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多氟多氰类负性液晶化合物的合成
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摘要椇为了满足液晶母体在不同情况下的参数需求棳合成了棽种新型的含有多氟多氰结构的具有较大负介电各向异性值

的未知化合物用于液晶母体的调配暎以邻苯二甲腈和邻二氟苯为原料棳通过一系列反应合成了棽种该类新型液晶单体暎
通过核磁共振暍元素分析等方法确定了分子结构椈利用偏光显微镜暍示差扫描量热仪和旋转黏度计等测试手段棳对其参数

进行测定暎实验表明棳该类多氟多氰类化合物具有较小的光学各向异性值棬殼 椊棸灡棸椆椂暙棸灡棻棸椃棭暍负值很大的介电各向

异性值棬殼 椊 棴棻椀灡棽暙棴棻椂灡椃棭和较大的旋转黏度棬棻椊棽棾棿灡椄暙棽棿椄灡椂旐斝斸暏旙棭暎该类新型的多氟多氰类化合物可以用

于液晶母体的调配并改善其部分性能棳且制备方法原料易得棳收率较高棳易于实现工业化生产暎
关暋键暋词椇液晶椈负性椈多氟多氰椈殼 椈殼
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棻暋引暋暋言

随着液晶显示技术的不断发展棳人们对液晶

材料的性能提出了新的要求暎由于任何单组分液

晶都不可能满足显示的全部要求棳因此需要开发

性能各异的单体液晶棳然后将多种液晶化合物按

适当比例混合调配棳以求得到各种特殊参数的最

佳配比来满足各种不同显示的要求暎
介电各向异性是液晶的重要性质棳负介电各

向异性液晶有着广泛的用途椇棬棻棭在动态散射

棬斈斢棭模式液晶显示器件中棳利用了液晶的电光效

应棳使用的是负介电各向异性液晶材料暎电控双

折射棬斉斆斅棭模式中的垂直排列相位畸变棬斈斄斝棭型
显示中采用了介电各向异性为负的液晶暎宾主

棬斍斎棭型显示中实现正性显示的一种方法就是使

用负介电各向异性液晶和斝型染料棳可以实现无

色背景下的着色图案暎铁电液晶棬斊斕斆棭显示要求

铁电液晶有负的介电各向异性的液晶棳它具有快

速寻址暍高对比度及宽工作区间的特点椲棻椵暎聚合

物分散型液晶显示棬斝斈斕斆棭中也可以用到负介电

各向异性液晶实现反型显示椈棬棽棭在液晶显示中棳
常常要调节殼棷 曂以改善显示特性暎由于负介电

各向异性液晶具有较大的 曂 棳可以通过在正介电

各向异性液晶混合物中加入负介电各向异性液晶

来降低殼棷 曂 以提高超扭曲显示的电光特性曲线

陡度棳从而达到提高多路驱动能力和对比度暍改善

视角关系以及增大信息显示容量等目的椲棽椵暎
氰基的范德华半径较大棬棻灡棿椃旑旐棭棳偶极矩

为棴棿灡棸椀斈棬棻斈椊棾灡棾棾椄暳棻棸棴棾棸斆暏旐棭棳因此氰

基广泛应用于分子的侧向取代基团以增强液晶的

负介电各向异性暎氰基类液晶的化学稳定性较

好棳所以是目前使用最为广泛的液晶材料之一棳因
此本文设计并合成了棽种含有多氟多氰结构的新

型液晶单体暎通过核磁共振棬斘斖斠棭暍元素分析

棬斉斄棭等方法确定了分子结构椈利用偏光显微镜

棬斝斚斖棭暍示差扫描量热仪棬斈斢斆棭等测试手段棳对
其参数进行测定暎实验表明棳该类新型的多氟多

氰类化合物具有较小的光学各向异性棬殼 棭和负

值很大的介电各向异性棬殼 棭棳可以用于液晶母体

的调配棳改善液晶材料的部分性能暎

棽暋实暋暋验

棽棶棻暋实验原料和测试仪器

实验中采用的原料主要有以下几种椇
邻苯二甲腈棬北京偶合科技有限公司棳纯度椌

椆椆灡椀棩棭椈氯化锌棬北京偶合科技有限公司棳纯度椌
椆椄灡棸棩棭椈棽棳棽棳椂棳椂–四甲基哌啶棬北京偶合科技

有限公司棳纯度椌 椆椆灡椀棩棭椈丁基锂棬棽灡椀 斖 己烷

溶液棳北京偶合科技有限公司棭椈四三苯基膦钯棬北
京偶合科技有限公司棳纯度椌椆椄灡棸棩棭椈棽棳棾灢二氟灢
棿灢正戊基苯硼酸棬石家庄诚志永华显示材料有限

公司棳纯度椌 椆椆灡椀棩棭椈正戊基三氟硼酸钾盐棬石
家庄 诚 志 永 华 显 示 材 料 有 限 公 司棳纯 度 椌
椆椄灡棸棩棭椈椲棻棳棻暞灢双棬二苯基膦棭二茂铁椵二氯化钯

