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 Выполнено экспериментальное и теоретическое исследование строения и 
мезоморфных свойств супермолекул (Н-комплексов), образованных 4-н-
пропилоксикоричной кислотой (А) с 4,4’-азопиридином и 4,4’-дитиопири-
дином (В), показана взаимосвязь мезоморфных свойств с особенностями 
строения H-комплексов. С помощью методов квантовой химии (DFT) и ИК-
спектроскопии установлено, что в результате самоорганизации в системах с 
молярным соотношением компонентов 2:1 (кислота : производное пири-
дина) образуются H-комплексы состава А∙∙∙В∙∙∙А. При этом геометрическая 
форма H-комплексов определяется формой центральных молекул – 4,4’-азо-
пиридина и 4,4’-дитиопиридина. Молекулярные комплексы с 4,4’-азопири-
дином имеют стержнеобразное строение, замена центральной азо-группы 
немезогенного компонента комплекса на дитио-группу приводит к измене-
нию геометрической формы H-комплекса на ангулярную (V-образную). 
Рассчитаны энергии комплексообразования и характеристики образую-
щихся межмолекулярных водородных связей в H-комплексах. Оценена гео-
метрическая анизотропия комплексов. Экспериментальными методами 
(дифференциальная сканирующая калориметрия и поляризационная опти-
ческая микроскопия) установлено наличие мезоморфных свойств у H-
комплекса на основе 4,4’-азопиридина и их отсутствие у H-комплекса на ос-
нове 4,4’-дитиопиридина. С помощью экспериментальных и теоретических 
методов показано, что прочность образующихся водородных связей  
N∙∙∙O–H в обоих комплексах сопоставима. В то же время замена мостиковой 
группы –N=N– на –S–S– немезоморфного компонента Н-комплекса оказы-
вает влияние не только на его геометрию, но и на жидкокристаллические 
свойства. 
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 An experimental and theoretical study of the structure and mesomorphic proper-
ties of supermolecules (H-complexes) formed by 4-n-propyloxycinnamic acid 
(A) with 4,4'-azopyridine and 4,4'-dithiopyridine (B) has been carried out.  The 
relationship between mesomorphic properties and structural features of H-com-
plexes was shown. Using quantum chemistry (DFT) and FTIR spectroscopy 
methods, it was shown that as a result of self-organization in systems with a molar 
ratio of components 2:1 (acid : pyridine derivative), H-complexes of the compo-
sition А∙∙∙В∙∙∙A are formed. The geometric shape of the H-complexes is deter-
mined by the shape of the central molecules – 4,4'-azopyridine and 4,4'-dithio-
pyridine. Molecular complexes with 4,4'-azopyridine have a rod-like structure, 
replacing the central azo group of the non-mesogenic H-complex component with 
a dithio group leads to a change in the H-complex geometric shape to an angular 
(V-shaped) one. The energies of H-complex formation and the characteristics of 
the formed intermolecular hydrogen bonds have been calculated. The geometric 
anisotropy of the H-complexes is estimated. With the help of experimental meth-
ods (differential scanning calorimetry and polarizing optical microscopy), the 
presence of mesomorphic properties of the H-complex based on 4,4'-azopyridine 
and their absence in the H-complex based on 4,4'-dithiopyridine was shown.  
Using experimental and theoretical methods, it has been shown that the strength 
of the formed N∙∙∙O–H hydrogen bonds in both complexes is comparable. Thus, 
the replacement of the –N=N– bridging group by –S–S– of the non-mesogenic 
component of the H-complex affects not only its geometry, but also the liquid-
crystal properties. 
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Введение 

 
Самоорганизующиеся жидкие кристаллы, ос-

нованные на комплементарных взаимодействиях п-
замещенных бензойных и коричных кислот, а также 
производных пиридина достаточно широко иссле-
дуются [1–12]. Добавление к мезоморфным бензой-
ным и коричным кислотам анизотропных компо-
нентов с пиридильными фрагментами приводит к 
формированию молекулярных комплексов со зна-
чительно отличающимися от исходных кислот жид-
кокристаллическими свойствами. Подобные струк-
турные элементы встречаются в различных супра-
молекулярных жидких кристаллах, в том числе и 
полимерных [13, 14].  

