
ISSN 1991–3966. Жидк. крист. и их практич. использ. / Liq. Cryst. and their Appl., 2017, 17 (2), 6–13 
≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡ 

 

УДК 532.783 
 
Е. М. Аверьянов  
 

ИЗМЕНЕНИЕ  ПОЛЯРИЗУЕМОСТИ  МОЛЕКУЛ  ПРИ  ФАЗОВЫХ  ПЕРЕХОДАХ  
ИЗОТРОПНАЯ  ЖИДКОСТЬ – НЕМАТИК – СМЕКТИК А – КРИСТАЛЛ В  

В  ЖИДКОМ  КРИСТАЛЛЕ  4О.8 
 

Институт физики им. Л. В. Киренского, ФИЦ КНЦ СО РАН, 
Академгородок, 50, 660036 Красноярск, Россия. 

E-mail: aver@iph.krasn.ru 
 

Определены температурные зависимости параметров молекулярной поляризуемости (продольной и 
поперечной компонент, среднего значения и анизотропии) в нематической, смектической А и 
кристаллической В фазах жидкого кристалла 4-бутилоксибензилиден-4-октиланилина. Для 
нематической фазы установлены предсказанные ранее нелинейные зависимости параметров 
поляризуемости от параметра ориентационного порядка молекул. Обнаружено влияние конденсации 
одномерной волны плотности при переходе нематик – смектик А и квазидвумерной кристаллизации слабо 
связанных слоев при переходе смектик А – кристалл В на изменение параметров поляризуемости. 
Установлена связь изменений поляризуемости в каждой фазе с изменением конформации ароматических 
остовов молекул и межмолекулярными взаимодействиями.  
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The temperature dependences of molecular polarizability parameters (longitudinal and transverse 
components, mean value and anisotropy) were determined in nematic, smectic A and crystalline B phases of 4-
butyloxybenzylidene-4-octylaniline (4O.8) liquid crystal. For the nematic phase, the earlier predicted nonlinear 
dependences of polarizability parameters on the orientational order parameter were revealed. The influence of 
the one-dimensional density-wave condensation at the nematic – smectic A phase transition and the quasi-two-
dimensional crystallization of weekly-connected smectic layers at the smectic A – crystal B phase transition on 
polarizability parameters was discovered. It was established that the changes of polarizability parameters within 
each phase of the studied liquid crystal are connected either with the change in the conformation of the aromatic 
molecular cores or with intermolecular interactions.  
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Введение 

 
Понимание молекулярной природы жидких 

кристаллов (ЖК) предполагает сведения об 
изменении свойств молекул в процессе их 
структурной организации. При наличии изотропной 
фазы (I) в качестве объектов исследования 
актуальны одноосные ЖК с дальним ориента-
ционным порядком стержнеобразных молекул: 
нематики (N) с жидкостным позиционным 
беспорядком молекул, смектики-А (SmA) с 
одномерным позиционным порядком молекулярных 
слоев при жидкостном внутрислоевом беспорядке 
молекул и кристаллические смектики-В (Bcr) с 
дальним внутри- и межслоевым позиционным 
порядком молекул [1]. Синтетическую характе-
ристику молекулярных свойств представляет тензор 
поляризуемости  [2], который зависит от 
электронной структуры и конформации моле-
кулярных фрагментов, определяет межмолекулярные 
взаимодействия и устойчивость ЖК-фаз, отклик ЖК 
на внешние воздействия, химическую и 
биологическую активность молекул. Это определяет 
интерес к изменению параметров () поляри-
зуемости (продольной l и поперечной t компонент, 
среднего значения m = (l + 2t)/3 и анизотропии        
a = l –t) с поэтапным изменением структуры ЖК 
при переходах I–N–SmA–Bcr. 

