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摘　要：链烯基类液晶单体被广泛用于各种液晶显示器中。将常用的６款链烯基类液晶单体分别添加到基

础配方Ｐ０ 中，配制了６款混合液晶，对其品质因子的相关性能进行了考察。结果表明，按相同比例添加的

ＶＣＣＰＭｅ系列单体可以增高配方的折射率各向异性；ＨＨＶ系列单体可有效降低配方的旋转黏度和优化品质

因子，其中添加３ＨＨＶ１的混晶具有最好的品质因子。
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１　引　　言

在平板显示技术突飞猛进发展的今天，人们

对液晶平板显示器的品质要求越来越高。在液晶

材料的相关参数中，响应时间和动态变化范围

（ｄｙｎａｍｉｃｒａｎｇｅ）两项参数对液晶器件的电光应

用有重要的影响［１］。

品质因子（ＦｉｇｕｒｅｏｆＭｅｒｉｔ，ＦｏＭ ）是评价液

晶材料光电性能的重要参数。品质因子越高，

液晶材料的自由松弛时间就越短。为了得到品

质因子优良的液晶材料，就需要尽可能地提高

折射率各向异性和展曲弹性常数以及降低旋转

黏度［２４］。

链烯基类液晶单体与同结构烷基末端单体相

比，具有黏度小、熔点低、清亮点高、低温稳定性好

的优点，因而由它们调制的混合液晶具有黏度低、

黏度随温度变化率低和低温稳定性好的特点［５］，

目前大量使用在ＴＦＴ混晶中。

本文利用加法规则［６］，将几类常用的链烯基

类单体添加到基础配方Ｐ０ 中，配制了一系列混合

液晶，对其品质因子的相关性能进行了考察，为设

计液晶配方提供了依据。
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２　品质因子定义

在反平行器件中，为了获得最好的对比度，一

般情况下将器件的最大相位（即动态变化范围，

δ＝２πΔ狀犱／λ）设计成π，将犱＝λ／（２Δ狀）代入反平

行盒的自由松弛时间公式τ＝γ１犱
２／（犓１１π

２）中，则

可以得到：

τ＝
λ
２

４π
２×

γ１

Δ狀
２犓１１

（１）

其中犱为反平行盒盒厚，τ为反平行盒的自由松

弛时间，γ１ 为旋转黏度，犓１１为展曲弹性常数，Δ狀

为折射率各向异性，λ为入射光波长。从公式（１）

可以看出，γ１／（Δ狀
２犓１１）越小，液晶器件的自由松

弛时间就越短。由此，为了评价液晶材料的光电

性能，就引入了品质因子（ＦｏＭ）的概念，借此用

来衡量液晶材料的优劣［１］：

ＦｏＭ＝犓１１
（Δ狀）

２

γ１
（２）

　　从公式（１）、（２）可以看出，自由松弛时间越短

的液晶材料，其品质因子就越高。为了得到品质因

子优良的液晶，就需要尽可能地提高折射率各向异

性Δ狀和展曲弹性常数犓１１以及降低旋转黏度γ１。

３　实　　验

实验中使用的链烯基类单体均为自行合成。

选择一款基础混晶Ｐ０，将６款链烯基类单体以相

同的比例（１５％）加入Ｐ０ 中，形成新的混晶Ｐ１～

Ｐ６，链烯基类单体结构与混晶组成见表１。为了

对其品质因子进行考察，分别测试了Ｐ０～Ｐ６ 的折

射率各向异性、弹性常数和旋转黏度，并通过计算

得到黏弹比和品质因子，测试了这７款混晶在

ＴＮ模式下的自由松弛时间。

测试弹性常数与旋转黏度使用的仪器是美国

Ｉｎｓｔｅｃ公司的液晶参数测试仪。测试折射率各向

异性时使用阿贝折射仪（上海光学仪器五厂）。弹

性常数的测试采取犆犞 法
［７］，旋转黏度的测试方

法见参考文献［８］。

表１　配方组成

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍｉｘｔｕｒｅｓ

单体代号 单体结构式 配方组成

ＶＣＣＰＭｅ
CH

3

!"

# Ｐ１（８５％Ｐ０＋１５％ＶＣＣＰＭｅ）

Ｖ２ＣＣＰＭｅ CH

3

!"

# Ｐ２（８５％Ｐ０＋１５％Ｖ２ＣＣＰＭｅ）

ＶＣＣＧＦ

F

F

!

!

Ｐ３（８５％Ｐ０＋１５％ＶＣＣＧＦ）

５ＨＨＶ
C

5

H

11

!

"

#

$$ Ｐ４（８５％Ｐ０＋１５％５ＨＨＶ）

３ＨＨＶ１ C

3

H

7

!

"

#

$ Ｐ５（８５％Ｐ０＋１５％３ＨＨＶ１）

３ＨＨＶ
C

3

H

7

!

"

