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四环二氟甲醚桥键液晶化合物性能研究

李娟利棳李暋建棳车昭毅棳甘暋宁棳安忠维灣棳杨晓哲棳陈暋涛
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摘要椇二氟甲醚桥键类液晶是目前广泛使用的一类液晶化合物棳但是其相关相变行为和物理参数很少有系统地报道暎本

文采用斈斢斆暍斝斚斖 测试棳对系列棻和棽共计椃种含环己烷的四环骨架二氟甲醚桥键液晶单体的介晶性进行了研究棳并考

察了不同单体对混合液晶性能的影响规律棳采用加法原理对各系列单体的物理性能参数进行了外推暎结果表明棳与系列

棽化合物相比棳系列棻单体具有更高的清亮点和更宽的向列相温度范围暎系列棽单体由于氟原子数的增加棳介电各向异

性值增大暎系列棻单体可显著改善混合液晶的低温相溶性棳有利于拓宽混合液晶的使用温度暎
关暋键暋词椇混合液晶椈介晶性椈介电各向异性椈低温相溶性
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棻暋引暋暋言

液晶显示器件的性能在一定程度上受制于液

晶材料的性能棳探索开发性能优异暍指标平衡的新

型液晶材料是液晶材料研究的主要问题暎在诸多

液晶性能中棳快响应和低阈值电压始终是高性能液

晶材料追求的目标暎由 斣斘飊斣斊斣型显示模式阈值

电压公式椲棻椵可知棳减小弹性常数 或增加介电常

数殼 均可降低阈值电压棳而调节弹性常数的大小



往往较困难棳因此寻求高介电各向异性液晶材料是

简单可行的办法暎由响应时间公式椲棽椵可知棳要想提

高响应速度棳必须降低黏度或减小盒厚暎二氟甲醚

桥键类液晶兼具有较低的旋转黏度和高介电各向

异性的优点棳不仅能够降低工作电压椲棾椵棳同时可缩

短响应时间棳在新一代高性能混合液晶配方中被广

泛应用椲棿椵暎棽棸棸棿年斢旇旛旈斻旇旈斖斸旚旙旛旈等椲椀椵报道了新

型三苯环骨架结构二氟甲醚桥键液晶化合物棳虽然

可有效降低混合液晶的阈值电压棳但由于该系列化

合物没有液晶相棳会导致混合液晶配方清亮点大幅

下 降暎棽棸棸椆 年 斣斸旊斸旙旇旈 斎旈旘斸旓旊斸椲椂椵 和 斎旈旘旓旟旛旊旈
斣斸旑斸旊斸等椲椃椵分别报道了含二氟甲醚桥键的四苯环

和五苯环结构液晶化合物棳这两类化合物与三苯环

结构二氟甲醚化合物相比虽然具有更大的介电各

向异性暍更高的双折射率和更宽的向列相温度范

围棳但是存在近晶相温度范围宽棳相溶性差等缺点棳
使其应用受到限制暎含环己烷的四环骨架二氟甲

醚桥键类液晶化合物虽然被包含在专利椲椄椵报道的

结构通式中棳但有关其物理性能数据以及在配方中

的应用规律尚未见文献报道暎本文通过合成棽个

系列共计椃种含环己烷的四环二氟甲醚桥键类液

晶单体棳系统地研究了此类液晶单体的物理特性以

及在配方中的应用规律棳为设计高性能液晶单体及

配方提供依据暎

棽暋实暋暋验