二氯甲烷络合物棬北京偶合科技有限公司棳纯度椌
椆椄灡棸棩棭椈邻二氟苯棬北京偶合科技有限公司棳纯度

椌椆椆灡椀棩棭椈硼酸三甲酯棬北京偶合科技有限公

司棳纯度椌椆椆灡椀棩 棭暎
实验室中所用的试剂主要有四氢呋喃暍石油

醚暍甲苯暍无水乙醇暍异丙醇暍四甲基乙二胺暍斘棳斘灢
二甲基甲酰胺暍碘暍叔丁醇钾暍碳酸钠暍碳酸铯等

棬均为商业采购棳化学纯棭暎
测定单体液晶化合物光学各向异性 殼 和介

电 各 向 异 性 殼 参 数 所 用 的 母 体 液 晶 是

斢斕斆棸棻棻棽棳其 主 要 参 数 为椇 旔 椊 椃棾 曟椈殼 椊
棸灡棸椄椆棸椈殼 椊 棴棻灡棿暎由石家庄诚志永华显示材

料有限公司出产暎
测量单体液晶化合物的性能参数所用的混晶母

体是 斊斖斣斄棳其主要参数为椇旔椊 椂棿灡棾 曟椈殼 椊
棸灡棻棸棾棻椈殼 椊 棴棽灡椀棿椈毭棻椊棻棽椀灡棿旐斝斸暏旙暎由石家

庄诚志永华显示材料有限公司出产棳负性液晶母体暎
实验中所用的测试仪器如下椇
斣斄灢棽棸棻棸示差扫描量热仪棬美国 斣斄 仪器公

司棭棳用于测量化合物的差热分析椈斒斚斉斕斒斘斖灢

椂棻 暋暋暋暋液晶与显示暋暋暋暋暋 第棽椆卷暋



斉斆斄棾棸棸斖斎旡核磁共振波谱仪棬斒斚斉斕公司棭棳用
于确定所合成化合物结构椈斨斸旘旈旓斉斕斏斏斏元素分

析仪棬德国斿旍斿旐斿旑旚斸旘公司棭棳用于验证所合成化

合物结构椈斕斪斣棾棸棸斕斝斣 偏光显微镜棬上海测维

光电技术有限公司棭棳用于观察所合成化合物的相

变的转换椈斎斏斚斔斏棾椀棽棽灢椀棸斕斆斠测试仪棬日置电

机株式会社棭棳用于介电常数的测试 椈斘斄斠灢棿斣阿

贝折射仪棬斄斣斄斍斚棭棳用于测试折射率棬旓棳斿棭椈

斘斈斒灢椃椆旋转黏度计棬上海平轩科学仪器有限公

司棭棳用于测量混晶母体的旋转黏度暎
棽棶棽暋多氟多氰类负性液晶化合物的合成路线

本文合成了 棻棳棿灢二 棬棽棳棾灢二氟灢棿灢正戊基苯

基棭灢棽棳棾灢二氰基苯棬棻斸棭和棻灢棬棽棳棾灢二氟灢棿灢正戊基

苯基棭灢棿灢棬棽棳棾灢二氰基灢棿灢正戊基苯基棭灢棽棳棾灢二氟苯

棬棻斺棭两种多氟多氰取代的单体棳合成路线分别见

图棻和图棽暎

图棻暋化合物棻斸的合成

斊旈旂棶棻暋斢旟旑旚旇斿旙旈旙旓旀斻旓旐旔旓旛旑斾棻斸

图棽暋化合物棻斺的合成

斊旈旂棶棽暋斢旟旑旚旇斿旙旈旙旓旀斻旓旐旔旓旛旑斾棻斺

椃棻第棻期 暋暋暋暋暋暋郭暋剑棳等椇多氟多氰类负性液晶化合物的合成



棽棶棾暋多氟多氰类负性液晶化合物的合成过程

棽棶棾棶棻暋棻棳棿灢二棬棽棳棾灢二氟灢棿灢正戊基苯基棭灢棽棳棾灢二

氰基苯棬棻斸棭的合成

棬棻棭中间体氯化锌四甲基乙二胺络合物棬棽棭的
合成椲棾椵

向棽椀棸旐斕反应瓶内棳投入椂灡棸旂棬棿棿灡棸旐旐旓旍棭
的无水氯化锌和棻棽棸旐斕的四氢呋喃棳氮气保护暎
然后滴加棻棸灡棽旂棬椄椃灡椄旐旐旓旍棭的四甲基乙二胺棳滴
完后室温反应棽旇暎将体系转入棽椀棸旐斕圆底瓶中

旋干棳加入椀棸旐斕的石油醚棳超声棻棸旐旈旑棳抽滤棳得
到白色固体产品棻棸灡椂旂棳收率椆椀棩暎

棬棽棭中间体棽棳棾灢二氰基碘苯棬棾棭的合成椲棾椵

向棽椀棸 旐斕 三 口 瓶 内棳投 入 椀灡椃旂 棬棿棸灡棸
旐旐旓旍棭的棽棳棽棳椂棳椂灢四甲基哌啶和棿棸旐斕的四氢

呋喃棳氮气保护棳保持棸曟向体系滴加棻椂旐斕棽灡椀
旐旓旍棷斕 棬棿棸灡棸旐旐旓旍棭的正丁基锂的己烷溶液棳滴
完后 保持 棸 曟 反 应 棾棸 旐旈旑暎然 后 加 入 椀灡棻旂
棬棽棸灡棸旐旐旓旍棭的氯化锌四甲基乙二胺络合物棽棳加
完后继续保持棸曟反应棾棸旐旈旑暎然后滴加椄旐斕
棽灡椀旐旓旍棷斕棬棽棸灡棸旐旐旓旍棭的正丁基锂的己烷溶液棳
滴完后保持棸曟反应棻旇暎向体系内滴加棽灡椂旂
棬棽棸灡棸旐旐旓旍棭邻苯二甲氰的棽棸旐斕 四氢呋喃溶

