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摘　要：利用十八胺改性的酞菁绿Ｇ作为绿色显示颗粒，ｓｐａｎ８０为电荷控制剂，四氯乙烯为分散介质，油溶黄为

背景色，制备稳定的电泳液，采用界面聚合法制备出电子墨水微胶囊。研究了改性后的酞菁绿Ｇ颗粒在电泳液

中分散性和颗粒大小分布，通过ＳＥＭ照片证明，当十八胺的质量分数为４％时，酞青绿Ｇ在四氯乙烯下分散效

果最好。对电泳液进行微胶囊化处理后，在犈＝５０Ｖ／ｍｍ电场下，微胶囊中的颗粒可以进行可逆运动。
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１　引　　言

电子纸是近年来受到重点关注的一种电子显

示器，它既具备电子器件信息更新快，数字化控制

的特点，又具有纸张传播信息的节能、双稳态存储

信息和便于携带，几乎没有视角等优点［１４］。电子

纸可以应用于电子书、电子报纸、电子纸装饰材料

和公告牌等显示展示领域，应用前景广泛。

在国外，美国的ＥＩｎｋ公司掌握电子墨水技

术的时间最早，世界上包括飞利浦、普利斯通、

ＳｉＰｉｘ公司、施乐、朗讯、爱普生等多个国家的国际

大型企业对电子墨水技术做了不同程度的贡献。

国内电子墨水显示研究起步较晚，只有近十几年

的历史，主要以基础理论和模仿实验为主。
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电子墨水显示是一种平板显示技术，具有高

反射率，宽视角，柔软便携，双稳态显示，耗电量低

等特点。它利用微胶囊内分散的电泳粒子在电场

作用下的电泳运动来实现显示，电子墨水采用微

胶囊包覆电泳显示液，其中包含电泳粒子、悬浮

液、电荷控制剂和分散稳定剂，利用带电颜料粒子

在染色悬浮液中受电场作用发生电泳迁移从而产

生颜色变化［５１１］。该领域的研究已成为开发柔

性、低价、超薄显示器的热点。

本论文本通过十八胺对酞菁绿Ｇ改性
［１２］，研究

了不同量的十八胺对酞菁绿Ｇ颗粒分散性、颗粒粒

径的影响，并且制备了电子墨水微胶囊，来检测酞菁

绿Ｇ颗粒在电子墨水微胶囊中的移动，并研究了微

胶囊的性质和电子墨水性能的关系。通过制备微胶

囊，便于后期制备电子墨水微胶囊显示原型器件。

２　实　　验

２．１　实验试剂

酞菁绿Ｇ；十八胺和Ｓｐａｎ８０为化学纯；四氯

乙烯、戊二醛５０％溶液和无水乙醇均为分析纯，

ＴＣＥ，２．４甲苯二异氰酸酯；聚乙烯吡咯烷酮。

２．２　实验方法

实验步骤：

将研磨烘干的酞菁绿Ｇ２ｇ分散在十八胺的

无水乙醇溶液中；将其超声４０ｍｉｎ得到分散液。

８０℃下，将分散液在水浴锅中回流机械搅拌１ｈ。

然后用无水乙醇反复离心洗涤，红外灯下干燥，研

磨产物，即得到改性的酞菁绿Ｇ颗粒。

将４０ｍｇ改性的酞菁绿Ｇ，５０ｍｇ油溶黄溶

于７．３ｍＬＴＣＥ中，再加入０．２ｍＬＳｐａｎ８０，混合

均匀，超声１５ｍｉｎ后即得到所需要的电泳液。

称取１．４６ｇ三乙烯四胺，用１０ｍＬ蒸馏水

稀释后加到三口瓶中，水浴加热至９０℃，搅拌

回流。称取０．８ｇ戊二醛，用１０ｍＬ蒸馏水稀

释，２ｈ内缓慢滴加到该三口瓶中，回流２ｈ，得

预聚体。

向电泳液中加入，０．３３ｇ２．４甲苯二异氰酸

酯，混合均匀。将４０ｍＬ蒸馏水和０．４０ｇ聚乙烯

吡咯烷酮加到三口瓶中，搅拌至完全溶解，然后加

入含２．４甲苯二异氰酸酯的电泳液。１０ｓ内转速

升至８００ｒ／ｍｉｎ，３０ｓ后将预聚体加到三口瓶中。

反应３ｍｉｎ后降低搅拌速度至４００ｒ／ｍｉｎ，１０ｍｉｎ

后停止反应，分离，洗涤，制得微胶囊。

将制备好的电泳液滴加到电泳池内，加上直

流电场，观察其显示图像。

２．３　微胶囊的成壁原理

２，４甲苯二异氰酸酯和三乙烯四胺生成微胶

囊的反应式如图１所示。
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图１　反应式

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｅｑｕａｔｉｏｎ
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　　２，４甲苯二异氰酸酯苯环上带有两个—ＮＣＯ