棽棶棻暋仪器

美国 斘旈斻旓旍斿旚公司椂棸斢斬斠飊斊斣斏斠型红外光谱

仪椈瑞士 斅旘旛旊斿旘核磁共振仪棬椀棸棸 斖斎旡棳溶剂为

斆斈斆旍棾棳斣斖斢为内标棭椈日本岛津色谱仪器有限公

司 斍斆飊棻棿斆气相色谱仪棬斈斅飊棻毛细管柱棳氢火焰

检测器棭椈美国斣斄公司斣斄飊斞棽棸型差示扫描量热

仪椈上海长方光学仪器有限公司 斬斝斘飊棽棸棾型偏光

显微镜椈日本 斄斣斄斍斚公司 斘斄斠飊棿斣型阿贝折光

仪椈美国斏斘斢斣斉斆公司斏斨棻飊斻旛旙旚型液晶综合测试

仪暎
棽棶棽暋试剂

棿飊棬反式飊棿飊烷基环己基棭溴苯暍棽飊氟飊棿飊棬反式飊
棿飊烷基环己基棭溴苯来自西安彩晶光电科技股份

有限公司棳椀飊溴飊棽飊椲二氟棬棾棳棿棳椀飊三氟苯氧基棭甲
基椵飊棻棳棾飊二氟苯来自浙江永太科技股份有限公

司棳其它均为化学试剂暎
棽棶棾暋合成

采用文献椲椀棳椆椵中的方法合成了棽个系列共计

椃种含环己烷的四环二氟甲醚液晶单体棳单体纯

度均达到椆椆灡椆棩以上棳收率椄棽棩以上棳其合成路

线如图棻和图棽所示暎

图棻暋系列棻合成路线

斊旈旂棶棻暋斢旟旑旚旇斿旙旈旙旘旓旛旚斿旓旀斻旓旐旔旓旛旑斾旙棻

图棽暋系列棽合成路线

斊旈旂棶棽暋斢旟旑旚旇斿旙旈旙旘旓旛旚斿旓旀斻旓旐旔旓旛旑斾旙棽
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暋暋采用棻斎斘斖斠暍斏斠对系列棻和系列棽化合物

的结构进行了表征棳数据如下椇
棻斸椇棻斎斘斖斠棬棳斆斈斆旍棾棭椇棸灡椆棽棻棬旚棳棾斎棳 椊棻椀

斎旡棭棳棻灡棸棽椆暙棻灡棻棻棻棬旐棳棽斎棭棳棻灡棻椄棽暙棻灡棾棻棽棬旐棳
棾斎棭棳棻灡棿椂棿暙棻灡椀棽椆棬旐棳棽斎棭棳棻灡椄椆棽暙棻灡椆棿棾棬旐棳
棿斎棭棳棽灡棿椆椄暙棽灡椀椀椀棬旐棳棻斎棭棳椂灡椆椀棾暙椃灡棸棻棽棬旐棳
棽斎棭棳椃灡棻椄椃暙椃灡棽棸椄棬斾棳棽 斎棳 椊棻棸灡椀 斎旡棭棳
椃灡棾棻棾暙椃灡棾棽椆棬斾棳棽斎棳椊椄斎旡棭棳椃灡棿椄棽暙椃灡棿椆椄棬斾棳
棽斎棳椊椄斎旡棭椈斏斠棬斔斅旘棳斻旐棴棻棭椇棽椆椀棸暍棽椄椃棸棬旐棳
棴斆斎棾棭棳棻椀椆椂暍棻椀棿棿棬旙棳斆椊斆骨架棭棳棻棾棾棸棬旙棳
斊棴斆棴斊棭棳棻棻椃棻棬旐棳苯环斆棴斊棭椈

棻斺椇棻斎斘斖斠棬棳斆斈斆旍棾棭椇棸灡椆棻棻棬旚棳棾 斎棳 椊
棻棿灡椀斎旡棭棳棻灡棸棾棻暙棻灡棻棻棿棬旐棳棽斎棭棳棻灡棽棸椃暙棻灡棽棾椂
棬旐棳棽斎棭棳棻灡棽椆椂暙棻灡棾椄棸棬旐棳棾斎棭棳棻灡棿棾椃暙棻灡棿椆椂
棬旐棳棽斎棭棳棻灡椄椃棿暙棻灡椆棾椀棬旐棳棿斎棭棳棽灡棿椆椃暙棽灡椀椀棽
棬旐棳棻斎棭棳椂灡椆椀棾暙椃灡棸棿椀棬旐棳棽斎棭棳椃灡棻椄椄暙椃灡棽棸椆
棬斾棳棽斎棳 椊棻棸灡椀斎旡棭棳椃灡棾棻棽暙椃灡棾棽椆棬斾棳棽斎棳椊
椄灡椀斎旡棭棳椃灡棿椄棽暙椃灡棿椆椄棬斾棳棽斎棳 椊椄 斎旡棭椈斏斠
棬斔斅旘棳斻旐棴棻棭椇棽椆棿椆棳棽椄椄棾棬旐棳棴斆斎棾棭棳棻椂棸棸暍
棻椀棿棿棬旙棳斆椊斆骨架棭棳棻棾棾椀棬旙棳斊棴斆棴斊棭棳棻棻椂椀
棬旐棳苯环斆棴斊棭椈

