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噻二唑类弯曲型液晶分子的合成和性能研究
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摘　要：合成了两个系列以１，３，４噻二唑为中心基团的弯曲型分子，结合偏光显微熔点仪（ＰＯＭ）观察和差

示量热扫描法（ＤＳＣ）研究了它们的液晶性能。研究发现，这两类弯曲型分子都会出现 Ｎ相。其中，对称型五

环酯类噻二唑弯曲型分子的熔点都较高，清亮点均超过３６０℃；含烯丙基非对称噻二唑类弯曲型分子熔点和

清亮点温度大幅度降低，Ｎ相的温区较宽，以庚基为端基链的弯曲型分子出现Ｎ相的温度区间超过１２０℃。
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１　引　　言

分子的形状对液晶的性质有着重要的影响，

起初人们一直认为棒状分子比弯曲型分子更易形

成液晶相。１９７０年，ＦｒｅｉｓｅｒＭ．等
［１］通过理论计

算预 测 了 液 晶 双 轴 向 列 相 （Ｂｉａｘｉａｌｎｅｍａｔｉｃ

ｐｈａｓｅ，Ｎｂ）的存在，人们为了证明其真实性，展开

了大量研究。１９８６年，ＭａｌｔｈｅｔｅＪ
［２］等在小分子

热致液晶体系中观察到了 Ｎｂ相。１９９６年，Ｎｉｏ

ｒｉ
［３］等首次合成并报道了一类本身没有手性的弯

曲型液晶分子，打破了人们一直以来对（反）铁电

性是由分子手性引起的认识，极大地提高了科学

工作者对弯曲型液晶分子的研究热情。２００４年，

Ｍａｄｓｅｎ
［４］和Ａｃｈａｒｙａ

［５］在同一物理学评论杂志上

发表了首篇关于具有双轴向列相的二唑类弯曲

型液晶分子的文章，使得以１，３，４二唑为中心
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基团的弯曲型液晶分子成为众多学者研究和关注

