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摘　要：以１，５二羟基４，８二硝基蒽醌为原料，通过取代、加成转位、还原、磺化、脱磺等方法，改变α位和β

位部分基团，合成了１，５二羟基４，８二氨基２（对甲氧基苯基）蒽醌液晶二色性染料，探讨了合成的蒽醌类化

合物的反应条件，得到有序参数犛为０．６６稳定性较高的二向性染料。
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１　引　　言

宾主液晶彩色显示是采用二向性染料溶解

于定向排列的液晶中，由电场控制液晶的排列［１］，

使颜色随电场发生变化，从而实现彩色显示［２］，具

有视角大、亮度高、辐射小、用途广、色泽鲜艳悦目

和颜色丰富多彩等优点［３］。一般液晶染料可分为

偶氮染料和蒽醌衍生物两大类［４］。最初为“宾

主”效应合成的是偶氮染料，由于偶氮染料在分子

结构上的特性和可修饰性，使其在与液晶掺杂后

表现出许多光电特性，如具有宽液晶显示视角、增

加显示亮度等，对这些光电特性进一步研究有利

于提高液晶显示的质量和性能［５］。此外，偶氮染

料的有序参数高、制备方法简单，在与液晶掺杂时

还具有光学性能好、热稳定性高、溶解性好等特

点。虽然偶氮染料与液晶掺杂时具有上述优点，

但将偶氮染料与蒽醌染料作光稳定性实验时，发

现偶氮染料的光稳定性大大低于蒽醌染料［６８］，这

使得人们的兴趣由偶氮染料转向蒽醌染料［９］。由

于蒽醌染料在宾主效应液晶彩色显示中具有独

特性能，因此目前使用的二向色性染料主要是蒽

醌染料［１０］。

蒽醌染料是除偶氮染料以外用量最大的染

料。按应用分类蒽醌结构的染料所涉及的主要有
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酸性、活性、分散、还原染料。它们主要具有两大

优点：一是耐晒牢度优良，二是能产生鲜艳的颜

色。在红、紫、蓝、绿的深色染料中，蒽醌染料占有

无可取代的重要地位。但是，蒽醌上反应的定位

较复杂，某些反应需用重金属定位，原料蒽醌及衍

生物溶解度较差，大部分反应需在硫酸介质中进

行，使得蒽醌染料的合成工艺较繁杂、成本高，能

实际应用的还是少数。影响蒽醌型液晶染料性能

的主要是取代基的结构及取代基的相对位置。基

本结构的蒽醌染料，通过α位助色团的变化可以

得到不同颜色的染料，同时还可以通过β位上侧

链取代基变化而得到不同有序参数的染料。本文

研究了１，５二羟基４，８二氨基２（对烷氧基苯

基）蒽醌的合成方法和应用，对蒽醌类化合物进行

结构修饰，合成出了性能优异的蒽醌类液晶染料。

２　实　　验

２．１　实验原料和实验仪器

实验中采用的原料主要有硼酸、苯甲醚、硫化

钠、浓硫酸、乙醇、盐酸、氯苯、二氯甲烷和甲醇等，

均为市售分析纯；１，５二羟基４，８二硝基蒽醌为

自制。

实验中所用的测试仪器主要有ＧＴＣ气相色

谱／飞行时间质谱联用仪（英国 Ｍｉｃｒｏｍａｓｓ公

司）、ＢＳ２１０Ｓ万分之一电子天平（德国Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ

公司）、ＴＵ１９０１双光紫外可见分光光度计（北京

普析通用仪器有限责任公司）和Ｘ６显微熔点测

定仪（北京泰克仪器有限公司）。

２．２　合成路线

以１，５二羟基４，８二硝基蒽醌为原料，通过

取代、加成转位、还原、磺化、脱磺等反应，改变α

位和β位部分基团，合成了１，５二羟基４，８二氨

基２（对甲氧基苯基）蒽醌液晶二色性染料。

２．３　材料合成及测试

向５０ｍＬ单口圆底烧瓶中加入１．３ｇ硼酸和

１９ｍＬ９８％的浓硫酸，再加入０．８２５ｇ１，５二羟

基４，８二硝基蒽醌。油浴加热至７０℃，磁力搅

拌，大约经过０．５ｈ使混合物完全溶解，溶液由红

色逐渐变为紫色。自然冷却至室温，在－８℃左

右缓慢滴加０．５４ｇ苯甲醚，使混合物保持此温度

反应２ｈ。将混合物倒在２０ｇ碎冰上，碎冰立刻

溶解，析出大量深蓝色沉淀。用１００ｍＬ二口烧

瓶盛装混合液，安装球形冷凝管，９５℃下加热回

流４ｈ以去除硼酸脂。冷却至室温，抽滤得到蓝

紫色固体，水洗至中性，粗产品中加入５ｇ硫化

钠／２５ｍＬ水和３．２ｍＬ乙醇。安装球形冷凝管，

９５℃下加热回流２ｈ，趁热抽滤，滤饼水洗至中

性，氯苯重结晶，硅胶色谱柱分离，得到深蓝色固

体。测得熔点为 １９１～１９５ ℃，质谱 犿／狕 为

３７６．１０６８，二氯甲烷中测得紫外吸收λｍａｘ为５８０

ｎｍ，有序参数犛为０．６６，二向色比为７．１０。

３　结果与讨论

蒽醌环β位可以引入苯酚及苯烷基醚等而进

行亲核取代反应，或与浓硫酸等发生亲电取代反

应。再通过硫化钠或水合肼的还原反应，将α位

的硝基还原为氨基。硼酸与双键氧和羟基生成硼

酸脂。由于硼的强吸电子性使β位Ｃ原子正电性

增强，苯甲醚在β位发生亲核取代。

温度对本实验的影响很大，本反应为冰盐浴

（－８℃左右）中缓慢滴加苯甲醚，搅拌２ｈ。当反

应温度为０℃（冰水浴中），则发现生成大量红棕

色副产，必须严格控制低的反应温度，从而抑制副

产物的生成。

水解硼酸酯的过程中，回流温度宜控制在

８０～９０℃。若温度超过１００℃，并且稀释浓硫酸

的加入水量不足或部分损失，均有可能引起副反

应，生成磺化物。由于蒽醌染料分子中１位上的

氨基和４位上的羟基中的氢原子与邻近的羰基结

合成牢固的氢键，降低了氧化反应和可能的光分

解而引起的不稳定性，蒽醌染料的光稳定性大大

高于偶氮染料。

４　结　　论

对蒽醌类化合物进行结构修饰，探讨了１，５

二羟基４，８二氨基３（对烷氧基苯基）蒽醌的合

成条件，得到了性能优良的有序参数犛为０．６６的

蒽醌类二色性液晶染料。
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