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摘　要：以（＋）２甲基丁醇为不对称中心制备了单手性中心与双手性中心两个系列的液晶用手性掺杂物，分

别将其与４烷基联苯氰类向列相液晶混合。通过对单手性中心掺杂物／向列相液晶复合体系的研究，发现了

手性中心的旋转自由度对其螺旋扭曲力的影响规律；进一步制备了双手性中心掺杂物，并对双手性中心掺杂

物／向列相液晶复合体系的螺旋扭曲力及其螺距的温度依赖性进行研究，发现两个手性中心之间的链接方式

对其螺旋扭曲力的温度依赖性有强烈的影响。
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１　引　　言

在向列相液晶中添加一定量的手性化合物，

液晶分子会产生与胆甾相液晶螺旋状结构一样的

分子排列，我们称这类手性化合物／液晶复合体系

为手征向列相液晶。与胆甾型液晶一样，手征向

列相液晶也具有平面织构、角锥织构等多种相

态［１］，因此手征向列相液晶的出现，大大拓展了胆

甾相液晶的种类与性能［２３］。近年来，手征向列相

液晶应用和研发一直是人们关注的焦点，其潜在

的应用范围非常广泛，对材料［４６］、电子［７８］、生物

技术［９１１］等领域有重要的影响，在液晶领域中有

“精明材料”之称。但是关于手征向列相液晶性能

的基础研究，例如螺距随温度的变化规律及其与

手性分子结构之间的构效关系，国外有一些研究

报道［１２１５］，但多是一些氨基手性化合物。其中
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Ｈ．Ｇ．Ｋｕｂａｌｌ
［１４］对手性氨基蒽醌衍生物，Ｓｈ

ｋｏｌｎｉｋｏｖａＮＩ，ＫｕｔｕｌｙａＬＡ
［１５］等对手性苯基乙

基胺的亚芳基衍生物做过系统的研究，但至今仍

限于实验性的规律总结，类似的文章国内还鲜有

报道。

本文以（＋）２甲基丁醇为手性不对称中心

合成了一系列液晶用手性掺杂物，并首次对其螺

旋行为进行了系统的测试和分析，对揭示手性掺

杂物的结构与其诱导螺旋行为之间的关系有一定

指导作用。特别的，在研究单手性中心掺杂物的

基础上，合成了几类双手性中心掺杂物，研究了分

子结构对其在复合体系中传递手性能力的影响。

２　实　　验

２．１　试剂及仪器

ＳＨＭＡＤＺＵＩＲ４３５型红外光谱仪（ＫＢｒ压

片）；ＢｒｕｋｅｒＤＰＸ４００型核磁共振仪（ＣＤＣｌ３ 为溶

剂，ＴＭＳ为内标）；ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＤＳＣ６型差示扫

描量热仪，Ｎ２ 气气氛，升温速率１℃／ｍｉｎ，冷却速

率１℃／ｍｉｎ，以吸热峰和放热峰的最大位置的温

度为相变温度。

（＋）２甲基丁醇，（＋）４（２甲基丁基）联

苯，４羟基联苯氰，４羟基苯氰，４己基联苯甲酸，

４己基环己基醇（石家庄昊天化工有限公司）；乙

二醇，１，６己二醇，对苯二酚，２氯对苯二酚，二氯

甲烷，乙醇，乙酸乙酯，无水硫酸镁，氢氧化钠（北京

化学试剂公司）；Ｎ，Ｎ二环己基碳二亚胺（ＤＣＣ），

４二甲氨基吡啶（ＤＭＡＰ）（北京益利化学试剂公

司）；向列相液晶４正戊基联苯氰（５ＣＢ）和４正庚

基联苯氰（７ＣＢ）（山东烟台德润液晶材料有限公

司）。

表１给出了单手性中心的目标分子结构，表

２给出了双手性中心目标分子的结构。

表１　单手性中心掺杂物的分子结构
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表２　双手性中心掺杂物的分子结构
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编号 手性化合物的结构式
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２．２　手性掺杂物的合成

