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摘　要：利用差示扫描量热仪（ＤＳＣ）、显微热分析仪和偏光显微镜（ＰＯＭ）对ＣＣＰ和ＣＰＰ两

个系列液晶材料中含氟三环类液晶单体的介晶性进行了研究。结果表明，除ＣＰＰ系列中的

２ＣＰＰＦ３ 和４ＣＰＰＦ３ 外，其余所有化合物均有介晶性，在液晶态可观察到部分单体的近晶相和

除２ＣＰＰＦ３ 和４ＣＰＰＦ３ 外所有单体的向列相的典型织构。探讨了烷基链碳原子数、环骨架结

构以及氟原子取代数目对２个系列单体相变温度的影响规律。
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１　引　　言

随着液晶显示器的飞速发展，许多性能优良

的液晶材料已被合成出来，但是能够满足显示用

要求的含氟液晶材料却并不多见。含氟液晶最突

出的优点是具有高电阻率，此外还具有熔点低、液

晶相温度范围宽、粘度较低以及介电常数较大等

优点，是适合于ＴＦＴＬＣＤ的液晶材料
［１］。氟原

子在体积上与氢原子比较接近，其取代氢原子不

会因位阻效应而影响液晶的有序排列，同时氟原

子有较高的电负性，能保证含氟液晶结构仍有一

定的偶极矩。ＳａｗａｄａＳ
［２］等人对三环类液晶化

合物苯环上氟取代液晶单体的光电性能进行了测

试，证明这种含氟液晶材料具有较好的光电特性。

本文对苯环上的氢原子被一个或多个氟原子

取代的三环类液晶化合物进行了研究。按照文献

［３～５］中的方法制备了液晶单体，色谱纯度均大

于９９．８％。尽管此类液晶的发现已有２０余年的

历史，但对其相变规律尚缺少系统的研究。本文

利用差示扫描量热仪、显微热分析仪和热台偏光

显微镜（ＨＳＰＯＭ）对ＣＣＰ和ＣＰＰ２个系列（共

２４种）液晶的相变温度、相变焓及其液晶态织构

进行了系统的研究，探讨了不同末端烷基链碳原

子数、氟取代基数目以及环骨架结构对液晶相变

温度的影响规律。

２　实　　验

ＣＣＰ和ＣＰＰ２个系列液晶单体的结构通式为：
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其中：犚＝—Ｃ狀Ｈ２狀＋１，狀＝２～５；环犃为



— —、

師師師師



師師— —；犡１、犡２＝Ｈ或Ｆ。

ＣＣＰ和 ＣＰＰ２个系列所有的液晶单体见

表１。

表１　犆犆犘和犆犘犘２个系列的液晶单体一览表

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｗｏｓｅｒｉｅｓｏｆｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｍｏｎｏｍｅｒｓ

单体系列 单体代号 犚 犡１ 犡２ 犃

ＣＣＰ系列 ２ＣＣＰＦ —Ｃ２Ｈ５ Ｈ Ｈ 


— —

３ＣＣＰＦ —Ｃ３Ｈ７ Ｈ Ｈ

４ＣＣＰＦ —Ｃ４Ｈ９ Ｈ Ｈ

５ＣＣＰＦ —Ｃ５Ｈ１１ Ｈ Ｈ

２ＣＣＰＦ２ —Ｃ２Ｈ５ Ｆ Ｈ

３ＣＣＰＦ２ —Ｃ３Ｈ７ Ｆ Ｈ

４ＣＣＰＦ２ —Ｃ４Ｈ９ Ｆ Ｈ

５ＣＣＰＦ２ —Ｃ５Ｈ１１ Ｆ Ｈ

２ＣＣＰＦ３ —Ｃ２Ｈ５ Ｆ Ｆ

３ＣＣＰＦ３ —Ｃ３Ｈ７ Ｆ Ｆ
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（续表）

单体系列 单体代号 犚 犡１ 犡２ 犃

４ＣＣＰＦ３ —Ｃ４Ｈ９ Ｆ Ｆ

５ＣＣＰＦ３ —Ｃ５Ｈ１１ Ｆ Ｆ

ＣＰＰ系列 ２ＣＰＰＦ —Ｃ２Ｈ５ Ｈ Ｈ
師師師師



師師— —

３ＣＰＰＦ —Ｃ３Ｈ７ Ｈ Ｈ

４ＣＰＰＦ —Ｃ４Ｈ９ Ｈ Ｈ

５ＣＰＰＦ —Ｃ５Ｈ１１ Ｈ Ｈ

２ＣＰＰＦ２ —Ｃ２Ｈ５ Ｆ Ｈ

３ＣＰＰＦ２ —Ｃ３Ｈ７ Ｆ Ｈ

４ＣＰＰＦ２ —Ｃ４Ｈ９ Ｆ Ｈ

５ＣＰＰＦ２ —Ｃ５Ｈ１１ Ｆ Ｈ

２ＣＰＰＦ３ —Ｃ２Ｈ５ Ｆ Ｆ

３ＣＰＰＦ３ —Ｃ３Ｈ７ Ｆ Ｆ

４ＣＰＰＦ３ —Ｃ４Ｈ９ Ｆ Ｆ

５ＣＰＰＦ３ —Ｃ５Ｈ１１ Ｆ Ｆ

２．１　犇犛犆测试

利用ＴＡＱ２００型差示扫描量热仪对所有的

液晶单体进行了 ＤＳＣ测试，升温速率为３ ℃／

ｍｉｎ，测试数据如表２所示。

由表２可以看出：对于２个系列单体中的同

系物，其清亮焓随末端烷基链的增长呈现奇偶

效应。

２．２　织构观察

利用上海长方光学仪器有限公司的偏光显微

镜，配以ＸＰＮ２０３热台和ＣＦＸＭＴ３１００程序温

控仪进行ＰＯＭ观察。

２．２．１　液晶单体的ＰＯＭ分析

将液晶置于ＸＰＮ２０３热台中，设置升温速率

为１０℃／ｍｉｎ，控制温度，然后把热台放置在上海

表２　单体的犇犛犆数据

Ｔａｂｌｅ２　ＤＳＣｄａｔａｏｆｔｈｅｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｍｏｎｏｍｅｒｓ

