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含氟手性剂对液晶材料光电性能的影响

邓　登１
，２，李　建１，甘　宁１，尚小兵２，骆　伟１，李娟利１，李　辉１

（１．西安近代化学研究所，陕西 西安　７１００６５，Ｅｍａｉｌ：ｄｄｅｎｇｍａｉｌ＠１６３．ｃｏｍ；

２．西安彩晶光电科技股份有限公司，陕西 西安　７１００６５）

摘　要：制备了一种具有高电阻率和稳定性的新型含氟手性液晶材料，并对其液晶性及螺距进行了检测。将

其作为手性剂掺杂到ＴＦＴ混合液晶中，考察了对液晶光电特性的影响规律，为制备高性能ＴＦＴ液晶显示材

料提供了参考。
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１　引　　言

随着液晶显示技术的发展，ＴＦＴＬＣＤ已经

占领了大部分平板显示市场，对ＴＦＴ液晶显示

材料的需求增长快速。目前，中小尺寸的ＴＦＴ

ＬＣＤ主要采用 ＴＮ型显示模式，所用的液晶材

料需要添加手性剂以实现液晶分子的扭曲排

列［１］。ＴＦＴ液晶材料必须具有高稳定性、高电

阻率、低离子密度等特性，以避免出现闪烁、残

影等显示缺陷。ＴＮ和ＳＴＮ液晶材料所采用的

传统手性剂中含有氰基、酯基，容易吸附离子造

成电阻率下降，光稳定性较差，因此这类材料不

太适用于ＴＦＴ液晶显示材料，需要开发一些新

的具有良好光、化学稳定性和高电阻率的手

性剂［２３］。

本文制备了一种含氟液晶手性剂：（Ｓ）４［反

式４′（反式４″丙基环己基）环己基］１（１甲基

庚氧基）２，６二氟苯，将其加入 ＴＦＴ混合液晶

中，重点考察了手性剂浓度变化对材料性能的

影响。
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２　实　　验

２．１　含氟手性剂的制备及其性能指标

按照图１给出的７步路线合成含氟手性剂

３ＣＣＵＯ８：（Ｓ）４［反式４′（反式４″丙基环己基）

环己基］１（１甲基庚氧基）２，６二氟苯
［４］。通过硅

胶柱层析，得到ＧＣ＞９９．８％的纯品，电阻率＞３×

１０１４Ω·ｃｍ，比旋光度［α］
２８
Ｄ ＝－６．６，ＨＰＴ值通过
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图１　３ＣＣＵＯ８的合成路线

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｒｏｕｔｅｏｆ３ＣＣＵＯ８

外推计算为１２μｍ
－１。

采用 ＭＥＴＥＬＥＲ公司的 ＤＳＣ１１检测出相

变点为Ｃ（晶态）２９．４Ｓ（近晶相）４５．０１Ｃｈ（胆甾

相）７７．７８Ｉ（清亮点）。图２为热台偏光显微镜下

观察到的典型织态。
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图２　ＰＯＭ下观察到的典型织态

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｘｔｕｒｅｏｆ３ＣＣＵＯ８

２．２　 测试

选用西安彩晶光电科技股份有限公司的宽温

ＴＮＴＦＴ 液 晶 ＣＳＶ２０００ 作 为 基 础 配 方，将

３ＣＣＵＯ８以不同比例添加，混合均匀，灌入５μｍ

厚的 ＴＮ 液晶测试盒以及 ＫＣＲＫ０．７４斜劈盒

中，分别采用大连海事大学制造的ＣＪＭＵ液晶参

数综合测试仪和工装显微镜检测液晶材料的光电

参数以及螺距。

３　结果与讨论

３．１　阈值电压与饱和电压

图３（ａ）为阈值电压随手性剂浓度的变化曲

线，图３（ｂ）为饱和电压随手性剂浓度的变化曲

线。从图３可以看出，手性剂浓度的增加对阈值

电压和饱和电压有明显提高，且在０～０．１％ （质
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图３　（ａ）阈值电压随手性剂浓度的变化；（ｂ）饱和电压随

手性剂浓度的变化．

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎｓｏｆｃｈｉｒａｌｍａｔｅｒｉａｌ；（ｂ）Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｓａｔｕｒａ

ｔｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｃｈｉｒａｌｍａｔｅｒｉａｌ．
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量百分比，下同）出现突变，之后呈现近线性关系

增加，拟合后曲线斜率分别为０．９４３７和０．７８１５４，

说明手性剂对饱和电压的影响大于阈值电压，随

添加浓度增大而增大。因此在制备低电压驱动液

晶材料时必须控制手性剂的添加量。

３．２　响应时间

从图４（ａ）可以看出，手性剂添加量对犜ｒ（透

过率从１０％～９０％时间）影响大于犜ｄ（透过率从

０～１０％时间），并在手性剂添加量为０．２５％处犜ｒ
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图４　（ａ）上升时间随手性剂浓度的变化；（ｂ）下降时间随

手性剂浓度的变化；（ｃ）整体响应时间随手性剂浓

度的变化．

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｒｉｓｅｔｉｍｅｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ

