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Abstract.  Features of reflexion of waves from sites of wave guides and environments 
with evanescent parametres are used by working out of generators of high-frequency fluc-
tuations, however are considered only for dissipative  isotropic environments. In this 
work reflexion of electromagnetic waves from evanescent sites disperse gyrotropy. Envi-
ronments with strengthening is considered. It is established, that strengthening essentially 
changes conditions of reflexion and passage of waves through borders of section of envi-
ronments.  
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Аннотация. Методом рассеяния рентгеновских лучей исследованы структуры ме-
зофаз некоторых жидкокристаллических нитро производных. Обсуждена связь по-
лученных результатов с молекулярной структурой исследуемых соединений. 
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     Исследование мезофаз методом рассеяния рентгеновских лучей дает сведения о ха-
рактерных размерах структур на молекулярном и надмолекулярном уровнях [1-3], ко-
торые существенно влияют на физико-химические свойства соединений [4-7]. Цель 
настоящей работы – поиск связи между химическим строением молекул жидких кри-
сталлов и особенностями структуры мезофаз. Объектами исследования были выбраны 



Вестник № 3 

 24

новые жидкокристаллические нитро производные. Структурные формулы этих, а также 
некоторых других соединений, характеристики которых приводятся для сравнения, 
представлены в таблицах 1, 2. Цифры 2, 3 и 4 при фенильных заместителях (А в табл.1, 
А и К в табл.2) обозначают его положение (орто-, мета- или пара-). 
     Исследование рассеяния рентгеновских лучей проводилось на автоматическом рент-
геновском дифрактометре Rigaku-denki RINT 2200 по методике, описанной ранее [8]. В 
спектре рассеяния наблюдался один пик, из месторасположения которого определялся 
период слоевой структуры d (Ǻ). Полученные значения рентгеноструктурных парамет-
ров и отношений d/L (где L – длины молекул, рассчитанных полуэмпирическим моле-
кулярным орбитальным методом АМ1, программа МОРАС, версия 6.0), представлены в 
таблицах 1, 2. 
 

Таблица 1 
Физико-химические свойства жидких кристаллов: С8F17С2Н4О – (А) 

 

No. A  Фазовые переходы, оС  da, Å  d/La  Литература 

1-1 4-NO2-Ph Cr 49 SmA 78 I   34,0  1,68         [8] 
1-2 4-CN-Ph Cr 56 SmB (42) SmA 81 I  35,6  1,75         [8] 
1-3 4-NH2-Ph Cr 81 SmB (73) SmA 85 I             [9] 
1-4 4-OH-Ph Cr 104 SmA (100) I             [9] 
1-5 4-OCH3-Ph Cr 61 SmA (52) I              [9] 
1-6 4-OC2H5-Ph Cr 47 SmA 68 I              [9] 
1-7 4-CH3-Ph Cr 57 I               [9] 
1-8 4-Cl-Ph  Cr 73 I               [9] 
1-9 3-NO2-Ph Cr 55 SmA (41) I   23,5b  1,18b         [8] 
1-10 3-CN-Ph Cr 65 SmA (42) I              [8] 
аТизм = TSmA-I – 10oC. bТизм = 39оС. Ph – фенильный фрагмент. 
 

Таблица 2 
Физико-химические свойства жидких кристаллов: 

С8Н17О – (А)Ph – В – Ph – OOC – (K)Ph – L 
 
№    A    B    K    L    Фазовые переходы, оС  da, Å d/La Литература 

2-1 2-NO2 COO - OC8H17   Cr 62 SmC 149 N 163 I  29,3 0,76 [10] 
2-2 2-NO2 COO 3-NO2 OC8H17   Cr 127 SmC 133 SmA 154 I 32,5b 0,84b [10] 
2-3 - COO - OC8H17   Cr 122 SmC 126 N 194 I  25,0c 0,64c [10, 11] 
2-4 - OOC 3-NO2 OC8H17   Cr 76 SmC 128 SmA 179 I 35,4d 0,91d [10] 
2-5 - OOC - OC8H17   Cr 84 SmC 142 SmA 163 N 188 I 38,2e 0,99e [12] 
2-6 - OOC OC8H17 NO2   Cr 106 SmC 120 I  29,6f 1,01f [10] 
2-7 - OOC - NO2   Cr 101 SmA1 109 SmA 129  48,0g 1,64g [13] 
       N 228 I 

Ph – фенил. аТизм = TN-I – 20oC. bТизм = TSmC-SmA– 8oC. cТизм = TSmC-SmA– 1oC. dТизм = TSmA-I – 10oC. 
eТизм = TSmA-N – 10oC. fТизм = TSmC-I – 10oC. gТизм = TSmA1-SmA– 20oC. 
 
