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(57)摘要

本发明公开一种液晶复合材料，所述液晶复

合材料包含：胆甾相液晶及分散在所述胆甾相液

晶中的各向异性磁性微粒，其中所述各向异性磁

性微粒可随外加磁场改变取向，进一步改变所述

胆甾相液晶的分子取向，从而使所述液晶复合材

料的性能随外加磁场而改变。本发明还公开了一

种制备所述液晶复合材料的方法和应用所述液

晶复合材料的液晶手写装置。本发明利用在胆甾

相液晶掺杂各向异性的磁性微粒形成液晶复合

材料，不仅能增加胆甾相液晶对磁场的敏感度，

实现胆甾相液晶在低磁场下的磁光效应，并且能

实现液晶复合材料由反射到弱散射状态的转变，

实现液晶手写装置的磁擦除功能。
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1.一种液晶手写装置，其特征在于，所述液晶手写装置包括：

第一基板和第二基板，所述第一基板为柔性基板，所述第二基板为黑色设置；以及

液晶层，所述液晶层被设置在所述第一基板和所述第二基板之间，所述液晶层包括双

稳态的液晶复合材料，

其中，所述液晶复合材料包含：胆甾相液晶，及分散在所述胆甾相液晶中的各向异性磁

性微粒，其中所述各向异性磁性微粒可随外加磁场改变取向，进一步改变所述胆甾相液晶

的分子取向，从而使所述液晶复合材料的性能随外加磁场而改变；

其中，

所述各向异性磁性微粒的表面进行了修饰，所述修饰的方式包括使用表面活性剂，所

述表面活性剂通过物理吸附和化学键连接在所述各向异性磁性微粒的所述表面；

所述液晶复合材料还包括聚合物网络，所述聚合物网络由可聚合单体聚合形成，其中，

所述液晶复合材料具有能够反射特定波长入射光的平面织构和对入射光有弱散射的焦锥

织构两个稳定状态；

所述液晶手写装置受外加机械力可以使所述液晶层进入所述能够反射特定波长入射

光的平面织构的稳定状态，并且，所述液晶层在外加磁场下能够进入所述对入射光有弱散

射的焦锥织构的稳定状态。

2.如权利要求1所述的液晶手写装置，其特征在于，其中所述各向异性磁性微粒的材料

包括具有铁磁性的金属、合金和金属氧化物。

3.如权利要求2所述的液晶手写装置，其特征在于，其中所述各向异性磁性微粒的材料

为钪掺杂钡铁氧化物BaxScyFezO19，其中y为0‑0.5，x:(y+z)＝1:5。

4.如权利要求1‑3中任一项所述的液晶手写装置，其特征在于，所述各向异性磁性微粒

长轴的尺寸不超过1微米。

5.如权利要求1‑3中任一项所述的液晶手写装置，其特征在于，所述各向异性磁性微粒

长轴的尺寸不超过500纳米。

6.如权利要求1‑3中任一项所述的液晶手写装置，其特征在于，其中所述各向异性磁性

微粒包括纳米片、纳米棒、纳米管和纳米盘。

7.如权利要求1所述的液晶手写装置，其特征在于，制备所述液晶复合材料的方法包

括：

制备所述各向异性磁性微粒；

对所述各向异性磁性微粒进行表面修饰，所述表面修饰包括使用所述表面活性剂，所

述表面活性剂通过物理吸附和化学键连接在所述各向异性磁性微粒的所述表面；

将表面修饰过的所述各向异性磁性微粒分散在胆甾相液晶材料中，形成所述液晶复合

材料；以及

加入聚合物单体和聚合反应引发剂，聚合形成所述聚合物网络，其中所述液晶复合材

料具有能够反射特定波长入射光的平面织构和对入射光有弱散射的焦锥织构两个稳定状

态。

8.如权利要求7所述的液晶手写装置，其特征在于，其中所述聚合的方法包括光聚合或

热聚合。

9.如权利要求1所述的液晶手写装置，其特征在于，所述液晶手写装置还包括第一电极
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和第二电极，其中所述第一电极被设置在所述第一基板和所述液晶层之间，所述第二电极