基团，—ＮＣＯ基团上氧原子和氮不饱和碳原子上

的羟基不稳定，容易发生重排，三乙烯四胺含有活

泼氢，能与—ＮＣＯ基团反应。三乙烯四胺的氨基

与２，４甲苯二异氰酸酯反应生成取代脲，生成的

取代脲通过其亚氨基进一步反应而交联固化，在

囊芯液滴上形成囊壁。

３　实验数据分析

用十八胺对酞菁绿Ｇ进行改性，十八胺中的

氢原子与酞菁绿Ｇ颗粒表面上的氮原子形成氢

键，吸附在颗粒表面。十八胺可以在酞菁绿Ｇ颗

粒表 面 附 着，不 仅 可 以 增 加 颜 料 的 带 电 性

能［１２１４］，而且提高了酞菁绿Ｇ在电泳液中的分散

稳定性。

３．１　红外光谱分析

改性前后酞菁绿 Ｇ 的红外光谱图如图２

所示。
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图２　酞菁绿Ｇ的红外光谱图

Ｆｉｇ．２　ＦＴＩＲｏｆｐｈｔｈａｌｏｃｙａｎｉｎｅｇｒｅｅｎＧ

为了证实和评价十八胺对酞菁绿Ｇ的改性，

对改性前后的酞菁绿Ｇ颗粒进行红外分析。图２

所示为酞菁绿Ｇ颗粒改性前后的红外光谱图，改

性后在２７００ｃｍ－１和２５７０ｍ－１处出现透射峰（如

图２（ｂ）所示），透射峰是十八胺的ＣＨ表现出来

的，而未改性的的酞菁绿Ｇ在此处并没有透射峰

出现（如图２（ａ）所示）。因此，从红外图中可以看

出，十八胺的Ｈ 与酞菁绿Ｇ颗粒表面上的 Ｎ形

成氢键而被吸附在颜料颗粒表面上，十八胺对酞

菁绿Ｇ起到了改性效果
［１５］。

３．２　分散性研究

从图３可以看出，当十八胺用量少于４％时，

酞菁绿Ｇ在四氯乙烯中的分散性逐渐增强，分散

性由原来的１３％增大到７５％。说明随着十八胺

的用量增加，在酞菁绿 Ｇ表面吸附的十八胺越

多，使得更多十八胺牢固地吸附在颜料表面，分散

作用提高。当体系中十八胺用量大于４％时，继

续增加ＣＨ１１Ｂ用量时，体系的分散稳定性变化

不大。这可能是由于十八胺在酞菁绿 Ｇ上吸附

存在饱和量的原因。
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图３　改性剂用量对酞菁绿Ｇ在四氯乙烯中分散性的影响

Ｆｉｇ．３　Ｉｍｐａｃｔｏｆｍｏｄｉｆｉｅｒｓｄｏｓａｇｅｆｏｒｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆ

ｐｈｔｈａｌｏｃｙａｎｉｎｅｇｒｅｅｎＧｉｎＰＣＥ

３．３　粒径及其粒径分布研究

从图４和图５为改性前后的颗粒大小分布

图。由图可见，未改性的酞菁绿Ｇ其粒径大小平

均在９μｍ左右，而使用十八胺改性后的酞菁绿

Ｇ颗粒，其粒径大小基本保持在４μｍ左右。可

以看出，改性后的酞菁绿Ｇ颗粒粒径变小，这是

因于十八胺对酞菁绿Ｇ颗粒改性的作用，改性使

酞菁绿Ｇ表面能迅速形成溶剂化膜，阻止颜料颗

粒相互靠近而形成絮凝，有利于颗粒的细化和

分布。
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图４　未改性的酞菁绿Ｇ颗粒大小分布图

Ｆｉｇ．４　Ｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄｐｈｔｈａｌｏｃｙａｎｉｎｅ

ｇｒｅｅｎＧｐａｒｔｉｃｌｅ
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图５　改性后的酞菁绿Ｇ颗粒大小分布图

Ｆｉｇ．５　ＳｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄＰｈｔｈａｌｏｃｙａｎｉｎｅ

ＧｒｅｅｎＧｐａｒｔｉｃｌｅ

３．４　扫描电镜分析

由图６可以看出，未改性的酞菁绿Ｇ团聚比

较严重，而改性后的酞菁绿Ｇ分散程度较好。这

主要是由于十八胺在酞菁绿Ｇ粒子表面的吸附

阻碍了其相互团聚。

! !"

! !"

图６　改性前后的酞菁绿Ｇ的扫描电镜照片
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３．５　微胶囊的显示分析

考察电泳粒子的电场响应行为，在微胶囊两

侧施加了电场，由图７可以看出，未加电场时，酞

菁绿Ｇ电泳粒子随机分散在电泳液中；当对微胶

囊施加犈＝５０Ｖ／ｍｍ的电场时，黄色粒子向正极

板移；当反向施加电场时，酞菁绿 Ｇ粒子向另一

侧极板移动。这说明酞菁绿Ｇ在电场的作用下，

可以在微胶囊内进行可逆的电泳运动。

图７　粒子在微胶囊内的电场响应行为

Ｆｉｇ．７　Ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｍｉ

ｃｒｏｃａｐｓｕｌｅｓ

４　结　　论

以改性的酞菁绿Ｇ为绿色显示颗粒，ｓｐａｎ８０

为电荷控制剂，油溶黄为背景色。用界面聚合法

制备了电子墨水微胶囊，在改性剂十八胺的质量

分数为４％时，分散效果最好。通过微胶囊的显

示分析，发现酞菁绿Ｇ在犈＝５０Ｖ／ｍｍ的电场下

可往复可逆运动。
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