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摘　要：分子间氢键棒状手性液晶因其兼具手性液晶奇特的光电性能和氢键液晶的便捷制备以及独特的外

界刺激响应性，在功能材料、非线性光学、生物医学等领域具有潜在的应用价值，一直是超分子液晶领域的研

究热点。文章按照形成氢键互补基团的不同，将其划分为３种类型，即羧酸羧酸类、羧酸吡啶类和其他类型

氢键，介绍了此三类氢键棒状手性液晶近年来的研究进展。详细归纳了氢键质子给受体的分子结构、氢键稳

定性、手性中心位置、取代基、柔性链长度等对液晶性能的影响，并在此基础上，对其未来发展做了展望。
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１　引　　言

随着近代光电技术尤其是信息显示技术的飞

跃发展，世界各地研究者对于手性液晶的研究越

来越深入和广泛。手性液晶可以形成胆甾相

（Ｃｈ）、手性近晶相 （Ｓｍ ）、扭曲晶粒边界相

（ＴＧＢ）和蓝相（ＢＰ）等手性相（图１）。其中胆甾相

（又称为手性向列相 Ｎ）分子排列成层
［１］，分子

长轴平行于层平面，并沿着法线方向均匀地扭曲，
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具有非常奇妙的光学性质：圆偏振光的选择反射，

强烈的旋光性以及圆二色性等。手性近晶相分子

成层排列并与层面倾斜，倾斜方位沿着层法线逐

渐改变形成螺旋结构。其中ＳｍＣ和ＳｍＣＡ 分

别具有铁电性和反铁电性。根据层状堆积序列，

ＴＧＢ相
［２］可分为ＴＧＢＡ，ＴＧＢＣ，ＴＧＢＣ，其层状

结构分别类似于直角 ＳｍＡ，倾斜 ＳｍＣ，螺旋

ＳｍＣ。在ＴＧＢ相，一方面像胆甾相一样指向矢逐

渐扭曲，另一方面又像近晶相一样分子平面间等距

分布。所以自然出现在胆甾相和近晶相之间。相

对于胆甾相分子只沿着一条轴扭曲，蓝相同时沿着

相互垂直的两条轴扭曲排列。至今发现３个蓝

相［３］：ＢＰⅠ，ＢＰⅡ，ＢＰⅢ。其螺距比一般胆甾相小，

光学上各向异性，但是具有强烈的旋光性。
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图１　ａ：手性向列相，ｂ１：铁电手性近晶Ｃ相，ｂ２：反铁电手性

近晶相，ｃ：扭曲晶粒边界相（ＴＧＢ），ｄ：蓝相（ＢＰ）
［３］．

Ｆｉｇ．１　ａ：Ｃｈｉｒａｌｎｅｍａｔｉｃ（Ｎ），ｂ１：ｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｈｉｒａｌ

ｓｍｅｃｔｉｃＣ （ＳｍＣ ），ｂ２：ａｎｔｉｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｈｉｒａｌ

ｓｍｅｃｔｉｃＣ （ＳｍＣ ），ｃ：ｔｗｉｓｔｇｒａｉｎｂｏｕｎｄａｒｙ

（ＴＧＢ），ｄ：ｂｌｕｅｐｈａｓｅ（ＢＰ）．

氢键是超分子化学中分子间弱相互作用力中

存在最广泛最研究深入的作用力之一［４］。氢给体

和氢受体，甚至本身可能都不是液晶，可以通过自

组装形成氢键相互作用的超分子液晶（图２）
［５］。

氢键液晶的研究可以追溯到１９８９年，Ｋａｔｏ和

Ｆｒｅｃｈｅｔ
［６７］等人在液晶分子设计中引入氢键，开

创了氢键液晶研究的先河。利用氢键来设计和合

成液晶材料可以避免复杂的共价键分子的合成，

并且氢键液晶具有独特的动力学功能和外界刺激

响应特性。

利用氢键这种组装方式制备的手性液晶出现

了手性中心位点的调节更加简便、温度更低更接

近于室温、手性螺旋结构对于外场刺激更加灵敏

等一系列特点。１９９０年Ｌｅｈｎ等
［８］第一次制备了

开放型手性氢键液晶。此后关于氢键手性液晶的

研究大量兴起。本文将按照形成氢键的互补基团

的不同，分别介绍手性氢键棒状液晶。
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图２　氢给受体自组装成超分子
［５］