单体代号
相变温度

（℃）

相变温度文献值

（℃）

向列相温度范围

（Δ犜Ｎ）（℃）

熔融焓

（ＫＪ／ｍｏｌ）

清亮焓

（ＫＪ／ｍｏｌ）

２ＣＣＰＦ Ｃ８２．７８Ｎ１２５．６２Ｉ ４２．８４ ２２．５７ ０．５２９

３ＣＣＰＦ Ｃ８７．３４Ｎ１５８．３７Ｉ Ｃ９０．０Ｎ１５８．０Ｉ
［６］ ７１．０３ ２７．５８ ０．９４１

４ＣＣＰＦ Ｃ７８．９６Ｎ１５２．０７Ｉ ７２．１６ ２４．２０ ０．５７２

５ＣＣＰＦ Ｃ６５．７５Ｓ７４．００Ｎ１５７．１８Ｉ ８３．１８ １９．８５ ０．６７４

２ＣＣＰＦ２ Ｃ５１．２５Ｎ８４．７９Ｉ Ｃ５１．８０Ｎ８５．４Ｉ
［７］ ３３．５４ １６．０４ ０．４１９

３ＣＣＰＦ２ Ｃ４２．１０Ｎ１２３．５９Ｉ
Ｃ４６．００Ｎ１２４．３Ｉ

［８］

Ｃ４４．２Ｎ１１８．０２Ｉ
［７］

８１．４９
２２．３０ ０．６４８

４ＣＣＰＦ２ Ｃ３９．５９Ｎ１１９．６４Ｉ Ｃ４０．５０Ｎ１１８．３２Ｉ ８０．０５ ２０．０２ ０．６３７

５ＣＣＰＦ２ Ｃ４２．１６Ｎ１２３．６７Ｉ Ｃ４５．２Ｎ１２５．０Ｉ ８１．５１ ２３．９９ ０．７４５

２ＣＣＰＦ３ Ｃ７１．０８Ｉ ０ ３２．７２

３ＣＣＰＦ３ Ｃ６３．１９Ｎ９２．６８Ｉ
Ｃ６４．７０Ｎ９３．７Ｉ

［８］

Ｃ６６．００Ｎ９４．１０Ｉ
［６］

２９．４９
２８．１５ ０．３３４

４ＣＣＰＦ３ Ｃ６６．２２Ｎ９０．５４Ｉ ２４．３２ ２８．９３ ０．５８０

５ＣＣＰＦ３ Ｃ８６．０１Ｎ９９．９９Ｉ １３．９８ ２９．３７ ０．４１０

２ＣＰＰＦ Ｃ５８．４９Ｓ８７．７９Ｎ１２７．６８Ｉ ３９．８９ ３．９０ ０．２５１

３ＣＰＰＦ Ｃ５５．９１Ｓ８８．１９Ｎ１２７．９７Ｉ ３９．７８ １０．４３ ０．５５０

４ＣＰＰＦ Ｃ８２．１３Ｓ９０．８４Ｎ１４８．８６Ｉ ５８．０２ １５．１３ ０．５３２

５ＣＰＰＦ Ｃ９９．９９Ｎ１５３．６６Ｉ Ｃ１０２．００Ｎ１５３．９０Ｉ
［６］ ５３．６７ ２３．７２ ０．６０１

２ＣＰＰＦ２ Ｃ６７．２３Ｉ Ｃ６９．０Ｎ（６０．９）Ｉ
［７］ ０ ２２．５５

３ＣＰＰＦ２ Ｃ７５．０６Ｎ９６．６６Ｉ Ｃ６７．９Ｎ９８．６Ｉ
［７］ ２１．６０ ２５．３２ １．４３０

４ＣＰＰＦ２ Ｃ５８．５０Ｎ９２．００Ｉ ３３．５０ ２５．３５ ０．２４２

５ＣＰＰＦ２ Ｃ５３．６２Ｎ１０５．１７Ｉ
Ｃ５５．００Ｎ１０５．４０Ｉ

［６，８］

Ｃ５５．１Ｎ１０８．２０Ｉ
［７］

５１．５５
１６．２６ ０．３６９

２ＣＰＰＦ３ Ｃ４３．３７Ｉ ０ １４．６１

３ＣＰＰＦ３ Ｃ３７．８３Ｉ Ｃ４０．７０Ｎ（３３．２０）Ｉ
［８］ ０ １８．９２

４ＣＰＰＦ３ Ｃ３４．２５Ｉ ０ ２５．４０

５ＣＰＰＦ３ Ｃ２８．２８Ｎ５５．０７Ｉ Ｃ２５．０Ｎ５４．８０Ｉ
［６］ ２６．７６ １７．４７
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长方光学仪器有限公司的偏光显微镜下，在加热

和冷却过程中，利用正交偏光对２个系列液晶单

体的相态进行偏光显微镜观察。

在ＣＣＰ系列化合物中：５ＣＣＰＦ加热过程中

出现了近晶Ｂ相和向列相的纹影织构；２ＣＣＰＦ３

加热到熔点后视场变黑，冷却过程中出现向列相

纹影织构，该单体为单变液晶；其它单体加热到熔

点后直接进入向列相，均呈现典型的向列相纹影

织构，部分单体的织构见图１。

在ＣＰＰ系列化合物中：３ＣＰＰＦ和４ＣＰＰＦ加

热到熔点后不仅观察到近晶相还观察到向列相织

构；２ＣＰＰＦ２ 和３ＣＰＰＦ３ 加热到熔点直接变成暗

场，冷却时分别出现向列相纹影织构和近晶相织

构，为单变液晶；２ＣＰＰＦ３ 和４ＣＰＰＦ３ 在ＰＯＭ 下
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图１　ＣＣＰ系列部分单体的偏光显微镜照片（×２００）