ｃｈｉｒａｌｍａｔｅｒｉａｌ；（ｂ）Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｆａｌｌｔｉｍｅｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｃｈｉｒａｌｍａｔｅｒｉａｌ；（ｃ）Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｏｆｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｃｈｉｒａｌｍａｔｅ

ｒｉａｌ．

最小，整体呈逐渐上升趋势。图４（ｂ）说明手性剂

添加量对犜ｆ（透过率从９０％～１０％）和犜ｓ（透过

率从１００％～９０％）影响相当，但与上升时间相

反，手性剂浓度越高，下降时间越短，其原因可能

是手性剂浓度增加导致犞ｔｈ升高，而驱动电压不

变，因此导致上升过程偏转时间滞后。液晶材料

下降时间受弹性常数变化影响较大，犜ｆ、犜ｓ 降低

明显，可能是由于液晶材料弹性常数变大，导致自

动回复时间缩短。从图４（ｃ）可以看到，犜ｒ＋犜ｆ

曲线呈锯齿状逐渐变化，整体影响时间在手性剂

添加量为０．２％处出现最大值，但都在２ｍｓ以内

变化，说明上升时间和下降时间对手性剂浓度的

变化互相抵消。

３．３　对比度

图５为对比度随手性剂浓度的变化曲线。由

图５可以看出，随着手性剂浓度的增加，对比度呈

线性下降，斜率为０．９８，说明手性剂浓度对对比

度的衰减影响较大。
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图５　对比度随手性剂浓度的变化

Ｆｉｇ．５　Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｃｏｎｔｒａｓｔｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｃｈｉｒａｌ

ｍａｔｅｒｉａｌ

３．４　螺距

图６为螺距随手性剂浓度的变化曲线。由图

６可以看出，螺距随手性剂添加量增加而下降，说

明手性剂含量增大，配方中扭曲力加大，螺距变

小。０．２％手性剂添加量所对应的螺距比较适合

ＴＮ型ＴＦＴＬＣＤ螺距为５０～６０μｍ的要求。但

实验中发现，将该比例的液晶灌注入５．６ｃｍ（２．２

ｉｎ）测试盒中，在加电屏幕全黑的情况下，有雨点

状筹现象出现；然而将手性剂添加量为０．２５％的

液晶灌注入５．６ｃｍ（２．２ｉｎ）测试盒中，加电后却

无不良显示效果出现。其原因可能是０．２０％的

手性剂添加量在实际液晶显示器件中还不足以提
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供完全的扭曲力，导致分子层间存在部分左右旋
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图６　螺距随手性剂浓度的变化

Ｆｉｇ．６ 　 Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｆ ｐｉｔｃｈ ｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ

ｃｈｉｒａｌｍａｔｅｒｉａｌ

转紊乱，或者与ＰＩ层配合较差所致。

４　结　　论

虽然手性剂添加量小，但对 ＴＮ 型 ＴＦＴ

ＬＣＤ的品质和性能影响很大。研究发现，含氟手

性剂的添加量对液晶材料的阈值电压和饱和电压

影响较大，而对响应时间影响较小，同时器件的显

示对比度随着手性剂浓度的增加下降较大。因此

在设计配方时，除了要考虑螺距的影响，还必须严

格控制手性剂的用量，以避免显示器性能出现较

大幅度下降；与此同时，还需考虑实际使用中液晶

显示器件与测试值的偏差，适当调整用量以避免

出现显示不良现象。
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［４］李辉，杜渭松，李建．（Ｓ）（）４［反式４′（反式４″丙基环己基）环己基］１（１甲基庚氧基）２，６二氟苯的合成［Ｊ］．

应用化工，２００９，３８：

檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨

７７３７７５．

欢迎订阅２０１０年《液晶与显示》

《液晶与显示》是中国最早创办的液晶学科专业期刊，也是中国液晶学科和显示技术领域中惟一的

综合性专业学术期刊。它由中国科学院长春光学精密机械与物理研究所、中国光学光电子行业协会液

晶分会和中国物理学会液晶分会主办，科学出版社出版。

《液晶与显示》以创新性、综合性、实用性为办刊特色，内容丰富，涵盖面广，信息量大，可读性强，既

是启迪科技人员开拓创新思路的参考期刊，又是从事液晶和显示技术研究与开发的广大科技人员、大专

院校师生及相关领域的科技工作者进行学术交流的论坛，也是图书、情报等部门必不可少的信息来源。

《液晶与显示》为双月刊，国内定价４０．００元，全年２４０．００元，国内外公开发行。国内邮发代号：１２－

２０３，国内读者可在当地邮局订阅；也可通过“全国非邮发报刊联合发行部”订阅（地址：天津市大寺泉集

北里别墅１７号，邮编３００３８５），本刊的代号为：５０７４。国外读者可通过中国国际图书贸易总公司订阅

（地址：北京３９９信箱，邮编：１０００４４），国外发行代号：４８６８ＢＭ。同时，《液晶与显示》编辑部将竭诚为广

大读者服务，随时办理订阅。

地　址：长春市东南湖大路３８８８号 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

《液晶与显示》编辑部　　　　　　　　　　　　　邮　编：１３００３３

电　话：０４３１８６１７６０５９　０４３１８４６１３４０６　　　 　　 传　真：０４３１８４６９５８８１
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