犾狔犿犲狉，２００２，４３：７３３５７３４４．

［１４］　ＳＵＲＴＨＥＲＬＡＮＤＲＬ，ＴＯＮＤＩＧＬＩＡＶＰ，ＮＡＴ

ＡＲＡＪＡＮＬＶ，犲狋犪犾．．Ｃｏｈｅｒｅｎｔｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｄ

ｒａｎｄｏｍｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｉｎｔｈｉｏｌｅｎｅｂａｓｅｄｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ

ｐｏｌｙｍｅｒｄｉｓｐｅｒｓｅｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｇｒａｔｉｎｇｓ

［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．，２００６，９９：１２３１０４１１２３１０４

１２．

［１５］　ＬＩＵ ＹＪ，ＺＨＡＮＧＢ，ＪＩＡ Ｙ，犲狋犪犾．．Ｉｍｐｒｏｖｅ

ｍｅｎｔｏｆｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ

ｐｏｌｙｍｅｒｄｉｓｐｅｒｓｅｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｓ

［Ｊ］．犗狆狋．犆狅犿犿．，２００３，２１８：２７３２．
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作者简介：

　

李文萃（１９８４－），女，河南许昌人，博士

研究生，２００２年于国防科学技术大学

获得学士学位，主要从事聚合物分散液

晶光栅器件的制备和研究工作。Ｅ

ｍａｉｌ：ｅｌｆ８６５０＠１６３．ｃｏｍ

郑致刚（１９８２－），男，浙江舟山人，博

士，２００９年于中国科学院长春光学精

密机械与物理研究所获得博士学位，主

要从事液晶光调谐器件与材料的研究。

Ｅｍａｉｌ：ｚｈｉｇａｎｇ１９８２＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

刘永刚（１９７３－），男，吉林通化人，助理

研究员，１９９７年于长春科技大学获学

士学位，２００２年于吉林大学获硕士学

位，主要从事液晶／聚合物光栅激光器、

液晶材料合成等方面的研究。Ｅｍａｉｌ：

ｙｇｌｉｕｊｉｌｉｎ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ

宋　静（１９７７－），女，陕西宝鸡人，博

士，讲师，１９９６年于天津大学获学士学

位，２００７年于中国科学院光学精密机

械与物理研究所获博士学位，主要从事

液晶材料与器件的研究。Ｅｍａｉｌ：ｚｈｉ

ｇａｎｇ１９８２＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

导师简介：

　宣　丽（１９５７－），女，江苏常州人，研究

员，博士生导师，，１９８３年于吉林大学

获学士学位，１９８６年于中科院长春物

理所获硕士学位，１９９８于日本东北大

学获得博士学位，１９９９年入选中国科

学院“百人计划”，主要从事液晶自适应

光学、液晶器件物理、液晶材料等方面

的研究。Ｅｍａｉｌ：ｘｕａｎｌｉ＠ｃｉｏｍｐ．ａｃ．ｃｎ

●下期预告

光纤衰减全反射生物量浓度在线检测传感器

赵明富，钟年丙，罗彬彬，胡新宇，钟连超

（重庆理工大学 电子信息与自动化学院，重庆４０００５０）

为了实现生物膜滴滤塔降解有机废气过程中生物量浓度的测量，设计了光纤衰减全反射（Ａｔｔｅｎｕａ

ｔｅｄＴｏｔａｌＲｅｆｌｅｃｔｉｏｎ，ＡＴＲ）生物量浓度传感器，论述了传感器组成原理、结构参数、光路分析及其理论

解释。根据光波进入光密介质（Ｓｉ晶体）与光疏介质（生物菌液）的分界面时所产生的隐失波现象，以及

生物菌液对隐失波的散射和吸收引起接收光能量变化的物理现象和理论，建立了一种新的生物量浓度

测量方法。实验选用可见光源，在２５℃恒温情况下对生物量浓度测量进行了实验研究。实验结果表

明：该方法测量结果的相对误差均值为２．２１７％，基本上满足生物量浓度在线测量要求。
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