Ｆｉｇ．１　ＰＯＭｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｓｏｍｅｏｆＣＣＰ（×２００）

观察，未看到液晶态织构；其它单体加热到熔点后

直接进入向列相，呈现典型的向列相纹影织构。

部分单体的织构见图２。
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图２　ＣＰＰ系列部分单体的偏光显微镜照片（×２００）

Ｆｉｇ．２　ＰＯＭｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｓｏｍｅｏｆＣＰＰ（×２００）

３　结果与讨论

３．１　烷基链碳原子数对相变温度的影响

由图３和图４可以看出，ＣＣＰ系列中单氟、

二氟以及三氟取代的化合物和ＣＰＰ二氟取代的

化合物的清亮点随烷基链碳原子数的增长均呈奇
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图３　ＣＣＰ系列单体的相变温度
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图４　ＣＰＰ系列单体的相变温度

Ｆｉｇ．４　Ｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌ

ｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆＣＰＰｓｅｒｉｅｓ

偶效应。这是因为分子中端基 Ｒ—成锯齿状结

构，端基的极化是各向异性的，端基链中碳原子数

是奇数或偶数时，对分子极化有不同的贡献，从而

使清亮点呈奇偶变化
［９］。ＣＰＰ系列单氟取代化

合物的清亮点随末端烷基链的增长逐渐升高，这

可能是因为在联苯共轭体系中分子轴方向的极化



１２　　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２４卷

各向异性较大，由于—ＣＨ２—对清亮点的贡献，清

亮点随碳链增长（即—ＣＨ２—增加）而升高。

３．２　环骨架结构对相变温度的影响

图５和图６为相同烷基链碳原子数的ＣＣＰ

和ＣＰＰ系列单体清亮点、Δ犜Ｎ 的比较。
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图５　ＣＣＰＦ和ＣＰＰＦ之间清亮点和Δ犜Ｎ 的比较

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

Δ犜ＮｂｅｔｗｅｅｎＣＣＰＦａｎｄＣＰＰＦ
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图６　ＣＣＰＦ２ 和ＣＰＰＦ２ 之间清亮点和Δ犜Ｎ 的比较

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

Δ犜ＮｂｅｔｗｅｅｎＣＣＰＦ２ａｎｄＣＰＰＦ２

从图５和图６可以看出：具有相同烷基链碳

原子数与相同氟原子数的ＣＣＰ系列化合物的清

亮点均高于ＣＰＰ系列化合物，Δ犜Ｎ 亦较宽，这可

能是由于双环己基存在两个反式构型的几何排列

协调，相互交错叠垒，形成更紧密堆积，致使清亮

点增加［１０］。所以ＣＣＰ系列单体液晶的热稳定性

高于ＣＰＰ系列单体液晶。

比较单氟取代的ＣＣＰ和ＣＰＰ系列化合物，

ＣＣＰ系列化合物当烷基链碳原子数为２～４时只

有向列相，当烷基链碳原子数为５时则既有近晶

相又有向列相。ＣＰＰ系列化合物当烷基链碳原

子数为２～４时既有近晶相又有向列相，当烷基链

碳原子数为５时却只有向列相。两个系列单体呈

现的相态变化正好相反。这是因为含双环己基苯

基骨架液晶，由于脂环极化作用较小、环的柔性较

大，随烷基链碳原子数的增加，整个分子的极化率

增加，分子间侧向引力增加。但随着烷基链的增

长，距处于中心部分极化率高的芳环愈远，分子间

末端吸引力反而减小，正因为这样，当分子间末端

作用力小于侧向作用力时，呈现近晶相的趋势增

加；而当用苯环代替环己烷时，即为环己基联苯骨

架时，由于中心基团共轭体系的极化影响，致使

ＣＰＰ系列化合物在碳原子数较小时就出现近

晶相。

３．３　氟取代基数目对相变温度的影响

图７和图８分别为氟取代基的数目对ＣＣＰ

和ＣＰＰ系列单体清亮点的影响。
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图７　氟取代基数目对ＣＣＰ系列单体清亮点的影响