的热点［６１１］。

然而，目前报道的弯曲型液晶分子双轴向

列相呈现温度很高，且显示双轴向列相的温度

区间都很窄，很难有实际应用。鉴于化合物１，

３，４噻二唑和１，３，４二唑结构和性质的类似

性，且环上３个位置的Ｃ分别被杂原子所取代，

给整个分子带来了一个很大的横向偶极距，故

很有必要对１，３，４噻二唑在弯曲型液晶分子中

所起的作用进行探索研究。本文合成了两个系

列以１，３，４噻二唑为中心基团的弯曲型分子，

对它们的液晶性能进行了研究，发现含烯丙基

非对称噻二唑类弯曲型分子的熔点和清亮点温

度都较低，Ｎ相的温区较宽，以庚基为端基链的

弯曲 型 分 子 出 现 Ｎ 相 的 温 度 区 间 超 过 了

１２０℃。

２　实　　验

２．１　试剂与仪器

实验中使用的试剂有：对羟基苯甲酸乙酯、对

甲氧基苯甲酸、１溴代辛烷（国药集团化学试剂有

限公司，分析纯）；碳酸钾、碳酸氢钠、二氯亚砜、氢

氧化钠（上海凌峰化学试剂有限公司，分析纯）；对

戊基反式环己基苯甲酸、对１，２丁烯苯甲酸、对

庚基苯甲酸（烟台显华化工科技有限公司）；

Ｌａｗｅｓｓｏｎ’ｓｒｅａｇｅｎｔ（百灵威化学技术有限公司，

纯度＞９９％）；盐酸联氨（上海试四赫维化工有限

公司）；４二甲氨基吡啶（上海化学试剂公司，化学

纯）；４羟基苯甲酰肼（阿拉丁试剂（上海）有限公

司，纯度＞９８％）；硅胶（青岛海洋化工有限公司）；

三溴化硼（４Ｎ）（国药集团化学试剂有限公司，特

级纯）。以上试剂均直接使用，没有经过特别处

理。烯丙基溴、吡啶用氢化钙回流数小时蒸馏收

集备用。其他所有的反应、柱层析和重结晶所需

试剂，如石油醚、丙酮、乙酸乙酯、甲醇、无水乙醇、

四氢呋喃等均为市售分析纯试剂。

实验中所用的测试仪器有：１ＨＮＭＲ，Ｂｒｕｋｅｒ

ＡＶＡＮＣＥ核磁共振仪（Ｂｒｕｋｅｒ公司制造），溶剂

ＣＤＣｌ３，氘代 ＤＭＳＯ，内标 ＴＭＳ；ＭＳ，Ｍｉｃｒｏｍａｓｓ

ＧＣＴＴＭ （Ｍｉｃｒｏｍａｓｓ公司制造）；ＸＰ２０１透射偏

光熔点测定仪（北京市科仪电光仪器厂）；ＤＳＣ，

ＵｎｉｖｅｒｓａｌＶ２．６Ｄ ＴＡ，升 温 和 降 温 速 率 均 为

１０℃／ｍｉｎ。　

本文所合成的化合物均由１Ｈ ＮＭＲ、ＭＳ验

证其分子结构，相变温度由ＤＳＣ结合偏光显微镜

观察获得。

２．２　合成路线

图１所示为对称型五环酯类噻二唑系列化合

物的合成路线，图２所示为含烯丙基非对称噻二

唑系列化合物的合成路线。
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图１　对称型五环酯类噻二唑系列化合物的合成路线
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图２　含烯丙基非对称噻二唑系列化合物的合成路线

Ｆｉｇ．２　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏｕｔｅｏｆａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ，ａｌｌｙｌａｔｉｏｎ，ｔｈｉａｄｉａｚｏｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ．

２．３　对称型五环酯类噻二唑系列化合物（犃４，

犃５，犃６）的合成

２．３．１　中间体对甲氧基苯基甲二酰肼 Ａ１的

合成

将３．０４ｇ（２０．０ｍｍｏｌ）对甲氧基苯甲酸加

入到５０ｍＬ 烧瓶中，向烧瓶中滴入４滴无水

ＤＭＦ，２５ｍＬＳＯＣｌ２，加热回流４ｈ后，减压蒸馏

除去过量的ＳＯＣｌ２，再用水泵抽去余下的ＳＯＣｌ２，

得到的对甲氧基苯甲酰氯不经处理直接用于下

一步。

在５０ｍＬ的干燥烧瓶中加入１．０６ｇ盐酸联

氨，８ｍＬ质量分数为２０％的氢氧化钠溶液，搅拌

至盐酸联氨完全溶解，冰浴下缓慢滴加新制的对

甲氧基苯甲酰氯，滴毕，继续搅拌０．５ｈ。反应过

程中逐渐有固体析出，升至室温再搅拌２ｈ，停止

反应。过滤，分别用水、乙酸乙酯洗涤，得２．０４ｇ

白色固体Ａ１。收率６８％。

２．３．２　中间体２，５二（４甲氧基苯基）１，３，４噻

二唑Ａ２的合成

在２５０ｍＬ的双颈瓶中加入６．００ｇ（２０．０

ｍｍｏｌ）Ａ１，８．８９ｇ （２２．０ｍｍｏｌ）Ｌａｗｅｓｓｏｎ’ｓ

ｒｅａｇｅｎｔ，氩气保护下加入无水甲苯１２５ｍＬ，体系

呈混浊状，升温至回流，溶液变澄清，呈淡黄色。

氩气保护回流３ｈ，停止反应，冷却至室温，减压

蒸馏除去溶剂甲苯，得黏稠状固体。粗产品用无

水乙醇重结晶，得白色固体 Ａ２４．６１ｇ。收率

７６％。　

２．３．３　中间体２，５二（４羟基苯基）１，３，４噻二

唑Ａ３的合成

在装有回流冷凝管（上接无水氯化钙干燥管）

和恒压滴液漏斗的５０ｍＬ双颈烧瓶中，加入 Ａ２

２．２４ｇ（７．５ｍｍｏｌ）、无水ＣＨ２Ｃｌ２２５ｍＬ。冰盐

浴下，将７ｍＬＢＢｒ３ 和１０ｍＬＣＨ２Ｃｌ２ 加到恒压

滴液漏斗中，温度降至０℃以下，缓慢滴加ＢＢｒ３

的ＣＨ２Ｃｌ２ 溶液，滴毕，升至室温，搅拌３ｈ。反应

结束，冰浴下滴加水除去过量的ＢＢｒ３，有白色沉

淀生成。过滤，水洗，干燥后，用无水甲醇重结晶

两次，得白色絮状晶体Ａ３１．５５ｇ。收率７６％。

２．３．４　对称型五环酯类噻二唑分子Ａ４的合成

将０．３３ｇ（１．５ｍｍｏｌ）对庚基苯甲酸加入到

５０ｍＬ 烧瓶中，向烧瓶中滴入２滴无水 ＤＭＦ，

４ｍＬＳＯＣｌ２，加热回流４ｈ后，减压蒸馏除去过量

的ＳＯＣｌ２，再用水泵抽去余下的ＳＯＣｌ２，得到对庚

基苯甲酰氯，不经处理直接用于下一步。
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在冰浴下缓慢滴加溶解了０．２０ｇ （０．７５