液棳滴加完毕后室温反应棽旇暎滴加棻椀灡棽旂棬椂棸灡棸
旐旐旓旍棭碘的棾棸旐斕四氢呋喃溶液棳滴加完毕后室

温反应过夜暎向体系加入棿棸旐斕的饱和硫代硫

酸钠水溶液棳搅拌棻棸旐旈旑暎分液棳有机相用棿棸旐斕
的饱和硫代硫酸钠水溶液洗棽次棳水相用棽棸旐斕
的乙酸乙酯萃取棽次棳合并有机相棳旋干过硅胶

柱暎 棬石油醚棭暶 棬乙酸乙酯棭椊棿暶棻淋洗得到

黄色固体产品棾灡棾旂棳测得气相色谱纯度 斍斆为

椆椄灡棿棩棳收率椇椂椀棩暎
棬棾棭棽棳棾灢二氟灢棿灢棬棽棳棾灢二氰基苯基棭灢正戊基苯

棬棿棭的合成

向椀棸棸旐斕反应瓶内棳投入棽灡棽旂棬椄灡椄旐旐旓旍棭
的棽棳棾灢二氰基碘苯棬棾棭暍棽灡棸旂棬椄灡椄旐旐旓旍棭的棽棳棾灢二

氟灢棿灢正戊基苯硼酸暍棾灡椃旂棬棾椀灡棽旐旐旓旍棭的碳酸钠棳
棽棸棽旐旂棬棸灡棻椄旐旐旓旍棭的四三苯基膦钯棳然后投入棿棸
旐斕的甲苯暍棻棸旐斕的乙醇和棻棸旐斕的水棳回流反

应棿旇棳斣斕斆监测表明反应完全暎向体系加入棽棸
旐斕的饱和食盐水和棽棸旐斕的乙酸乙酯棳搅拌分

液棳水相用棽棸旐斕乙酸乙酯萃取棽次棳有机相用棽棸
旐斕饱和食盐水洗棽次棳合并有机相棳旋干后得到黑

色固体暎过硅胶柱棳 棬石油醚棭暶 棬乙酸乙酯棭椊

棿暶棻淋洗得到白色固体产品棽灡棾旂棳测得气相色谱

纯度斍斆为椆椆灡棿棩棳收率椇椄棾棩暎
棬棿棭棽棳棾灢二氰基灢棿灢棬棽棳棾灢二氟灢棿灢正戊基苯基棭

碘苯棬椀棭的合成

试验方法与棽棶棾棶棻步骤棬棽棭棾合成类似棳测得

气相色谱纯度 斍斆为椆椃灡椆棩棳收率椃棽棩暎
棬椀棭棻棳棿灢二棬棽棳棾灢二氟灢棿灢正戊基苯基棭灢棽棳棾灢二

氰基苯棬棻斸棭的合成

试验方法与棽棶棾棶棻步骤棬棾棭棿合成类似棳测得

气相色谱纯度 斍斆为椆椄灡椆棩棳收率椄椄棩暎
测试结果如下椇
棻斎斘斖斠棬斆斈斆旍棾棳棾棸棸旐旓旍棷斕棭椇 椊椃灡椄棸棬旙棳

棽斎棳斝旇灢斎棭棳椃灡棻棸暙椃灡棻椆 棬旐棳棾斎棳斝旇灢斎棭棳棽灡椃棿
棬旚棳棿斎棳 椊椃灡椂斎旡棳棴斆斎棽棴棭棳棻灡椂棾暙棻灡椃棾棬旐棳
棿斎棳棴斆斎棽棴棭棳棻灡棾椆棬旚棳椄斎棳椊棾灡椀斎旡棳棴斆斎棽棴棭棳
棸灡椆棾棬旚棳椂斎棳 椊椂灡椄斎旡棳棴斆斎棾棭椈

棻棾斆斘斖斠 棬斆斈斆旍棾棳棾棸棸斖棭椇 椊 棻椀棻灡棸 棬斾棳
椊棻棽灡棽斎旡棭棳棻棿椆灡椀 棬斾棳 椊 棻棿灡棿 斎旡棭棳棻棿椃灡椃

棬斾棳 椊棻棽灡棾 斎旡棭棳棻棿椂灡棽 棬斾棳 椊 棻棿灡椀 斎旡棭棳
棻棾椆灡椄棳棻棾棿灡椃棳棻棾棿灡椂 棬斾棳 椊 棻棾灡棻斎旡棭棳棻棽椀灡椂
棬旚棳椊棿灡棸斎旡棭棳棻棽棿灡椆棬斾棳椊棾灡棿斎旡棭棳棻棽棾灡棻
棬斾棳 椊 棻棻灡棿斎旡棭棳棻棻椃灡棻棳棻棻棿灡椄棳棾棻灡椂棳棽椆灡椂棳
棽椆灡棸棳棽棽灡椀棳棻棿灡棸椈