被设置在所述第二基板和所述液晶层之间，其中，所述液晶手写装置受外加机械力可以使

所述液晶层进入所述能够反射特定波长入射光的平面织构的稳定状态，并且，所述液晶层

在外加磁场下能够进入所述对入射光有弱散射的焦锥织构的稳定状态，同时，所述液晶手

写装置通过施加电压而使所述液晶层进入所述对入射光有弱散射的焦锥织构的稳定状态。
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一种液晶复合材料、制备方法及其液晶手写装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种液晶复合材料，特别涉及一种磁控的液晶复合材料。本发明还涉

及一种制备所述液晶复合材料的方法及一种应用所述液晶复合材料的液晶手写装置。

背景技术

[0002] 液晶作为一种具有流动性的各向异性材料，易受电场、磁场、热、机械力等外力刺

激以改变分子排列取向，从而实现其对光的调节。其中，液晶材料因其优异的电光效应可实

现高清晰度、高图像容量的快速响应效果，已广泛应用在显示领域，形成现已成熟的液晶显

示产业。然而，这种用电驱动的液晶显示材料势必为显示面板的制作带来工艺复杂、成本

高、良率低等问题。

[0003] 相对于影响液晶分子排列取向的其他因素，由于传统液晶材料通常为抗磁性材

料，其磁场的影响比较弱，所以相比于电光效应，液晶的磁光效应要微弱得多。一般液晶的

磁化率只有10‑7数量级，相当于施加1V/μm的阈值电压驱动液晶所达到的效果，需要施加

104Gs的磁场才能实现同样的驱动效果。相较于只有0.5Gs的地磁场，这个磁场强度显然太

大。这就意味着通过外加磁场来控制液晶分子的平均取向而实现光调制十分困难，所以液

晶的磁光效应一直没有应用在实际中。近年来，已有关于分子型磁性液晶的研究的报道，其

通过向液晶分子上引入磁性自由基(自旋体系)来增大液晶材料磁化率，但是效果不理想，

分子不但会失去液晶性能，而且对外磁场并不敏感。

[0004] 在液晶显示领域，基于双稳态液晶的手写装置由于不需持续供电维持显示，具有

能耗低、快速全擦除、便携性佳等优点，从而得到广泛的应用。这种液晶手写装置利用聚合

物分散胆甾相液晶具有可反射特定波长入射光的平面织构和散射入射光的焦锥织构这两

个稳态，达到手写装置的书写和擦除的效果。但是传统的液晶书写装置仍然需要电场驱动

液晶分子进行稳态的转换，且只能进行全部擦除，局部擦除功能仍是难以逾越的技术障碍。

[0005] 因此，需要提供一种磁性液晶材料，不仅能增加胆甾相液晶对磁场的敏感度，实现

胆甾相液晶在低磁场下的磁光效应，并且能实现磁性液晶材料由反射到散射状态的转变，

实现应用其的液晶手写装置的全部及局部磁擦除功能。

发明内容

[0006] 发明目的：针对现有技术的缺陷，本发明的目的在于提供一种液晶复合材料，所述

液晶复合材料能增加胆甾相液晶对磁场的敏感度，实现胆甾相液晶在低磁场下的磁光效

应，并且能实现液晶复合材料由反射到散射状态的转变，其应用于液晶手写装置可实现全

部及局部磁擦除功能。本发明的另一目的在于提供一种制备所述液晶复合材料的方法及包

括所述液晶复合材料的液晶手写装置。

[0007] 技术方案：

[0008] 本发明提供一种液晶复合材料，所述液晶复合材料包含：胆甾相液晶及分散在所

述胆甾相液晶中的各向异性磁性微粒，其中所述各向异性磁性微粒可随着外加磁场改变自
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身取向，进一步改变所述胆甾相液晶的分子取向，从而使所述液晶复合材料的性能随外加