Соединения с двумя пиридильными груп-
пами (4,4’-бипиридин и его аналоги с различными 
мостиковыми группами) могут быть использованы 
как бифункциональные акцепторы H-связи, за счет 

чего геометрическая анизотропия образованного H-
комплекса значительно увеличивается. Обзор работ 
[15–17] показал, что изученные системы на основе 
4,4’-бипиридина, 1,2-бис(4-пиридил)этилена и 1,2-
бис(4-пиридил)этана с 4-алкил- и 4-алкилоксибен-
зойными или 4-алкилоксикоричными кислотами 
могут демонстрировать устойчивые мезофазы, ко-
торые не наблюдаются для каждого из отдельных 
компонентов. В некоторых случаях молекулярные 
комплексы демонстрируют типы мезофаз, не харак-
терные для исходных мезогенов.  

Цель данной работы – определение влияния 
природы немезогенного фрагмента Н-комплекса на 
его строение и возможность индуцировать мезо-
фазу. Для этого изучено строение и мезоморфные 
свойства молекулярных комплексов 4,4’-азопири-
дина и 4,4’-дитиопиридина с 4-н-пропилоксикорич-
ной кислотой (рис. 1).  

 

  

4,4’-азопиридин (АП) 4,4’-дитипиридин (ТП) 

 

4-н-пропилоксикоричная кислота (3-АОКК) 

 
Рис. 1. Структурные формулы исследуемых соединений 

Fig. 1. Structural formulas of the studied compounds 
 

 
Накопление данных по взаимосвязи между 

структурой и проявляемыми мезоморфными свой-
ствами различных типов H-комплексов позволит 
выработать принципы управляемого процесса по-
лучения новых мезогенов с заданными свойствами 
за счет самоорганизации компонентов системы. 

 
Эксперимент 

 
Индивидуальные соединения (4-н-пропилок-

сикоричная кислота, 4,4’-дитиопиридин или 4,4’-
азопиридин) в твердом виде смешивали в молярном 

соотношении 2:1. Полученную смесь растворяли в 
ацетоне при перемешивании, после чего раствори-
тель был удален при атмосферном давлении и ком-
натной температуре. Полученные кристаллы вакуу-
мировали. Вакуумирование проводилось для удале-
ния остатков растворителя в кристаллической фазе 
до постоянной массы соединений. Для приготовле-
ния образцов были использованы коммерческие 
препараты (Aldrich), чистота которых составляла  
99 %, препараты использовали без предваритель-
ной очистки.  
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Эксперименты ДСК выполняли с помощью 

дифференциального сканирующего калориметра 
DSC TA Q100 в интервале температур 20–200 °С в 
атмосфере Ar. Масса образцов составляла 3–4 мг. 
Применялся режим нагрев – охлаждение со ско-   
ростью прямого и обратного процессов 2,5 °С/мин 
(в некоторых случаях скорость уменьшалась до              
1 °С/мин). Точность измерения температуры сос-
тавляла ± 0,01 °С. 

ИК-спектры индивидуальных соединений, а 
также их Н-комплексов при молярном соотноше-
нии компонентов 2:1 регистрировались при комнат-
ной температуре на ИК-Фурье спектрометре Nicolet 
6700. Индивидуальные соединения, а также полу-
ченные на их основе Н-комплексы спрессовыва-
лись в таблетки с KBr.  

Исследования мезоморфных свойств прово-
дилось с использованием поляризационного микро-
скопа Nikon Eclipse Ci-POL (Diascopic/Episcopic il-
lumination) с видеокамерой и термостоликом, кото-
рый работает в широком интервале температур (до 
350 °С) и длительное время поддерживает задан-
ную температуру. Градуировку термопары термо-
столика проводили по реперным веществам. Точ-
ность измерения температуры составляла ±0,1°. 