元素分析结果椇
棿斸椇斆棾棸斎棽椄斊棿斘棽棳理论值棬棩棭暶斆椇椃棾灡棻椀棳

斎椇椀灡椃棾棳斘椇椀灡椂椆椈实测值棬棩棭椇斆椇椃棾灡椂棻棳斎椇
椀灡椄椄棳斘椇椀灡棿棿椈

上述结果表明棳所得化合物棻斸结构正确暎
棽棶棾棶棽暋棻灢棬棽棳棾灢二氟灢棿灢正戊基苯基棭灢棿灢棬棽棳棾灢二氰

基灢棿灢正戊基苯基棭灢棽棳棾灢二氟苯棬棻斺棭
棬棻棭中 间 体 棽棳椂灢 二 氰 基灢正 戊 基 苯 棬椂棭的

合成椲棿灢椀椵

向棻棸棸 旐斕 三 口 瓶 中棳加 入 棽灡棸旂 棬棻棻灡棸
旐旐旓旍棭的正戊基三氟硼酸钾盐椲椂灢椃椵暍棽灡椀旂 棬棻棸灡棸
旐旐旓旍棭的 棽棳棾灢二 氰 基 碘 苯 棬棾棭暍棿棻棸 旐旂 棬棸灡椀
旐旐旓旍棭的椲棻棳棻暞灢双棬二苯基膦棭二茂铁椵二氯化钯