Ｆｉｇ．２　Ｓｕｐｒａｍｏｌｅｃｕｌｅｆｏｒｍｅｄｂｙｈｙｄｒｏｇｅｎｄｏｎｏｒａｎｄａｃ

ｃｅｐｔｏｒｔｈｒｏｕｇｈｓｅｌｆａｓｓｅｍｂｌｙ

２　手性氢键棒状液晶的研究进展

２．１　羧酸二聚体

自从 Ｍｅｙｅｒ
［９］在倾斜近晶相中发现铁电性，

铁电液晶的研究和利用就被大量展开。（反）铁电

性给ＬＣＤ技术在显示领域发展起了巨大推动作

用，然而，生产具有高自发极化值（犘ｓ）、低黏度、

低开关时间、可调倾斜角度的室温铁电液晶仍然

有待深入研究。近来发现超分子相互作用的软键

在这方面具有独特的优势，因此手性羧酸二聚体

形成的氢键铁电液晶（ＨＢＦＬＣ）引起了研究者的

巨大兴趣。Ｐｏｔｕｋｕｃｈｉ等
［１０］系统研究了一系列由

手性与非手性的羧酸组成的氢键二聚体２，３。相

对于烷氧基苯甲酸二聚体，复合物２，３出现了手

性向列相和单变的ＳｍＧ相。由于氢键方向和长

轴不一致，增加了倾斜近晶相的范围，增强了倾斜

液晶相的稳定性，而且溴取代的手性羧酸比氨基的

影响效果大。氢键在此铁电液晶中的作用［１１１２］

是：（１）诱导更大的倾斜角，这预示着器件更宽的

可视角度。（２）降低液晶的清亮点，增加了液晶的

热稳定性，但是具有相对较低的犘ｓ 值。可见软

键相互作用的液晶更加适应于调节液晶的物理

性能。
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印度的学者 Ｖｉｊａｙａｋｕｍａｒ和 ＭａｄｈｕＭｏｈａｎ

还研究了以下几个系列的氢键铁电液晶（ＨＢ

ＦＬＣ）。
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此系列［１３１５］中复合物４只出现单变ＳｍＧ，

并且其范围几乎不随着碳原子数的变化而改变，

但其清亮点却从狀＝５的１１７℃降到狀＝８的８７

℃。复合物５表现出丰富的液晶相Ｎ，ＳｍＣ，

ＳｍＦ，ＳｍＧ。可见氧原子增强了相的多态性。

复合物５在狀＝８时，出现了电场致相转变，即此

向列相液晶不同电压电场刺激下出现了Ｅ１，Ｅ２，

Ｅ３，Ｅ４四个新相。每一个相的织构和阈电压水

平各不相同，当电场撤掉，原初的向列相织构出

现，因此所有的场致转变是可逆的。

在复合物６
［１６］中发现了有趣的同质异形织构

变化：在狀＝６时，液晶在９７．７℃９５．１℃９２．８

℃的降温过程中，其织构依次从多彩的马赛克织

构到明亮的蓝色条纹再到亮绿最后出现微红，此

过程一直是ＳｍＧ。此性质可用于双折射变温

材料。

复合物７
［１７２０］是由左旋酒石酸通过氢键连接

两个对烷氧基苯甲酸形成的铁电液晶。其中出现

了一个新的具有蠕虫状织构的近晶相（图３），称

为假手性近晶Ｃ相（ＳｍＣｐ），有很小的热范围，

夹在ＳｍＣ和具有纹影织构的重入ＳｍＣ（ＳｍＣｒ）

之间。
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图３　（ａ）ＳｍＣｐ的蠕虫样的织构，（ｂ）ＳｍＣｒ的纹影