棻斻椇棻斎斘斖斠棬棳斆斈斆旍棾棭椇棸灡椆棻棸棬旚棳棾 斎棳 椊
棻棿灡椀斎旡棭棳棻灡棸棽棾暙棻灡棻棸椃棬旐棳棽斎棭棳棻灡棽棸棾暙棻灡棽棾椄
棬旐棳棽斎棭棳棻灡棽椄棻暙棻灡棾椆椃棬旐棳棾斎棭棳棻灡棿棸椃暙棻灡棿椆棻
棬旐棳棽斎棭棳棻灡椄椃椀暙棻灡椆棾椄棬旐棳棿斎棭棳棽灡棿椄椄暙棽灡椀棿棾
棬旐棳棻斎棭棳椂灡椆椀椃暙椂灡椆椄椆棬旐棳棽斎棭棳椃灡棸棽棿暙椃灡棸椀棽
棬旕棳棽斎棭棳椃灡棸椄椃暙椃灡棻棸椂棬旕棳棽斎棭棳椃灡棻椆棻暙椃灡棽棻棽
棬斾棳棽斎棳椊棻棸灡椀斎旡棭棳椃灡棾棾椀棬旚棳棽斎棳椊棻椂斎旡棭椈
斏斠棬斔斅旘棳斻旐棴棻棭椇棽椄椃椆棬旐棳棴斆斎棾棭棳棻椂棸棿暍棻椀棿椃棬旙棳
椊斆骨架棭棳棻棾棾椄棬旙棳斊棴斆棴斊棭棳棻棻椃椆棬旐棳苯环

斆棴斊棭椈
棻斾椈棻斎斘斖斠棬棳斆斈斆旍棾棭椇棸灡椆棸棻棬旚棳棾斎棳 椊

棻棿斎旡棭棳棻灡棸棸椆暙棻灡棻棻棽棬旐棳棽斎棭棳棻灡棽棻棿暙棻灡棾椂棻
棬旐棳椆 斎棭棳棻灡棿棾棿暙棻灡椀棻椄棬旐棳棽 斎棭棳棻灡椆棸椂棬旚棳
棿斎棳 椊棽棽灡椀 斎旡棭棳棽灡棿椆椀暙棽灡椀椀椂棬旐棳棽 斎棭棳
椂灡椆椀棾暙椃灡棸棻棻棬旐棳棽斎棭棳椃灡棻椄椂暙椃灡棽棸椃棬斾棳棽斎棳

椊棻棸灡椀斎旡棭棳椃灡棾棻棻暙椃灡棾棽椃棬斾棳棽斎棳椊椄斎旡棭棳
椃灡棿椄棸暙椃灡棿椆椃棬斾棳棽斎棳椊椄灡椀斎旡棭椈斏斠棬斔斅旘棳斻旐棴棻棭椇
棽椆棿椄棳棽椄椄棸棬旐棳棴斆斎棾棭棳棻椂棸棻暍棻椀棿棾棬旙棳斆椊斆骨架棭棳
棻棾棾棻棬旙棳斊棴斆棴斊棭棳棻棻椃棻棬旐棳苯环斆棴斊棭椈