二氯甲烷络合物和椆灡椄旂棬棾棸灡棸旐旐旓旍棭的碳酸铯棳
然后加入棻棸棸旐斕的甲苯和棾棸旐斕的水棳椆棸曟下

反应棿旇棳斣斕斆监测表明反应完全暎向体系加入

椀棸旐斕的饱和食盐水和椀棸棸旐斕的乙酸乙酯棳搅
拌分液棳水相用棽棸旐斕乙酸乙酯萃取棽次棳有机

相用棽棸旐斕饱和食盐水洗棽次棳合并有机相棳旋
干后得到黄色固体暎过硅胶柱棳 棬石油醚棭暶

椄棻 暋暋暋暋液晶与显示暋暋暋暋暋 第棽椆卷暋



棬乙酸乙酯棭椊棿暶棻淋洗得到白色固体产品棻灡椀旂棳
测得气相色谱纯度斍斆为椆椄灡椂棩棳收率椇椃椂棩

棬棽棭中间体棽棳棾灢二氰基灢棿灢正戊基碘苯 棬椃棭的
合成

试验方法与棽棶棾棶棻步骤棬棽棭棾合成类似棳测得

气相色谱纯度 斍斆为椆椃灡棿棩棳收率椃椃棩
棬棾棭中间体棽棳棾灢二氟碘苯棬椄棭的合成

向椀棸棸 旐斕 三 口 瓶 内棳加 入 棻棻灡棿旂 棬棸灡棻棸
旐旓旍棭的邻二氟苯暍棻棽灡棾旂 棬棸灡棻棻旐旓旍棭的叔丁醇

钾棳然后加入棻棽棸旐斕的四氢呋喃和棾棸旐斕的甲

基叔丁基醚棳氮气保护棳将体系冷却至棴椃椄 曟暎
滴加棿棿旐斕棽灡椀斖 棬棸灡棻棻旐旓旍棭的正丁基锂的己烷

溶液棳滴完后保持棴椃椄 曟反应棽旇暎滴加棾棾灡棸旂
棬棸灡棻棾旐旓旍棭的碘的椂棸旐斕四氢呋喃溶液棳滴加完

后将体系缓慢升至室温并反应棽旇暎向体系加入

棿棸旐斕的饱和硫代硫酸钠水溶液棳搅拌棻棸旐旈旑暎
分液棳有机相用棿棸旐斕的饱和硫代硫酸钠水溶液

洗棽次棳水相用棽棸旐斕的乙酸乙酯萃取棽次棳合
并有机相棳旋干过硅胶柱暎石油醚淋洗得到无色

液体 产 品 棻椄灡椃旂棳测 得 气 相 色 谱 纯 度 斍斆 为

椆椂灡椃棩棳收率椇椃椄棩暎
棬棿棭中间体棽棳棾灢二氟灢棿灢棬棽棳棾灢二氟苯基棭灢正戊

基苯棬椆棭的合成

试验方法与棽棶棾棶棻步骤棬棾棭棿合成类似棳测得