磁场而改变。

[0009] 在一些实施方案中，所述各向异性磁性微粒的材料包括具有铁磁性的金属、合金

和金属氧化物。在进一步优选实施方案中，所述各向异性磁性微粒的材料为钪掺杂钡铁氧

化物BaxScyFezO19，其中y为0‑0.5，x:(y+z)＝1:5。

[0010] 在优选实施方案中，所述液晶复合材料还包括聚合物网络，所述聚合物网络由可

聚合单体聚合形成。

[0011] 在一些实施方案中，所述各向异性微粒包括纳米片、纳米棒、纳米管和纳米盘，长

轴的尺寸不超过1微米。在优选的实施方案中，所述各向异性微粒长轴的尺寸不超过500纳

米。

[0012] 在一些实施方案中，所述各向异性磁性微粒的表面进行了修饰，以确保所述胆甾

相液晶分子在所述表面附近按照预设的方向取向。在优选实施方案中，所述修饰的方式包

括使用表面活性剂，所述表面活性剂可通过物理吸附和/或化学键连接在所述各向异性磁

性微粒的表面。在可选实施方案中，所述修饰的方式还包括使用脂类或硅烷偶联剂。

[0013] 本发明的另一方面提供一种制备上述液晶复合材料的方法，包括：制备各向异性

磁性微粒；对所述各向异性磁性微粒进行表面修饰；将表面修饰过的各向异性磁性微粒分

散在胆甾相液晶材料中，形成所述液晶复合材料。在优选实施方案中，所述方法还包括：加

入聚合物单体和聚合反应引发剂；聚合形成聚合物网络，其中所述液晶复合材料具有能够

反射特定波长入射光的液晶平面织构和对入射光有弱散射的焦锥织构这两个稳定状态。聚

合方式包括光聚合或热聚合。

[0014] 本发明的另一方面提供一种使用所述双稳态的液晶复合材料的液晶手写装置，所

述液晶手写装置包括：第一基板和第二基板，所述第一基板为柔性基板，所述第二基板为黑

色设置，包括黑色吸光材料或底部带有黑色吸光层的透明材料；以及液晶层，所述液晶层被

设置在所述第一基板和所述第二基板之间，所述液晶层包括双稳态的所述液晶复合材料，

其中所述液晶手写装置受外加机械力可以使所述液晶层进入所述能够反射特定波长入射

光的平面织构的稳定状态，并且，所述液晶层在外加磁场下能够进入所述对入射光有弱散

射的焦锥织构的稳定状态。在一些实施方案中，所述液晶手写装置还包括第一电极和第二

电极，其中所述第一电极被设置在所述第一基板和所述液晶层之间，所述第二电极被设置

在所述第二基板和所述液晶层之间，其中，所述液晶手写装置受外加机械力可以使所述液

晶层进入所述能够反射特定波长入射光的平面织构的稳定状态，并且，所述液晶层在外加

磁场下能够进入所述对入射光有弱散射的焦锥织构的稳定状态，同时，所述液晶手写装置

通过施加电压而使所述液晶层进入所述对入射光有弱散射的焦锥织构的稳定状态。

[0015] 有益效果：

[0016] 本发明提供一种液晶复合材料，其利用在胆甾相液晶掺杂各向异性的磁性微粒，

不仅能增加胆甾相液晶对磁场的敏感度，实现胆甾相液晶在低磁场下的磁光效应。同时，将

所述液晶复合材料应用在液晶手写装置，能实现液晶复合材料由反射到弱散射状态的转

变，从而实现液晶手写装置的全部及局部磁擦除功能。
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附图说明

[0017] 通过参照对本发明的实施方案的图示说明可以更好地理解本发明，其中：

[0018] 图1是根据本发明实施方案的一种包含纳米片的液晶复合材料的结构示意图。

[0019] 图2是包含纳米片的液晶复合材料在外加磁场作用下的工作原理示意图。

[0020] 图3是根据本发明实施方案的液晶复合材料的结构示意图。

[0021] 图4是根据本发明实施方案的另一种包含纳米棒的液晶复合材料的结构示意图。

[0022] 图5是包含纳米棒的液晶复合材料在外加磁场作用下的工作原理示意图。

[0023] 图6是制备液晶复合材料的方法流程示意图。

[0024] 图7是应用液晶复合材料的液晶手写装置的结构示意图。

[0025] 图8是应用液晶复合材料的液晶手写装置的工作原理示意图。

[0026] 图9是液晶手写装置的局部磁擦除效果示意图。

[0027] 图10是根据本发明实施例的液晶复合材料在外加磁场作用下产生变化的显微镜

示意图。

具体实施方式

[0028] 在以下的描述中，为了达到解释说明的目的以对本发明有一个全面的认识，阐述

了大量的具体细节，然而，很明显的，对本领域技术人员而言，无需这些具体细节也可以实

现本发明。在其他示例中，公知的结构和装置在方框图表中示出。在这方面，所举的说明性

的示例实施方案仅为了说明，并不对本发明造成限制。因此，本发明的保护范围并不受上述

具体实施方案所限，仅以权利要求书的范围为准。

[0029] 本文中所使用的缩写列表：

[0030] 5CB：4‑氰基‑4’‑戊基联苯

[0031]