ｍｍｏｌ）Ａ３的吡啶溶液于酰氯中，升温至９５℃，

搅拌５ｈ，停止反应。冷却至室温，将反应液倾入

冰水中，盐酸酸化，析出肉色固体，抽滤，水洗，得

白色固体粗产品。粗产品经硅胶柱层析，乙酸乙

酯重结晶，得０．３５ｇ白色粉末状固体 Ａ４。收

率６９％。

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ）δ：０．８９（ｔ，犑＝

６．９０Ｈｚ，６Ｈ），１．２９～１．３４（ｍ，１６Ｈ），１．６３～

１．７０（ｍ，４Ｈ），２．７１（ｔ，犑＝７．６８Ｈｚ，４Ｈ），７．３４

（ｄ，犑＝８．２６Ｈｚ，４Ｈ），７．３８（ｄ，犑＝８．５８Ｈｚ，

４Ｈ），８．０９（ｄ，犑＝８．５８Ｈｚ，４Ｈ），８．１３（ｄ，犑＝

８．２６Ｈｚ，４Ｈ）。

ＨＲＭＳ（ＥＩ＋）：ＦｏｒｍｕｌａＣ４２Ｈ４６Ｎ２Ｏ４Ｓ，Ｃａｌｃ．

Ｍａｓｓ６７４．３１７８，Ｍａｓｓ６７４．３１７９。

２．３．５　对称型五环酯类噻二唑分子Ａ５的合成

将０．２７ｇ（１．５ｍｍｏｌ）对１，２丁烯苯甲酸加

入到２５ｍＬ 烧瓶中，向烧瓶中滴入两滴无水

ＤＭＦ，４ｍＬＳＯＣｌ２，加热回流４ｈ，减压蒸馏除去

过量的ＳＯＣｌ２，再用水泵抽去余下的ＳＯＣｌ２。所

得到的对１，２丁烯苯甲酰氯，不经处理直接用于

下一步。

在冰浴下加入溶解了０．２０ｇ（０．７５ｍｍｏｌ）

Ａ３的吡啶溶液于酰氯中，升高温度至９５℃，搅拌

５ｈ，停止反应。冷却至室温，将反应液倾入冰水

中，盐酸酸化，析出肉色固体，抽滤，水洗，得灰色

固体粗产品。粗产品经硅胶柱层析，乙酸乙酯重

结晶，得０．２６ｇ白色粉末状固体Ａ５。收率５９％。

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ）δ：２．４２～２．４４

（ｍ，４Ｈ），２．８３（ｔ，犑＝７．６８Ｈｚ，４Ｈ），５．００～

５．０８（ｍ，４Ｈ），５．８０～５．９０（ｍ，２Ｈ），７．３５（ｄ，

犑＝８．２０Ｈｚ，４Ｈ），７．３８（ｄ，犑＝８．３８Ｈｚ，４Ｈ），

８．１０（ｄ，犑＝８．３８Ｈｚ，４Ｈ），８．１４（ｄ，犑＝８．２０

Ｈｚ，４Ｈ）。

ＨＲＭＳ（ＥＩ＋）：ＦｏｒｍｕｌａＣ３６Ｈ３０Ｎ２Ｏ４Ｓ，Ｃａｌｃ．

Ｍａｓｓ５８６．１９２６，Ｍａｓｓ５８６．１９２３。

２．３．６　对称型五环酯类噻二唑分子Ａ６的合成

将０．３０ｇ（１．５ｍｍｏｌ）对戊基反式环己基甲

酸加入到２５ｍＬ烧瓶中，向烧瓶中滴入两滴无水

ＤＭＦ，４ｍＬＳＯＣｌ２，加热回流４ｈ，减压蒸馏除去

过量的ＳＯＣｌ２，再用水泵抽去余下的ＳＯＣｌ２。所

得到的对戊基反式环己基酰氯，不经处理直接用

于下一步。

在冰浴下加入溶解了０．２０ｇ（０．７５ｍｍｏｌ）

Ａ３的吡啶溶液于酰氯中，升高温度至９５℃，搅拌

