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摘要:为了满足液晶母体在各种情况下的参数要求,合成了６种新型的具有２个或２个以上的２,３Ｇ二氟苯基的有较大负

介电各向异性的化合物.以２,３Ｇ二氟丙基苯或２,３Ｇ二氟苯乙醚为原料,通过一系列反应合成了目标液晶单体.经过核

磁共振、元素分析和质谱等方法确定了分子结构;利用示差扫描量热仪、阿贝折射仪和电容电抗测试仪等测试手段对其

进行测定.实验表明,这类多氟化合物有着较大的光学各向异性(Δn＝０．２２~０．３３)和较大负值的介电各向异性(Δε＝
－７．６３~－１２．０２).该类型的多氟化合物可以用于液晶母体的调配并且改善其部分性能.这类多氟化合物原料易得、

收率较高(总收率５０％),极易实现工业量产.
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Abstract:InordertomeetthedifferentdemandsoftheLCD,sixnovelpolyflurinateddielectricanisotropy
liquidcrystallinecompoundsweresynthesized．Thesecompoundsweresynthesizedfrom２,３ＧdifluoroＧpropylＧ
benzeneor２,３ＧdifluoroＧ１Ｇethoxybenzenebyseveralsteps．TheirconstructionswereconfirmedbyNMR,

elementalanalysisandGCＧMS．Theparametersandtheperformancesoftheseproductsweremeasuredby
DSC,Abberefractometerandcapacitanceinductancetester．Thesepolyfluorinatedcompoundshavelarge
opticalanisotropy(Δn＝０．２２~０．３３)andlargenegativedielectricanisotropy(Δε＝－７．６３~－１２．０２)．These
compoundscanbeusedintheLCD matrixtoimprovepartialperformanceoftheLCD．Thepreparation
methodisofsimpleoperationandlowcost(totleyield:５０％),whichcanalsorealizeindustrializationeasily．
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１　引　　言

随着液晶显示技术的不断发展,人们对液晶材

料的性能提出了新的要求.任何单组份液晶都不

能满足显示的全部要求,因此需要开发各种性能各

异的单体液晶,然后将多种单体液晶按照适当的比

例进行调配,得到各种参数的最佳配比来满足不同

显示的要求[１Ｇ２].

各种中、大尺寸的液晶显示模式中,共面转变

液晶显示(IPS)所用液晶材料的介电各向异性(Δε)

既可以是正性的,也可以是负性的;垂直取向模式

(VA)中,液晶分子在零场时与玻璃基板方向垂直,

与垂直入射光线平行.当偏振片正交时,会显示良

好的暗态,所以该类器件有着良好的对比度,而其

应用的液晶是负性的.这两种显示模式中IPS模

式显示具有宽视角、快相应速度等优点,VA 模式

器件响应速度较快,两种显示模式都着极好的发展

前途[３Ｇ４].

随着两种显示模式的发展,对负性液晶单体的

需求也是越来越强烈,作者的目的就是发明一类具

有高光学各向异性(Δn)、高负介电各向异性(Δε)、

化学性质稳定的液晶单体[５Ｇ６].

具有２,３Ｇ二氟苯基的液晶单体一般都具有着

负的介电各向异性(Δε)[７],为了得到具有高负介电

各向异性的液晶单体,作者设计了具有２个或３个

２,３Ｇ二氟苯基的分子,因为液晶分子中存在３个苯

环,所以目标液晶单体也有着较大的光学各向异性

(Δn)[８].为了改善低温互溶性,选用了酯基作为连

接基团.在端基选用了应用最为广泛的丙基和乙

氧基.

作者设计了６种有着高负介电各向异性的

液晶单体的合成方法,使用了核磁共振和质谱

等方法确定了分子结构,利用示差扫描量热仪、

阿贝折射仪和电容电抗测试仪等测试手段对其

参数进行了测定.试验表明,该类型的多氟负

介电各向异性化合物具有的性能,可以用于液

晶母体的调配并且改善其部分性能.该类多氟

化合物原料易得、收率较高,对设备要求不高,

极易实现工业量产.