气相色谱纯度 斍斆为椆椄灡棿棩棳收率椆棻棩暎
棬椀棭中间体棽棳棾灢二氟灢棿灢棬棽棳棾灢二氟灢棿灢正戊基

苯基棭苯硼酸棬棻棸棭的合成

向椀棸棸 旐斕 三 口 瓶 内棳加 入 椀灡棿旂 棬棻椄灡棽
旐旐旓旍棭的棽棳棾灢二氟灢棿灢棬棽棳棾灢二氟灢棿灢正戊基苯基棭
苯硼酸棬棻棸棭和棽灡椀旂棬棽棻灡椆旐旐旓旍棭的叔丁醇钾棳然
后加入棻棸棸旐斕的四氢呋喃和棽棸旐斕的甲基叔丁

基醚棳氮气保护棳将体系冷却至棴椃椄 曟暎滴加

椆旐斕棽灡椀斖 棬棽棻灡椆旐旐旓旍棭的正丁基锂的己烷溶

液棳滴完后保持 棴椃椄 曟 反应 棻旇暎滴加 棽灡椄旂
棬棽椃灡棾旐旐旓旍棭的三硼酸甲酯的棽棸旐斕四氢呋喃溶

液棳滴加完后保持棴椃椄曟反应棻旇棳然后将体系缓

慢升至室温并反应棽旇暎向体系加入棾棸旐斕椂斘
的盐酸棳室温反应棽旇暎分液棳有机相用棽棸旐斕的

饱和食盐水溶液洗棽次棳水相用棽棸旐斕的乙酸乙

酯萃取棽次棳合并有机相棳旋干得红色固体暎加入

棻棸棸旐斕石油醚棳超声椀旐旈旑棳抽滤得到黄色固体

产品棿灡椄旂棳收率椇椄棸棩暎
棬椂棭棻灢棬棽棳棾灢二氟灢棿灢正戊基苯基棭灢棿灢棬棽棳棾灢二

氰基灢棿灢正戊基苯基棭灢棽棳棾灢二氟苯棬棻斺棭的合成

试验方法与棽棶棾棶棻步骤棬棾棭棿合成类似棳测得

气相色谱纯度 斍斆为椆椄灡椂棩棳收率椆棽棩暎
测试结果如下椇
棻斎 斘斖斠 棬斆斈斆旍棾棳棾棸棸斖棭椇椊椃灡椃棽棬旙棳棽斎棳

斝旇灢斎棭棳椃灡棽椆棬旙棳棽斎棳斝旇灢斎棭棳椃灡棸椆棬旙棳棽斎棳斝旇灢
斎棭棳棽灡椆椃棬旚棳棽斎棳 椊椃灡棿斎旡棳棴斆斎棽棴棭棳棽灡椃棽
棬旚棳棽斎棳椊椃灡棾斎旡棳棴斆斎棽棴棭棳棻灡椂椄暙棻灡椃椂棬旐棳
棿斎棳棴斆斎棽棴棭棳棻灡棾椆暙棻灡棿棻棬旐棳椄斎棳棴斆斎棽棴棭棳
棸灡椆棽棬旙棳椂斎棳棴斆斎棾棭椈