Однако объективные сведения об изменении 
параметров () при переходе I–N ограниченны 
[2, 3], а для переходов N–SmA–Bcr они 
отсутствуют. Причина в том, что для одноосных 
ЖК компоненты j = 1 + 4Nfjj диэлектрической 
проницаемости для световых волн, поляри-
зованных вдоль (j = ||) и нормально (j = ) 
оптической оси n, связаны с числом N молекул в 
единице объема средними по ансамблю 
компонентами j тензора , компонентами fj = 1 + 
Lj(j – 1) тензора f локального поля и компонен-
тами Lj тензора Лорентца L. В области 
прозрачности j = nj

2, nj – показатели преломления 
ЖК. Лишь недавно для одноосных сред был развит 
высокоточный метод [4] определения компонент Lj 
из экспериментальных зависимостей nj() от 
длины световой волны  и появилась возможность 
получать объективную информацию о параметрах 
() без априорных предположений о свойствах 
тензоров , L, f.  

В данной работе указанный метод исполь-
зуется для исследования изменения компонент Lj и 

параметров () при переходах I–N–SmA–Bcr в      
4-бутилоксибензилиден-4-октил-анилине (4О.8) 

Н9С4O–Ph1–CH=N–Ph2–C8H17,  

где Ph1,2 – фенильные кольца с температурами  
TNI = 351,66 K, TNA = 336,86 K и TAB = 321,96 K 
переходов N–I, N–SmA и SmA–Bcr [5]. В этом 
широко известном ЖК со слабым переходом        
N–SmA первого рода [5] в фазе Bcr межслоевая 
корреляция распространяется только на соседние 
слои [6, 7], а сильный переход SmA–Bcr первого 
рода представляет квазидвумерную кристалли-
зацию слабо связанных смектических слоев [8, 9] с 
сильными флуктуациями внутрислоевого межмо-
лекулярного расстояния [10, 11].  

 
Результаты и их обсуждение 

 
Определение величин Lj(T) и S(T). Для 

одноосных ЖК с a = (||–) > 0 при определении 
компонент L, L|| = 1–2L [4] используются 
параметры m = (||+2)/3, Q = a/(m–1),  
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,   b2 = b1[(6 + Q)/Q]2,        (1) 

которые зависят от температуры T и . Искомое 
значение L(Т) дается выражением [4]  

L = (3 + 2Q)/[3(3 + Q)] – (m + 2) 

{(b1b2)
1/2 – b – [(b1 – b)( b2 – b)]1/2}/[12(m – 1)].   (2) 

Функция b(,T) зависит от неизвестной функции 
m(,T). При известных значениях nj(k,T) (k = 1 – 
p) в видимой области функция b(,T) в интервале 
1 – p аппроксимируется полиномом  

b(,T) = a0(T) + a1(T) + … + as(T)s.       (3) 

Величина L(Т) не зависит от . Температуре Т 
отвечают s + 2 неизвестных {L

(s), a0 – as}. Они 
находятся из системы s + 2 = p уравнений типа (2), 
каждое из которых соответствует одному из значе-
ний k. Для массива точек Tr в ЖК 4О.8 значения    
nj(k,Tr)   при   1 = 0,5145 мкм    и   2 = 0,6328 мкм 
приведены в работе [5]. Решение системы двух 
уравнений (2) при значениях 1,2 в каждой точке Tr 
дает неизвестные величины L(Тr) = L

(0)(Тr) и  
b(Тr) = a0(Тr). Зависимость L от Т = TNI – T 
показана на рис. 1.  
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В одноосном ЖК ориентационная упорядо-

ченность продольных осей l одноосных молекул 
относительно n характеризуется усредненными по 
молекулярному ансамблю четными полиномами 
Лежандра Pn(cos) [5],  – угол между осями l и 
n. Параметром ориентационного порядка молекул 
служит величина S = P2 [1]. Зависимость S(Т) 
получена с использованием значений nj(Т,2) [5] 
и связи a(Т,2) = (2)S(Т). Для определения  
зависимость a(Т,2) в нематической фазе 
аппроксимировалась формулой a = a0