２．２．１　单手性中心掺杂物的合成（Ａ４为例）

（１）４乙酰氧基苯甲酸

向装有机械搅拌及回流冷凝管的２５０ｍＬ三

口烧瓶中加入对羟基苯甲酸４．５ｇ（０．２５ｍｏｌ），乙

酸酐７３ｍＬ（０．７５ｍｏｌ），搅拌并加热，８０℃时对

羟基苯甲酸颗粒逐渐溶解，得到浅黄色澄清液。

缓慢滴加浓硫酸约２．０ｍＬ，待放热结束后，升温

至８５～１１０℃，以使体系保持澄清，反应０．５ｈ。

将反应液趁热注入冰水混合物，并充分搅拌，析出

白色固体小颗粒，静置０．５ｈ使析出完全后，抽

滤，水洗至近中性，烘干，得白色固体４０．３ｇ，乙酸

乙酯重结晶，产率９０％。

１Ｈ ＮＭＲ （４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δ２．１４（ｄ，

２Ｈ，ＣＨ３ Ｃ Ｏ），６．９２～６．９４（ｄ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），

８．０４～８．０６ （ｄ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ）。ＩＲ（ν／ｃｍ
－１）：

２５６０～３０８８，１６８０，１６０５，１５０８。

（２）４乙酰氧基苯甲酸２′甲基丁酯

向装有机械搅拌、回流冷凝管并附有尾气吸

收装置的２５０ｍＬ 三口烧瓶中加入产物１９ｇ

（０．０５ｍｏｌ），氯化亚砜２０ｍＬ，甲苯４５ｍＬ，搅

拌，滴加ＤＭＦ几滴，升温，得略黄色澄清液，回流

４～５ｈ。减压蒸出溶剂甲苯及过量的ＳＯＣ１２，得

深黄色或浅棕色较澄清液体。

向上述液体２中加入４５～５０ｍＬ甲苯，搅

拌，于冰水混合物冷却下滴加２．７ｇ（０．０３ｍｏｌ）２

甲基醇与８．３ｍＬ吡啶的混合液。滴加完毕后撤

去冰水浴，室温反应２４ｈ。过滤除去反应混合物

中的固体（吡啶盐），滤液依次用稀盐酸，１．０ｍｏｌ／Ｌ

氢氧化钠水溶液及水洗至中性，无水硫酸镁干燥。

减压蒸除溶剂，得黄色黏稠液体７．３ｇ，产率８８％。

１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δ７．１５～７．９４

（４Ｈ，ＡｒＨ），４．４２ （２Ｈ，Ｏ—ＣＨ２Ｃ
），２．１８

（３Ｈ，ＣＨ３ Ｃ Ｏ）２．０８（１Ｈ，ＣＨ），１．２７（３Ｈ，

ＣＣＨ３），０．８８～１．４８（５Ｈ，ａｌｋｙｌＨ）；ＩＲ（ν／

ｃｍ－１）：２９５３，２９１２，２８８４，２８４５，１６８６，

１６１０，１５１５。

（３）４羟基苯甲酸２′甲基丁酯

将上述产物３溶于２５０ｍＬ乙醇中，搅拌，冰

水混合物冷却下滴加约７．７ｇ（０．０７ｍｏｌ）苯胺。

滴加完毕得浅黄色澄清液，撤去冰水浴，室温反应

２４ｈ。向反应混合物中加入１５０ｍＬ甲苯，依次用

稀盐酸及水洗至中性，无水硫酸镁干燥。减压蒸

除溶剂，得黄色澄清粘稠液体４．５ｇ，产率６５％。

１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δ７．１５～７．９４

（４Ｈ，Ａｒ—Ｈ），４．４２（２Ｈ，Ｏ—ＣＨ２Ｃ
），２．０８

（１Ｈ，Ｃ Ｈ），１．２７ （３Ｈ，Ｃ—ＣＨ３），０．８８～

１．４８（５Ｈ，ａｌｋｙｌＨ）；ＩＲ（ν／ｃｍ
－１）：３４２０，２９６５，

２９３２，２８３２，２８２５，１６９０，１６０５，１５４５。

（４）４己氧基苯甲酸

向装有机械搅拌和回流冷凝管的５００ｍＬ三

口烧瓶中注入由５．６ｇ（０．１ｍｏｌ）氢氧化钾和１０

ｍＬ水配成的溶液，及８０ｍＬ乙醇，搅拌下缓缓加

入对羟基苯甲酸６．９ｇ（０．０５ｍｏｌ），得到浅粉色

澄清液。向该澄清液中加入溴己烷９．９ｇ（０．０６

ｍｏｌ），回流２２ｈ后，向该混合物中加入２０％氢氧

化钾水溶液约２０ｍＬ，继续回流３～４ｈ。向热的

体系中较缓慢地加入稀盐酸进行酸化，静置，自然

冷却，析出白色晶体。抽滤，水洗至中性，烘干，得

白色固体６．７ｇ，乙醇重结晶，产率７８％。

１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δ０．９０～１．８４