棻棾斆斘斖斠 棬斆斈斆旍棾棳棾棸棸 斖棭椇椊 棻椀棻灡棸 棬斾棳
椊棻棽灡椃斎旡棭棳棻棿椆灡椆棬旕棳 椊棻棿灡棽斎旡棭棳棻棿椆灡棸棳

棻棿椃灡椃棬斾棳 椊 棻棽灡椃 斎旡棭棳棻棿椂灡椂 棬旕棳 椊 棻棿灡棽
斎旡棭棳棻棾椃灡棾棳棻棾棿灡椄棳棻棾棿灡棸棳棻棾棾灡棻棬斾棳 椊棻棾灡棻
斎旡棭棳棻棽椂灡棾棳棻棽椂灡棸 棬斾棳 椊 棻棻灡椃 斎旡棭棳棻棽椀灡棿棳
棻棽椀灡棽棳棻棽棻灡棸棬斾棳椊棻棽灡棾斎旡棭棳棻棻椂灡椄棳棻棻椂灡棻棳
棻棻椀灡棸 棬斾棳 椊 棻椄灡椆 斎旡棭棳棾棿灡椃棳棾棻灡椀棳棾棻灡棿棳
棾棸灡棿棳棽椆灡椃棳棽椄灡椆棳棽棽灡椀棳棽棽灡棿棳棻棿灡棸棳棻棾灡椆椈

元素分析结果椇
棻斺椇斆棾棸斎棽椄斊棿斘棽棳理论值 棬棩棭椇斆椇椃棾灡棻椀棳

斎椇椀灡椃棾棳斘椇椀灡椂椆椈实测值棬棩棭椇斆椇椃棽灡椂椄棳斎椇
椀灡椂椂棳斘椇椀灡椂棽椈

上述结果表明棳所得化合物棻斺结构正确暎

棾暋结果与讨论

棾棶棻暋相关液晶参数的测量方法椲椄灢椆椵

棬棻棭单体液晶化合物的相态温度变化是采用

斣斄灢棽棸棻棸型 差 热 分 析 扫 描 仪棳采 用 初 始 温 度

棾棸曟棳加热速率为棻棸曟棷旐旈旑棳升温至棾棸棸曟测定

的椈通过偏光显微镜观察化合物的织构棳并与液晶

的标准相图对照棳确定化合物的相态暎
棬棽棭单体液晶化合物的光学各向异性棬殼 棭是

使用 斘斄斠灢棿斣 型阿贝折射仪棳采用钠光源棬椀椄椆
旑旐棭棳在棽椀 曟温度下棳测定由椆椀棩棬质量分数棭
斢斕斆棸棻棻棽母体液晶和椀棩实验单体液晶化合物组

成的均匀混合物的 旓旍棳斿旍棳计算得到光学各向异

性殼 旍棬殼 旍椊 旓旍棴 斿旍棭棳再外推算出纯棬棻棸棸棩棭实
验单体液晶化合物的光学各向异性棬殼 棭暎

棬棾棭单体液晶化合物的电学各向异性棬殼 棭棳
是采用 斎斏斚斔斏棾椀棽棽灢椀棸型电容电抗测试仪棳在

棽椀曟温度下棳棻旊斎旡条件下棳测定由椆椀棩棬质量分

数棭斢斕斆棸棻棻棽母体液晶和椀棩实验单体液晶化合

椆棻第棻期 暋暋暋暋暋暋郭暋剑棳等椇多氟多氰类负性液晶化合物的合成



物组成的均匀混合物的 曃旍和 曂旍棳计算得到的电

学各向异性 殼旍棬殼旍椊 曃旍棴 曂旍棭棳再外推算出纯

棬棻棸棸棩棭实验单体液晶化合物的电学各向异性

棬殼 棭暎
棬棿棭单体液晶化合物的旋转黏度 棻棳是采用

斘斈斒灢椃椆旋转黏度计棳在棽椀曟温度下测定由椆椀棩
棬质量分数棭斊斖斣斄 本体液晶和椀棩实验单体液

晶化合 物 组 成 的 均 匀 混 合 物 的 棻棳根 据 公 式

斕旓旂 棻椊 暺 旈斕旓旂 棻旈棳其中 旈 是各组分的含量棳
棻旈是对应组分的粘度值棳棻 是混合后的黏度值棳
再外推算出纯棬棻棸棸棩棭实验单体液晶化合物的旋

转黏度 棻暎
棾棶棽暋相关液晶参数的测定结果

采用上面的测试方法棳得到的液晶参数如表

棻所示暎化合物棻斸的近晶相织构图如图棾所示暎

表棻暋相关的液晶参数

斣斸斺棶棻暋斝斸旘斸旐斿旚斿旘旙旓旀旍旈旕旛旈斾斻旘旟旙旚斸旍旙
混合物 旔 棻棸 椆棸

斊斖斣斄 棻棽椀灡棿旐斝斸暏旙 椂棿灡棾曟 棾灡椃棸斨 棽灡棿棿斨
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暋暋注椇斆表示晶体椈斢表示液晶近晶相椈斘 表示液晶向列相椈斏表示各向同性液体