 
     Как видно из таблицы 1, нитро замещение перфторированных бензольных произ-
водных приводит к исчезновению монотропной смектической фазы В и появлению 
смектической фазы А, имеющей меньшую температуру прояснения Тпр (температуры 
фазовых переходов нематик-изотропная жидкость или смектик-изотропная жидкость), 
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по сравнению с соответствующими полярными циано и амино производными (соеди-
нения 1-1 – 1-3). Влияние структуры концевого заместителя А на температуру проясне-
ния перфторированных бензольных производных, представленных в табл.1, может 
быть выражено следующей зависимостью увеличения Тпр: Cl, CH3 < OCH3 < OC2H5 < 
NO2 < CN < NH2 < OH. 
     Аналогично, для температуры плавления (температуры фазовых переходов кри-
сталл-смектик или кристалл-нематик или кристалл-изотропная жидкость) Тпл: OC2H5 < 
NO2 < CN < CH3 < OCH3 < Cl < NH2 < OH. Наибольшие значения температур плавления 
и прояснения, наблюдаемые для гидроксильного производного 1-4,  могут быть объяс-
нены образованием водородных связей. Подобные зависимости были найдены и для 
других нитро производных [14]. 
     Исследование рассеяния рентгеновских лучей в однокольчатом нитро производном 
1-1 подтвердило наличие димерной волны плотности с периодом, значительно превос-
ходящим длину молекулы. В соответствующем циано производном 1-2 также обнару-
жена димерная волна плотности с большими периодом и отношением d/L, которое ха-
рактеризует меньшую степень перекрывания жестких остовов молекул при образова-
нии димеров. Подобные результаты были найдены и для других нитро производных 
[14]. Необходимо отметить, что нитро и циано замещение в положение 3 перфториро-
ванных бензольных производных приводит к существенному увеличению нелинейно-
сти молекул и как результат – к существенному снижению температур прояснения по 
сравнению с соответствующими 4-замещенными производными (соединения 1-1 и 1-9, 
1-2 и 1-10, таблица 1). При этом сохраняется преобладание 3-цианопроизводного над 3-
нитропроизводным по температурам плавления и прояснения. Увеличение нелинейно-
сти молекул 3-нитро производного 1-9 приводит также к значительному уменьшению 
периода димерной волны плотности и к увеличению степени перекрывания жестких 
остовов молекул при образовании димеров по сравнению с соответсвующими парамет-
рами 4-нитро производного 1-1. 
     Для трехкольчатых жидкокристаллических производных, представленных в таблице 
2, наблюдается снижение температуры прояснения при введении боковых нитро или 
алкокси заместителей соединения 2-1 – 2-3; 2-4, 2-5; 2-6, 2-7), вызванное снижением 
междумолекулярных взаимодействий [15]. Увеличение числа боковых заместителей 
еще более снижает температуру прояснения (соединения 2-1 – 2-3). Для слабополярных 
соединений 2-1 – 2-5 (как и раньше для слабополярных производных пиридина [6, 7]) 
наблюдается только мономерная волна плотности. Причем для соединений 2-1 – 2-3 
введение в молекулярную структуру боковых нитро заместителей приводит к увеличе-
нию периода мономерной волны плотности и отношения d/L. Чем больше боковых 
нитро заместителей, тем сильнее эти изменения выражены. Изменение ориентации 
двух эфирных мостиков в соединениях 2-4 и 2-5 по сравнению с соединениями 2-1 – 2-
3 приводит к обратным результатам: боковое нитро замещение уменьшает период d и 
отношение d/L. Для сильнополярных нитро производных 2-6, 2-7 наблюдается только 
димерная волна плотности, причем боковое октилокси замещение приводит к значи-
тельному снижению периода d и отношения d/L ( увеличению степени перекрывания 
жестких остовов молекул при образовании димеров). 
     Полученные результаты показывают существенное влияние молекулярной структу-
ры жидкокристаллических нитро производных на структуру их мезофаз. 
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Abstract.  We report an X-ray diffraction study of some liquid crystalline nitro deriva-
tives. The influence of the molecular structure of these compounds on the formation of 
layered structures of different types is discussed. 
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Аннотация. В данной статье мы рассматриваем робастную схему обработки элек-
трических откликов от земли, возбуждаемой искусственным источником тока. Мы 
разбираем типы помех, которые влияют на измерения, и показываем, как помехи 
могут быть удалены из сигнала. Мы предлагаем  алгоритм, пригодный для обра-
ботки даже сильно зашумленных данных. Разработанное нами программное обес-
печение может быть легко адаптировано к новым типам полевых данных и к  но-
вым типам помех. Мы применили наш метод обработки к полевым данным, полу-
ченным в Коми, Норильске, Печоре и в других регионах России. В статье мы при-
водим результаты обработки, полученные по данным, наблюдённым в Магаданской 
области в 2009 году. 
 
Ключевые слова: электроразведка, электромагнитные сигналы, помеха, искусствен-
ный источник тока, функции отклика, робастная обработка, дифференциальное 
накопление. 
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