（ｍ，１１Ｈ，ａｌｋｙｌｐｒｏｔｏｎｓ），４．０１～４．０４（ｄ，２Ｈ，

—ＣＨ２—Ｏ），６．９２～６．９４ （ｄ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ），

８．０４～８．０６ （ｄ，２Ｈ，Ａｒ—Ｈ）。ＩＲ（ν／ｃｍ
－１）：

２５５６～３０７９，１６８６，１６１０，１５７８，１２５１。

（５）Ａ４的制备

向装有机械搅拌、回流冷凝管及尾气回收装

置的２５０ｍＬ三口烧瓶中加入产物４（见图１中第

４步产物）１２．３ｇ（０．０６ｍｏｌ），ＳＯＣ１２２０ｍＬ，甲苯

６０ｍＬ，ＤＭＦ几滴，搅拌加热，得澄清无色液，回

 

1

2

3 4

5

��� �����

�

�

��� �����

�?

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�� �����

�?

��

�

�

�

�

�

���
�����

� ?

��

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�����

�

�

��

�

�� ����

�� ����

!

"##

"

$

%

!

"

&

%

'(

#

"%

(

"##"%

$

"%

(

"

&

%

'(

#

"##"%

$

"

$

%

!

"##%

)

"##%

%#

%#

(

$

"##"%

$

"

$

%

!

"%

(

"##%

"##%

%#

' %

(

"*"##

' %

(

"*"##

+

+

+

图１　单手性中心掺杂物Ａ４的合成路线

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏｕｔｅｏｆｓｉｎｇｌｅｃｈｉｒａｌｃｅｎｔｅｒｄｏｐａｎｔｓ

（Ａ４）
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流５ｈ后，减压蒸除溶剂以及剩余的ＳＯＣ１２，得黄

色油状物。

向上述黄色油状物的酰氯液体中加入甲苯

４５ｍＬ，搅拌，冰水混合物冷却下滴加９．２ｇ（０．０４

ｍｏｌ）产物３及９ｍＬ吡啶的混合物。滴加完毕撤

去冰水浴，室温反应２４ｈ。滤去固体，滤液依次

用稀盐酸，１．０ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠水溶液及水洗至

中性，无水硫酸镁干燥。减压蒸除溶剂，得得黄色

固体１６．５ｇ，经活性炭脱色（石油醚为溶剂），甲苯

两次重结晶及硅胶柱进一步提纯（正己烷／乙酸乙

酯作洗脱剂）后，产率８９％。

１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δ０．８４～１．８４

（ｍ，１６Ｈ，ａｌｋｙｌｐｒｏｔｏｎｓ），１．２７ （３Ｈ，Ｃ

ＣＨ３），２．０８（１Ｈ，Ｃ
Ｈ），４．０１～４．０４（ｄ，２Ｈ，

—ＣＨ２—Ｏ），４．４６（２Ｈ，Ｏ—ＣＨ２Ｃ
），６．９２～

６．９４（ｄ，４Ｈ，Ａｒ—Ｈ），８．０４～８．０６（ｄ，４Ｈ，

Ａｒ—Ｈ）。ＩＲ（ν／ｃｍ
－１）：２９５３，２９１２，２８８４，

２８４５，１６８６，１６１０，１５７８，１２５１。

２．２．２　双手性中心掺杂物的合成（Ｂ４为例）

（１）（＋）４（２甲基丁烷）４联苯甲酸的制备

双手性中心掺杂物Ｂ４ 的合成路线见图２，首

先将３０ｍｍｏｌ的（＋）４（２甲基丁烷）联苯、３０

ｍｍｏｌ的干燥ＡＬＣｌ３ 和３０ｍＬＣＳ２ 溶剂置于２５０

ｍＬ烧瓶中，于１５℃下将４．０ｇ草酰氯分批加入，

反应２ｈ后倾入１００ｍＬ１０％的稀ＮａＯＨ中，用

５％的稀盐酸酸化处理后，分离出有机层，水洗后

用 Ｎａ２ＳＯ４ 干燥，用乙醇∶乙酸＝１∶１重结晶后得

白色针状晶体，产率８６％。
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图２　双手性中心掺杂物Ｂ４的合成路线

