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1. Мезоморфные свойства 
     Для физико-химических исследований и практических приложений мезофаз акту-
альной задачей остается создание новых жидкокристаллических (ЖК) веществ и иссле-
дование зависимости их физических свойств и электрооптических характеристик от 
молекулярной структуры мезогенов. Такие исследования также стимулируют разработ-
ку соответствующих новых физических теорий и моделей. 
     В продолжение наших работ в области сильно полярных жидких кристаллов для 
электрооптических устройств [1-8], мы проводим в табл. 1 мезоморфные и физико-
химические свойства новых цианоэтиловых эфиров производных бифенила, фенилцик-
логексана и бициклогексана. Свойства новых веществ сравниваются с соответствую-
щими свойствами циан, цианэтил, цианвинил и цианацетил производных. 
     Как видно из таблицы, введение мостиковой группы С2Н4СОО между молекуляр-
ным остовом и концевой циано группой приводит к уменьшению температуры про-
светления (температуры фазового перехода нематик-изотропная жидкость TNI), по 
сравнению с соответствующими параметрами циано производных (соединения 1 и 2, 6 
и 7, 11 и 12) и других производных, имеющих метильную, виниловую и ацетиленовую 
мостиковые группы (соединения 1 и 4,5; 6 и 9, 10; 11 и 14). В то же время новые соеди-
нения показывают более высокие (соединения 1 и 3, 6 и 8) и более низкие температуры 
просветления (соединения 11 и 13), чем cоответствуюшие производные с этиловым мо-
стиком. Эти данные связаны с изменением формы молекул – увеличивается отклонение 
полярной CN-группы от длинной оси остова молекулы, что приводит к уменьшению 
нематической термостабильности.  
     Температура плавления (температура фазового перехода кристалл-нематик TCN или 
кристалл-смектик TSN) новых веществ больше температур плавления соответствующих 
производных фенилциклогексила и бициклогексила (соединения 6-10, 11-14), а для 
производных  бифенила  соединения  с виниловым  мостиком  обладают  наибольшими  
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температурами плавления среди рассматриваемых веществ. Эти результаты свидетель-
ствуют о влиянии структуры молекулярного остова (бифенил, фенилциклогексил, би-
циклогексил) на термическую эффективность С2Н4СОО и других мостиковых групп. 
 
2. Статические диэлектрические свойства 
     Отношение между диэлектрической анизотропией  =  - , где  и  - соответ-

ственно, диэлектрические константы, параллельная и перпендикулярная нематическо-
му директору n; и молекулярной структурой жидких кристаллов описывается теорией 
Майера и Мейера [9]: 
 
                                        = NhF/εo [ - Fμ2/ kT(1-3cos2)]S,                                  (1) 
 
где h = 3*/ (2* + 1), * = (+ 2) / 3;  = (- ) - анизотропия поляризуемости; F 

- отклик системы;  - дипольный момент;  - угол между дипольным моментом и длин-
ной осью молекулы; N - число молекул в единице объема; S - параметр порядка. 
     Для жидкокристаллических дисплеев, работающих на твист-эффекте, нужны жидкие 
кристаллы, имеющие наибольшую диэлектрическую анизотропию [10]: 
 
                                                        Uth ~ π[κ/o]

1/2                                                    (2) 

 
где  κ параметр упругости, являющийся комбинацией коэффициентов упругости Фрэн-
ка, κ = [K11 + (K33 -2K22)/4]. 
     В ЖК с положительной диэлектрической анизотропией дипольный момент направ-
лен вдоль длинной молекулярной оси, в то время как в ЖК с отрицательной диэлектри-
ческой анизотропией дипольный момент ориентирован перпендикулярно длинной мо-
лекулярной оси. С точки зрения молекулярного дизайна положительное значение  
может быть достигнуто введением в молекулярную структуру полярных концевых и 
мостиковых групп. Положение и ориентация мостиковых групп должны быть выбраны 
таким образом, чтобы их дипольные моменты увеличивали общий дипольный момент 
и, следовательно, диэлектрическую анизотропию, которая в свою очередь уменьшает 
управляющее напряжение (формула 2). В таблице 1 представлены значения диэлектри-
ческой анизотропии жидких кристаллов, экстраполированные из растворов при 20oC. 
Как было показано в [10], эти экстраполяции не эффективны, однако это единственная 
возможность для грубой оценки диэлектрических и оптических свойств не жидкокри-
сталлических соединений, смектических ЖК и ЖК с узким нематическим интервалом. 
Как видно из табл. 1, введение мостиковой группы С2Н4СОО в структуру ЖК приводит 
к увеличению перпендикулярной составляющей диэлектрической анизотропии и 
уменьшению , что вызвано соответствующим вкладом дипольного момента СОО 
группы (соединения 1 и 2, 6 и 7, 11 и 12). 
 
3. Оптические свойства 
    Отношение между показателем преломления и электрической поляризацией опреде-
ляется как [11, 12]:  
 
                                             (n*2 - 1) / (n*2 + 2) = N* / 3εo                                           (3) 
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где средняя поляризуемость * = ( + 2) / 3; средний показатель преломления n*2 = 

(n e
2 + 2no

2) / 3; no это обыкновенный и ne это необыкновенный показатели преломле-
ния. Из формулы 3 и предыдущего параграфа следует, что соединения, имеющие 
большую индуцированную поляризуемость их π-электронных систем (например, циано 
производные) показывают оптическую анизотропию ∆n = ne – no, которая существенно 
больше, чем оптическая анизотропия соответствующих цианоэтиловых эфиров (соеди-
нения 1 и 2, 6 и 7, 11 и 12). 
 
4. Вязкость 
     Как известно, нематические жидкокристаллические материалы для дисплеев долж-
ны иметь малую вязкость для обеспечения приемлемых времен переключения дисплеев  
[10, 13]: 
 
                                                     τoff = γ1d

2 / π2K1 ,                                                       (4) 
 
                                                  τon ~ γ1d

2 / (U2- U2
th) ,                                                  (5) 

 
где d - толщина ЖК слоя, U - напряжение, Uth - пороговое напряжение электрооптиче-
ского эффекта. Вращательная вязкость γ1 нематического ЖК это коэффициент дисси-
пации энергии, описывающий степень переориентации директора ЖК [14]. Величина 
вращательной вязкости зависит от молекулярной структуры, междумолекулярной ас-
социации и температуры [15, 16]: с увеличением температуры вязкость уменьшается 
[14-18]. В табл.1 приведены данные по кинематической вязкости ЖК ν. В [23] показано, 
что величины γ1 и ν коррелируют при изменении молекулярной структуры соединений. 
Как видно из табл. 1, цианоэтиловые эфиры с более длинной концевой группой, как и 
ожидалось, обладают значительно большей вязкостью, чем соответствующие циано-
производные (соединения 6 и 7). 
 
5. Заключение 
     Проведены систематические исследования влияния молекулярной структуры жид-
кокристаллических цианоэтиловых эфиров на их свойства. Показано, что введение 
этил-эфирной группы между циан-группой и фенильным или циклогексановым фраг-
ментом приводит к уменьшению температуры просветления, диэлектрической и  опти-
ческой анизотропии, увеличению вязкости по сравнению с аналогичными соединения-
ми. Представленная здесь информация может обеспечить более качественный молеку-
лярный дизайн жидких кристаллов для электрооптических дисплеев.   
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Abstract. We report the mesomorphic and physic-chemical properties of some liquid crystalline 
cyanoethyl esters. The influence of the molecular structure of these compounds on their proper-
ties is discussed. 
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