棽斸椇棻斎斘斖斠棬棳斆斈斆旍棾棭椇棸灡椆棸棽棬旚棳棾斎棳椊棻棿灡椀
斎旡棭棳棻灡棸棽棻暙棻灡棻棸棿棬旐棳棽 斎棭棳棻灡棻椆椀暙棻灡棾棻棽棬旐棳
棾斎棭棳棻灡棿棸椃暙棻灡棿椆棻棬旐棳棽 斎棭棳棻灡椄椆棿暙棻灡椆棿椃棬旐棳
棿斎棭棳棽灡棿椆棸暙棽灡椀椀棻棬旐棳棻 斎棭棳椂灡椆椀椄暙椃灡棸棸棻棬旐棳

棽斎棭棳椃灡棸棽椂暙椃灡棸椀棾棬旕棳棻斎棭棳椃灡棸椄椆暙椃灡棻棸椄棬旕棳棻斎棭棳
椃灡棻椆棻暙椃灡棽棻棾棬斾棳棽斎棳椊棻棻斎旡棭棳椃灡棾棾椂棬旚棳棻斎棳椊
棻椂斎旡棭椈斏斠棬斔斅旘棳斻旐棴棻棭椇棽椆椀棾暍棽椄椃棸棬旐棳棴斆斎棾棭棳
棻椂棸棿暍棻椀棿椃棬旙棳斆椊斆骨架棭棳棻棾棾椄棬旙棳斊棴斆棴斊棭棳
棻棻椃椄棬旐棳苯环斆棴斊棭椈

棽斺椇棻斎斘斖斠棬棳斆斈斆旍棾棭椇棸灡椆棻棸棬旚棳棾斎棳 椊
棻棿灡椀 斎旡棭棳棻灡棸棽棾暙棻灡棻棸椃棬旐棳棽 斎棭棳棻灡棽棻椃暙
棻灡棽棿椄棬旐棳棽 斎棭棳棻灡棽椄棸暙棻灡棾椆椀棬旐棳棾 斎棭棳
棻灡棿棸椃暙棻灡棿椆棻棬旐棳棽 斎棭棳棻灡椄椃椂暙棻灡椆棾椆棬旐棳
棿斎棭棳棽灡棿椄椄暙棽灡椀棿棾棬旐棳棻 斎棭棳椂灡椆椀椄暙椃灡棸棸棻
棬旐棳棽斎棭棳椃灡棸棽棿暙椃灡棸椀棽棬旕棳棻斎棭棳椃灡棸椄椃暙椃灡棻棸椂
棬旕棳棻 斎棭棳椃灡棻椆棻暙椃灡棽棻棾棬斾棳棽 斎棳 椊棻棻 斎旡棭棳
椃灡棾棾椀棬旚棳棻斎棳 椊棻椂斎旡棭椈斏斠棬斔斅旘棳斻旐棴棻棭椇棽椄椃椆
棬旐棳棴斆斎棾棭棳棻椂棸棿暍棻椀棿椃棬旙棳斆椊斆骨架棭棳棻棾棾椄
棬旙棳斊棴斆棴斊棭棳棻棻椃椄棬旐棳苯环斆棴斊棭椈

棽斻椇棻斎斘斖斠棬棳斆斈斆旍棾棭椇棸灡椆棸棻棬旚棳棾斎棳椊棻棿灡椀
斎旡棭棳棻灡棸棽棾暙棻灡棻棸椀棬旐棳棽斎棭棳棻灡棿棸椃暙棻灡棿椆棻棬旐棳
椆斎棭棳棻灡棿棸椀暙棻灡棿椄棽棬旐棳棽斎棭棳棻灡椄椄棸暙棻灡椆棾椄棬旐棳
棿斎棭棳棽灡棿椄椃暙棽灡椀棿棽棬旐棳棻斎棭棳椂灡椆椀椃暙椃灡棸棸棸棬旐棳
棽斎棭棳椃灡棸棽棾暙椃灡棸椀棻棬旕棳棻 斎棭棳椃灡棸椄椂暙椃灡棻棸椂棬旕棳
棻斎棭棳椃灡棻椆棸暙椃灡棽棻棽棬斾棳棽斎棳椊棻棻斎旡棭棳椃灡棾棾棿棬旚棳
棻斎棳椊棻椂 斎旡棭椈斏斠棬斔斅旘棳斻旐棴棻棭椇棽椄椃椆棬旐棳棴
斆斎棾棭棳棻椂棸椀暍棻椀棿椄棬旙棳斆椊斆骨架棭棳棻棾棿棸棬旙棳斊棴
斆棴斊棭棳棻棻椃椆棬旐棳苯环斆棴斊棭暎