图棾暋化合物棻斸在降温至棻棻棿灡棾 曟时呈现出的近晶相

织构图
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棾棶棾暋讨论椲棻棸灢棻棻椵

棬棻棭本文合成的棽个多氟多氰类化合物棳其中

合成的中间体结构单元棳可以广泛应用于其他液

晶单体的合成棳并得到多种含有多氟多氰结构的

负介电各向异性液晶单体暎
棬棽棭分子中引入体积较大的氰基作为侧向取

代基使得体系黏度有所上升棳降低了化合物的光

稳定性棳随着氰基数量的增加棳与其他液晶混溶性

会变差棳清亮点也有所降低暎而侧向双氰基取代

的液晶中因为棽个氰基的偶极矩矢量和恰好与分

子长轴垂直而呈现出更强的负介电各异性值棳达
到了棴棻椀左右棳但是黏度并不按比例增加棳并且

会促进近晶相的形成暎
棬棾棭由于侧向含有氰基取代基棳会在一定程度

上增加体积的黏度降低清亮点棳而侧向引入多个

氟原子基本不会改变母体化合物的相态特征棳还
可以保持低黏度和低熔点棳还具有高电荷保持率

和光稳定性较高等特点棳这使得该类化合物与同

类型含有氰基化合物相比棳更容易在对母体黏度

影响较小的情况下调节介电各向异性 殼 棳使之有

更广泛的应用棳这在一定程度上缓解了引入双氰

基所带来的缺点暎
棬棿棭由于分子中含有多个苯环结构棳使得分子

中的共轭体系较长棳但是由于分子中侧向含有较

多氟原子棳降低了苯环分子的电子云密度棳极化度

变弱棳液晶分子的光学各向异性棬殼 棭值下降棳所
以和同类型的无氟无氰基液晶分子相比光学各向

异性棬殼 棭值较小暎

棸棽 暋暋暋暋液晶与显示暋暋暋暋暋 第棽椆卷暋



综上所述棳本文合成的两种含有多氟多氰类

结构的液晶化合物具有较小的光学各向异性

棬殼 棭和负值很大的介电各项异性棬殼 棭暎氰基和

氟原子的引入棳使得该类化合物熔点较低棳具有较

大的负介电各向异性棬殼 棭值和较小的光学各向

异性棬殼 棭值暎该类多氟多氰化合物可以应用于

液晶显示器件棳有效地改善液晶母体的性能棳调节

液晶母体的介电各向异性值和降低驱动电压等暎

棿暋结暋暋论

以邻苯二甲腈和邻二氟苯为原料棳通过一系

列反应合成了棽种含有多氟多氰结构的新型液晶

单体暎通过核磁共振棬斘斖斠棭暍元素分析棬斉斄棭等
方法确认了分子结构椈利用偏光显微镜棬斝斚斖棭暍
示差扫描量热仪棬斈斢斆棭和旋转黏度计等测试手

段棳对其参数进行测定暎实验表明棳该类新型的多

氟多氰类化合物具有具有较小的光学各向异性值

棬殼 椊棸灡棸椆椂暙棸灡棻棸椃棭暍负值很大的介电各向异性

值棬殼 椊 棴棻椀灡棽暙棴棻椂灡椃棭和较大的旋转黏度

棬棻椊棽棾棿灡椄暙棽棿椄灡椂旐斝斸暏旙棭棳可 以 用 于 液 晶 母

体的调配棳改善液晶材料的部分性能棳且制备方法

原料易得棳收率较高棳易于实现工业化生产暎
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