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一、中文摘要

本研究是以光纖式原子力顯微術來研
究鍍在矽晶片表面的液晶配向膜。我們測
量光纖探針與配向膜樣品接近時，探針振
幅隨著與樣品距離改變而變化的情形，因
而分辨液晶配向膜之間的差異性。

我們也探討利用原子力顯微鏡之光纖
在 polyimide 液晶配向膜上製作出微小的
液晶配向區域。

Abstract

We use atomic force microscopy with
fiber probing tip to study the liquid crystal
alignment agents coated on silicone surfaces.
In order to distinguish the difference between
the alignment agents, we measured the tip
oscillation amplitude that changes with
distance between the tip and sample.

We also use this atomic force
microscope (AFM) to align liquid crystal in
micron-size area by modifying polyimide
surface with the fiber tips.

Keywords: Liquid crystal, Atomic force
microscope, Surface alignment

二、緣由與目的
掃瞄式探針顯微術最基本的概念來自

於兩物質(如探針與樣品)在很接近時，某
一物理量會隨距離有敏感的變化，這物理
量經由感測回饋電路的工作，能使探針與
樣品的距離維持在一固定的高度，進而重

建樣品的表面影像。我們所使用的光纖式
原子力顯微鏡也是應用此技術，只不過探
針是採用光纖製成且回饋方式不同而已。

在液晶的應用中，表面配向是不可少
的關鍵步驟，雖然配向原理是基於配向劑
與液晶分子間與方向有關的作用力，但是
因為液晶本生的長程秩序性，一群分子給
予之整體作用力才是真正相關之作用力。

光纖式電子顯微鏡利用光纖振幅的變
化來探測震動範圍內表面分子與光纖探針
之作用力，剛好是一適當之探測工具。

除了顯示器以外，液晶也可用於其他
地方。微小光學系統有者和微機電系統連
結的淺能，也是現代工業走向輕薄短小趨
勢中光學系統必然之方向。要將液晶光學
元件更一步縮小並有多元之光學功能，液
晶元件之製作方法必須要有創新。我們在
本研究中亦以 AFM 之探針修飾液晶定向
膜之方向性以獲得微小區域液晶之方向控
制。在下圖中我們顯示現在液晶工業上普
遍利用之磨刷方法之機制以及我們想用Ａ
ＦＭ之構想。

以光纖探針模擬磨刷行為之原始構想圖
  
三、研究方法
　　

我們要做探針振幅與樣品距離的關係
圖，在現有的軟、硬體設備下將無法做測
量。因此，我們將此套儀器做了一番改裝，
使 Z 軸的電壓輸出可以不受回饋電路的影
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響，讓探針可以接觸到樣品，感受樣品表
面的作用力。

考慮到光纖探針的損耗性大、需求量
高，故在經濟、實用、方便性的考量下，
我們採取自己製作探針。我們採用雙尖式
探針的製法，在我們的製作過程中，探針
品質相當一致且成功率很高，良率可達 80
％。下圖為我們自製探針之顯微鏡照片。

自製雙尖式光纖探針成品圖
我們製作之探針放在ＡＦＭ系統中，隨電
壓震動。下圖為其振幅與電壓頻率之關
係。圖中顯示一共振頻率，此即為我們探
測時所用之頻率。
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四、結果與自評

我們先用一鋪有塑膠小球之玻離片
作為樣品，來測試我們的探針及系
統。下圖極為掃描出之表面地形圖，
此即果可謂相當成功。也因此可確定
我們可用此系統及此自製探針進行
我們預定之研究工作。

2μm 顆粒球樣品之地形分析圖
圖掃瞄範圍為 5.12μm

下圖為我們看到之經過用傳統磨刷方法處
理過後之 Polyimide 表面，其刮痕相當明
顯。其深淺並不很均勻，但寬度則約 0.1µ
左右。

磨刷 polyimide 之表面影像圖。掃瞄範圍為 1μm，
磨刷方向皆為相對於圖中的對角線方向

下圖為我們利用ＡＦＭ探針刮過度有
Polyimide 之玻離樣品經放入液晶後在偏
極顯微鏡下看到之照片。被刮過的部分很
明顯已達到對液晶的配向功能。圖中每一
刮過方塊之寬度為 15µ,共刮過 128 條線，
每條線距則為 0.12µ，與磨刷之間距近似。
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我們亦進行在相同區域刮不同次數的實
驗，結果顯示刮一次是不夠的。下圖是刮
三次的結果。

        

   

偏光顯微鏡之觀察結果

上圖中上半部為 AFM 磨刷區域示意圖。下
半部是由一基版由探針處理過，一基版由
磨刷polyimide所組合的樣品盒於偏光顯微
鏡下的觀察結果。兩個區域分別是 15μm
×15μm，斜向排列於 xy 方向，水平及垂
直間隔分別是 10μm 。左圖是在正交偏振
下的結果，右是上下兩偏振片夾角 30°的
結果。其中，－y 方向為磨刷基版的磨刷方
向，探針振盪方向 x 方向，探針掃瞄方向
為 y 方向。正交偏振為 xy 方向，平行偏振
為 y 方向。觀察時磨刷基版置於上方，平
行於探針的掃瞄方向。

下圖為我們測量探針與不同表面之作用力
時所採用之實驗裝置圖。

表面作用測量實驗裝置圖。

在實驗過程中，我們輸入電壓給控制樣品

高度之軋電器。為了獲得高度的變化，我
們利用下圖之校正關係圖已將電壓換算成
樣品高度。

我們共用了兩隻探針做此作用力之實驗。
我們用下面兩個圖來中合總和這部份之結
果。

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10 15 20
distance(nm)

A
m

plitude

DMOAP
MAP
Si

１號探針對三種樣品的測量曲線

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0 10 20 30 40 50 60 70
distance(nm)

in
te

ns
ity

(A
.U

.)

DMOAP
MAP
Si

2
號探針對三種樣品的測量曲線

我們已可用改裝之系統測量出不同表
面對探針之作用力與距離之關係。已用 AFM
做出微小區域之液晶元件。後面部分應已
可發表，前面部份還須繼續已達到在同一
片樣品上可對配向膜從事不同方向之修
飾。
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