[0032] DBSa：十二烷基苯磺酸

[0033] CB15：

[0034]

[0035] 本发明公开一种液晶复合材料，由各向异性磁性微粒和胆甾相液晶组成。各向异

性磁性微粒分散在胆甾相液晶中。由于磁性微粒具有各向异性的形状及由此而产生的各向

异性的磁响应，其本身可随着外加磁场改变取向，从而带动其附近的液晶分子的排列取向，

进而改变整个液晶复合材料中液晶分子取向，达到液晶复合材料的性能随外加磁场改变的

目的。各向异性磁性微粒的材料包括具有铁磁性的金属(如铁、钴、镍)、合金(赫斯勒合金)

和金属氧化物(如钪掺杂钡铁氧化物、三氧化二铁等)。为了获得稳定而具有磁响应的液晶

复合材料及其在液晶盒中的应用，要求各向异性磁性微粒尺寸不超过1微米，其可以是纳米

片(图1)、纳米棒(图3)、纳米管、纳米盘等各向异性的微粒。各向异性磁性微粒的表面可进

行特殊的修饰，使其能稳定存在于液晶材料中，且与液晶分子之间具有足够强的相互作用，
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使得液晶分子在微粒的表面附近按照预设的方向取向。修饰的方式可包括使用表面活性