２　实　　验

２．１　实验原料和测试仪器

实验中采用的原料主要有以下几种:

所用中间体:２,３Ｇ二氟Ｇ丙基苯、２,３Ｇ二氟苯

乙醚、４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯硼酸、４Ｇ乙氧基Ｇ２,３Ｇ二

氟苯硼酸、２,３Ｇ二氟碘代苯均为本公司自产;

所用试剂:正丁基锂、硼酸三甲酯、二氧化

碳、４Ｇ二甲氨基吡啶(DMAP)、N,N’Ｇ二环己基

碳二亚胺(DCC)、双氧水(３０％)、无水碳酸钠、

叔丁醇钾、浓盐酸及各种使用到的相关溶剂等

均为市售试剂,化学纯.

测试仪器主要有:

DSC８２２e型差热分析扫描仪(瑞士 MettlerＧ

Toledo公司)

HP６８２０型气相色谱仪(美国 Agilent公司)

岛津 LCＧ２０A 型液相色谱仪(日本岛津公

司)

HP５８９０Ｇ５９７２型 气 质 谱 联 用 仪 (GCＧMS)

(美国 Agilent公司)

布鲁克 AVANCE Ⅲ HD 核磁(NMR)核磁

共振波普仪３００M Hz(美国布鲁克公司)

VarioELⅢ 元素分析仪(德国elementar公

司)

２WAJ型阿贝折射仪(上海)

HPＧ４２８４A型电容电抗测试仪(美国 Agilent
公司)

测定单体液晶化合物光学各向异性(Δn)和

介电各向异性(Δε)参数所用的母体液晶是 FMＧ

TA,其 主 要 参 数 为:Cp(清 亮 点)＝６４􀆰３ ℃,

Δn＝０􀆰１０３１,Δε＝－２．５４,γ１＝１２５．４mPa􀅰s.

由石家庄诚志永华显示材料有限公司提供.

具体合成化合物如表１所示.
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表１　合成化合物结构

Tab．１　Compoundstructureformula

分子结构 分子代号

A

B

C

D

E

F

２．２　４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯甲酸Ｇ４Ｇ(４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟

苯基)Ｇ２,３Ｇ二氟苯酚酯(化合物A)的合成

２．２．１　合成路线

化合物 A 的合成路线如图１所示.以４Ｇ丙

基Ｇ２,３Ｇ二氟苯硼酸为原料,与２,３Ｇ二氟碘代苯进

行suzuki偶联,得到化合物AＧ１,之后低温锂代后

与硼酸三甲酯反应合成相应的硼酸(化合物 AＧ
２),然后使用双氧水进行氧化得到酚(化合物 AＧ
３)备用.另一端以４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯为原料,经
过低温锂代后与二氧化碳反应得到相应的酸(化
合物 AＧ４),最后与备用的酚(化合物 AＧ３)进行酯

化反应得到目标产物化合物 A.该方法有着简

便、产物纯度高、成本低廉等优点.

２．２．２　４Ｇ丙基Ｇ２,３,２′,３′Ｇ四氟联苯的合成(化合

物 AＧ１)

　　在１L三口瓶中加入４０g(０．２mol)的４Ｇ丙

基Ｇ２,３Ｇ二氟苯、４８g(０．２mol)２,３Ｇ二氟Ｇ碘代苯、

３１．８g(０．３mol)无水碳酸钠、１６０mL甲苯、１６０
mL无水乙醇、１６０mL水,氮气保护下,加入１g
Pd(PPh３)４,之后加热至回流,回流反应６h,反应

完毕.降至室温后分液,取上层有机相,３００mL
水洗涤有机相,减压下蒸除溶剂,残留物加入２００
mL石油醚,加热后进行柱层析,２００mL热石油

醚(９０~１２０℃)洗脱,得到的产物再次减压下蒸

图１　化合物 A的合成路线

Fig．１　SysnthesisofcompoundA
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除溶剂,残留物加入１５０mL无水乙醇和５０mL
甲苯进行重结晶,得到４７g白色晶体化合物AＧ１,
产率８７．７％,GC浓度为９９．２％.

２．２．３　４Ｇ(４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯基)Ｇ２,３Ｇ二氟Ｇ苯硼

酸的合成(化合物 AＧ２)

　　在１L三口瓶中加入４７g(０．１７５mol)化合物

AＧ１、２５０mL干燥四氢呋喃,使用氮气置换空气,搅
拌下将反应液降温至－７８℃,滴加０．１９３mol正丁

基锂(２．５mol/L,７７mL),滴加过程中控温－８５~
－７５℃,滴加完毕后在此温度下搅拌１h.然后再

滴加２７g(０．２６mol)硼酸三甲酯,滴加过程中控温

－８５~－７５℃,滴加完毕后自然升至室温.将反

应液倒入盛有２００g冰水和３０mL浓盐酸的烧杯

中,搅拌１０min后分液,取上层有机相,２００mL甲

苯提取水相,合并有机相,３００mL水洗涤有机相,
加入１０g无水硫酸钠干燥３０min,滤去催化剂减

压下蒸除溶剂,加入３００mL石油醚(９０~１２０℃)
煮沸后自然降至室温,然后放入－２０℃冰箱中冷

冻４h,过滤得到４９g白色固体化合物 AＧ２,产率:

８９．７％,HPLC浓度为９８．７％.