1
11 β)/( TT  

с подгоночными параметрами a0 = 0,9628,            
1 = 0,1694 и T1–TNI = 0,38 K. Коэффициент              
 = 0,8128 получен при Т* = 3,2 K из рассчи-
танного по аппроксимационной формуле значения 
a(Т*) = 0,4426 и величины S(Т*) = 0,5445 по 
данным комбинационного рассеяния света [5]. 
Зависимость S(Т) приведена на рис. 1.  
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Рис. 1. Температурные зависимости параметра порядка 
S (1) и компоненты L (2) в ЖК 4О.8. Сплошная и 
штриховая   линии – зависимости  (4)  и  (5) с приведен-  
                       ными в тексте параметрами 

Fig. 1. Temperature dependences of the order parameter     
S (1) and the component  L (2) in LC 4О.8. The solid and 
dashed lines are dependences (4)  and  (5) with  the parame- 
                               ters given in the text 

 
В нематической фазе зависимость SN(T) хоро-

шо аппроксимируется функцией 

SN(T) = S0
1

11 β)/( TT                         (4) 

с S0 = a0/. В фазе SmA рост SA(T) относительно 
значений SN(T), экстраполированных по формуле  
 

(4) из нематической фазы, обусловлен влиянием 
смектической волны плотности  = ||exp(i) на 
внутрислоевой ориентационный порядок молекул. 
В рамках теории перехода N–SmA [1] имеем SA =  
SN + ||2, где  – константа связи параметров 
порядка SA и || в свободной энергии смектика. 
Продольная восприимчивость  нематической 
фазы дается выражением  = –dlnSN/d(aT) [12], где 
a = const. Для области смектических фаз 4О.8 с 
учетом неравенства (T1 – TNA) >> (T1 – TNI) из (4) 
получаем  = 1/[a(T1 – T)] и следующую связь  

SA = SN + C||2/(T1 – T),                        (5) 

где C = 1/a. Аппроксимация зависимости y(T) = 
C1/2|| функцией y(T) = y0

2β
2 )/1( TT  дает парамет-

ры y0 = 1,876, 2 = 0,192, Т2 = ТNA, с которыми 
формула (5) хорошо описывает изменение SA(Т)  
в фазе SmA на рис. 1. Переход SmA–Bcr в 4О.8 
сопровождается скачком S = 0,107 за счет связи 
параметров ориентационного (S) и позиционного 
() кристаллического порядков молекул. 

Зависимости m(S) и m(T). Изменение пара-
метров порядка S, ||,  и анизотропии локального 
координационного окружения молекул при изме-
нении температуры в пределах отдельных фаз и 
при фазовых переходах сопровождается измене-
нием анизотропных стерических и электромагнит-
ных межмолекулярных взаимодействий ближнего 
и дальнего порядков. Это приводит к изменению 
параметров ().  

Влияние стерических эффектов плотной упа-
ковки молекул в ЖК на () связано с высокой 
чувствительностью электронной структуры аро-
матического остова молекул 4О.8 к углу  между 
плоскостями группы CH=N и фенильного кольца 
Ph2 [2, 13]. Для отдельной молекулы величина  
определяет степень электронного сопряжения этих 
фрагментов и силы осцилляторов F()  cos2, 
Fn()  sin2 [2] электронных переходов –* и 
n–*, поляризованных вдоль связи N–Ph2, с 
максимумами полос поглощения  = 0,325 мкм и 
n = 0,285 мкм [14]. В ЖК параметр конфор-
мационного состояния молекулярного ансамбля  
Q2 = cos2 определяет средние значения             
F = F()  Q2, Fn = Fn()  (1 – Q2) и       
параметры (). Уплотнение молекул в немати-
ческой и смектической-А фазах с ростом 
анизотропии   их  координационного  окружения  и  
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параметров порядка S, || ведет к росту величины 
Q2 относительно значения Q2i в изотропной фазе 
согласно зависимости [15] 

Q2 = Q2i + S2 + ||2                       (6) 

с коэффициенами ,  > 0. Для фазы Bcr слагаемое 
||2 в (6) следует заменить слагаемым 2 с   > 0. 
Зависимость Q2(S,||,) отражает уплощение 
ароматических остовов молекул при переходах    
I–N–SmA–Bcr [15, 16] и вносит вклад в изменение 
параметров ().  