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｕｏｒｉｎｅｓｕｂｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｎ

ｔｈｅｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＣＣＰｓｅｒｉｅｓ
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图８　氟取代基数目对ＣＰＰ系列单体清亮点的影响

Ｆｉｇ．８　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｕｏｒｉｎｅｓｕｂｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｎ

ｔｈｅｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＣＰＰｓｅｒｉｅｓ

由图７和图８可以看出，具有相同烷基链碳

原子数的ＣＣＰ和ＣＰＰ系列化合物，其清亮点变

化规律为：单氟取代化合物＞二氟取代化合物＞

三氟取代化合物，即随着氟取代基数目增加两个

系列化合物的清亮点均降低。这是由于在环上引

进侧氟取代基后，分子宽度增加，分子间的距离也
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增加，导致分子间作用力减小，清亮点下降。所以

随着氟取代基数目的增加，单体液晶的热稳定性

逐渐降低。

在ＣＣＰ系列中，５ＣＣＰＦ既有近晶相又有向

列相，而５ＣＣＰＦ２ 和５ＣＣＰＦ３ 均只有向列相。同

样在ＣＰＰ系列中，２ＣＰＰＦ、３ＣＰＰＦ、４ＣＰＰＦ既有

近晶相又有向列相，而２ＣＰＰＦ２、３ＣＰＰＦ２、４ＣＰＰＦ２

均只有向列相。可见氟取代基数目的增加抑制了

近晶相。这是由于在苯环的侧向引入一个氟原子

后，分子宽度增加，分子间侧向作用力减小，使液

晶分子难以形成紧密堆砌，从而抑制了近晶相的

产生。三氟取代的ＣＣＰ系列化合物当烷基链碳

原子数为２时，单体呈现单变液晶性，这是由于该

单体的熔点高（７１．０８℃），晶格能大，分子间作用

力微弱，使其仍保持着分子间的有序排列———中

介相，液晶性只能从各向同性液体冷却到接近结

晶时才出现。而三氟取代的ＣＣＰ系列化合物中，

２ＣＰＰＦ３ 和４ＣＰＰＦ３ 均无液晶性，这是因为在同一

苯环上有３个氟原子取代后，分子宽度增加较大，

当末端烷基链较短时分子的长径比大幅减小，可

能小于４，所以没有液晶性。

４　结　　论

在ＣＣＰ和ＣＰＰ两个系列的含氟三环类液晶

化合物中，除ＣＰＰ系列中的２ＣＰＰＦ３ 和４ＣＰＰＦ３

外，所有的化合物均有介晶性，部分单体呈现了近

晶相织构，其余单体呈现典型的向列相纹影织构。

通过探讨烷基链碳原子数、环骨架结构以及氟原

子取代数目对两个系列单体相变温度的影响规律

发现：对于ＣＣＰ系列化合物，无论是单氟、二氟还

是三氟取代其单体的清亮点均随烷基链碳原子数

的增加呈奇偶效应变化；具有相同烷基链碳原子

数与相同氟原子数的ＣＣＰ系列化合物的清亮点

均高于ＣＰＰ系列化合物，Δ犜Ｎ 亦较宽；具有相同

烷基链碳原子数的ＣＣＰ和ＣＰＰ系列化合物，其

清亮点变化规律为单氟取代化合物＞二氟取代化

合物＞三氟取代化合物。

参　考　文　献：

［１］张兴，唐洪，杨增家．二氟甲氧基苯酚酯类液晶的合成 ［Ｊ］．液晶与显示，２００８，２３（４）：４０９４１１．

［２］ＳａｗａｄａＳ，ＹａｍａｍｏｔｏＨ，ＫｕｂｏＹ，犲狋犪犾．３，４，５三氟苯基液晶材料的物理特性 ［Ｊ］．液晶通讯，１９９３，１（３）：１７．