２．２．４　４Ｇ(４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯基)Ｇ２,３Ｇ二氟Ｇ苯酚

的合成(化合物 AＧ３)

　　在５００mL三口瓶中加入４９g(０．１５７mol)
化合 物 AＧ２、２００ mL 四 氢 呋 喃,滴 加 １０６ mL
(０􀆰４７mol)１５％的双氧水,３０min滴加完毕后加

热至回流,回流反应３h,反应结束.加入２００mL
乙酸乙酯,搅拌１０min后分液,取上层有机相,有
机相用３００mL×２水洗涤.加入１０g无水硫酸

钠干燥３０min,滤去催化剂减压下蒸除溶剂,加
入３００mL石油醚(９０~１２０ ℃)和１００mL乙酸

乙酯溶解产物后进行柱层析,８００mL３∶１的石

油醚(９０~１２０℃):乙酸乙酯溶液洗脱,流出液减

压下蒸除溶剂,残留物用２００mL 石油醚(９０~
１２０℃)和４０mL乙酸乙酯重结晶,得到３５g白

色晶体 AＧ３,产率:７８．３％,GC浓度为９９．８％.

２．２．５　４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯甲酸的合成(化合物

AＧ４)

　　在１L三口瓶中加入３１．２g(０．２mol)４Ｇ丙

基Ｇ２,３Ｇ二氟苯、１５０mL干燥四氢呋喃,使用氮气

置换空气,搅拌下将反应液降温至Ｇ７８ ℃,滴加

０􀆰２２mol正丁基锂(２．５mol/L,８８mL),滴加过

程中控温－８５~－７５℃,滴加完毕后在此温度下

搅拌１h.然后再通入二氧化碳气体,通气过程

中控温－８５~－７５ ℃,通气至温度无明显变化

后,保持低温正压继续搅拌２h,之后自然升至室

温,将反应液倒入盛有２００g冰水和３０mL浓盐

酸的烧杯中,搅拌１０min后分液,取上层有机相,

２００mL甲苯提取水相,合并有机相,３００mL水洗

涤有机相,加入１０g无水硫酸钠干燥３０min,滤
去催化剂后减压下蒸除溶剂,残留物用１２０mL
无水乙醇和４０mL甲苯重结晶,得到３１g白色晶

体 AＧ４,产率:７７．５％,GC浓度为９７．８％.

２．２．６　４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯甲酸Ｇ４Ｇ(４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ
二氟苯基)Ｇ２,３Ｇ二氟苯酚酯(化合物 A)
的合成

　　在２５０mL三口瓶中加入５g(０．０２５mol)化
合物 AＧ４、７．１g(０．０２５mol)化合物 AＧ３、、０．１２５
g(０．００１mol)４Ｇ二甲氨基吡啶(DMAP)、４０mL
二氯甲烷,冰盐浴降温至０℃,滴加５．６g(０．０２７
mol)N,N′Ｇ二环己基碳二亚胺(DCC)和１５mL二

氯甲烷的溶液,滴加过程中控温－５~５ ℃,滴加

完毕后升至室温,室温搅拌８h,反应完毕,过滤,

１５mL二氯甲烷洗涤滤饼,减压下蒸除溶剂,残留

物用４０mL甲苯溶解,柱层析提纯,５０mL甲苯

洗脱,减压下蒸除溶剂后,３０mL甲苯重结晶,得
到９．６g白色晶体 A,产率:８２．４％,GC浓度为

９９．７％.
１HNMR(３００M HzCDCl３):δ０􀆰９７０~１􀆰０２４

(m,６H),１􀆰６４０~１􀆰７５９(m,４H),２􀆰６７５~２􀆰７６６
(m,４H),７􀆰００２~７􀆰２５７(m,５H),７􀆰７８４~７􀆰８３８
(m,１H).