Детали квантово-химических расчетов 
В работе использован метод DFT в сочетании 

с функционалом B97D [18] и базисом 6-
311++G**[19]. Выбранный функционал учитывает 

дисперсионное взаимодействие, что особенно 
важно при теоретических исследованиях рассмат-
риваемых объектов, способных к образованию не-
ковалентно-связанных H-комплексов. При выпол-
нении расчетов был использован программный па-
кет Gaussian09 [20], для визуализации результатов 
расчетов – программа ChemCraft [21].  

 
Результаты и их обсуждение 

 
Геометрическое строение и фазовые переходы в 
индивидуальных соединениях 

Молекулы 4,4’-азопиридина и 4,4’-дитиопи-
ридина находятся в центральной части предполагае-
мых H-комплексов и задают их общую геометриче-
скую конфигурацию. Геометрическая форма H-
комплексов, так же, как и их структурная жесткость, 
во многом определяют наличие мезоморфных 
свойств исследуемых систем, тип мезофазы, ее тем-
пературные характеристики. Была выполнена опти-
мизация геометрического строения свободных инди-
видуальных молекул, расчет их частот колебаний. 
Полученные результаты сопоставлены со структу-
рами, стабилизированными в кристалле (Кембридж-
ская кристаллографичеcкая база данных [22]). 

На рисунке 2 приведено геометрическое 
строение молекул 4,4’-азопиридина и 4,4’-дитиопи-
ридина, полученное с помощью метода 
DFT(B97D)/6-311++G**.  

 
  

  
4,4’-азопиридин (АП) 4,4’-дитиопиридин (ТП) 

 
Рис. 2. Геометрическое строение молекул 4,4’-азопиридина и 4,4’-дитиопиридина (DFT(B97D)/6-311++G**) 

Fig. 2. Geometrical structure of 4,4'-azopyridine and 4,4'-dithiopyridine molecules (DFT(B97D)/6-311++G**) 
 
 
Из рисунка 2 видно, что рассматриваемые мо-

лекулы имеют различное геометрическое строение. 
Молекула 4,4’-азопиридина имеет копланарную кон-
фигурацию – все ее атомы лежат в одной плоскости. 
Молекула 4,4’-дитиопиридина имеет  сложное ангу- 

лярное строение – пиридиновые фрагменты лежат в 
разных плоскостях, угол между связями C–S сос-
тавляет около 83°. Отметим, что структуры моле-
кулы, стабилизированные в кристалле [22–24] 
имеют аналогичное геометрическое строение.  
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Относительную жесткость двух молекул 

можно оценить, анализирую потенциальную функ-
цию внутреннего вращения вокруг центральных 
связей мостиковых групп –N=N– и –S–S–. Из-
вестно, что вращение относительно двойных связей 
по сравнению с одинарными затруднено, кроме 
того, такой процесс в молекуле 4,4’-азопиридина 
приводит к нарушению π-сопряжения. В результате 
оцененный с помощью методов квантовой химии 
барьер на потенциальной функции, соответствую-
щей транс-цис переходу, составляет около                
40 ккал/моль [25]. Аналогичная потенциальная 

функция для молекулы 4,4’-дитиопиридина пред-
ставлена на рис. 3.  

Очевидно, что 4,4’-дитиопиридин является 
менее структурно жесткой молекулой по сравнению 
с 4,4’-азопиридином. Форма ПФВВ показывает, что 
молекула 4,4’-дитиопиридина не может приобретать 
«линейную» структуру. Минимумы на ПФВВ соот-
ветствуют ангулярным энантиомерам. Данный факт 
в сочетании с неплоским строением и «нелинейной» 
формой молекулы может значительно сказаться на 
возможности H-комплексов с серосодержащим 
фрагментом индуцировать мезофазу. 

