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摘要:近些年来,液晶透镜技术得到了长足的进步和广泛的应用,尤其是在立体显示技术中.液晶透镜为了获得高的光

学效率和快速的响应时间,要求使用的液晶混合物具有较大的折射率各向异性、较小的旋转黏度、较大的介电各向异性

以及大的K 值.文中将异硫氰酸酯类化合物引入到液晶透镜用混合液晶中,获得了具有大折射率各向异性,较大的 K
值、较小的旋转黏度的液晶混合物.
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Abstract:Recently,liquidcrystal(LC)lenshasbeenhighlydevelopedandwidelyusedinmanyareas,

especiallyinthe３Ddisplay．Inordertogethigheropticalefficiencyandfasterresponsetime,theLC
mixturesshouldhavesomeobviousadvantagessuchashighbirefringence,lowrotaionalviscosity,

highΔεandK３３/K１１．Inthispaper,theisothiocyanatecompoundswasintroducedtotheLCmixtures
usedinLCＧlens,gettinghigherbirefringence,lowerrotaionalviscosity,highΔεandK３３/K１１．
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１　引　　言

相机、手机相机、３D立体影像显示、相位调制

器等装置,常利用变焦镜头将影像放大或缩小来

成像,传统变焦镜头设有多个镜群(lensgroup),
通过镜群之间沿光轴方向移动,以改变彼此之间

的间距,从而使整体焦距改变,但不影响成像距

离,然而此种镜头需要较长的镜群移动距离,导致

机械装置体积大,调节缓慢,调焦范围有限,价格

昂贵,装置驱动消耗能量大且容易损坏,又由于机

械装置调焦会产生机械噪音,影响录像质量.
为寻找替代机械调焦的方法,并且能够大范围

地改变焦距,现有技术利用电场来控制焦距的液晶

透镜(liquidcrystallens),通过在带圆孔的电极上施

加电压形成特殊的电场,使电场中的液晶分子发生

偏转,从而对光起到分散或是会聚的作用,其实际

为一种模拟光学元件,通过在电极之间施加不同的

电压能够方便地实现我们想要的特定的光学透镜

特性[１Ｇ６].液晶透镜中使用的液晶混合物要求具有

大的折射率(光学各向异性)来获得大的光学效率

以及较小的盒厚,还需要液晶混合物具有较低的旋

转黏度来达到快速响应的目的[７Ｇ８].

２　试　　验

我们开发了一系列异硫氰酸酯类化合物,具
体合成化合物如表１所示,我们还研究了此类化

合物的液晶性质以及其在混合液晶中的应用.

表１　化合物结构

Tab．１　Compoundstructureformula

分子结构 分子代号

A

B

C

D

E

２．１　相转变温度测试

我们对单体化合物进行了相转变温度的测

试,所用仪器为 DSC８２２e型差热分析扫描仪(瑞
士 MettlerＧToledo公司),样品量为２０mg,升温

速度２℃/min,数据见表２.
表２　相转变温度

Tab．２　Phasetransitiontemperatures

化合物 相转变温度/℃

A Cr１４３．５２Sa１８３．８２N２６８．５５I

B Cr１３７．７１Sa１９５．２９N２７２．９３I

C Cr１４２．３２Sa１９８．７７N２７８．４２I

D Cr１４８．６０Sa２０１．８N２８２．６４I

E Cr１７２．０２Sa２２３．２１N３０１．０１I

２．２　液晶综合性能测试

２．２．１　折射率各向异性测试

测试方法采用将 AＧE化合物分别以５％的质

量百分比加入到母体 M１中,混合均匀后,使用阿

贝折射仪(NARＧ４T),２０℃,光源波长为５８９nm
钠光灯测试.折 射 率 数 据 按 线 性 关 系 计 算 可

得[９].折射率数据见表３.

２．２．２　介电、K值及γ１的测试

γ１为旋转黏度(mPa􀅰s),测试条件为:２５℃、

INSTEC:ALCTＧIR１、２０μm平行盒;

K１１为展曲弹性常数,K３３为弯曲弹性常数,
测试条件为:２５ ℃、INSTEC:ALCTＧIR１、２０μm
平行盒;

Δε表示介电各向异性,Δε＝ε∥Ｇε⊥ ,其中,ε∥

为平行于分子轴的介电常数,ε⊥ 为垂直于分子轴

的介电常数,测试条件:２５ ℃、INSTEC:ALCTＧ
IR１、２０μm平行盒;

测试方法采用将 AＧE化合物分别以５％的质

量百分比加入到母体 M１中,混合均匀后,灌入

２０μm 的平行排列液晶盒中,采用INSTEC 的
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ALCTＧIR１测试其综合性能.根据线性关系拟合 出相应数据[９],数据见表３.