５ｈ，停止反应。冷却至室温，将反应液倾入冰水

中，盐酸酸化，析出肉色固体，抽滤，水洗，得白色

固体粗产品。粗产品经硅胶柱层析，乙酸乙酯重

结晶，得０．２７ｇ白色粉末状固体Ａ６。收率５７％。

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ）δ：０．９０（ｔ，犑＝

６．６０Ｈｚ，６Ｈ），０．９５～１．０４（ｍ，４Ｈ），１．２７～１．３２

（ｍ，１８Ｈ），１．５２～１．６２（ｍ，４Ｈ），１．８９（ｄ，犑＝

１２．９６Ｈｚ，４Ｈ），２．１６（ｄ，犑＝１２．６８Ｈｚ，４Ｈ），

２．５１（ｔ，犑＝１１．１８Ｈｚ，２Ｈ），７．２２（ｄ，犑＝７．４８

Ｈｚ，４Ｈ），８．０２（ｄ，犑＝７．４８Ｈｚ，４Ｈ）。

ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）：ＦｏｒｍｕｌａＣ３８Ｈ５０Ｎ２Ｏ４Ｓ，Ｃａｌｃ．

Ｍａｓｓ［Ｍ ＋ Ｈ］＋ ６３１．３５６９，Ｍａｓｓ［Ｍ ＋ Ｈ］＋

６３１．３５７８。　

２．４　含烯丙基非对称噻二唑系列化合物（犅５，

犅６）的合成

２．４．１　中间体４烯丙氧基苯甲酸乙酯 Ｂ１的

合成

分别将２．７８ｇ（１６．８ｍｍｏｌ）对羟基苯甲酸

乙酯，２．８８ｇ（２４．０ｍｍｏｌ）烯丙基溴，３．４１ｇ

（２４．０ｍｍｏｌ）碳酸钾，６０ｍＬ丙酮加入到１００ｍＬ

的烧瓶中，搅拌回流４ｈ后，停止反应。冷却至室

温，过滤，旋干溶剂以及过量的烯丙基溴，得淡黄

色液体３．４２ｇ。收率９９％。

２．４．２　中间体４烯丙氧基苯甲酸Ｂ２的合成

在１００ｍＬ烧瓶中分别加入１．３２ｇ（３３．０

ｍｍｏｌ）氢氧化钠，１９ｍＬ甲醇／水（体积比为６∶１）

溶液，溶有３．４１ｇ（１７ｍｍｏｌ）Ｂ１的甲醇溶液２５

ｍＬ，加热搅拌回流２ｈ，停止反应。冷却至室温，

减压蒸馏除去溶剂甲醇，残留物用水溶解，盐酸酸

化至ｐＨ＝１～２，产生大量白色沉淀。抽滤，水

洗，得白色固体粗产品。粗产品经乙醇重结晶，得

白色片状晶体Ｂ２２．８２ｇ。收率９３％。

２．４．３　中间体Ｂ３的制备

将０．８９ｇ（５．０ｍｍｏｌ）Ｂ２加入到２５ｍＬ烧

瓶中，向 烧 瓶 中 滴 入 两 滴 无 水 ＤＭＦ，５ ｍＬ

ＳＯＣｌ２，加热回流４ｈ后，减压蒸馏除去过量的

ＳＯＣｌ２，再用水泵抽去余下的ＳＯＣｌ２。所得到的对

４烯丙氧基苯甲酰氯，不经处理直接用于下一步。

分别将０．７６ｇ（５．０ｍｍｏｌ）对羟基苯甲酰

肼，０．４２ｇ（５．０ｍｍｏｌ）碳酸氢钠，１０ｍＬ 无水

ＴＨＦ，１０ｍＬ水加入到５０ｍＬ的烧瓶中，冰浴下
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缓慢滴加经无水ＴＨＦ稀释过的酰氯，滴毕，室温