MS:m/z(％),４６６(M＋ ４􀆰３),１８３(１００),

１５４(１１􀆰７),１２６(１１􀆰２)
元素分析结果:

C２５H２０F６O２ 理论值 (％):C:６４􀆰３８％,H:

４􀆰２９％,O:６􀆰８６％;实 测 值 (％):C:６４􀆰５４％,

H:４􀆰４１％,O:６􀆰６７％.
上述 检 测 数 据 表 明,所 得 化 合 物 A 结 构

正确.
化合物B、化合物 C的合成方法和过程参考

化合物 A的合成.
化合物B:
１HNMR(３００ M HzCDCl３):δ０􀆰９９９ (t,

J＝７􀆰０Hz,３H),１􀆰５１８(t,J＝７􀆰０Hz,３H),

１􀆰４９５~１􀆰７５７(m,２H),４􀆰２３８(q,J＝７􀆰０Hz,

２H),６􀆰８２３~６􀆰８７６ (m,１H),７􀆰０００~７􀆰２１３
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(m,４H),７􀆰８５０~７􀆰９１２(m,１H).

MS:m/z(％),４６８(M＋ ０􀆰９),２８３(３􀆰９),

１８５(１００),１５７(５８􀆰３)
元素分析结果:

C２４H１８F６O３ 理论值(％):C:６１􀆰５４％,H:

３􀆰８４％,O:１０􀆰２６％;实测值(％):C:６１􀆰６４％,

H:３􀆰８９％,O:１０􀆰４０％.
化合物C:
１HNMR(３００M HzCDCl３):δ１􀆰４６９~１􀆰５４６

(m,６H),４􀆰１４６~４􀆰２７３(m,４H),６􀆰７９６~６􀆰８７６
(m,２H),７􀆰０２８~７􀆰１９９(m,３H),７􀆰８４９~７􀆰９１２
(m,１H).

MS:m/z(％),４７０(M＋ ４􀆰９),２５７(７􀆰６),

１８５(１００),１５７(６５􀆰５)

元素分析结果:

C２３H１６F６O４ 理论值(％):C:５８􀆰７２％,H:

３􀆰４０％,O:１３􀆰６２％;实测值(％):C:５８􀆰８１％,

H:３􀆰４９％,O:１３􀆰５８％.

２􀆰３　４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯甲酸Ｇ４Ｇ(４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二
氟苯基)Ｇ２Ｇ氟Ｇ苯酚酯(化合物D)的合成

２􀆰３􀆰１合成路线

化合物 D 的合成路线如图２所示.以４Ｇ丙

基Ｇ２,３Ｇ二氟苯硼酸为原料,与间氟溴苯进行suＧ
zuki偶联,得到化合物DＧ１,之后用叔丁醇钾和正

丁基锂低温锂代后与硼酸三甲酯反应合成相应的

硼酸(化合物 DＧ２),然后使用双氧水进行氧化得

到酚(化合物 DＧ３),最后与酸(化合物 AＧ４)进行

酯化反应得到目标产物化合物D.

图２　化合物 D的合成路线

Fig．２　SysnthesisofcompoundD

２．３．２　４Ｇ丙基Ｇ２,３,３′Ｇ三氟联苯的合成(化合物

DＧ１)

　　参考化合物 AＧ１的合成过程,将２,３Ｇ二氟Ｇ碘

代苯替换为邻氟溴苯,得到４３g白色晶体化合物

DＧ１,产率８６％,GC浓度为９９．４％.

２．３．３　４Ｇ(４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯基)Ｇ２Ｇ氟Ｇ苯硼酸的

合成(化合物 DＧ２)

　　在１L三口瓶中加入４３g(０．１７２mol)化合

物DＧ１、２１．２g(０．１８９mol)叔丁醇钾、２５０mL干

燥四氢呋喃,使用氮气置换空气,搅拌下将反应液

降温至－７８ ℃,滴加０．１８９mol正丁基锂(２．５
mol/L,７６mL),滴加过程中控温 －８５~ －７５
℃,滴加完毕后在此温度下搅拌１h.然后再滴

加２７g(０．２６mol)硼酸三甲酯,滴加过程中控温

－８５~－７５℃,滴加完毕后自然升至室温.将反

应液倒入盛有２００g冰水和３０mL浓盐酸的烧杯

中,搅拌１０min后分液,取上层有机相,２００mL
甲苯提取水相,合并有机相,３００mL水洗涤有机

相,加入１０g无水硫酸钠干燥３０min,滤去催化

剂减压下蒸除溶剂,加入３００mL 石油醚(９０~
１２０℃)煮沸后自然降至室温,然后放入－２０ ℃
冰箱中冷冻４h,过滤得到４２g白色固体化合物

DＧ２,产率:８３％,HPLC浓度为９９．１％.