表３　化合物的液晶性能参数

Tab．３　Performancecharacteristicsofliquidcrystals

单　体 ne no Δn K１１ K３３ ε∥ ε⊥ Δε γ１

A １．５５５ ２．０５２ ０．４９８ ２３．９０ ４９．６３ ２２．５６ ３．６４ １８．９２ ３４９．７６
B １．５４９ ２．０５２ ０．５０３ ２６．３４ ４０．５４ ２１．５６ ３．２４ １８．３２ ２８０．９９
C １．５３７ ２．０３９ ０．５０２ ２１．５８ ４６．５０ １９．７６ ３．４４ １６．３２ ５８５．５９
D １．５４３ ２．０４２ ０．４９９ ２６．５４ ４１．５６ ２１．６６ ３．３４ １８．３２ ３５０．９９
E １．５６０ ２．０７５ ０．５１５ ２１．５８ ５２．８４ ２３．７６ ３．８４ １９．９２ １０３６．２４

２．３　异硫氰酸酯类化合物在混合液晶中的应用

我们将异硫氰酸酯类化合物加入到混合液晶

中,开发了大折射率低旋转黏度(γ１)的混合液晶

１,作为对比,我们还开发了不含异硫氰酸酯类化

合物的混合液晶２,具体配方见表４.采用INＧ
STEC的 ALCTＧIR１测试了其综合性能,具体测

试方法与上文相同,具体数据见表５.在开发过

程中发现,如果不加入异硫氰酸酯类化合物,混合

液晶的低温互溶性比较差,很多情况是室温结晶.
而在加入了此类单体后,低温互溶性大大改善.
同时,由于此类单体的大介电,高折射率的性质,
加入此类单体后,可以多加一些改善旋转黏度的

单体,整体降低了液晶混合物的旋转黏度,也就提

高了其响应时间.

表４　混合液晶１与混合液晶２的组成

Tab．４　CompositionofLCMixture１andLCMixture２

混合液晶１组成
质量

百分数/％
混合液晶２组成

质量

百分数/％

５ １０

５ ５

５ ５

５ １０

５ １０

１０ ７
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(续表)

混合液晶１组成
质量

百分数/％
混合液晶２组成

质量

百分数/％

１０ ８

１０ ２０

１５ ３０

３０

表５　混合液晶的性能参数

Tab．５　Performancecharacteristicsofliquidcrystals

单体 Δn K１１ K３３ ε∥ ε⊥ Δε γ１ S→N/℃ Cp/℃

混合液晶１ ０．３５１ １４．３ ２１．７ １６．３９ ４．２１ １２．１８ ２０１．８ －１０ １１６

混合液晶２ ０．３５０ １３．６ ２１．０ １７．８６ ４．５２ １２．３４ ４４８．８ ０ １２３

３　结果与讨论

３．１　化合物的液晶性质

从表２数据可以看出,此类液晶化合物熔点

普遍较高,同时具有非常宽的液晶相范围,有Sa
相形成,清亮点非常高.形成这种特点的原因是:
此类单体引入了分子中间炔键及分子末端异硫氰

基,这两类基团都具有较高的共轭度,并且使分子

具有较大的长径比,容易得到较宽的液晶相范围;
这种结构还导致了表３数据显示的此类单体的折

射率(Δn)非常高,介电较大(Δε),这种刚性基团

也导致了此类单体的 K 值也很大.相对于此类

单体的高K 值、高折射率、大介电,由于在液晶分

子的两个侧面各引入了一个F原子,从而导致缺

健两侧的苯环产生了一定的扭曲,分子的刚性降

低,旋转黏度也随之降低[１].这些特性非常好地

迎合了快速响应液晶混合物所需要的条件,尤其

是液晶透镜用液晶混合物.两个侧氟的引入,虽
然使此类化合物的折射率有所降低,但很好地提

升了互溶性能,可以以更大的百分比加入到混合

液晶中,使得此类单体在混合液晶中使用有了现

实意义.
表３数据显示化合物E引入了烷氧基,它的

折射率和清亮点都有所提高,相应它的旋转黏度

也提高了将近一倍.