搅拌４ｈ，有大量沉淀析出，停止反应。过滤，水

洗，得白色固体粗产品。粗产品经无水乙醇重结

晶，得白色粉末状晶体Ｂ３１．３７ｇ。收率８８％。

２．４．４　中间体Ｂ４的制备

在１００ｍＬ的双颈瓶中加入１．０９ｇ（３．５

ｍｍｏｌ）Ｂ３，１．５７ｇ（３．８ｍｍｏｌ）Ｌａｗｅｓｓｏｎ’ｓｒｅａ

ｇｅｎｔ，氩气保护下加入无水甲苯４０ｍＬ，体系呈混

浊状，升温至回流，溶液变澄清，成淡黄色。氩气

保护回流３ｈ。停止反应，冷却至室温，减压蒸除

溶剂甲苯，得黏稠状固体。无水乙醇重结晶，得白

色固体Ｂ４０．８４ｇ。收率７７％。

２．４．５　含烯丙基非对称噻二唑分子Ｂ５的合成

将０．２２ｇ（１．０ｍｍｏｌ）对庚基苯甲酸加入到

２５ｍＬ 烧瓶中，向烧瓶中滴入两滴无水 ＤＭＦ，

２ｍＬＳＯＣｌ２，加热回流 ４ｈ，减压蒸除过量的

ＳＯＣｌ２，再用水泵抽去余下的ＳＯＣｌ２。所得到的对

庚基苯甲酰氯，不经处理直接用于下一步。

在冰浴下加入溶解了０．３１ｇ（１．０ｍｍｏｌ）Ｂ４

的吡啶溶液于酰氯中，升高温度至９５℃，搅拌

５ｈ，停止反应。冷却至室温，将反应液倾入冰水

中，盐酸酸化，析出肉色固体。抽滤，水洗，干燥得

白色固体粗产品。粗产品经硅胶柱层析，得０．３７ｇ

白色粉末状固体Ｂ５。收率７２％。

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ）δ：０．８９（ｔ，犑＝

６．８８Ｈｚ，３Ｈ），１．２９～１．４０（ｍ，８Ｈ），１．６４～

１．６８（ｍ，２Ｈ），２．７１（ｔ，犑＝７．７２Ｈｚ，２Ｈ），４．６２

（ｄ，犑＝５．２４Ｈｚ，２Ｈ），５．３４（ｄｄ，犑１＝１．２２Ｈｚ，

犑２＝１０．５０Ｈｚ，１Ｈ），５．４５（ｄｄ，犑１＝１．４２Ｈｚ，

犑２＝１７．２６Ｈｚ，１Ｈ），６．０３～６．１１（ｍ，１Ｈ），７．０２（ｄ，

犑＝８．７２Ｈｚ，２Ｈ），７．３３（ｄ，犑＝８．２２Ｈｚ，２Ｈ），

７．３６（ｄ，犑＝８．６２Ｈｚ，２Ｈ），７．９５（ｄ，犑＝８．７２

Ｈｚ，２Ｈ），８．０６（ｄ，犑＝８．６２Ｈｚ，２Ｈ），８．１２（ｄ，

犑＝８．２２Ｈｚ，２Ｈ）。

ＨＲＭＳ（ＥＩ＋）：ＦｏｒｍｕｌａＣ３１Ｈ３２Ｎ２Ｏ３Ｓ，Ｃａｌｃ．

Ｍａｓｓ５１２．２１３４，Ｍａｓｓ５１２．２１３８。

２．４．６　含烯丙基非对称噻二唑分子Ｂ６的合成

将０．２５ｇ（１．０ｍｍｏｌ）对辛氧基苯甲酸加入

到２５ｍＬ烧瓶中，向烧瓶中滴入２滴无水ＤＭＦ，

２ｍＬＳＯＣｌ２，加热回流４ｈ，减压蒸馏除去过量的

ＳＯＣｌ２，再用水泵抽去余下的ＳＯＣｌ２。所得到的对

辛氧基苯甲酰氯，不经处理直接用于下一步。

在冰浴下缓慢滴加溶解了０．３１ｇ（１．０ｍｍｏｌ）

Ｂ４的吡啶溶液于酰氯中，升高温度至９５℃，搅拌

５ｈ，停止反应。冷却至室温，将反应液倾入冰水

中，盐酸酸化，析出肉色固体Ｂ６。抽滤，水洗，干

燥得肉色固体粗产品。粗产品经硅胶柱层析，得

０．４１ｇ白色粉末状固体Ｂ６。收率７６％。

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ）δ：０．９０（ｔ，犑＝

６．８２Ｈｚ，３Ｈ），１．３０～１．５０（ｍ，１０Ｈ），１．８０～

１．８６（ｍ，２Ｈ），４．０５（ｔ，犑＝６．５６Ｈｚ，２Ｈ），４．６２

（ｄ，犑＝５．２４Ｈｚ，２Ｈ），５．３４（ｄｄ，犑１＝１．３２Ｈｚ，