２．３．４　４Ｇ(４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯基)Ｇ２Ｇ氟Ｇ苯酚(化

合物 DＧ３)及４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯甲酸Ｇ４Ｇ
(４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯基)Ｇ２Ｇ氟Ｇ苯酚酯(化

合物ＧD)的合成

　　参考化合物 AＧ３的合成过程,将４Ｇ(４Ｇ丙基Ｇ
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２,３Ｇ二氟苯基)Ｇ２,３Ｇ二氟Ｇ苯硼酸(化合物 AＧ２)替
换为４Ｇ(４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯基)Ｇ２Ｇ氟Ｇ苯硼酸(化
合物DＧ２),得到３１g白色晶体化合物 DＧ３,产率

８１．５％,GC浓度为９９．７％.
参考化合物 A 的合成过程,将４Ｇ(４Ｇ丙基Ｇ２,

３Ｇ二氟苯基)Ｇ２,３Ｇ二氟Ｇ苯酚(化合物 AＧ３)替换为

４Ｇ(４Ｇ丙基Ｇ２,３Ｇ二氟苯基)Ｇ２Ｇ氟Ｇ苯酚(化合物 DＧ
３),得到７．８g白色晶体化合物 D,产率６９．６％,

GC浓度为９９．７％.
１HNMR(３００ M HzCDCl３):δ０．９８２~

１􀆰０３６ (m,６H),１．６５３~１．７７２ (m,４H),

２．６８７~２．７７８ (m,４H),７．０１４~７．２６２ (m,

６H),７．８００~７．８５８(m,１H).

MS:m/z(％),４４８(M＋ ４．５),１８３(１００),

１５４(１０．８),１２６(９．９)
元素分析结果:

C２５H２１F５O２ 理论值(％):C:６６．９６％,H:

４􀆰６９％,O:７．１４％;实测值 (％):C:６６．９９％,

H:４．７８％,O:７．００％.
上述检测数据表明,所得化合物D结构正确.
化合物 E、化合物F的合成方法和过程参考

化合物D的合成.
化合物E:
１HNMR(３００ M HzCDCl３):δ０．９９２ (t,

J＝７．０Hz,３H),１．４９１(t,J＝７．０Hz,３H),

１．６３８~１．７６２(m,２H),２．７３６(t,J＝７．０Hz,

２H),４．１８０ (q,J＝ ７．０ Hz,２H),６．７９７~
６􀆰８５７(m,１H),７．０２８~７．２００ (m,５H),

７．７８０~７．８３５(m,１H).

MS:m/z(％),４５０(M＋１１．１),１８３(１００),

１５４(１０．７),１２６(１０．３)
元素分析结果:

C２４H１９F５O３ 理论值(％):C:６４．００％,H:

４􀆰２２％,O:１０．６７％;实测值(％):C:６４．１１％,

H:４．３１％,O:１０．５４％.
化合物F:
１HNMR(３００ M HzCDCl３):δ１．４６０~

１􀆰５３７(m,６H),４．１３８~４．２６５ (m,４H),

６．７８７~６．８６７ (m,２H),７．０２０~７．１９５ (m,

４H),７．８３８~７．９０１(m,１H).

MS:m/z(％),４５２(M＋ ５．２),２３９(６．４),

１８５(１００),１５７(６２．３)
元素分析结果:

C２３H１７F５O４ 理论值(％):C:６１．０６％,H:

３􀆰７６％,O:１４．１６％;实测值(％):C:６１．００％,

H:３．６７％,O:１４．２２％.

３　结果与讨论

３．１　相关液晶参数的测量方法

将合成的６种化合物以５％的质量分数加入

到FMTA母体液晶中,测试所得混合液晶电矢量

分别平行(ne)、垂直(no)于液晶分子的光轴折射

率(２５℃,５８９nm),再计算光学各向异性(Δn)
(Δn＝ne－no);测试外加电场分别与液晶分子长

轴平 行 (ε∥ )、垂 直 (ε⊥ )的 介 电 常 数 (２５ ℃,

１kHz),计算介电各向异性(Δε)(Δε＝ε∥ －ε⊥ ),
以及化合物的相变 DSC测试升温速度为５ ℃/

min,氮气保护[９Ｇ１１].