织构［１９］

Ｆｉｇ．３　（ａ）ｗｏｒｍｌｉｋｅｔｅｘｔｕｒｅｏｆｐｓｅｕｄｏｓｍｅｃｔｉｃＣ，（ｂ）

ＴｅｘｔｕｒｅｏｆｒｅｅｎｔｒａｎｔｓｍｅｃｔｉｃＣ．
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２．２　羧酸吡啶类

吡啶和羧基之间的氢键具有良好的热稳定性，

由于其氢键能高达４５ｋＪ／ｍｏｌ，两者形成的氢键的缔

合常数比羧基之间形成的氢键缔合二聚体［２１］（键能

约２８ｋＪ／ｍｏｌ）的常数要高，所以将羧酸和吡啶混合

时可以取代羧酸二聚体而生成更加稳定的氢键，故

羧基／吡啶体系受到最广泛的关注和深入研究。

２．２．１　非胆固醇基类

由对位取代的苯甲酸和对位取代的苯乙烯基

吡啶通过氢键连接后，形成了３个苯环的刚性结

构，具有稳定的液晶相，带手性尾链的此类复合物

被大量研究。

最早是在１９９３年Ｔａｋａｓｈｉｋａｔｏ等
［２２］合成了

复合物８，此复合物在狀≥７时出现ＳｍＣ，这是

第一个小分子构成的氢键铁电液晶，而且其自发

极化值在狀＝８时达到３３．０ｎＣ／ｃｍ２，比同样的手

性中心（２甲基丁基）的共价键的铁电液晶的自发

极化值高。之后又制备了复合物９，１０
［２３］。三者

的刚性液晶核相同，不同的是他们的手性基团在

相反的位置，短尾链时（狀＝２）液晶行为包括相序

和相转变温度非常类似。但是随着碳链的增长，８

的清亮点稳定升高，而９的降低。因此碳链越长，

二者清亮点差别越大。将９中和手性碳相连的亚

甲基换成氧原子便得到１０，两者相序相同，但１０

的清亮点低于９，而且在１０的ＳｍＣ的偏光显微

织构中发现了关于ＳｍＣ的螺距的线状纹。

不同光学纯度的物质对手性相有不同的影

响。Ｙｕ
［２４］合成了复合物１１，当氢给体为具有光

学活性的取代苯甲酸时，狀＝１，２显示 Ｎ 相和

ＢＰ，首次在氢键复合物中发现蓝相。当氢给体为



第４期 左飞龙，等：基于分子间氢键的棒状手性液晶的研究进展 ４５９　　

!

"

!

#

"

$!!%

&

'(

)*

++

+,

+-

!

$

#

%

,#.+

/

#0,1(#0,2(

#0,2)-

#0,2)-

#0)2)34+,4+54+6

!

!

!

!

$

#

%

,#7+

!!$

8

$9

#051:

8

!!$

$9

!

!

$

#

%

,#7)

!

$

#

%

,#7)

$!!

!

!

$

#

%

,#7)

!

$

5

%

(

8

8

!

8

无光学活性的外消旋物质时，只出现了Ｎ、ＳｍＣ、

ＳｍＡ。可见外消旋化合物不能形成手性相。

　　田颜清等
［２５，２６］制备的１２也具有丰富的液晶

相，而且其清亮点具有奇偶效应。但是只多一个

亚甲基的１３却只有ＳｍＡ，我们认为可能是由于

作者只研究了狀＝４的情况，若是减小或增长碳

链，可能会相应地出现手性相。

可以通过控制氢给受体的比例来调节液晶行

为，Ｇｒｕｎｅｒｔ等
［２７］研究导致这一现象的机理。其

制备的复合物１４，由两个手性苯甲酸和一个对位

双吡啶形成双氢键。包含１０％～５０％的联吡啶

具有液晶相：Ｎ，ＳｍＡ，ＢＰ。随着联吡啶的增多

蓝相范围减小，到３０％的时蓝相消失，Ｎ范围也

减小，到４０％时Ｎ也消失。原因是３０％形成了

最多的氢键，具有ＳｍＡ，Ｎ，近晶相的形成可以

认为是微观相分离，液晶核形成了一个刚性区域，

烷基链形成了一个柔性区域，如果增大联吡啶，其

溶解在了芳香核区域，分层导致 Ｎ消失。相反

如果酸过量，羧酸二聚体形成，二聚体不能适应层

状近晶相结构，使得近晶相不稳定。

!