К нестерическим механизмам изменения  
() относятся индукционные диполь-дипольные 
взаимодействия молекул [17], смешивание моле-
кулярных возбуждений [18] за счет резонансных 
диполь-дипольных межмолекулярных взаимодей-
ствий (эффектов локального поля) и другие 
электродинамические межмолекулярные взаимо-
действия, влияющие на силы осцилляторов F(q) и 
длины волн q молекулярных переходов из основ-
ного в q-ые возбужденные состояния. 

В нематической фазе зависимость величин 
() от S дается выражением [3]  

(,S) = 0() + k

k

S
2

k )λ(Γ .                  (7) 

Отсутствие линейного по S слагаемого связано с 
симметрией параметра порядка нематической фа-
зы S = S(nink – ik/3) [1] и отсутствием инварианта 
SpS = 0 (ni,k – компоненты директора n). Коэффи-
циенты зависимости m(S) имеют вид [3]  

0(m) = (D/3)qq()[ )(
00

qF  + )(
02

qF Q2i],          (8) 

2(m) = (D/3)qq() )(
02

qF ,                           (9) 

4(m) = (D/3)qq()[ )(
20

qF  + )(
22

qF K2Q2i],    (10) 

6(m) = (DK2/3)qq() )(
22

qF .                     (11) 

Здесь D = const, q() = 2q
2/(2 – q

2). Коэффи-
циенты )(q

rkF  характеризуют влияние конформа-
ции молекулы и межмолекулярных взаимодей-
ствий на силу осциллятора F(q) молекулярного 
перехода в q-ое возбужденное состояние. Коэф-
фициент K2 = P2(cos)cos2/(SQ2) характеризует 
корреляцию между ориентационной и конформа-
ционной степенями свободы молекул и для моле-
кул типа 4О.8 он близок к единице [19]. Ниже все 
параметры () и коэффициенты ряда (7) даны  для 
 
 

 = 0,6328 мкм и имеют размерность Å3. Значение 
m дается выражением 

m = 
))((

)(

0mA

m
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.                 (12) 

Здесь М – молекулярный вес, NA – число Авогад-
ро,  – плотность ЖК 4О.8 [20]. В ЖК-фазах па-
раметр b(T) определяется взаимосогласованно с 
компонентой L(T). Для получения поляризуемо-
сти молекул i в изотропной фазе в формуле (12) 
следует положить b = 0, r0 = 1, заменить m на        
i = ni

2 (ni – показатель преломления изотропной 
фазы) и  на плотность i изотропной фазы. 
Зависисимости m,i(Т) показаны на рис. 2.  
 

T
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 - T, oC
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Рис. 2. Температурные зависимости величин m (1) и     
i (2) в ЖК 4О.8 при  = 0,6328 мкм. Сплошная линия  – 
зависимость (7) с табличными коэффициентами 0,k(m). 
Штриховая линия – экстраполяция зависимости (7)        
в    область    смектических   фаз   с    отвечающими   им  
                                  значениями S 

Fig. 2. Temperature dependences of the values m (1) and    
i (2) in LC 4О.8 at  = 0,6328 m. The solid line is the 
dependence (7) with coefficients 0,k(m) listed in the table. 
The dashed line is the extrapolation of the dependence (7) 
into the range  of the smectic phases with the corresponding 
                                      values of S  
 

Аппроксимация зависимости m(Т) функ-
цией (7)  с использованием величин S(T) на рис. 1 
дает приведенные в таблице коэффициенты с 
точностью (0) = 0,06, (2) = 0,45 и (4) = 0,69 
при 6 = 6,810–5.  