Ｆｉｇ．２　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏｕｔｅｏｆｔｗｏｃｈｉｒａｌｃｅｎｔｅｒｄｏｐａｎｔｓ（Ｂ４）

　　
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δ１０．７（１Ｈ，

ＣＯＯＨ），７．２５～８．１４（８Ｈ，Ａｒ—Ｈ），２．５１（２Ｈ，

ＣＨ—Ａｒ），２．０８（１Ｈ，ＣＨ），１．２７（３Ｈ，Ｃ—

ＣＨ３），０．８８～１．４８ （５Ｈ，ａｌｋｙｌＨ）；ＩＲ（ν／

ｃｍ－１）：２５６０～３０８８，１６８０，１６０５，１５０８。

（２）Ｂ４的制备

将２０ｍｍｏｌ（＋）４（２甲基丁烷）４′联苯甲

酸，１０ｍｍｏｌ对苯二酚，２０ｍｍｏｌＤＣＣ和催化量

的ＤＭＡＰ溶于５０ｍｏｌ二氯甲烷中，于室温下搅

拌２４ｈ，过滤除去生成的白色沉淀，蒸除溶剂后，

乙醇重结晶后，硅胶柱层析（硅胶柱层析淋洗剂，

石油醚∶乙酸乙酯＝８∶２）后得白色针状晶体，产

率８３％。

１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：δ７．１２～８．２４

（２０Ｈ，ＡｒＨ），２．５１ （４Ｈ，ＣＨ—Ａｒ），２．０８

（２Ｈ，ＣＨ），１．２７（６Ｈ，ＣＣＨ３），０．８８～１．４８

（１０Ｈ，ａｌｋｙｌＨ）ＩＲ（ν／ｃｍ
－１）：２９６３，２９１２，

２８８４，２８４５，１７３５，１６１３，１５０２。

３　实验原理

于１０ｍＬ盘尼西林瓶中称取摩尔分数为１％

的手性化合物Ａ或Ｂ，按比例添加一定量的向列

相液晶ＣＢＳ（结构如图３），加入少许丙酮，温热搅

拌，待丙酮蒸发尽，制的手征性向列相液晶分别为

ＳａｍｐｌｅＡ和ＳａｍｐｌｅＢ。
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图３　向列相液晶ＣＢＳ

Ｆｉｇ．３　ＣｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｎｅｍａｔｉｃｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌＣＢＳ

手征性向列相液晶的螺距（狆）的测试用

Ｃａｎｏｓｗｅｄｇｅ
［１３］法，螺旋扭曲力 ＨＴＰ的计算通

过公式

ＨＴＰ＝１／狆犮 （１）
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犮是手性化合物的摩尔浓度比率。