剂、脂类、或硅烷偶联剂。胆甾相液晶可为胆甾体液晶，也可为手性向列相液晶，即向列相液

晶添加手性剂。胆甾体液晶包括胆甾醇和胆甾醇的衍生物。向列相液晶可为市场上常用的

向列相液晶，如5CB、E7、SLC1717等，也可以根据需要自行混配。手性剂为液晶行业中用来为

液晶材料增加手性的添加剂，如R811、R1011、R5011等。

[0036] 如图1所示，各向异性铁磁性微粒可为纳米片10，纳米片的长轴方向的尺寸在5纳

米到200纳米范围内。纳米片的材料为钪掺杂钡铁氧化物BaxScyFezO19，其中y可在0‑0.5之间

变化，且满足x:(y+z)＝1:5。纳米片10表面用表面活性剂DBSa进行修饰。表面活性剂DBSa通

过一个双层结构连接到纳米片10上，其中，第一层DBSa(图中12a)的苯磺酸端通过化学键连

接到BaxScyFezO19表面，接着第二层DBSa(图中12b)通过物理吸附连接到第一层DBSa上。然后

胆甾相液晶分子11通过分子间作用力与第二层DBSa的苯磺酸端相互作用，连接到第二层

DBSa上，从而使连接到纳米片上下表面的液晶分子的长轴方向基本上垂直于纳米片10所在

的平面13。同时，由于双层长链DBSa的灵活性，使液晶分子与平面13的夹角可在一定范围内

调节，有利于螺旋结构的形成。由于纳米片的固有磁偶极矩M0与其所在的平面13垂直，在此

情况下，纳米片的固有磁偶极矩M0与液晶分子的平均取向n基本上平行。

[0037] 当此液晶复合材料注入液晶盒中，液晶分子趋向于与液晶盒表面平行排列，从而

形成平面态，对一定波长范围内的入射光进行布拉格反射。此时，纳米片在与液晶分子的相

互作用以及胆甾相液晶分子扭曲力的作用下，纳米片会在与液晶盒表面平行的平面内旋

转，使其所在平面始终垂直于液晶盒表面，如图2(a)所示。当在液晶盒表面施加一个与液晶

盒表面垂直的均匀外加磁场H
⊥
，纳米片在外磁场的影响下开始旋转，尽力使其固有磁偶极

矩M0与外加磁场平行，以降低外加磁场作用在纳米片固有磁偶极矩上的力矩，从而使纳米

片偏离原来基本上垂直于液晶盒表面的状态。胆甾相液晶分子在与纳米片及其表面活性剂

的相互作用下改变分子取向，形成液晶的焦锥织构，如图2(b)所示。在此状态下的液晶复合

材料对入射光有弱散射性，从而使液晶复合材料从反射态变成散射态，达到使液晶复合材

料的性能随外加磁场而改变的目的。

[0038] 在一些实施方案中，液晶复合材料还可包括聚合物网络14，如图3所示。其中聚合

物网络14由可聚合单体聚合形成，可进一步稳定液晶复合材料的两个状态：反射特定波长

入射光的平面反射态和对入射光有弱散射的焦锥散射态。聚合物单体是与液晶互溶，且可

紫外固化或热固化的预聚物，其包括丙烯酸酯类、乙烯基醚类、环氧树脂类的单体，以及紫

外固化胶类。

[0039] 在一些实施方案中，各向异性微粒为纳米棒20，如图4所示。纳米棒的材料为γ‑

Fe2O3，其直径在2到3纳米之间，长度在20到30纳米之间。用油酸(未在图中显示)对纳米棒20

进行表面修饰，可使与纳米棒20相连的液晶分子21与其圆柱体侧面基本上垂直，使液晶分

子21的平均取向n与纳米棒的固有磁偶极矩M0基本上垂直。当液晶复合材料中的胆甾相液

晶处于平面反射态时，纳米棒20的长轴方向基本上与液晶盒表面垂直。这时，在液晶盒表面

施加一个与液晶盒表面平行的均匀外加磁场H‖，如图5所示，纳米棒在外磁场的作用下开始

旋转，使其固有磁偶极矩M0与外加磁场平行，以降低外加磁场作用在固有磁偶极矩上的力

矩，从而使纳米棒调整其长轴方向与外加磁场方向一致，从而带动液晶复合材料中的胆甾

相液晶重新取向，形成焦锥织构，液晶复合材料从反射态变成散射态。
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[0040] 如图6所示，液晶复合材料的制备方法包括：制备各向异性磁性微粒，然后对所制