"

#!!$

%

"

&'

$!!( !

%

　　将手性分子作为掺杂加入向列相（Ｎ）液晶中

可以诱导出现 Ｎ，根据手性掺杂物浓度的不同

可以调节控制 Ｎ的螺距，进而调节其选择反射

带。氢键手性掺杂（ＨＣＤ），可能会出现传统共价

键手性掺杂所不具有的奇特的性质。杨槐等合成

的复合物１５用做手性掺杂加入到 Ｎ液晶中，其

选择反射带随温度变化表现出跳跃式蓝移。当样

品从２０℃升温到６０℃时，选择反射带表现出从

６８０～６４０ｎｍ连续的蓝移，而从６０℃到６８℃，反

射带跳跃到了４６０ｎｍ。２０～６０℃的连续蓝移是

由于温度升高，导致了螺旋扭曲力（ＨＴＰ）的减

小，Ｎ的螺距变大，反射带逐渐蓝移。而大于６０

℃后ＨＣＤ的给受体间开始氢键断裂，到６８℃给

受体间成为两个独立新的手性掺杂在起作用，其

使得螺旋扭曲力（ＨＴＰ）大幅改变，因此出现跳跃

式蓝移，颜色从红色变到橘黄色到蓝色。

同样，郭金宝等［２８］制备了一系列 ＨＣＤ，以羧

酸衍生物１６分别和ａ，ｂ，ｃ，ｄ四种手性中心连接

的双吡啶衍生物以２∶１的摩尔比混合成氢键复合

物。１６可以形成ＳｍＡ相和Ｎ相，但奇怪的是四

种复合物却无液晶性，原因可能是异山梨醇手性
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中心和异丙醇手性中心位于复合物中间，破坏了

整个分子的线性，导致分子不能有效堆积成液晶。

蓝相具有独特的光学性能，无双折射但是能

选择反射圆偏振光，杨槐等制备的复合物１７
［２９］由

Ｓ构型的手性苯甲酸和非手性吡啶衍生物组成，
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显示蓝相，相范围高达２３ ℃。当加入左旋的

Ｓ８１１（手性掺杂剂）时，由于和左旋的手性羧酸形

成了手性协同效应，导致了更宽的蓝相范围，而加

入右旋的Ｒ８１１（手性掺杂剂）时，由于外消旋化作

用使得蓝相急剧减小，可见手性有助于蓝相的实

现。复合物１８无蓝相，合理的解释是氟原子增加

了分子宽度，导致了Ｃ—Ｈ…Ｆ弱的氢键，稳定了

蓝相中立方结构的分子排列。另一个原因是Ｆ

原子体积小，电负性强，降低了苯环上的电子密

度，有利于分子在蓝相的堆积。
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２．２．２　胆固醇基氢键液晶二聚体

由两种相同的或不同的液晶基元通过柔性间

隔段连接起来所形成的双液晶基元化合物已经引

起人们广泛的兴趣［３０３２］。这类液晶化合物不仅

可以作为液晶高分子的模型化合物，而且它们本

身也能呈现一些有趣的液晶性质［３３］。具有８个

手性中心的胆固醇（Ｃｈｏｌｅ）因具有强烈的旋光性

一直是液晶研究领域的热点之一。本实验室对此

类含胆固醇基的双或多液晶基元化合物有一定研

究［３４３６］，将氢键引入此类物质也是本实验室感兴

趣的方向之一。

田颜清等发现复合物１９
［３７］的ＣｒＳｍＣ，ＳｍＣ

Ｎ，ＮＩ相转变随着狀的变化表现出明显奇偶

效应（图４）。复合物１９
［３８］在紫外照下发生双键

的顺反转变，但是氢键却不受影响，可见氢键复合

物在此环境下比较稳定。为了研究比较共价键液

晶和结构式相类似的氢键复合物的液晶性，作者

还合成了共价键复合物２０和２０ａ，氢键复合物２１

的熔点和清亮点都低于共价键化合物２０ａ的熔

点，而且２０的液晶范围也小于２０ａ的（表１），可

见共价键比氢键要稳定，但氢键复合物的液晶相

更复杂，液晶中出现某种局域的分子特性的周期

性分布，称作调制结构。其调制波长和点阵常数

之间，如果偏离简单整数比关系，便称作无公度。

存在无公度调制结构的相称做无公度相。Ｊｉｎ

等［３９４０］制备的２１在狀＝４时在Ｃｒ相和ＳｍＡ之间

发现了一个流动的近晶相，后经Ｘ射线衍射证实
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图４　复合物１９的相图
［３７］