 

 

(Å3) 
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Таблица. Коэффициенты 0,k (Å

3) зависимости (7) для 
указанных параметров в нематической фазе ЖК 
4О.8 при  = 0.6328 мкм 

Table. The coefficients 0,k (Å
3) of the dependence (7) for 

the pointed parameters in the nematic phase of LC 4О.8 
at    = 0.6328 m 

 
 0 2 2  2  3 4 

m 47,92 7,48 – – – –6,67 

a 37,59 1,02 2,03 –1.01 –1,44 0 

t 35,39 7,14 6,80 0,34 0,48 –6,67 

l 72,98 8,16 8,83 –0,67 –0,96 –6,67 

 
Различие знаков коэффициента 2  , отражаю-
щего изменение Q2 (6), и коэффициента 4, 
обусловленного межмолекулярными взаимодей-
ствиями, показывает конкурирующее влияние этих 
факторов на m(Т). Для 4О.8 отношение 
2(m)/0(m) = 0,156 близко к аналогичной 
величине 0,127 для нематической фазы МВВА [3] 
с тем же молекулярным остовом. 

В фазе SmA зависимость m(Т) немоно-
тонная и слабая, а значения m несколько выше 
значений m*, рассчитанных по формуле (7) с 
табличными коэффициентами 0,k и величинами S 
для смектических фаз. Для фазы SmA штриховая 
линия на рис. 2 соответствует штриховой линии на 
рис. 1. Разность m – m* обусловлена дополни-
тельным влиянием слоистости смектика (величины 
||) на m наряду с изменением m*(S) за счет 
возрастания SA (5). Поскольку рост m(Т) в 
нематической фазе 4О.8 обусловлен ростом Q2, 
неравенство m > m* можно связать с дополни-
тельным ростом Q2 за счет слагаемого ||2 в (6). 

При кристаллизации смектических слоев в 
точке TAB внутрислоевое позиционное упорядоче-
ние молекул сопровождается ростом m при сни-
жении m*(S) за счет скачка S(TAB). Усиление 
неравенства m > m* при дополнительном упло-
щении молекулярных остовов в кристаллических 
слоях фазы Bcr согласуется с псевдогексагональ-
ной внутрислоевой упаковкой молекулярных ос-
товов [21], которой соответствуют низкое значе-
ние среднего межмолекулярного расстояния в слое 
по сравнению с шириной фенильного кольца и 
отсутствие свободного вращения молекул вокруг 
их продольных осей. Легкое уплощение остовов 
молекул 4О.8  в ЖК-фазах  связано  с  характерной  

для гомологов этого ряда большой 
восприимчивостью Q = 0,8 см3/Дж в слагаемом 
FQ = (Q2 – Q2i)

2/2Q плотности свободной энергии 
ЖК [2], что коррелирует с сильными флукту-
ациями внутрислоевого межмолекулярного рас-
стояния в Bcr–фазе 4О.8 [10, 11]. С учетом замены 
слагаемого ||2 в формуле (6) слагаемым 2 для 
фазы Bcr можно заключить, что изменение m(Т) 
при переходах I–N–SmA–Bcr в 4О.8 обусловлено 
преобладанием изменений Q2 над проявлением 
межмолекулярных взаимодействий, не связанных 
со стерическими эффектами упаковки молекул.  

Зависимости a(S) и a(T). Ряд (7) для a 
имеет коэффициенты [3] 

0(a) = Dqq()Sq[
)(

00
qF  + )(

02
qF K2Q2i],          (13) 

2 (a) = DK2qq()Sq
)(

02
qF ,                           (14) 

2  (a) = (D/5)qq()Sq[
)(

20
qF  + )(

22
qF Q2i],        (15) 

3(a) = (2D/7)qq()Sq[
)(

20
qF  + )(

22
qF K2Q2i],   (16) 

4 (a) = (D/5)qq()Sq
)(

22
qF ,                         (17) 

4 (a) = 
49

18D qq()Sq[
)(

20
qF  + )(

22
qF K4Q2i].    (18) 

Здесь Sq = (3cos2q – 1)/2, q – угол между ортом dq 
дипольного момента молекулярного перехода и 
осью l молекулы, K4 = P4(cos)cos2/(P4Q2).      
В формуле (18) учтена связь P4  5S2/7 [22], ко-
торая выполняется для всех одноосных фаз 4О.8 
[5]. Коэффициенты 2 = 2  + 2  и 4 = 4  + 4   