得各向异性磁性微粒进行表面修饰，最后将表面修饰过的各向异性磁性微粒分散在胆甾相

液晶材料中，从而形成液晶复合材料。根据各向异性磁性微粒的材料和形状不同，其制备方

法有多种，主要包括：热分解法、溶胶‑凝胶法、共沉淀法、微波辅助合成法以及水热合成法。

微粒的表面可使用表面活性剂、脂类、或硅烷偶联剂进行修饰，以确保胆甾相液晶分子在微

粒表面附近按照预设的方向取向，同时使各向异性磁性微粒能够稳定在液晶材料中。为了

进一步稳定液晶复合材料的状态，制备方法还包括加入聚合物单体和聚合反应引发剂，聚

合形成聚合物网络。聚合方式包括光聚合或热聚合。聚合形成聚合物网络可以进一步稳定

液晶复合材料的两个状态：反射特定波长入射光的平面反射态和对入射光有弱散射的焦锥

散射态。聚合物单体可为与液晶互溶，且可紫外固化或热固化的聚合物单体或预聚物，其包

括丙烯酸酯类、乙烯基醚类、环氧树脂类的单体，以及紫外固化胶类。

[0041] 在一些实施方案中，磁控写字板是在现有电场擦除的写字板的基础上，采用上述

聚合物稳定的液晶复合材料，通过施加静磁场来实现胆甾相液晶分子从反射态到散射态的

转变，从而达到全部或局部擦除效果的手写装置。如图7所示，液晶手写装置100包括第一基

板101、第二基板102、液晶层103。在可选的实施方案中，液晶手写装置100还可包括第一电

极104和第二电极105。第一基板和第二基板互相平行，第一基板101为柔性基板，如PET材

料。第二基板102可为柔性基板，也可为硬质材质，如玻璃。同时，第二基板102为黑色设置，

其包括黑色吸光材料或底部带有黑色吸光层的透明材料。液晶层103包括液晶复合材料和

聚合物网络。由于液晶复合材料中各向异性磁性纳米片的感应磁场方向垂直于其所在平

面，在垂直于基板表面的磁场作用下，纳米片倾向于使其所在平面与基板表面平行，从而带

动液晶分子偏转，使其长轴几乎垂直于液晶盒表面。与此同时，在手性剂的作用下，向列相

液晶分子形成螺旋结构，从而形成如图7所示的稳定的焦锥织构。此稳定状态对通过第一基

板101的入射光具有弱散射作用，使入射光主要射向第二基板102，并被其吸收，呈现液晶手

写装置的空白状态(黑板)。

[0042] 液晶手写装置的书写工作原理是基于胆甾相液晶材料压力所致的各向异性的流

动性。当使用笔尖等物件施加压力在第一基板101上，柔性基板发生形变，胆甾相液晶分子

重新取向，压力接触到的柔性基板区域，胆甾相液晶分子形成平面态，如图8(a)所示，从而

对一定波长范围内的入射光产生布拉格反射，呈现对应于反射波长范围的颜色，形成手写

装置的书写痕迹。同时液晶复合材料中的纳米片在液晶分子的带动下，其所在平面变成与

基板表面垂直的状态。之后，使用擦除工具200施加一个小范围内垂直于基板表面的磁场，

如图8(b)所示，改变纳米片的取向，使其所在平面再次变成与基板平行的状态，再次带动液

晶分子偏转，回到焦锥散射态，起到擦除书写痕迹的效果。由于施加的磁场是小范围的，在

聚合物网络的稳定作用下，该磁场范围外的液晶复合材料不会受到影响，从而可达到部分

擦除的效果，如图9所示。在可选的实施方案中，也可在第一电极104和第二电极105之间施

加电场，使液晶复合材料中的液晶分子直接回到焦锥散射态，从而达到全部擦除的效果。

[0043] 实施例1：钪掺杂钡铁氧化物(BaxScyFezO19)纳米片的制备、清洗和表面修饰

[0044] 按照下表称取适量的硝酸钡、硝酸铁、硝酸钪，其摩尔比为nBa:nFe:nSc＝1:4 .5:

0.5，加入至100毫升的水热反应皿中，再在反应皿中加入占容器总容量60％的去离子水，搅

拌均匀直至硝酸盐全部溶解，使溶液中硝酸根离子总浓度约为0.1M。称取3.84g的氢氧化
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钠，加入硝酸盐溶液中，迅速搅拌至氢氧化钠全部溶解，溶液中氢氧根离子与硝酸根离子的

摩尔比为16。加入15.28毫克的表面活性剂DBSa。表面活性剂的质量应为合成的纳米片的理

论质量的10％。封闭水热反应皿，放入控温炉，以3℃/分钟的速度加热至240℃。自然冷却至

室温。

[0045]