Ｆｉｇ．４　Ｐｈａｓｅｄｉａｇｒａｍｆｏｒｃｏｍｐｌｅｘｅｓ１９

表１　２０和２０犪的相转变温度

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ２０ａｎｄ２０ａ

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

２１

狀＝２ Ｃｒ １１３．８ ＳｍＡ １２６．０ Ｃｈ１５６．６ Ｉ

狀＝５ Ｃｒ １０３．１ ＳｍＡ １４０．０ Ｃｈ１４９．６ Ｉ

狀＝７ Ｃｒ １１５．４ Ｃｈ１４４．９ Ｉ

狀＝１０ Ｃｒ １１０．０ ＳｍＡ １２０．０ Ｃｈ１４１．４ Ｉ

２１ａ

狀＝２ Ｃｒ １６６．７ Ｃｈ２５６．２ Ｉ

狀＝５ Ｃｒ １１８．５ Ｃｈ２４３．１ Ｉ

狀＝７ Ｃｒ １３２．１ Ｃｈ２３４．１ Ｉ
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为无公度的ＳｍＡ相，这是第一次在氢键二聚体

液晶中发现无公度相。结合了固态的机械性能和

液晶的光学性能的玻璃态液晶在光学和光电学有

很大的应用。Ｔａｍａｏｋｉ等
［４１］将复合物２２系列形

成的在不同温度下显示不同颜色的胆甾相液晶骤

冷下来制得了不同颜色的玻璃态液晶。

通过冯喜增等［４２４３］制备的复合物２３可以得

出一个新的增强手性的方法：向手性液晶中加入

非手性化合物，和原手性液晶形成分子间氢键，以

增强手性。向胆固醇丁二酸单酯中加入联吡啶

后，通过圆二色谱和螺距的测量证实复合物手性

液晶略微更强。可能的原因是形成的氢键复合物

作为一个新的手性基团起作用，比原手性原料有

更大的不对称性。姜世梅等［４４］合成的复合物２４

在醇和芳烃溶剂中表现出强的凝胶作用。这个同

时具有凝胶和液晶性能的例子，启示我们开发新

的多功能材料。

同时含有偶氮和胆甾醇基的液晶当被光激发

的时候可以表现出螺距和选择反射波长的变化，

即光致相转变。偶氮化合物在光的照射或电场下

可以进行顺反异构的转化。Ｄａｓ等
［４５４６］合成了一

系列此类液晶２５～２８，其中２５和２６在Ｎ时快

速冷却到０℃形成了彩色玻璃态固态，此颜色在

室温下可以保持超过８个月不变。
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　　增长终端链的长度和共轭基团的长度有助于

增强分子间相互作用和氢键强度。由于增加了乙

烯基，杨槐等制备的３０比２９的清亮点和熔点都

高，二者随着终端链的长度增长而降低。
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　　含氟类液晶具有黏度低、电阻率高、响应速度

较快、介电常数较高等优点，在薄膜场效应晶体管

（ＴＦＴ）驱动的液晶显示中得到广泛应用
［４７］。杨

槐等制备的３３具有 Ｎ 和宽范围的近晶相和

ＴＧＢ相，３２后两相范围减小，３１只剩下了 Ｎ。

可见氟侧面取代增大分子宽度和氢键强度，不利

于近晶相和ＴＧＢ相的出现。
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　　与复合物１６用途一样，３４也被用作聚合单

体。杨槐课题组［４８，４９］将向列相的液晶、单体３４

和光引发剂等在紫外照射引发单体聚合。通过控

制照射不均匀和不同单体浓度差别等条件制备了

具有螺旋梯度的高分子薄膜，进而实现了宽带反

射。还通过不同手性单体分次激发聚合产生了双

手性反射圆偏振光的高分子膜。另外由于当施加

电压时胆甾相的螺旋轴发生倾斜，即 Ｈｅｌｆｒｉｃｈ形

变，此氢键手性单体的螺旋扭曲力随着温度发生变

 

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

���

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

���

��

��

��

��

��

����

�

�

�

� ����	
��

��

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

���

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

���

�

�

�

���

�

�

�

�

�

�

!