［３］ＧｏｔｏＹ，ＯｇａｗａＷ，ＳｕｇｉｍｏｒｉＳ，犲狋犪犾．Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ．Ｊａｐａｎ：０１９４８７９［Ｐ］．１９８６０９１７．

［４］ＣｈａｎｌｋｍＭ，ＧｒａｙＧ Ｗ，Ｌａｃｅｙｄ，犲狋犪犾．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｆｕｒｔｈｅｒ４，４＂ｄｉｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ２′ｆｌｕｏｒｏ

１，１′：４′，１″ｔｅｒｐｈｅｎｙｌｓ［Ｊ］．犕狅犾犆狉狔狊狋犔犻狇犆狉狔狊狋，１９８８，１５８Ｂ：２０９２４０．

［５］ＧｒａｙＧＷ，ＨｉｒｄＭ，ＬａｃｅｙＤ．Ｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｓｏｍｅ４，４″ｄｉａｌｋｙｌａｎｄ４，４″ａｌｋｏｘｙａｌｋｙｌ１，

１′：４′，１″ｔｅｒｐｈｅｎｙｌｓｗｉｔｈ２，３ｏｒ２′，３′ｄｉｆｌｕｏｒｏｓｕｂｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄｏｆｔｈｅｉｒｂｉｐｈｅｎｙｌａｎａｌｏｇｕｅｓ［Ｊ］．犑．犆犺犲犿．犛狅犮．犘犲狉

犽犻狀犜狉犪狀狊Ⅱ，１９８９，１２：２０４１２０５３．

［６］ＭｉｃｈａｅｌＨ．Ｆｌｕｏｒｉｎａｔｅｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犆犺犲犿．犛狅犮．犚犲狏．，２００７，（３６）：２０７０２０９５．

［７］ＧｏｔｏＹ，ＴｏｇａＷ，ＳｕｇｍｏｒｔＳ．Ｆｌｕｏｒｉｎａｔｅｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓｆｏｒａｃｔｉｖｅｍａｔｒｉｘｄｉｓｐｌａｙｓ［Ｊ］．犕狅犾．犆狉狔狊狋．犔犻狇狌犻犱犆狉狔狊狋．，

１９９１，２０９：１７．

［８］ＫｉｒｓｃｈＰ，ＢｒｅｍｅｒＭ．Ｎｅｍａｔｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓｆｏｒａｃｔｉｖｅｍａｔｒｉｘｄｉｓｐｌａｙ：ｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｅｓｉｇｎａｎｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．犃狀犵犲狑

犆犺犲犿．犐狀狋．犈犱，２０００，３９：４２１６４２３５．

［９］ＧｒａｙＧＷ，ＭｃＤｏｎｎｅｌｌＤＧ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｌｉｑｕｒｄｃｒｙｓｔａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｈｉｒａｌａｌｋｙｌｃｙａｎｏｂｉｐｈｅｎｙｌｓ（ａｎｄｐｔｅｒｐｈｅｎｙｌｓ）ａｎｄ

ｏｆｓｏｍｅｒｅｌａｔｅｄｃｈｉｒａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｄｉｐｈｅｎｙｌ［Ｊ］．犕狅犾．犆狉狔狊狋．犔犻狇．犆狉狔狊狋．，１９７６，３７（１）：１８９２１１．

［１０］ＥｉｄｅｎｓｃｈｉｎｋＲ，ＥｒｄｍａｎｎＤ，ＫｒａｕｓｅＪ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ４，４（ｂｉａａｌｋｙｌｔｒａｎｓｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌ）ｂｉｐｈｅｎｙｌ［Ｊ］．犃狀犵犲狑