[0046] 打开冷却后的反应皿，缓慢去除上层清液，然后将下层含有暗红色沉积物的少量

剩余溶液倒入100毫升的离心管，加入去离子水清洗，离心至暗红色沉积物全部沉淀，去除

上层清液。重复3次清洗离心分离。加入50毫升去离子水，搅拌并超声震荡均匀，转入玻璃烧

瓶，缓慢加入20％的硝酸，至溶液pH值为1.5。再次加入15.28毫克的表面活性剂DBSa，搅拌

加热至100℃，恒温保持2.5小时。自然冷却至室温。缓慢去除上层清液，用丙酮清洗离心分

离3次，得到表面修饰过的纳米片。敞口置于恒温60℃的真空烘箱，放置10小时以上充分干

燥。

[0047] 称取干燥后的纳米片，按1％质量浓度加入正丁醇中，将溶液超声震荡均匀，离心

分离去除大颗粒沉淀，保留上层纳米片分散液。通过烘干称重标定纳米片浓度后，将

BaxScyFezO19纳米片的正丁醇分散液置于密闭玻璃容器中低温保存。

[0048] 所制的BaxScyFezO19纳米片平均直径尺寸为50纳米，平均厚度为5纳米。其中，纳米

片的尺寸及其分布可通过调整反应条件来实现，如在0～0.5的范围内调整钪离子的摩尔比

例，或降低反应温度至160℃。

[0049] 实施例2：油酸包覆的纳米棒的制备

[0050] 称取9.125克油酸纳和2.7克六水合氯化铁，将其加入到烧瓶中，并加入20毫升乙

醇、15毫升去离子水、15毫升正已烷。将反应物充分溶解后，加热至70℃，并回流4个小时。自

然冷却至室温，用梨型分液漏斗将上层正已烷溶液分离，并用去离子水/乙醇混合溶液清洗

3次后，用旋转蒸发仪干燥。将得到的浓缩液于70℃真空干燥24小时，得到油质的油酸铁

(II)复合体。之后将烘干后的油酸铁(II)复合体与油酸钠以摩尔比1:1一同溶解在二苄醚

中，浓度为0.2M。然后以每分钟3.5℃的速率升温1小时，加热完成后将反应体系冷却至室

温。加入10毫升的氯仿和20毫升的甲醇使生成的γ‑Fe2O3纳米棒沉淀，离心分离，用正已烷

清洗多次，最后将纳米棒分散在正已烷中。此方法制备的γ‑Fe2O3纳米棒是由油酸进行表面

修饰的，可使其在液晶材料中稳定分散。

[0051] 实施例3：胆甾相液晶复合材料的制备

[0052] 称取适量液晶材料5CB和手性剂CB15，两者质量比为95:5，将混合物搅拌并加热至

液晶清亮点以上10‑20℃使混合均匀。加入Ba xScyFezO1 9纳米片的正丁醇分散液，使

BaxScyFezO19纳米片在混合体系中的质量浓度为0.3％～0.6％。搅拌均匀后敞口置于真空烘

箱中，温度保持与之前的加热温度一致。过夜至有机溶剂全部挥发后，快速将样品瓶浸入冰

水混合物中，3秒后取出，离心去除纳米片团聚体。提取上层均匀的液晶复合体即为最终成

品。样品淬灭时也可在冰水混合物中放置大磁铁，进一步帮助移除纳米片的集聚沉淀。将制

得的液晶复合材料置于偏光显微镜下观察，如图10所示，可明显看到液晶复合材料对外加

说　明　书 6/7 页

9

CN 109749756 B

9



磁场具有明显反应。图10(a)是未加磁场时，图10(b)是加了垂直于液晶盒表面的磁场，磁场

强度约为20Gs。与未加磁场时的液晶复合材料相比，加了磁场的液晶复合材料产生明显清

晰的指纹状图案，其为胆甾相液晶焦锥织构的特征图案。

[0053] 实施例4：双稳态的液晶复合材料的制备

[0054] 称取适量液晶材料5CB和手性剂CB15，两者质量比为95:5，均匀混合后形成胆甾相

液晶，然后加入紫外固化胶NOA65，常温混合均匀形成液晶混合物，其中胆甾相液晶和胶的

质量比为9:1。将混合物搅拌并加热至液晶清亮点以上10‑20℃，混合均匀。加入BaxScyFezO19
纳米片的正丁醇分散液，使BaxScyFezO19纳米片在液晶混合物中的质量浓度为0.3％～

0.6％。搅拌均匀后将混合液放置于真空烘箱中，保温在液晶清亮点以上10‑20℃至有机溶

剂全部挥发后，快速将样品瓶进入冰水混合物中，3秒后取出，离心去除纳米片团聚体，提取

上层均匀分散的液晶复合物即为最终产品。将样品常温下通过毛细作用灌入液晶盒中，置

于365nm的UV光源下进行固化，辐射强度为2.5mW/cm2，曝光时间为30分钟。曝光结束后形成

具有焦锥态织构的弱散射液晶盒。将样品瓶浸入冰水混合物中时也可在样品瓶下放置大磁

铁，进一步帮助移除纳米片的集聚沉淀。制得的液晶复合材料并未发现纳米片有新增的聚

集现象，表明新增的聚合物网络对纳米片的分散及其稳定性没有影响。

[0055] 通过以上实施例，可知本发明的液晶复合材料利用在胆甾相液晶掺杂各向异性的

磁性微粒，能增加胆甾相液晶对磁场的敏感度，实现胆甾相液晶在低磁场下的磁光效应。同

时，将所述液晶复合材料应用在液晶手写装置，能实现液晶复合材料由反射到弱散射状态

的转变，从而实现液晶手写装置的全部及局部磁擦除功能。

[0056] 尽管已经在上面以细节描述了数个示例性实施方案，但是所公开的实施方案仅是

示例性而非限制性的，并且本领域技术人员将容易意识到，在示例性实施方案中很多其他

修改、改动和/或替换是可能的，而不实质偏离本公开的新颖性教导和优点。因此，所有这些

修改、改动和/或替换意图被包括在如所附权利要求书所限定的本公开的范围内。
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