"!!#

$

%!!"&'()

!

!

*+

*,

#

-

$

$

$

$

$

."/

-

0

!

"!!

/

/

/



４６２　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２７卷

 

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

���

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

���

��

��

��

��

��

����

�

�

�

� ����	
��

��

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

���

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

���

�

�

�

���

�

�

�

�

�

�

!

"

#

#

!

$%

!

&

#

!

&

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

'

'

#

!

$(

$)

$*

+,!

&

-

!

+,!

&

-

!

+,!

&

-

!

+,!

&

-

!

,''

,''

,''

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

,''

,''

化，聚合物胆甾相液晶（ＰＳＣＬＣ）在光激发后表现

出强烈的温度敏感性，而且其反射波长可以发生

红色和绿色的电致转换。

２．３　其他类型氢键

生物体中碱基对通过氢键互补配对形成了

ＤＮＡ双螺旋结构，受此启发Ｉｔａｈａｒａ等
［５０］合成了

不同的类固醇基和碱基连接的液晶化合物３５～

３９，其中３５～３８是腺嘌呤衍生物，３９是胸腺嘧啶

衍生物。化合物３５～３８分别和３９混合可以形成

稳定的 Ｎ，可是３５系列之间的混合并无液晶

相，我们知道生物体内腺嘌呤（Ａ）是和胸腺嘧啶

（Ｔ）氢键互补配对的，此对于我们研究生命科学

的奥秘有很大启发。

　　除了以上头对头分子间氢键外，棒状分子侧

向氢键结合后，会限制其自由转动，不利于液晶相

的生成。可是如果分子由于自身构型而具有自发

偶极，分子间侧向氢键的固定作用会有助于其定

向堆积，有利于倾斜近晶相的形成和稳定。

Ｓｎｉｅｃｋｕｓ等
［５１５２］合成的化合物手性芴醇衍生物

４０的芴醇羟基和酯羰基间形成颠倒侧向分子间

氢键，明显比其前体芴酮衍生物具有更宽更稳定

的ＳｍＣ。

如果质子给体来源于烃类，那么形成的氢键将

很微弱，很容易被忽略。ＯＳＳＯＷＳＫＡＣＨＲＵＳ′

ＣＩＥＬ
［５３］通过红外研究发现化合物４１的羰基氧

和苯环氢形成了分子间氢键，其显示丰富的手性
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液晶相：ＳｍＣ，ＳｍＩ，ＳｍＧ，Ｎ。

３　总结与展望

手性液晶以其独特的光电学性能在当今科技

发展中受到越来越多的重视［５４］，氢键的引入更增

加了其制备简捷、刺激响应等优势。而且氢键可

以丰富液晶相、增大手性近晶相倾斜角度、增加手

性液晶相在外场下的敏感性、降低液晶相温度等，

分子间侧向氢键还可以稳定手性近晶相。

总之，在２０多年的专注于氢键棒状手性液晶

工作中，世界各地科研人员已经对其结构与性能

有了比较深入的认识。以下几个方面有待深入研

究：（１）侧向的分子间氢键结构，羧酸和吡啶以外

的其他互补基团间氢键结构。（２）具有氢键液晶

性能的分子往往会同时具有凝胶性能或其他有价

值的性能，此启示我们开发多功能材料。（３）利

用液晶分子与手性生物分子间氢键相互作用用

于生命科学的研究［５０，５５］。此类超分子软材料一

定会在未来高端科技产品中发挥越来越大的

作用。
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《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．ｙｊｙｘｓ．ｃｏｍ，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。