 

 
 

Рис. 3. Потенциальная функция внутреннего вращения фрагментов молекулы ТП вокруг связи S–S 

Fig. 3. Potential function of internal rotation of the TP molecule fragments around S–S bond 
 
 
Молекулы 4-н-алкилоксикоричных кислот в 

кристалле существуют в виде циклических димеров 
[26, 27]. Геометрическое и электронное строение 
кислот и их циклических димеров, а также энергия 
димеризации на примере 4-н-пропилоксикоричной 
кислоты были определены нами с помощью метода 
DFT(B97D)/6-311++G** ранее [28, 29]. 

С помощью метода ДСК были определены 
температуры фазовых переходов индивидуальных 
соединений. На ДСК кривых 4,4’-азопиридина и 
4,4’-дитиопиридина присутствует пики, соответ-
ствующие их температурам плавления. ДСК кривая 
мезогенной  4-н-пропилоксикоричной  кислоты со- 

держит информацию о температурах фазовых пере-
ходов кристалл – мезофаза и мезофаза – изотропная 
жидкость (табл. 1). 

Таблица 1. Температуры фазовых переходов индиви-
дуальных соединений 

Table 1. Phase transition temperatures of individual com-
pounds 
 

 Cr  N  Iso 
АП • – • 105,69 • 
ТП • – • 75,50 • 

3-АОКК • 167,19 • 184,5 • 
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Квантово-химическое моделирование H-комплек-
сов и характеристики межмолекулярных водород-
ных связей 

Было выполнено квантово-химическое моде-
лирование геометрического строения H-комп-
лексов между производными пиридина и 4-н-про-

пилоксикоричной кислоты состава 1:2 соответ-
ственно, а также рассчитаны колебательные спек-
тры и выполнен анализ распределения электронной 
плотности в полученных структурах. Оптимизиро-
ванные структуры H-комплексов, а также «длина» 
l, «ширина» d и соотношение l/d показаны на рис. 4. 

 

 

2(3-АОКК)∙∙∙АП         l = 40,0 Å, d = 5,4 Å, l/d = 7,4 

 

 

2(3-АОКК)∙∙∙ТП        l = 32,0 Å, d = 12,9 Å, l/d = 2,5 
 

Рис. 4. Геометрическое строение H-комплексов 2(3-АОКК)∙∙∙АП и 2(3-АОКК)∙∙∙ТП 

Fig. 4. Geometrical structure of H-complexes: 2(3-AOCA)∙∙∙AP and 2(3-AOCA)∙∙∙TP  
 
 
Из рисунка 4 видно, что геометрическая 

форма H-комплексов значительно отличается. Так 
как по причине ангулярного строения молекулы ТП 
структура ее H-комплекса с 3-АОКК также «нели-
нейна», соотношения l/d для него значительно 
меньше, чем для комплекса 2(3-АОКК)∙∙∙АП, для 
которого эта величина позволяет потенциально    
отнести его к каламитным мезогенам. При этом     
H-комплекс 2(3-АОКК)∙∙∙ТП может быть отнесен к 
V- или бананообразным структурам [30–33] и инду-
цирование термотропной мезофазы для него также 
возможно. 

Стабилизация структур как «линейного», так 
и ангулярного H-комплексов происходит за счет об-
разования двух водородных связей О–Н∙∙∙N между 
молекулами 3-АОКК и пиридиновых фрагментов 
молекул АП и ТП. Помимо этого наблюдается вза-
имодействие кислорода карбоксильных групп в мо-
лекулах 3-АОКК с водородом пиридинового фраг-
мента молекул АП и ТП [r(С=)O∙∙∙H = 2,384 Å     
(2(3-АОКК)∙∙∙АП) и 2,369 Å (2(3-АОКК)∙∙∙ТП)], рас-
стояния между которыми меньше суммы ван-дер-
ваальсовых радиусов атомов Н и О. 
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Были определены характеристики образую-

щихся межмолекулярных связей, а также рассчи-
таны энергии комплексообразования и межмолеку-
лярного взаимодействия как для рассматриваемых 
H-комплексов, так и для циклического димера         
3-АОКК. Так как в исследуемых системах воз-
можна конкуренция водородных связей (теоретиче-
ски могут образовываться либо H-комплексы, 
либо димеры 3-АОКК и отдельные молекулы АП 
или ТП), важно оценить, по какому пути пойдет 
процесс самоорганизации. 