４　结果与分析

４．１　单手性中心掺杂物与向列相液晶混配制成

的手征性向列相液晶的螺旋性能研究

温度在２９８．２Ｋ时，将５ＣＢ与７ＣＢ按５９％∶

４１％（ｍｏｌ∶ｍｏｌ）的比例混合配制成向列相液晶混

合物ＣＢＳ（Ｃｒ２℃Ｎ３８℃）。然后分别将手性化合

物Ａ１～Ａ６以摩尔分数为１％的浓度与向列相液

晶ＣＢＳ混合得到一系列手征性向列相液晶Ｓａｍ

ｐｌｅＡ１ＳａｍｐｌｅＡ６，其组成与名称见表３。

表３　手征性向列相液晶犛犪犿狆犾犲犃的组成及其手性化合

物在２９８．２犓下的螺旋扭曲力

Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄＨＴＰｏｆＮ
ＬＣｓｓａｍｐｌｅＡａｔ

２９８．２Ｋ

向列相液晶 组成 螺旋扭曲力／μｍ
－１

ＳａｍｐｌｅＡ１ （Ａ１／ＣＢＳ） ６．２

ＳａｍｐｌｅＡ２ （Ａ２／ＣＢＳ） ５．５

ＳａｍｐｌｅＡ３ （Ａ３／ＣＢＳ） １．３

ＳａｍｐｌｅＡ４ （Ａ４／ＣＢＳ） １．１

ＳａｍｐｌｅＡ５ （Ａ５／ＣＢＳ） ４．１

ＳａｍｐｌｅＡ６ （Ａ６／ＣＢＳ） ２．８

实验测得，Ａ１的螺旋扭曲力为６．２μｍ
－１，

Ａ３的螺旋扭曲力为１．３μｍ
－１，Ａ１大概相当于

Ａ３的５倍。从手性分子Ａ１与Ａ３的结构比较，

Ａ１分子结构的不对称碳原子Ｃ链接的亚甲基

直接与苯环相连，Ａ２的Ｃ链接的亚甲基通过醚

键与苯环相连。可能的原因是，醚键的旋转自由

度更大一些，不利于手性掺杂分子与液晶分子的

相互作用，从而大大减弱了掺杂分子向液晶分子

传递手性的能力［１６１７］。Ａ５的螺旋扭曲力介于Ａ１

与Ａ３之间。与Ａ１分子结构不同，Ａ５分子中的

Ｃ链接的亚甲基通过酯键与苯环相连，苯甲酸酯

结构相比较联苯结构的刚性要小些，因此在 Ａ５

分子中，不对称中心的旋转位阻较Ａ１小，自由度

较大，所以其传递手性的能力较 Ａ１弱些；与 Ａ３

结构比较，酯键与苯环的共轭效应使得 Ａ５分子

手性中心的旋转位阻要大得多，因此其螺旋扭曲

力较Ａ３大。

若Ｃ链接的亚甲基同为直接与苯环相连，

如Ａ１、Ａ２，二者螺旋扭曲力相当，Ａ１螺旋扭曲力

稍大的原因可能是 Ａ１的分子结构与液晶分子

ＣＢＳ的结构更为相似，使得其间相互作用更强一

些，因此传递手性的能力也更强。Ａ３与 Ａ４、Ａ５

与Ａ６之间螺旋扭曲力的比较结果进一步证实了

该分析的合理性。

从表３可知，导致手性分子Ａ系列的螺旋扭

曲力不同的原因，主要在于手性不对称中心与苯

环的结合方式上。不对称碳原子Ｃ链接的亚甲

基直接与苯环相连的螺旋扭曲力＞Ｃ
链接的亚

甲基通过酯键与苯环相连的螺旋扭曲力＞Ｃ
链

接的亚甲基通过醚键与苯环相连的螺旋扭曲力。

因此，手性分子Ａ的Ｃ中心的位阻越大，自由度

越小，越有利于获得大的螺旋扭曲力。

４．２　双手性中心掺杂物与向列相液晶混配制成

的手征性向列相液晶的螺旋性能研究

在单手性中心Ａ系列掺杂物的基础上，选取

可能获得最大螺旋扭曲力的键接方式（Ａ１、Ａ２方

式，Ｃ链接的亚甲基直接与苯环相连），设计了具

有两个手性中心的手性掺杂物Ｂ系列。将手性

化合物Ｂ１～Ｂ５以摩尔分数１％浓度与向列相液

晶ＣＢＳ混合得到ＳａｍｐｌｅＢ手征性向列相液晶，其

组成与名称见表４。

表４　手征性向列相液晶犛犪犿狆犾犲犅的组成及其手性化合

物在２９８．２犓下的螺旋扭曲力

Ｔａｂｌｅ４　ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄＨＴＰｏｆＮ
ＬＣｓｓａｍｐｌｅＢａｔ

２９８．２Ｋ

向列相液晶 组成 螺旋扭曲力／μｍ
－１

ＳａｍｐｌｅＢ１ （Ｂ１／ＣＢＳ） １０．９

