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Анотацiя
Представленi результати вивчення фазової дiаграми гострозiгнутих молекул. Дослiдження нової фази N2 у рiдких
кристалах.
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Вступ

В останнi роки стали з’являтися молекули якi ма-
ють не тiльки пряму форму, а й так званi зiгнутi або
банана-шейп молекули.

Такi молекули мають дуже специфiчнi особливо-
стi, фази та iншi характеристики. Вперше вони були
створенi групою вчених Токiйського Унiверситету у
сiчнi 2015 року [1].

Такi молекули спочатку вивчались як мезогени,
однак останнiм часом вони привертають велику ува-
гу завдяки їх цiкавим властивостям, таким як сегне-
тоелектричнi властивостi, спонтанна хiральнiсть i
нелiнiйно-оптичнi властивостi, а також появою нових
фаз, що носять назву «бананових» – B1 – B7. Через
молекулярне ущiльнення вздовж вигнутих напрям-
кiв в таких фазах, важливу роль вiдiграє молекуляр-
ний кут вигину в утвореннi цих фаз [2]. Зазвичай
кут вигину, що наближається до 120∘, призводить до
унiкального iзоморфiзму в бананових фазах. Типовi
центральнi ядра, мають кут вигину, що лежить в
межах вiд 110∘ до 140∘, що визнано сприятливим
для утворення бананових фаз, на противагу цьому,
в деяких дослiдженнях були розглянутi молекули,
у яких центральнi ядра мають кут гострого вигину
(< 90∘), цi молекули мають тенденцiю утворювати
каламiтнi мезофази. Приклад такої молекули можна
побачити на рис. 1. Однак нещодавнi дослiдження
показали, що гострокутнi iзогенi мезогени, якi мi-
стять 1, 7 нафталiнове центральне ядро, утворили
добре вiдому «бананову» фазу В4 i полярно смекти-
чнi фази [3]. Усвiдомлення причин орiєнтацiї в цiй
мезофазi залишається поки незрозумiлим, зокрема,
чи зiгнутий напрямок є паралельним чи перпенди-
кулярним до нормалi шару в смектичних фазах i 𝑛
директорах в нематичних фазах.

Гострокутнi вигнутi мезогени можуть бути грани-
чним прикладом, що лежить мiж бананоподiбними i
кiльцовими РК.
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Рис. 1. Приклад зiгнутої молекули

Рис. 2. Фазова дiаграма при нагрiвi ї охолодженнi

1. Експеримент та його результати

При нагрiваннi матерiал починає плавитись i пiд
дiєю капiлярних сил всмоктуються в комiрку зiбрану
з двох пiдкладок. Товщина комiрки встановлюється
за допомогою скляних сферичних роздiльникiв за-
даної товщини.

Переходи при нагрiваннi та охолодженнi легко
побачити на рис. 2. З рисунка видно, що переходи
вiд твердої до нематичної фази вiдрiзняються в за-
лежностi вiд напрямку. При нагрiваннi, нематична
фаза iснує до температури 𝑇N→IP = 215∘C, а потiм
переходить в iзотропну фазу (IP), при подальшому
нагрiваннi. При охолодженнi, перехiд iз iзотропної
фази у нематичну спостерiгаються приблизно при
тiй же температурi i нематична фаза iснує аж до
температури 𝑇N→N2 = 178∘C , при якiй спостерiгає-
ться перехiд до рiдкокристалiчної фази (рис. 3), далi



Рис. 3. Вигляд твердої фази зразка

Рис. 4. Вигляд нематичної та N2 фаз

позначається як N2, i який помiтно вiдрiзняється вiд
нематичного (рис. 4). При подальшому охолодженнi,
N2 фаза змiнюється iншою фазою, яку ми позначимо,
як N1, i iснує аж до затвердiння. Ця фаза є новою i
потребує подальшого бiльш детального вивчення.

При охолодженнi зразкiв, дефекти текстури не змi-
нюються до переходу у N2, яка повнiстю стирає не-
матичний зразок. Через це можливо, що нематична
i N2 фази мають iстотно рiзнi пружнi властивостi.

Важко сказати точне значення температури пе-
реходу N2 → N1, так як вiн помiтно залежить вiд
зразка. На першому, вiдносно швидкому (1∘C/хв),
охолодженнi температура переходу N2 → N1 нижче
170∘. Однак при довгiй (кiлька годин) стабiлiзацiї
температури (всерединi N2 або N iнтервалу темпе-
ратур), можна виявити перехiд N2 → N1 навiть при

температурах трохи нижче 𝑇N→N2 , це значно ско-
рочує температурний дiапазон iснування N2 фази.
Такi характеристики цiєї фази дозволяють вивчати
її при досить рiзних умовах i характеристиках екс-
перименту. Змiна швидкостi охолодження дозволить
змiнити температурнi границi цiєї фази.

Фаза N2 має не стабiльної температури утворення
i часто змiнюється навiть протягом одного експери-
менту.

Крiм того, в деяких випадках, на вiдкритих краях
комiрки, нематична фаза переходить безпосередньо
до N1 фази, без транзиту до N2 фази.

Висновки
Пiсля того, як N1 зароджується вона росте i замi-

нює N2 фазу. В результатi, нижня межа температури
N2 фази залежить вiд швидкостi росту N1 фази i
не може бути визначеною. Пiдвищення температури
𝑇N→N2 не призводить до зворотної замiни N1 фази
до N2 фази. Вищезазначенi спостереження, пов’язанi
з переходом N2 → N1, дозволяє припустити, що N2
фаза може бути не справжньою термодинамiчною
фазою, а певним метастабiльним станом.

Вивчення цiєї фази дозволить краще зрозумiти
внутрiшнi процеси в зiгнутих кристалах i їх осо-
бливостi. Подальшi експерименти ставлять за мету
повне вивчення даного матерiалу.

Наступнi дослiдження повиннi визначити iншi ха-
рактеристики цього матерiалу, такi як направленiсть,
константи деформацiй, реакцiя такого стану на еле-
ктричне поле та iнше.
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