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В данном исследовании показано, что добавки наночастиц монтмориллонита, модифициро-

ванные четвертичной аммониевой солью, содержащей хиральное биарильное звено, в нематиче-

ские и сегнетоэлектрические жидкие кристаллы оказывают позитивное влияние на их свойства. 
Соли четвертичного аммония получали из легкодоступных ароматических оксикислот, хиральных 

спиртов и третичного амина. Структура хиральной боковой цепи и количество ароматических ко-

лец оказывало существенное влияние на свойства полученного материала.  
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In this research we found that additives of montmorillonite nanoparticles doped with quaternary 

ammonium salt bearing chiral biaryl unit in nematic and segnetoelectric liquid crystals had a benefitial 

effect on their cheracteristics. The quaternary ammonium salts were prepared form and easily available 
aromatic hydroxyacids, chiral alcohols and a tertiary amine. The structure of the side chain have a 

significant effect on the properties of the obtained material. 
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Введение  

Нанокомпозиты, состоящие из неорганических и органических соединений, 

вызывают интерес исследователей из-за уникальных свойств, которыми они обла-

дают [1, 2]. Физические и электрооптические характеристики жидких кристаллов 

могут быть изменены путем добавления наночастиц. Имея большую поверхность, 

высокую емкость катионного обмена и будучи недорогим, монтмориллонитовая 

глина становится важным материалом, используемым для армирования систем 

жидкий кристалл/глина [3]. Также сообщалось, что добавление монтмориллонита, 

модифицированного четвертичным аммонием, к жидким кристаллам благотворно 
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влияет на характеристики материала [4]. Принимая во внимание, что введение мо-

лекулярной хиральности в жидкие кристаллы является еще одним важным инстру-

ментом для получения продуктов с уникальными свойствами, мы синтезировали 

хиральные четвертичные аммониевые соли 7, модифицировали этими соединени-

ями монтмориллонитовую глину и исследовали ключевые характеристики немати-

ческих и сегнетоэлектрических жидких кристаллов, легированных наночастицами. 

1. Основной текст   

Синтез четвертичных аммониевых солей 7a–c, необходимых для модифика-

ции наночастиц, начался с коммерческой 4'-гидрокси-4-бифенилкарбоновой кис-

лоты (1) или этил-4-гидроксибензоата (8) (рис. 1). Сперва гидроксикислоту 1 эте-

рифицируют бутанолом, а затем полученный эфир 2 вводят в реакцию Мицунобу 

с хиральными спиртами 3a и 3b. Восстановление сложноэфирной группы в 4a-b 

осуществляли с помощью LiAlH4 с получением бензиловых спиртов 5a-b. Гидрок-

сильная группа в соединении 5а была преобразована в бромид реакцией с PBr3, а 

5b – в бромид 6b реакцией с HBr в уксусной кислоте при 80oC. Окончательно, мы 

получили целевые четвертичные аммониевые соли 7a–b путем нагревания броми-

дов 6a–b и додецилдиметиламина в бутаноне. Продукт 7c был синтезирован в со-

ответствии с той же последовательностью стадий, что и для получения соединения 

7b, только начальным соединением был гидроксиэфир 8. Нужный легированный 

монтмориллонит получали добавлением ацетонового раствора солей 5-7 к суспен-

зии глины в воде. 

Строение полученных соединений хорошо подтверждают результаты масс-

спектрометрии. Для всех конечных продуктов 7а-с было установлено соответствие 

молекулярного иона со структурой (рис. 2–4). Также были записаны спектры про-

тонного магнитного резонанса, которые подтверждают низкое содержание (менее 

1%) примесей в полученных субстанциях. 

Легирование наночастиц, полученных из 7b, в сегнетоэлектрические жидкие 

кристаллы привело к увеличению спонтанной поляризации на 30 %, увеличению 

угла наклона на 20 % и уменьшению шага спирали на 35 %. Кроме того, были ис-

следованы диэлектрические и электрооптические свойства нематических жидких 

кристаллов, легированных такими наночастицами. Диэлектрическая анизотропия 

для легированных смесей увеличилась примерно в 1,3 раза, а пороговое напряже-

ние и время переключения уменьшились на 30–40 %. Легирование наночастиц по-

лученных из 7а и 7с не привело к желаемому эффекту. 

Следует отметить тот факт, что частицы полученные из 7b равномерно сме-

шиваются с жидкими кристаллами и удерживаются в объеме в течение длитель-

ного времени, по-видимому, за счет межмолекулярных взаимодействий между мо-

лекулами ЖК и хиральным фрагментом. При этом значительных различий между 

производными алкоксифенолята или алкоксибифенила по влиянию на электрооп-

тические свойства нематических ЖК выявлено не было. 
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Рис. 1. Схема синтеза четвертичных аммониевых солей 7a-c 

 

 

Рис. 2. Масс-спектр четвертичной аммониевой соли 7a 

Таким образом, были созданы три образца наноглин, легированных би- и  

моноарилами, содержащими четвертичный аммонийный фрагмент и хиральный 

алкоксильный заместитель. Данные соединения были получены из ароматических 

гидроксикислот, к которым была присоединена хиральная алкильная боковая цепь 

посредствам реакции Митсунобу. Образец, легированный соединением 7b, оказал 

позитивный эффект на свойства жидких кристаллов благодаря наличию биариль-

ного каркаса и энантиомерно чистого изопентенильного эфирного заместителя. 
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Рис. 3. Масс-спектр четвертичной аммониевой соли 7b 

 

 

Рис. 4. Масс-спектр четвертичной аммониевой соли 7c 
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