включают слагаемые 4,2  , зависящие от изме-

нения Q2, и слагаемые 4,2  , связанные с измене-

нием величин F(q) за счет межмолекулярных взаи-
модействий. При учете K2,4  1 [19] из формул (15), 
(16), (18) следуют соотношения 

3(a)  (10/7) 2  (a)  (7/9) 4  (a).           (19) 

Экспериментальные значения a = (|| – )/S 
получены из компонент j = (j – 1)/(4Nfj) с вели-
чинами S и L, приведенными на рис. 1. Зависи-
мость a(Т) показана на рис. 3. В нематической 
фазе аппроксимация слабой зависимости a(Т) 
функцией (7) с учетом слагаемых до S4 дает при-
веденные в таблице коэффициенты с точностью 
(0) = 0,06, (2) = 0,61 и (3) = 0,72 при        
4(a) = –1,0610–5.  
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В соответствии с формулами (10), (16) знаки 
коэффициентов 4(m), 3(a) совпадают и 
выполняется ожидаемое при Sq < 1 неравенство 
|64(m)| > |73(a)|. Использование значений 2-4(a) 
в (19) дает табличные  значения 2  и 2  , а также 

4  = 1,85 и 4   = –1,85. Малость величин 3(a), 

4  (a) относительно 4(m) обусловливает их 

малый вклад в зависимость a(S) для ЖК 4О.8 и 
объясняет квадратичную зависимость a(S) в 
нематической фазе МВВА [3] с более низкими 
значениями S. Слабое снижение a с ростом Т и S 
в нематической фазе 4О.8 обусловлено взаимной 
компенсацией вкладов  2 и  3 в изменение a.  
 

TNI - T,  oC
 

0102030

a,t

36

37

38

TAB
TNA

1

2

(�3)

 
 
Рис. 3. Температурные зависимости величин a (1) и      
t (2) в ЖК 4О.8 при  = 0,6328 мкм. Сплошные линии  – 
зависимости (7) с табличными коэффициентами 0,k для 
a и t. Штриховая и штрих-пунктирная линии – 
экстраполяции зависимостей (7) для a и t в область 
смектических фаз с отвечающими им значениями S. 
Пунктирная линия – интерполяция зависимости a(Т) в  
                            смектических фазах 

Fig. 3. Temperature dependences of  the values a (1) and   
t (2) in LC 4О.8 at  = 0,6328 m. The solid lines are  
dependences (7) with the tabular coefficients 0,k for a and 
t. The dashed and dashed-dotted lines are extrapolations of 
dependences (7) for a and t into the range of the smectic 
phases with the corresponding values of S. The dotted line 
is  interpolation  of  the  dependence  a(Т)  in  the  smectic  
                                         phases 

 
Переход N–SmA проявляется в виде излома 

на почти линейной зависимости a(Т), а значения 
a ниже величин a*, рассчитанных  по формуле (7)  

с табличными коэффициентами 0,2,3(a) и 
величинами S для смектических фаз. Для фазы 
SmA штриховая линия на рис. 3 соответствует 
штриховой линии на рис. 1. Различие a и a* в 
этой фазе может быть обусловлено вкладами в a 
отрицательных слагаемых k(a) с k > 3. В част-
ности, слагаемые 3 и  4   равны при S = 7/9 в 
середине температурного интервала этой фазы.   
При переходе SmA–Bcr значения a и a* снижа-
ются примерно одинаково, а величины a(Т) для 
обеих фаз лежат на одной прямой. Это показывает 
одинаковое влияние слоистости фазы SmA (ве-
личины ||) и кристалличности фазы Bcr (величи-
ны ) на a с преобладанием вклада межмолеку-
лярных взаимодействий в a над вкладом от 
изменения Q2. 