６种化合物的性能参数以与其在混合物中的

浓度呈线性关系计算得出.

３．２　相关液晶参数的测定结果

采用了上述的测试方法,得到的液晶参数如

表２所示.

表２　化合物的液晶性能参数

Tab．２　Performancecharacteristicsofliquidcrystals

单体 熔点/℃ 清亮点/℃ ne no Δn ε∥ ε⊥ Δε

A ９６．８ (３３．０) １．７０ １．４８ ０．２２ ６．３１ １３．９４ －７．６３

B １３８．０ (１１１．４) １．７７ １．５０ ０．２７ ６．５７ １７．９４ －１１．３７

C １７４．７ １９２．６ １．８２ １．５１ ０．３１ ６．３５ ２０．５９ －１４．２４

D ８８．７ ９２．１ １．７２ １．４９ ０．２３ ６．２９ １４．２６ －７．９７

E １３１．６ １９８．０ １．７９ １．５１ ０．２８ ６．５２ １８．５４ －１２．０２

F １６７．４ ２１２．７ １．８４ １．５１ ０．３３ ６．３１ ２１．３０ －１４．９９
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３．３　讨　　论

(１)作者合成的６种多氟负介电各向异性液晶

单体,其中合成的中间体结构单元,可以广泛地应

用于其他液晶单体的合成,并得到其他种类含有

多氟的负介电各向异性液晶单体.
(２)由于共轭的原因,分子中端基为乙氧基的

单体液晶熔点及清亮点要明显高于端基为丙基的

液晶单体,极大地增强了液晶向列相的温宽.
(３)虽然侧位氟的存在,会降低苯环分子的电

子云密度,极化度变弱,使得液晶分子的光学各向

异性有着部分的减弱,但由于分子中存在着３个苯

环及乙氧基,使得液晶分子依旧有着较大光学各

向异性(０．２２~０．３３).
(４)分子中引入多个２,３Ｇ二氟苯基基团,确实

可以使液晶分子呈现出更强的负介电各向异性

(－７．６３~－１２．０２),但是一味的增加２,３Ｇ二氟苯

基基团并不一定会增加负介电各向异性,目标单

体D、E、F的负介电各向异性略大于有着类似结构

的目标单体 A、B、C,其原因就在于由于相邻的２
个２,３Ｇ二氟苯基由于相对的氟存在位阻,使得２个

２,３Ｇ二氟苯基进行了轻微的偏转,致使ε⊥ 减少,因
此存在相邻２个２,３Ｇ二氟苯基反而降低了负介电

各向异性.

　　综上所述,作者合成的６种多氟类负介电各向

异性的液晶化合物具有着较大的光学各向异性

(Δn)和负值很大的介电各向异性(Δε).多个２,３Ｇ
二氟苯基基团的引入可以极大的增强负介电各向

异性,但是相邻的２,３Ｇ二氟苯基却因为位阻的原

因进行偏转,比起相邻只有１个侧位氟基团的液晶

单体,降低了负介电各向异性.

４　结　　论

作者合成了６种新型的具有２个或２个以上

的２,３Ｇ二氟苯基的有较大负介电各向异性至的化

合物.以２,３Ｇ二氟丙基苯或２,３Ｇ二氟苯乙醚为原

料,通过一系列反应合成了目标液晶单体.经过

核磁共振、元素分析及质谱等方法确定了分子结

构;利用示差扫描量热仪、阿贝折射仪和电容电抗

测试仪等测试手段对其进行测定.实验表明,这
类多氟化合物有着较大的光学各向异性(Δn＝
０􀆰２２~０􀆰３３)和较大负值的介电各向异性(Δε＝
－７．６３~－１２．０２).该类型的多氟化合物可以用

于液晶母体的调配并且改善其部分性能.该类多

氟化合物原料易得、收率较高,对设备要求不高,
极易实现工业量产.