Энергия комплексообразования определя-
лась по формуле (на примере H-комплекса              
2(3-АОКК)∙∙∙АП): 

Eкомп. = E2(3-АОКК)∙∙∙АП – 2E3-АОКК – EАП, 

где Еi – полные электронные энергии H-комплекса 2(3-
АОКК)∙∙∙АП и его компонентов, соответствующие оп-
тимизированным геометрическим параметрам.  

Энергия межмолекулярного взаимодействия 
Eммв в комплексах (табл. 2) рассчитана по той же 
формуле, однако величины Еi соответствовали гео-
метрическим конфигурациям компонентов, кото-
рые они имеют в H-комплексе. 

Из таблицы следует, что водородные связи в 
H-комплексах 2(3-АОКК)∙∙∙АП и 2(3-АОКК)∙∙∙ТП 
прочнее, чем в циклических димерах 3-АОКК∙∙∙3-
АОКК. Энергия комплексообразования и межмоле-
кулярного взаимодействия, которые могут быть    
использованы для оценки силы водородных связей, 
значительно ниже для циклического димера               
3-АОКК. При этом энергии комплексообразования 
и межмолекулярного взаимодействия двух                 
H-комплексов близки. Разница в Eммв составляет   
менее 1 ккал/моль. Таким образом, в рассматри-   
ваемых двухкомпонентных системах наиболее      
вероятным является процесс образования Н-комп-
лексов.  

 
Таблица 2. Энергии образования H-комплексов и основные характеристики межмолекулярных водородных 
связей в них 

Table 2. The complexation energy and main characteristics of intermolecular H-bonds 
 

H-комплекс 
– Eкомп., 

ккал/моль 
–Eммв.,  

ккал/моль 
r(H∙∙∙Ac)*, 

Å 
r(O–H), Å 

O–H∙∙∙Ac, 
 

∆νO–H**,  
см-1 

2(3-АОКК)∙∙∙АП 23,2 26,2 1,740 1,009 178,2 
750 
738 

2(3-АОКК)∙∙∙ТП 23,9 27,1 1,732 1,010 179,1 
773 
762 

циклический димер  
3-АОКК∙∙∙3-АОКК [29] 

17,0 20,5 1,637 1,011 177,6 
700 
808 

Примечание: *Ac – акцептор водородной связи (атом N или O), **разница между расчетными частотами валентного колебания      
O–H в мономере кислоты (3700 см–1) и в H-комплексах 

 
 

Анализ ИК-спектров исследуемых систем 
Доказательство образования H-комплексов 

из индивидуальных соединений основано на ана-
лизе ИК- спектров индивидуальных соединений и 
полученных двухкомпонентных систем. 

ИК-спектры индивидуальных соединений хо-
рошо согласуются с ИК-спектрами из базы данных 
NIST [34] и SDBS [35], что подтверждает достаточ-
ную чистоту используемых препаратов. Следует 
отметить, что в ИК-спектре 4-н-пропилоксикорич-
ной кислоты (3-АОКК) наблюдаются две полосы 
при 2592 и 2690 см–1. Аналогичные полосы появля-
ются в ИК-спектрах карбоновых кислот, формиру-
ющих циклические димеры. В литературе нет еди-
ного мнения о природе полос в этой части спектра.  

Возникновение полос объясняется либо взаи-
модействием двух локализованных валентных ко-
лебаний ν(O–H), резонансом Ферми (В-полосы) 
между валентными и плоскими деформационными 
колебаниями О–Н, а также между валентными ко-
лебаниями ν(О–Н) и близкими по энергии комбина-
ционными колебаниями, взаимодействием высоко-
частотного колебания О–Н с низкочастотным коле-
банием Н⋯О, влиянием ангармонизма валентных 
колебаний во фрагментах О–Н⋯О=С, либо нали-
чием всех этих явлений одновременно [29, 36–39]. 

