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Синтезированы ахиральные смектические C соединения, содержащие 4 – 5 фенильных колец, так назы-

ваемые 4,4'-дизамещенные кватерфенилы и 4,4'-дизамещенные-пентафенилы, которые имеют последовательно 

соединенные бензольные кольца, не разделенные мостиковыми фрагментами. Разработаны новые сегнетоэлек-

трические жидкокристаллические композиции с оптимизированными параметрами. Показана возможность со-

здания модулятора на основе жидкокристаллических сегнетоэлектриков со временем переключения менее 10 

мкс, устойчивого к механическим деформациям.  

 

Сегнетоэлектрический жидкокристаллический модулятор (СЖМ) является уникальным 

ЖК-устройством благодаря своим характеристикам: микросекундное время электрооптиче-

ского отклика, широкий угол обзора, возможность реализации оптической бистабильности. 

Однако существует проблема создания устойчивых к механическим воздействиям СЖМ из-

за появления необратимых зигзагообразных дефектов, которые ухудшают электрооптиче-

ские свойства устройства. Неустойчивость структуры смектических слоев к механической 

деформации является основной проблемой при производстве СЖМ [1 − 3]. Механическое 

воздействие на образец приводит к деформации слоев и в конечном итоге к необратимому 

разрушению ориентации и появлению дефектов. 

Мы разработали новые сегнетоэлектрические жидкокристаллические материалы, вос-

станавливающие свою слоистую структуру после механического воздействия. 

Для этого были синтезированы четырех- и пятикольчатые ахиральные смектические 

соединения (Таблица 1). 
Таблица 1 

Структурные формулы и мезоморфные свойства ахиральных соединений 

Соединение Химическая формула Температуры фазовых переходов, C 

SC-1 
C

10
H

21 F

CH
3
O F  

КФ 128 СФ С 152 СФ А 205 ИФ 

 

SC-2 
C

8
H

17 OC
6
H

13

Cl  

КФ 59 СФ С 155 СФ А 162 ИФ 

 

SC-3 

F

C
8
H

17

FCH
3

C
5
H

11

 

КФ 56 СФ С 204 НФ 292 ИФ 

 

SC-4 

F

C
8
H

17

FCH
3

OMe

 

КФ 68 СФ С 176 СФ А 204 НФ 312 ИФ 

 

Примечание: КФ − кристаллическая фаза; СФ − смектическая фаза (A, B, C, E и т.д.); НФ − нематическая фаза; 

НФ* − хиральная нематическая фаза; СФ* − хиральная смектическая фаза (A, B, C, E и т.д.); ИФ − изотропная 

фаза.  

 

Были также синтезированы две хиральные добавки (Таблица 2). 
Таблица 2 

Структурные формулы и мезоморфные свойства хиральных добавок 

Соединение Химическая формула Температуры фазовых переходов, C 

FC-1 

 
OCH(F)C

6
H

13
N

H
19

C
9
O

N

 

КФ 64,2 СФ С* 92,1 СФ А 96,3 ИФ 

 

FC-2 

 
COOCH(CH

3
)C

5
H

11
C

5
H

11
(CH

3
)CHC

5
H

11

 

КФ 77,2 ИФ 
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В качестве базовой использовали матрицу на основе 4,4'-ди-замещенных-

фенилпиримидинов: 

N

N
H2n+1Cn

OC2m+1Hm        

 (BM-1) 

 

n = 10, m = 9: 24,4 % по массе; n = 8, m = 8: 32,6% по массе; n = 8, m = 9: 43,0 % по массе. 

КФ < -20C СФ С 59,4C СФ А 68,3C НФ 70,5C ИФ 

 

Ахиральные смектические соединения SC-2, SC-3 и хиральные добавки FC-1, FC-2 

смешали с базовой смесью BM-1 в различных концентрациях. Это привело к созданию сме-

сей A (x, y) (SC-2 и FC-1 в сочетании с BM-1), B (x, y) (SC-2 и FC-2 в сочетании с BM-1), C 

(x, y) (SC-3 и FC-1 в сочетании с BM-1) и D (x, y) (SC-3 и FC-2 в сочетании с BM-1); x − мас-

совая доля ахиральных молекул; y − массовая доля хиральных молекул. 

Физические и электрооптические свойства разработанных смесей приведены в Табли-

це 3. 
Таблица 3 

Физические и электрооптические свойства разработанных смесей 

Смесь Спонтанная поляризация, нК/см2 Угол наклона в слое, град. 
Время отклика, мкс 

 

A (10,20) 58 29 7 

A (20,10) 28 28 12 

A (20,20) 53 27 8,0 

B (10,20) 50 26 11 

B (20,20) 48 25 12 

C (20, 10) 31 31 13,2 

C (20, 20) 45 30 8,5 

D (20, 10) 29 29 13,5 

D (20, 20) 43 28 9,2 

 

Все ячейки, заполненные приготовленными смесями, не имели дефектов и были устой-

чивы к механическим деформациям. Для исследования влияния энергии сцепления на меха-

ническую стабильность были изготовлены ячейки с различной толщиной ориентирующего 

слоя (от 15 до 90 нм). Измерения коэффициента контрастности проводились сразу после за-

полнения ячейки и после механической деформации. При деформации толщина ячеек изме-

нялась более чем на 50 %. Для всех смесей наблюдалась устойчивость к механическому воз-

действию в широком диапазоне концентраций хиральных добавок; это показано на рисунке 1 

в сравнении со смесью FLC-1 на основе четырехкольчатых хиральных соединений из наших 

предыдущих исследований [4 − 8]. 

  
Рисунок 1. Коэффициент контрастности для ячеек, содержащих сегнетоэлектрическую ЖК смесь  

с различными концентрациями хиральной добавки FC-1 до и после приложения механического напряжения  

(геометрическое отклонение 60 %). 
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Для смесей с различными концентрациями пятикольчатых ахиральных смектических С 

соединений мы наблюдали устойчивость к механическому воздействию в широком диапа-

зоне концентраций ахиральной добавки (рис.2). 

 

 
Рисунок 2. Коэффициент контрастности для ячеек, содержащих сегнетоэлектрические ЖК смеси с различными 

концентрациями ахирального соединения SC-3 до и после приложения механического напряжения  

(геометрическое отклонение 60 %). 

 

Исследования показали, что высоковязкие сегнетоэлектрические смеси  

с 4,4'-дизамещенными пятикольчатыми ахиральными соединениями являются гораздо более 

устойчивыми к механической деформации по сравнению со смесями, содержащими  

4,4'-дизамещенные четырехкольчатые хиральные соединения. 
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