棾暋结果与讨论

棾棶棻暋液晶单体热性能

利用差示扫描量热仪对合成的棽个系列椃种

化合物的热性能进行测试棳升温速率椀 曟棷旐旈旑棳
数据见表棻暎

利用偏光显微镜对所合成的椃种单体织构进

行观察棳其加热和冷却过程均呈现典型的向列相

丝状织构或向列相纹影织构棳相变过程与 斈斢斆测

试相态变化吻合暎总结棽个系列单体热性能变化

规律如下椇
棬棻棭末端烷基链碳原子数对相变温度的影响

由表棻数据可以看出椇系列棻化合物的清亮

点变化随末端烷基链的增长呈现奇偶效应棳该系

列单体的向列相温度范围随末端烷基链的增长而

变宽暎系列棽化合物当末端烷基链为丙基时单体

的熔点最高暍乙基次之暍戊基最低棳该系列化合物

的清亮点随末端烷基链的增长而升高棳液晶相温

度范围随烷基链的增长而变宽暎

棾棻棾第棾期 暋暋暋暋暋暋李娟利棳等椇四环二氟甲醚桥键液晶化合物性能研究



表棻暋系列棻棳棽化合物的斈斢斆数据

斣斸斺棶棻暋斈斢斆斾斸旚斸旓旀旙斿旘旈斿旙旓旀斻旓旐旔旓旛旑斾旙棻棳棽
化合物代号 相变温度棷曟 向列相温度范围棷曟 熔融焓棷棬旊斒暏旐旓旍棴棻棭 清亮焓棷棬旊斒暏旐旓旍棴棻棭

棻斸 斆椃椂灡椃棸斘棻棻棸灡椆棾斏 棾棿灡棽棾 棽椂灡棻椀 棸灡棽椄
棻斺 斆椄棽灡棸椂斘棻棿棻灡棾棻斏 椀椆灡棽椀 棽椄灡椆棿 棸灡椀棾
棻斻 斆椃棽灡棸椃斘棻棾椀灡棽棸斏 椂棾灡棻棾 棽椆灡椀椄 棸灡棾椀
棻斾 斆椀椆灡椃棿斘棻棾椆灡棿棿斏 椃椆灡椃棸 棽椃灡椃椄 棸灡棿椂
棽斸 斆椄棽灡椂棻斘棻棸棸灡棽棿斏 棻椃灡椂棾 棽椄灡棿椄 棸灡棽椄
棽斺 斆椄棾灡椆椂斘棻棾棸灡棻椃斏 棿椂灡棽棻 棾棻灡椀棿 棸灡椀棽
棽斻 斆椃椂灡椀椄斘棻棾棸灡椄棿斏 椀棿灡棽椂 棾棻灡棻椄 棸灡棿棾