ＳａｍｐｌｅＢ２ （Ｂ２／ＣＢＳ） ９．４５

ＳａｍｐｌｅＢ３ （Ｂ３／ＣＢＳ） １０．５

ＳａｍｐｌｅＢ４ （Ｂ４／ＣＢＳ） ９．６２

ＳａｍｐｌｅＢ５ （Ｂ５／ＣＢＳ） ９．３４

由表４可知，Ｂ１～Ｂ５五种手性分子的螺旋扭

曲力均小于Ａ１和Ａ２螺旋扭曲力的两倍。Ｂ１分

子的螺旋扭曲力最大，可能的原因是Ｂ１分子间

以氢键的形式结合在一起，结合力较弱；其结构又

与液晶分子也比较相似，液晶分子对其强烈的溶

剂化作用使其氢键破坏，成为两个单手性中心的

小分子，因此其螺旋扭曲力最接近 Ａ１、Ａ２的二

倍。Ｂ２的螺旋扭曲力为９．４５μｍ
－１，较小。与Ｂ２

手性分子相比较，Ｂ３的螺旋扭曲力较大，原因可
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能是随着分子中两个手性中心不对称Ｃ原子的

距离增加，中心柔性链的增加增大了两个手性中

心的自由度，使Ｂ３手性分子比较接近于两个独

立的手性中心的作用效果。当柔性链被较刚性的

苯环取代后（Ｂ４、Ｂ５），整个分子为线性结构，呈现

出了超宽温的胆甾型液晶相（实验测得Ｂ４：１９７～

３５０℃，Ｂ５：１４４～３５０℃）。与Ｂ４比较，Ｂ５螺旋

扭曲力较小，可能是Ｂ５手性分子中心苯环上的

Ｃｌ原子取代基，影响了其与液晶分子ＣＢＳ的紧密

接触，从而影响了其手性传递的效果。
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图４　ＳａｍｐｌｅＢ螺距温度依赖性

Ｆｉｇ．４　ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｉｔｃｈｏｆＳａｍｐｌｅＢ

此外，从图４ＳａｍｐｌｅＢ螺距温度依赖性可知：

ＳａｍｐｌｅＢ１、ＳａｍｐｌｅＢ２和ＳａｍｐｌｅＢ３复合体系的螺

距随着温度升高而逐渐变大（ｄ狆／ｄ狋＞０），并且同

温度下，ＳａｍｐｌｅＢ３的螺距要小于ＳａｍｐｌｅＢ２的螺

距，进一步证明了，随着分子中两个手性中心不对

称Ｃ原子的距离增加，中心柔性链的增加可以改

变两个手性中心的自由度，使其更接近于两个独

立的手性中心的作用效果。当柔性链被较刚性的

苯环取代后（Ｂ４、Ｂ５），螺旋扭曲力随温度变化的

变化幅度减小，并且随着温度的变化，螺距逐渐减

小（ｄ狆／ｄ狋＜０）。该现象说明远离不对称Ｃ原子

的分子骨架的改变，不仅可以改变手性化合物／液

晶复合体系螺距的温度依赖性，而且可以改变

ｄ狆／ｄ狋的变化方向。从Ｂ２、Ｂ３和Ｂ４、Ｂ５的螺距

温度依赖性曲线可知：低温时，两手性中心中间为

柔性链接更容易获得大的螺旋扭曲力；高温时，两

手性中心中间为刚性链接更容易获得大的螺旋扭

曲力。可能是在不同温度下，两种分子与液晶分

子的作用力变化有关。

５　结　　论

（１）以（＋）２甲基丁醇为不对称中心制备了

单手性中掺杂物Ａ，发现分子结构中不对称碳原

子Ｃ链接的亚甲基直接与苯环相连的螺旋扭曲

力＞Ｃ
链接的亚甲基通过酯键与苯环相连的螺旋

扭曲力＞Ｃ
链接的亚甲基通过醚键与苯环相连的

螺旋扭曲力。手性分子Ａ的Ｃ中心的位阻越大，

自由度越小，越有利于获得大的螺旋扭曲力。

（２）在单手性中心Ａ系列掺杂物的基础上制

备了双手性中心掺杂物Ｂ系列，随着分子中两个

手性中心不对称Ｃ原子的距离增加，中心柔性链

的增加可以改变两个手性中心的自由度，使其更

接近于两个独立的手性中心的作用效果。当两个

手性中心的连接换成刚性的苯环时，其螺旋扭曲

力的温度依赖性发生相反的改变，由ｄ狆／ｄ狋＞０变

为ｄ狆／ｄ狋＜０。
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