ИК-спектры исследуемых молекулярных 
комплексов 2(3-АОКК)∙∙∙АП и 2(3-АОКК)∙∙∙ТП    
показаны на рис. 5 в сравнении с ИК-спектром         
3-АОКК, который  относится к циклическим диме- 
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рам с двумя водородными связями. Во всех ИК-
спектрах полоса при 3060 см–1 может быть отнесена 
к валентным колебаниям С–Н фенильных и пири-
диновых фрагментов молекул. Более низкие значе-
ния имеют частоты валентных колебаний С–Н        
заместителей –СnН2n+1, которым соответствуют    
полосы в диапазоне 2800–3000 см–1. 

 

1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300

26902592

24601915

 

 2(3-AOKK)   ...АП

 2(3-AOKK)   ...ТП

 3-AOKK

Wavelength, cm
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Рис. 5. ИК-спектры димера 3-АОКК и H-комплексов 
2(3-АОКК)∙∙∙ТП и 2(3-АОКК)∙∙∙АП 

Fig. 5. IR spectra of 3-AOCA dimer and the H-complexes 
2(3-AOCA)∙∙∙AP and 2(3-AOCA)∙∙∙TP  

 
В ИК-спектре 3-АОКК отсутствие полос при 

1740 см–1 и 3500 см–1, соответствующих валентным 
колебаниям ν(С=О) и ν(О–Н) мономера кислоты, 
указывает на то, что все молекулы кислоты связаны 
в димерные H-комплексы. Широкие полосы при 
≈2450 и 1900 см–1 характерны для ИК-спектров      
H-комплексов ароматических карбоновых кислот   
с пиридином и его производными [40–43]. В науч-
ной литературе встречаются различные отнесения 
данных полос к определенным типам колебаний в 
аналогичных Н-комплексах с водородной связью             
О–Н∙∙∙N. Предполагается, что одной из причин их 
возникновения является резонанс Ферми между   
частотой валентного колебания O–H и комбина-  
ционной полосой в H-комплексе. Другое предполо-
жение состоит в том, что потенциальная функция 
движения протона в фрагменте O–H∙∙∙N имеет двой-

ной минимум, первый минимум определяет значе-
ние частоты растяжения O–H [41,42]; а второй 
определяет частоту H–N [43]. Наличие данных по-
лос в спектрах 2(3-АОКК)∙∙∙АП и 2(3-АОКК)∙∙∙ТП 
(рис. 5) подтверждает образование водородных свя-
зей О–Н∙∙∙N между компонентами системы, а, сле-
довательно, и образование рассматриваемых H-
комплексов. 

Кроме того, волновые числа, соответствую-
щие этим двум полосам в изучаемых H-комплексах, 
могут быть использованы для оценки относитель-
ной силы образующихся ВС в них – чем ниже ча-
стота ν(О–Н) и выше частота при ≈1900 см–1, тем 
прочнее водородная связь. Из рис. 5 видно, что мак-
симумы полос в ИКС обоих Н-комплексов практи-
чески совпадают (≈2460 и 1915 см–1), что свидетель-
ствует о почти одинаковой прочности водородных 
связей N∙∙∙O–H и подтверждается данными табл. 2.  

Фазовые переходы и мезоморфные свойства           
H-комплексов 2(3-АОКК)∙∙∙АП и 2(3-АОКК)∙∙∙ТП 

Мезоморфные свойства синтезированных 
комплексов исследовались методами ДСК и поля-
ризационной термомикроскопии в режимах нагре-
вания и охлаждения. 