 

Зависимости t,l(Т). Зависимость t(Т) =   
m – a/3, приведенная на рис. 3, в нематической 
фазе 4О.8 хорошо описывается функцией (7) с таб-
личными величинами k(t) = k(m) – k(a)/3 при   
k = 0, 2; 3(t) = – 3(a)/3 и 4(t) = 4(m). Исполь-
зование коэффициентов 2  и 2  для a дает табли-

чные значения 2 (t) = 2(m) – 2 (a)/3 и  2 (t)  = 

– 2  (a)/3. Положительные величины 2 (t), 3(t) 

повышают t с ростом S, что качественно соот-
ветствует проявлению межмолекулярных диполь-
дипольных индукционных взаимодействий [17]. 
Значения t*, рассчитанные по формуле (7) с 
табличными коэффициентами 0,k(t) и величи-
нами S для смектических фаз, изменяются слабо в 
фазе SmA. Рост t(Т) показывает заметное влия-
ние величины || на t. Резкое повышение t при 
переходе SmA–Bcr на фоне снижения t* свиде-
тельствует о величин t как чувствительном ин-
дикаторе кристалличности фазы Bcr.  

Зависимость l(Т) = m + 2a/3 в нематичес-
кой фазе 4О.8 также хорошо описывается функ-
цией (7) с табличными величинами k(l) = k(m) + 
2k(a)/3 при k = 0, 2; 3(l) = 23(a)/3 и 4(l) = 
4(m). Значения l*, рассчитанные по формуле (7) 
с табличными коэффициентами 0,k(l) и зна-
чениями S для смектических фаз, изменяются 
слабо в фазе SmA. Однако величины l(Т), сов-
падающие с l*(Т) в окрестности TNA, снижаются 
с ростом Т в фазе SmA. Это качественно отвечает 
проявлению слоистости смектика (величины ||) в 
диполь-дипольных  индукционных межмолекуляр-  

 

(Å3) 
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ных взаимодействиях [17] при повышении степени 
сегрегации остовов и алифатических цепей моле-
кул с ростом || [23]. Переход SmA–Bcr сопровож-
дается повышением l при снижении l*. С учетом 
близкой степени сегрегации молекулярных осто-
вов в обеих фазах в окрестности TAB [23] это пока-
зывает преобладающее влияние на l факторов, 
связанных с изменением Q2() при этом переходе. 
 

Выводы 
 

Представленные данные по температурному 
изменению параметров поляризуемости (m, a, 
l,t) для ЖК 4О.8 с полным набором одноосных фаз 
показывает высокую чувствительность этих 
параметров к особенностям структурного упоря-
дочения молекул. Для нематической фазы 4О.8 в 
дополнение к известным слагаемым kS

k с k = 0, 2 
в зависимостях (S) [2, 3] обнаружены предска-
занные ранее [3] нелинейные слагаемые с k  3.     
В коэффициентах 2,4 численно выделены слагае-
мые, связанные с изменением конформации аро-
матического остова молекул и влиянием нестери-
ческих электродинамических межмолекулярных 
взаимодействий на силы осцилляторов молеку-
лярных переходов. Наличие коэффициентов 0,k   
(k  2) для зависимостей (S) в нематической фазе 
дало возможность выделить влияние параметров 
порядка || и  для фаз SmA и Bcr на тем-
пературные зависимости величин  в этих фазах с 
учетом изменения S. Характер изменения величин 
m, a, l,t при переходах I–N–SmA–Bcr и в пределах 
отдельных фаз специфичен для каждой из этих 
величин и связан с влиянием параметров порядка 
S, ||,  молекул на конкурирующие факторы 
изменения тензора . Наиболее точно опре-
деляемые величины m и t являются чувствитель-
ными индикаторами квазидвумерной кристалли-
зации смектических слоев при переходе SmA–Bcr.  

Следует отметить, что приведенные резуль-
таты основаны на значениях Lj(Т), полученных из 
экспериментальных зависимостей nj() без рас-
пространенных в литературе по ЖК априорных 
предположений о свойствах тензоров  (m = i),     
L (Lj = 1/3) и f (fj = (m + 2)/3). Нефизические след-
ствия этих предположений подробно обсуждались 
ранее [24]. Используемый здесь подход дает новые 
возможности объективного исследования моле-
кулярной природы ЖК.  

 

Данная работа выполнена в рамках проекта       
0356-2015-0411 Комплексной программы Сибирского 
отделения РАН № II.2П.  
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