#

$

Ｐ６（８５％Ｐ０＋１５％３ＨＨＶ）

４　结果与讨论

在２５℃条件下，用液晶参数测试仪和阿贝

折光仪对Ｐ０～Ｐ６ 的品质因子相关性能及ＴＮ模

式下的自由松弛时间进行了测试，具体数据见

表２。
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表２　 配方的性能

Ｔａｂｌｅ２　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｓ

配方代号 Δ狀 Δε γ１（ｍＰａ·Ｓ） 犓１１（ｐＮ） γ１／犓１１（ｍｓ／μｍ
２） ＦｏＭ（μｍ

２／ｓ） τ（ｍｓ）

Ｐ０ ０．０７９２ ５．８１ ２０１ １２．６２ １６．６４ ０．３７８ ２３．６

Ｐ１ ０．０８２２ ４．６８ ２０８ １１．５２ １８．０５ ０．３７４ ２５．０

Ｐ２ ０．０８３４ ４．６６ ２１２ １１．４８ １８．４７ ０．３７６ ２４．０

Ｐ３ ０．０８０１ ５．３８ １７０ ９．３４ １８．２０ ０．３５２ ２４．４

Ｐ４ ０．０７５０ ４．８１ １４９ １０．５８ １４．０８ ０．４００ ２２．８

Ｐ５ ０．０７６８ ４．８９ １５５ １２．５７ １２．３３ ０．４７８ ２１．１

Ｐ６ ０．０７３２ ４．７１ １４０ １０．２１ １３．７１ ０．３９１ ２１．５

　　注：Δ狀———折射率各向异性（５８９ｎｍ）；Δε———介电各向异性；犓１１———展曲弹性常数；γ１———旋转黏度；τ５μｍＴＮ

盒，常白模式，５Ｖ驱动电压，透过率从１０％转变到９０％的时间。

４．１　折射率各向异性的比较

对比表２中Ｐ１～Ｐ６ 的折射率各向异性可以

发现：添加单体Ｖ２ＣＣＰＭｅ的配方Ｐ２ 具有最大的

折射率各向异性，为０．０８３４；添加单体ＶＣＣＰＭｅ

的配方Ｐ１ 的折射率各向异性次之，为０．０８２２。

这两款配方的Δ狀数值接近，可见ＶＣＣＰＭｅ系列

在常见链烯基单体中具有较高的折射率各向异

性。相比 ＶＣＣＰＭｅ系列，添加 ＨＨＶ 系列的配

方，折射率各向异性均较Ｐ０ 有所降低。

４．２　介电各向异性的比较

从表２中的介电数据可以看到，配方Ｐ１～Ｐ６

的介电各向异性同Ｐ０ 相比有不同程度的降低。

其中只有添加了 ＶＣＣＧＦ的配方Ｐ３ 具有相对较

大的介电各向异性，这是因为同其他的链烯基类

单体相比，ＶＣＣＧＦ含有极性端基，从而具有较大

的介电各向异性。

４．３　弹性常数犓１１的比较

从图１中Ｐ０～Ｐ６ 的展曲弹性常数犓１１可以

看到，除基础配方Ｐ０ 外，含有３ＨＨＶ１的配方Ｐ５
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图１　Ｐ０～Ｐ６ 的犓１１

Ｆｉｇ．１　Ｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ犓１１ｏｆＰ０～Ｐ６

具有最大的 犓１１。分别含有相似结构单体 ＶＣ

ＣＰＭｅ与 Ｖ２ＣＣＰＭｅ的配方 Ｐ１、Ｐ２ 具有相同的

犓１１值，同样，分别含有相似结构单体５ＨＨＶ和

３ＨＨＶ的配方Ｐ４、Ｐ６ 具有基本相同的犓１１值。而

含有ＶＣＣＧＦ单体的配方３的犓１１仅为９．３４，在

所有配方中最小。

４．４　旋转黏度比较

如图２所示，与含有ＶＣＣＰＭｅ系列单体的配

方相比，含有 ＨＨＶ系列单体的配方Ｐ４、Ｐ５ 和Ｐ６

具有较小的旋转黏度。其中添加３ＨＨＶ的配方

Ｐ６ 黏度最小，为１４０ｍＰａ·ｓ。
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图２　Ｐ０～Ｐ６ 的γ１

Ｆｉｇ．２　ＲｏｔａｔｉｏｎｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆＰ０～Ｐ６

４．５　品质因子比较

含有３ＨＨＶ１的配方Ｐ５ 具有最大的品质因

子，为０．４７８。分别含有３ＨＨＶ和５ＨＨＶ单体

的配方Ｐ４ 和Ｐ６ 具有基本一致的品质因子，分别

为０．４００和０．３９１。同样，分别含有ＶＣＣＰＭｅ和

Ｖ２ＣＣＰＭｅ单体的Ｐ１ 和Ｐ２ 的品质因子也基本一

致，分别为０．３７４和０．３７６。
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４．６　响应时间比较

自由松弛时间是液晶电光性能的具体体现。

按照公式τ＝γ１犱
２／（犓１１π

２），反平行液晶盒的自由

松弛时间τ与黏弹系数γ１／犓１１成正比。这里使用

ＴＮ模式下的自由松弛时间做近似讨论。

由图３中Ｐ０～Ｐ６ 的自由松弛时间τ可以看

到，相比ＶＣＣＰＭｅ系列，添加ＨＨＶ系列单体的
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图３　Ｐ０～Ｐ６ 的τ和γ１／犓１１

Ｆｉｇ．３　Ｆｒｅｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅτａｎｄｖｉｓｃｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

γ１／犓１１ｏｆＰ０～Ｐ６

配方τ均较短。其中，添加单体３ＨＨＶ１配方Ｐ５

具有最短的τ，为２１．１ｍｓ。可见添加 ＨＨＶ系列

单体能有效地缩短混晶的自由松弛时间。

由于图３中的数据为 ＴＮ 盒的自由松弛时

间，所以在变化规律上τ与γ１／犓１１略有差异，但是

大体上变化情况是一致的。

５　结　　论

在配方Ｐ０ 的基础上，添加６个常用链烯基类

液晶单体后得到配方Ｐ１～Ｐ６，对其性能进行了测

试和研究，得出变化规律如下：

（１）添加ＶＣＣＰＭｅ系列单体有助于提高配方

的折射率各向异性；

（２）添加 ＨＨＶ系列单体能够降低配方的旋

转黏度γ１ 以及缩短自由松弛时间τ；

（３）添加 ＨＨＶ系列单体有助于优化配方的

品质因子，其中添加３ＨＨＶ１单体的配方具有最

高的品质因子。
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