参　考　文　献:

[１]　武乃福,赵静,王晓燕,等．负性液晶垂直排列(VA)盒中壁的研究[J]．现代显示,２０１１(１２０Ｇ１２１):３２Ｇ３６．
WuNF,ZhaoJ,WangXY,etal．Studyinthewallinverticalalignment(VA)cellofnegativeliquidcrystal[J]．
AdvancedDisolay,２０１１(１２０Ｇ１２１):３２Ｇ３６．(inChinese)

[２]　王协友．利用负性双折射补偿膜改善LCD视角[J]．现代显示,１９９８(２):４１Ｇ４５．
WangXY．ImprovementofLCDviewinganglesbynegativebirefringencecompessationfilms[J]．AdvancedDisoＧ
lay,１９９８(２):４１Ｇ４５．(inChinese)

[３]　胡朋刚,李建,安忠维．VAＧTFT用负介电各向异性液晶材料研究进展[J]．化工新型材料,２００７,３５(５):５Ｇ６,１２．
HuPG,LiJ,AnZW．ProgressofliquidcrystalmaterialsforVAＧTFT[J]．NewChemicalMaterials,２００７,３５
(５):５Ｇ６,１２．(inChinese)

[４]　郭剑,隋岩,曹建华,等．多氟多氰基负性液晶化合物的合成[J]．液晶与显示,２０１４,２９(１):１５Ｇ２１．
GuoJ,SuiY,CaoJH,etal．Synthesisofpolyfluorinatedpolycyanonegativedielectricanisotropyliquidcrystalline
compounds[J]．ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays,２０１４,２９(１):１５Ｇ２１．(inChinese)

[５]　员国良,郑成武,华瑞茂．含链端烯基负性液晶单体的合成及其性能研究[J]．液晶与显示,２０１３,２８(４):５１０Ｇ５１５．
YuanGL,ZhengC W,HuaR M．PreparationandcharacteristicsofterminalalkenyＧbearinglateralfluoroＧbenzene
negativeliquidcrystals[J]．ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplay,２０１３,２８(４):５１０Ｇ５１５ ．(inChiＧ
nese)

[６]　尚洪勇,张建立,刘鑫勤,等．多氟二苯乙炔类负性液晶化合物的合成[J]．液晶与显示,２００９,２４(５):６５０Ｇ６５５．
ShangH Y,ZhangJL,LiuXQ,etal．Synthesisofmultifluorotolanenegativedielectricanisotropyliquidcrystals
[J]．ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays,２００９,２４(５):６５０Ｇ６５５．(inChinese)

５４第１期 　　　　吕文海,等:一类多氟负介电液晶单体的合成及性能研究



[７]　戴修文,蔡良珍,闻建勋．含有２,３,４,５Ｇ四氟亚苯基的负性液晶合成及液晶性研究[J]．液晶与显示,２０１３,２８(３):

４６４Ｇ４６６．
DaiX W,CaiLZ,WenJX．Synthesisandapplicationofnegativeliquidcrystalscontaining２,３,５,６ＧtetrafluoroＧ

phenylene[J]．ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplay,２０１３,２８(３):４６４Ｇ４６６．(inChinese)
[８]　史子谦,丰景义,贵丽红,等．高折射率液晶化合物与液晶混合物[J]．液晶与显示,２０１３,２８(３):３１０Ｇ３１４．

ShiZQ,FengJY,GuiL H,etal．HighbirefringenceLCcompoundsandLCmixture[J]．ChineseJournalof
LiquidCrystalsandDisplays,２０１３,２８(３):３１０Ｇ３１４．(inChinese)

[９]　GreenfieldS,CoatesD,GouldingM,etal．Nematogeniclaterallyfluorinatedbiphenylswithpolarterminalgroups
[J]．Liq．Cryst．,１９９５,１８(４):６６５Ｇ６７２．

[１０]　PeerK,MatthiasB．Nematicliquidcrystalsforactivematrixdisplays:moleculardesignandsynthesis[J]．AnＧ

gew．Chem．Int．Ed．,２０００,３９(２３):４２１６Ｇ４２３５．
[１１]　闫凌,杨增家,唐洪．负性含氟液晶材料的电子轰击质谱分析[J]．液晶与显示,２００７,２２(２):１４６Ｇ１５０．

YanL,YangZJ,TangH．EImassspectraofnegativefluorinatedliquidcrystalcompounds[J]．ChineseJournal
ofLiquidCrystalsandDisplay,２００７,２２(２):１４６Ｇ１５０．(inChinese)

作者简介:吕文海(１９７８－),男,吉林省吉林市人,硕士,化学工程师,从事液晶材料的研发工作.EＧmail:hahadefu＠
１６３．com

６４ 　　　　液晶与显示　　　　　 第３０卷　