犆犺犲犿．犐狀狋犲狉．犈犱（犈狀犵１），１９７７，１６（２）：１００１０７．



１４　　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２４卷

犕犲狊狅犿狅狉狆犺犻狊犿狅犳犉犾狌狅狉犻狀犲犛狌犫狊狋犻狋狌狋犲犱犔犻狇狌犻犱

犆狉狔狊狋犪犾狊犆狅狀狋犪犻狀犻狀犵犜犺狉犲犲犚犻狀犵狊

ＬＩＪｕａｎｌｉ，ＬＩＪｉａｎ，ＤＵ Ｗｅｉｓｏｎｇ，ＤＥＮＧＤｅｎｇ，ＧＡＮＮｉｎｇ
（犗狆狋犻犮犪犾犪狀犱犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犕犪狋犲狉犻犪犾狊犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋，犡犻犪狀犕狅犱犲狉狀犆犺犲犿犻狊狋狉狔犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，

犡犻犪狀　７１００６５，犆犺犻狀犪，犈犿犪犻犾：犾犻犼犾２０８＠狊狅犺狌．犮狅犿）

犃犫狊狋狉犪犮狋

Ｔｈｅｍｅｓｏｍｏｒｐｈｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｗｏｓｅｒｉｅｓｏｆｆｌｕｏｒｉｎｅｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｒｅｅ

ｒｉｎｇｓｗｅｒｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｉｒｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｕｓｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｓｃａｎｎｉｎｇｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ（ＤＳＣ），ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｈｅａｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｐｏｌａｒｉｚｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ（ＰＯＭ）．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔａｌｌｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｅｘｃｅｐｔ２ＣＰＰＦ３ａｎｄ４ＣＰＰＦ３ｐｏｓｓｅｓｓｍｅｓｏｍｏｒｐｈｉｓｍ．Ｔｙｐｉｃａｌｔｅｘ

ｔｕｒｅｓｏｆｓｍｅｃｔｉｃａｎｄｎｅｍａｔｉｃｐｈａｓｅｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｅｒｍｉｎａｌａｌｋｙｌ，ｃｏｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｕｏｒｉｎｅｓｕｂｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｗａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌ；ｍｅｓｏｍｏｒｐｈｉｓｍ；ｓｍｅｃｔｉｃｐｈａｓｅ；ｎｅｍａｔｉｃｐｈａｓｅ；ｔｅｘｔｕｒｅ

作者简介：李娟利（１９７７－），女，陕西岐山人，硕士，工程师，现从事彩色液晶配方及性能研究

檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨

。

《液晶与显示》投稿指南

　　《液晶与显示》投稿方式为网上投稿。网上投稿便于您随时查询稿件的处理情况，方法为：登录本刊

网站ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｙｅｊｉｎｇｙｕｘｉａｎｓｈｉ．ｏｒｇ，进入“作者投稿”栏目，在线注册投稿。注册时“用户名”和“口

令”由您设定，登录后按“提示”进行操作即可。稿件请用 Ｗｏｒｄ完成，采用通栏排版，以便专家网上

审理。

《液晶与显示》稿件发表的正常周期为３～６个月，缩短论文发表周期是学术论文的社会效益尽早实

现的重要条件，而满足《液晶与显示》征稿简则，特别是第３项中（１）～（７）的要求，是稿件可以尽早编辑

加工的必要条件。因此，您若希望论文能够早日发表，请您务必按“简则”写稿。

若您的稿件附有同行专家评语及单位推荐信，则您的稿件将优先发表，也欢迎您推荐２～３名审稿

专家；同时，本刊更欢迎国家各重大科技攻关项目和基金课题产出的自主创新性文章。

《液晶与显示》稿件发表含印刷版、电子版和网络版，对版权有特殊要求者，请事先声明。