３．２　异硫氰酸酯类化合物在混合液晶中的应用

从表５的数据可以看出,采用了异硫氰酸酯

类化合物的混合液晶１,在折射率和介电参数基

本一致的情况下,比没有此类化合物的混合液晶

２具有更低的旋转黏度,低温互溶性更好.如果

不采用异硫氰酸酯类化合物,很难将混合液晶的

参数调到０．３５左右折射率,介电１２的情况下,液
晶相还能拓展到－１０℃,并且具有较小的旋转黏

度.对比数据可以看出混合液晶２比混合液晶１
的旋转黏度高出１倍还多.在其他条件相同的情

况下,旋转黏度越小,响应时间就越快.所以采用

了异硫氰酸酯类化合物的液晶混合物１更适合应

用于液晶透镜.混合液晶１比混合液晶２的低温

表现要好,使得混合液晶１的低温稳定性较好,可
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以在更为苛刻的环境使用.

４　结　论

本文对异硫氰酸酯类化合物的液晶性能进行

了细致的研究,并考察了其在混合液晶中的性能

表现,从研究结果可以看出,异硫氰酸酯类化合物

具有大的折射率各向异性,大的介电各向异性,较
大的K 值,较低的旋转黏度,很好的低温互溶性.
这些特性很好地满足了现代液晶显示追求快速响

应的需求,在STN 显示、多稳态显示、３D显示技

术,尤其是液晶透镜中具有很好的应用前景.

参　考　文　献:

[１]　SatoS．Liquidcrystallenscellswithvariablefocallength[J]．Jpn．J．Appl．Phys．,１９７９,１８(９):１６７９Ｇ１６８４．
[２]　YeM,WangB,StaoS．Liquidcrystallenswithfocusmovableinfocalplane[J]．Opt．Commun．,２００６,２５９(２):

７１０Ｇ７２２．
[３]　Ye M,SatoS．Opticalpropertiesofliquidcrystallensofanysize [J]．Jpn．J．Appl．Phys．,２００２,４１(６A):

L５７１ＧL５７３．
[４]　NaumovAF,LoktevM Y,GuralnikIR,etal．Liquidcrystaladaptivelenseswithmodalcontrol[J]．Opt．Lett．,

１９９８,２３(１３):９９２Ｇ９９４．
[５]　张兴,郑成武,李宁,等．液晶材料与３D显示 [J]．液晶与显示,２０１２,２７(４):４４８Ｇ４５５

ZhangX,ZhengC W,LiN,etal．Liquidcrystalmaterialsand３Ddisplay[J]．ChineseJournalofLiquidCrysＧ
talsandDisplays,２０１２,２７(４):４４８Ｇ４５５．(inChinese)

[６]　MaoY,Susumu．Liquidcrystallensoftwoliquidcrystallayers[J]．MolecularCrystalsandLiquidCrystals,

２００４,４２２(１):１９７Ｇ２０７．
[７]　张然,彭增辉,刘永刚,等．高 Δn低黏度液晶的合成与性能研究 [J]．液晶与显示,２００９,２４(６):７８９Ｇ７９３．

ZhangR,PengZH,LiuYG,etal．Synthesisandpropertiesofhighbirefringenceandlowviscosityliquidcrystal
[J]．ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays,２００９,２４(６):７８９Ｇ７９３．(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,GuiLH,etal．HighbirefringenceLCcompoundsandLCmixtures[J]．ChineseJournalofLiqＧ
uidCrystalsandDisplays,２０１３,２８(３):３１０Ｇ３１４．(inChinese)

[９]　GauzaS,WangHY,WenCH,etal．Highbirefringenceisothiocyanatotolaneliquidcrystals[J]．TheJapanSocieＧ
tyofAppliedPhysics,２００３,４２:３４６３Ｇ３４６６．

作者简介:孟劲松(１９８０－),男,河北保定人,学士,工程师,从事液晶材料及混合液晶材料的研究.EＧmail:mjs_slichem
＠１６３．com

８２２ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３０卷　