Для H-комплекса 2(3-АОКК)∙∙∙АП в темпера-
турном интервале 159,96–166,70 °С были зареги-
стрированы характерные текстуры мезофазы. На 
рис. 6 приведены текстуры нематической фазы, 
проявляющиеся как в режиме нагревания (а), так и 
в режиме охлаждения (б). Таким образом, показано, 
что H-комплекс 2(3-АОКК)∙∙∙АП обладает мезо-
морфными свойствами в указанном температурном 
интервале. Отметим, что температура фазового     
перехода TCr→LC данного H-комплекса является      
самой высокой в ряду ранее полученных нами              
H-комплексов 3-АОКК с 4,4’-бипиридином и 1,2-
бис(4-пиридил)этаном [29]. Указанные H-комп-
лексы обладают различной структурной жестко-
стью, зависящей от центральной молекулы – 4,4’-
азопиридина, 4,4’-бипиридина или 1,2-бис(4-пири-
дил)этана. Наиболее структурно жесткой молеку-
лой является молекула 4,4’-азопиридина. В ней за-
труднено вращение вокруг связи –N=N– и вокруг 
связи –СPyr–N= в первую очередь за счет π-сопря-
жения между пиридиновыми кольцами и pπ-орби-
талями атомов азота мостиковой группы [25]. По-
этому разупорядочность в кристаллической фазе 
комплекса с 4,4’-азопиридином достигается при бо-
лее высоких температурах.  
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a                                                                             b 

Рис. 6. Текстуры нематической фазы H-комплекса 2(3-АОКК)∙∙∙АП, зарегистрированные  
при нагревании 162 °C (a) и охлаждении 158 °C (b) 

Fig. 6. The textures of the nematic phase of 2(3-AOCA)∙∙∙AP H-complex recorded  
on heating T = 162 °C (a) and cooling T = 158 °C (b) 

 
Кривая ДСК для H-комплекса 2(3-

АОКК)∙∙∙ТП также показывает наличие нескольких 
фазовых переходов в процессе нагревания и охла-
ждения, однако, наблюдение текстур в поляризаци-
онном микроскопе показало, что все переходы      
соответствуют полиморфным превращениям в кри-

сталле и дальнейшему его плавлению в изо-троп-
ную жидкость. Текстуры, характерные для ЖК-фаз, 
обнаружены не были. На рис. 7 приведены             
текстуры в поляризационном микроскопе для                 
H-комплекса 2(3-АОКК)∙∙∙ТП при различных тем-
пературах. 

 

                     
                  a                                                               b                                                              c 

Рис. 7. Микрофотографии текстур H-комплекса 2(3-АОКК)∙∙∙ТП 
при нагревании 110 °C (a), 150 °C (b) и охлаждении 84 °C (c), поляризаторы скрещены 

Fig. 7. Texture microphotographs of the H-complex 2(3-AOCA)∙∙∙TP:  
at heating 110 °C (a), 150 °C (b) and on cooling 84 °C (c), crossed polarizers 

 
 

Выводы 
 

Таким образом, в рамках работы с помощью 
экспериментальных и теоретических методов пока-
зано, что в исследуемых системах на основе мезо-
генной 4-н-пропилоксикоричной кислоты и немезо-
генных 4,4’-азопиридина или 4,4’-дитиопиридина 
состава 2:1 соответственно формируются H-комп-

лексы с межмолекулярными водородными связями 
типа N∙∙∙O–H. 

Показана прямая взаимосвязь геометриче-
ского и электронного строения центральных моле-
кул H-комплексов (4,4’-азопиридина и 4,4’-дитио-
пиридина) с возможностью H-комплексов прояв-
лять мезоморфные свойства. 4,4’-Дитиопиридин, 
находясь   в   центре   H-комплекса,   наделяет   его 
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аналогичными структурными характеристиками.  
Безусловно, одной из причин отсутствия ЖК-фазы 
у комплекса 2(3-АОКК)∙∙∙ТП является его ангуляр-
ное 3D строение, ослабляющее боковые взаимодей-
ствия и не дающее возможности супермолекулам 
укладываться в слои.  
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