暋暋棬棽棭侧向氟取代基对相变温度的影响

由表棻数据可以看出椇系列棽化合物与系列

棻化合物相比棳在苯环侧向增加一个氟原子后棳熔
点升高暍清亮点下降棳向列相温度范围变窄暎这是

因为在苯环上引入侧向氟取代基后棳分子本身的

共平面性被破坏棳分子间距离增加棳导致分子间作

用力减小棳从而使清亮点下降暎另外棳引入侧向氟

原子后单体的熔融焓值升高棳导致其在混合液晶

中的相溶性变差暎
棬棾棭环骨架对相变温度的影响

含环己烷的四环二氟甲醚化合物与四苯环二

氟甲醚化合物椲椂椵相比具有更高的清亮点和更宽的

向列相温度范围棳这是因为用环己烷代替苯环后棳
由于环己基存在反式构型的几何排列协调棳相互

交错叠垒棳形成更紧密堆积棳致使清亮点升高暎另

外棳含环己烷的四环二氟甲醚化合物只呈现较宽

的向列相棳而四苯环二氟甲醚化合物随着烷基链

的增长会出现近晶相棳在配方应用中会诱导混合

液晶产生近晶相棳使其应用大大受限暎
棾棶棽暋配方性能测试和单体评价

棾棶棽棶棻暋单体物理性能

选取烷基链均为丙基的单体棻斺暍棽斺以及图棾
所示的参比化合物椲椂椵为代表棳按棻棸棩质量比添加

到基础配方斝棸 中得到混合液晶暎基础配方斝棸 由

棾种单体液晶椇反式飊棻飊棬棿飊乙基双环己基棭飊棾棳棿飊二

氟苯暍反式飊棻飊棬棿飊丙基双环己基棭飊棾棳棿飊二氟苯暍反
式飊棻飊棬棿飊戊基双环己基棭飊棾棳棿飊二氟苯棳按照质量比

棻暶棻暶棻配成暎

图棾暋参比化合物 斠
斊旈旂棶棾暋斠斿旀斿旘斿旑斻斿斻旓旐旔旓旛旑斾斠

在棽椀曟暍椀椄椆旑旐 下进行混合液晶的双折射

率测试椈用棻棸毺旐的反平行盒棳在棽椀曟下进行混

合液晶的物理性能测试棳并依据加法原理对单体

的双折射率暍介电各向异性值以及黏度值进行外

推棳数据见表棽暎
表棽暋配方和单体的物理性能数据

斣斸斺棶棽暋斝旇旟旙旈斻斸旍旔旘旓旔斿旘旚旈斿旙旓旀旐旈旞旚旛旘斿旙斸旑斾旍旈旕旛旈斾斻旘旟旙旚斸旍
斻旓旐旔旓旛旑斾旙

代号 殼 殼 棻棻 棾棾
毭棻棷

棬旐斝斸暏旙棭
斝棸 棸灡棸椄棸 椀灡椂棾 棻棸灡棽 棽椄灡椆 棻椀椂灡椀

棻棸棩棻斺棲椆棸棩斝棸 棸灡棸椄椃 椃灡棾棾 棻棸灡棻棿 棽椀灡棿棾 棻椂棸灡椂
棻棸棩棽斺棲椆棸棩斝棸 棸灡棸椄棾棽 椃灡椃棿 椆灡棿棾棽 棽椀灡椄椃 棻椂棻灡椂
棻棸棩斠棲椆棸棩斝棸 棸灡棸椆棾椄 椄灡棸椄 棻棸灡棻椀 棽棾灡椂椃 棻椀椀灡椃