犑２＝１０．５２Ｈｚ，１Ｈ），５．４５（ｄｄ，犑１＝１．４６Ｈｚ，

犑２＝１７．２６Ｈｚ，１Ｈ），６．０３～６．１３（ｍ，１Ｈ），

６．９９（ｄ，犑＝８．９２Ｈｚ，２Ｈ），７．０２（ｄ，犑＝８．８２

Ｈｚ，２Ｈ），７．３６（ｄ，犑＝８．７０Ｈｚ，２Ｈ），７．９５（ｄ，

犑＝８．８２Ｈｚ，２Ｈ），８．０６（ｄ，犑＝８．７０Ｈｚ，２Ｈ），

８．１６（ｄ，犑＝８．９２Ｈｚ，２Ｈ）。

ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）：ＦｏｒｍｕｌａＣ３２Ｈ３４Ｎ２Ｏ４Ｓ，Ｃａｌｃ．

Ｍａｓｓ［Ｍ＋Ｈ］＋ ５４３．２３１７，Ｍａｓｓ［Ｍ＋Ｈ］＋

５４３．２３１８。　

３　结果与讨论

所合成的１，３，４噻二唑类弯曲型分子（Ａ４，

Ａ５，Ａ６，Ｂ５，Ｂ６），通过ＤＳＣ确定液晶的相变温

度（表１）；通过偏光显微镜观察确定其液晶相的

类型，其中代表性液晶化合物 Ａ４的偏光显微镜

照片见图２。

表１　噻二唑类弯曲型分子的相变温度

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｔｈｉａｄｉａｚｏｌｅ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

化合物 相变温度／℃

Ａ４ Ｃｒ１９５ＳｍＣ３０４Ｎ３８０Ｉ

Ａ５ Ｃｒ２２７ＳｍＣ２９０Ｎ３７０Ｉ

Ａ６ Ｃｒ２３０ＳｍＣ２９０Ｎ３６０Ｉ

Ｂ５ Ｃｒ１２２ＳｍＣ１２７Ｎ２６４Ｉ

Ｂ６ Ｃｒ１２５ＳｍＣ１７６Ｎ２６９Ｉ

由表１可知：

（１）１，３，４噻二唑类弯曲型液晶分子的相态

比较丰富，在升降温过程中都会出现近晶相和Ｎ

相。我们发现，引入烷基链为端基时熔点最低，烯

烃链次之，而代替苯环的反式环己基烷基链最高。

三者的清亮点温度都超过３６０℃，但该系列液晶

分子呈现Ｎ相的温度区间极宽。
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图２　Ａ４的偏光显微镜照片．（ａ）近晶Ｃ相（２１２℃）；（ｂ）

向列相（３３０℃）．

Ｆｉｇ．２　ＰｏｌａｒｉｚｉｎｇｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｐｈｏｔｏｓｏｆＡ４．（ａ）Ｔｅｘｔｕｒｅ

ｏｆｓｍｅｃｔｉｃＣ（２１２ ℃）；（ｂ）ＴｅｘｔｕｒｅｏｆＮｐｈａｓｅ

（３３０℃）．

（２）含烯丙基非对称噻二唑系列液晶分子都

会出现Ｎ相，相比于对称型五环酯类噻二唑液晶

分子，其熔点和清亮点温度显著降低，其中弯曲型

分子Ｂ５呈现Ｎ相的温度区间超过１３０℃。

４　结　　论

合成了两个系列噻二唑类弯曲型液晶分子，

经核磁氢谱和高分辨质谱测试，其数据和化学结

构符合。结合ＤＳＣ和偏光熔点测定仪观察，对称

型五环酯类噻二唑系列化合物熔点较高，都会出

现温区极宽（＞７０℃）的 Ｎ相，但清亮点温度太

高，没有实际应用意义。含烯丙基非对称噻二唑

系列化合物熔点有所降低，呈现 Ｎ相温区更宽，

超过９０℃。相比二唑系列化合物，１，３，４噻二

唑类化合物有更高的熔点和清亮点温度，但呈现

Ｎ相的温区更宽。
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