棻斺 棸灡棻椀棸灣 棽棽灡椂棾灣 暘 暘 棽棸棽灡椂椆灣

棽斺 棸灡棻棻棽灣 棽椂灡椃棾灣 暘 暘 棽棻椀灡椂椃灣

斠 棸灡棽棻椄灣 棾棸灡棻棾灣 暘 暘 棻棿椄灡椂椄灣

注椇灣 代表外推数据

由表棽可看出椇化合物棻斺暍棽斺与参比化合物

斠相比棳由于环己烷减弱了分子线性共轭程度故

双折射率和介电各向异性值有所下降棳同时黏度

略有增加暎化合物棽斺与棻斺相比棳侧向氟原子的

使分子偶极距增加棳因此介电常数明显增大棳但由

于极化度下降导致双折射率下降暎
棾棶棽棶棽暋单体相溶性

将液晶单体以棽棸棩质量比添加到基础配方

斝棸 中棳在不同温度下储存棳观察其相溶性棳实验结

果见表棾暎
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表棾暋相溶性试验

斣斸斺棶棾暋斖旈旙斻旈斺旈旍旈旚旟旚斿旙旚旓旀旍旈旕旛旈斾斻旘旟旚旙斸旍斻旓旐旔旓旛旑斾旙
单体代号 棽椀曟 椀曟

棻斸 无晶析 晶析

棻斺 无晶析 晶析

棻斾 无晶析 无晶析

棽斺 晶析

斠 晶析

由表棾可以看出椇系列棻化合物具有最好的

相溶性椈系列棽化合物由于熔融焓值较高棳相溶性

变差棳在混合液晶中易晶析椈参比化合物 斠 由于

存在近晶相棳在混合液晶中易导致晶析暎目前

斣斊斣混合液晶配方中所用含环己烷液晶用量在

椃棸棩左右棳由相似相溶原理棳系列棻化合物尤其是

棻斾最有利于改善配方的低温相溶性暎
棾棶棽棶棾暋单体对宽温混合液晶性能影响

设计了两款具有高介电各向异性值暍低阈值

电压暍快速响应的宽温混合液晶配方棳配方体系为

二氟甲醚组份棽椄棩暍含烯键非极性组份椀椆棩暍高
清亮点组份棻棾棩棳其中配方棻含有椀棩质量比的

参比化合物斠棳配方棽含有椀棩质量比的系列棻化

合物棳配方的测试数据见表棿暎

表棿暋配方测试数据

斣斸斺棶棿暋斈斸旚斸旓旀旍旈旕旛旈斾斻旘旟旙旚斸旍旐旈旞旚旛旘斿旙
代号 斘斏棷曟 殼 殼 旚旇棷斨 旙斸旚棷斨 旘棷旐旙 旀棷旐旙 毭棻棷棬旐斝斸暏旙棭 低温存储

配方棻 棻棸椂 棸灡棻棸棿棽 椂灡椃棾 棻灡椀棽 棽灡椀棿 棽灡棾椀 棻棻灡棻椆 椃椂灡椆 棴棾棸曟棻棿棿旇晶析

配方棽 棻棸椆 棸灡棻棸棻椂 椂灡椀棸 棻灡椀棽 棽灡椀椃 棽灡椀棿 棻棻灡椆棾 椃椄灡棿 棴棿棸曟棽棿棸旇无晶析

暋暋棽款配方的测试数据结果显示椇用系列棻化合

物替代参比化合物斠棳配方的光电性能暍介电各向异

性值和旋转黏度值基本不变棳但清亮点提高棾曟棳低
温存储温度扩展至棴棿棸曟以下棳低温相溶性得以显

著改善棳这对开发宽温混合液晶配方非常有利暎

棿暋结暋暋论

参照文献方法成功合成了棽个系列共计椃种

含环己烷的四环二氟甲醚液晶单体棳其纯度均达

到椆椆灡椆棩以上暎热性能测试发现棳系列棻化合物

的清亮点变化随烷基链的增长呈现奇偶效应棳向
列相温度范围随烷基链的增长而变宽椈系列棽化

合物的清亮点和液晶相温度范围随烷基链的增长

而升高和变宽暎系列棽化合物由于多引入一个氟

原子棳介电各向异性值增大棳但熔点升高暍清亮点

下降棳向列相温度范围变窄暎系列棻化合物具有

更高的清亮点暍更宽的向列相温度范围和更好的

低温相溶性棳能够大幅拓宽混合液晶的温度范围棳
是宽温型配方的优选单体暎

参暋考暋文暋献椇

椲棻椵暋王新久棶液晶光学和液晶显示椲斖椵棶北京椇科学出版社棳棽棸棸椂棶
斪斸旑旂斬斒棶 椲斖椵棶斅斿旈旉旈旑旂椇斢斻旈斿旑斻斿斝旘斿旙旙棳棽棸棸椂棶棬旈旑斆旇旈旑斿旙斿棭

椲棽椵暋斢斿旛旑旂旇斿斿斕棳斢旛旘旉旟斸斢斅棳斎斿旛旈斢斒棳 棶斈斿旜旈斻斿旙斸旑斾旐斸旚斿旘旈斸旍旙旀旓旘旇旈旂旇飊旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿旐旓斺旈旍斿旍旈旕旛旈斾斻旘旟旙旚斸旍斾旈旙旔旍斸旟旙
椲斒椵棶棶 棶 棶棳棽棸棻棽棳棽棽棬棻棭椇棻棻椄椆棾飊棻棻椆棸棾棶
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