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АКУСТИЧЕСКАЯ РЕЛАКСАЦИЯ В п-АИИЗАЛАМИНОАЗОБЕНЗОЛЕ, 
НАХОДЯЩЕМСЯ В НЕМАТИЧЕСКОЙ ФАЗЕ

А .  С .  Л а г у н о в , 51. Ф Н о з д р е в ,  10. В .  Р е з ц о в

П-аыизаламиноазобепзол (АЛБ) с химической формулой C20H17N3O и темпера
турой просветления Тс= 184,1° С интересен как объект исследования своей молеку
лярной структурой: молекула его имеет три плоских кольцевых сегмента, связанных 
жесткой двойной связью; кроме того, это вещество обладает положительной анизо
тропией диэлектрической проницаемости [1], т. е. дипольный момепт молекулы со
ставляет с осью наименьшего диамагнетизма угол менее л/4. Эти особенности моле-
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Фиг. 1 Фиг. 2
Фиг. 1. Температурная зависимость плотности 1, скорости ультразвука па частоте 
3 мгц 2 и адиабатической сжимаемости на частотах 3 и 60 мгц (3 и 4 соответственно)
Фиг. 2. Температурная зависимость величины аХ на различных частотах: (1) 3, (2) 
15, (3) -  60 мгц. Пунктирные кривые -  значения аХ в поперечном (4) и продоль

ном (5) магнитных нолях 4 кге

Фиг. 4
Фиг. 3. Частотная зависимость величины аХ при различных температурах для ани
зотропной фазы ААБ: 1 — 184,1° С; 2 — 183,6° С; 3 — 183,1° С; 4 — 179,1 С; 5 — 164,1 С
Фиг. 4. Зависимость величины аХ от индукции магнитного поля для частоты 15 мгц 
(кривые 1) и 3 мгц (кривые 2) в продольном (индекс #ц) и в  поперечном магнит

ных полях (индекс Bj_)
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кулярного строения определяют специфику межмолекулярного взаимодействия 
в данном веществе и могут повлиять на его акустические свойства.

При экспериментальных исследованиях применялась импульсная установка с пе
ременным расстоянием [2], позволяющая проводить измерения скорости распро
странения с и коэффициента поглощения а  ультразвука в диапазоне частот 1 — 
00 мгц. Точность измерений величины с вблизи точки просветления 0,5—1%, а вели
чины а //2 —5-10%.  При исследовании влияния магнитного поля на акустические 
свойства жидких кристаллов измерительная камера помещалась в зазор электро
магнита. Высокая температура просветления ААБ вызывала необходимость прове
дения измерений в инертной среде, в качестве которой служили осушенные и очи
щенные азот и аргон.

Температурные зависимости плотности р (по данным работы [3]), скорости 
ультразвука с на частоте 3 мгц и адиабатической сжимаемости на частотах 3 и 
00 мгц представлены на фиг. 1. Наименьшее значение скорости на частоте 3 мгц при 
температуре 184,1°С равно 885± 15 м/сек. Измерения показали, что с увеличением 
частоты максимум Ps в области фазового перехода нематический жидкий кристалл 
(МЖК) -  изотропная жидкость (ИЖ) уменьшается, однако на частоте 60 мгц оп 
еще полностью не исчезает. Следует также отметить уменьшение температурной за
висимости величины p.s на низких частотах при переходе вещества из анизотропной 
фазы в изотропную жидкость.

Температурная зависимость величины \i= a \ {X — длина волны) для частот 3, 15 
и 60 мгц показана на фиг. 2. При температурах ниже 178° С в НЖК и выше 185° С 
в ИЖ значение р возрастает с увеличением частоты; в области фазового перехода 
на частотной зависимости ц имеется максимум. Такое поведение ц может быть 
обусловлено существованием релаксационных процессов.

На фиг. 3 представлена частотная зависимость величины р для анизотропной 
фазы ААБ, где видно, что максимальное значение р на частотных кривых -  ртах 
уменьшается с понижением температуры, а частота релаксации /„„ соответствующая 
значениям рШих, при этом возрастает. Зависимость времени релаксации тт от темпе
ратуры Т приведена ниже

Г, °С 164,1 179,1 183,1 183,6 184,1 186,7 192 200
Тш-109 сек 3,18 4,54 6,36 7,96 10,61 4,80 4,09 2,65

При приближении к точке просветления время релаксации увеличивается как 
в изотропной, так и в анизотропной фазах. Аналитическое выражение зависимости 
Тш от температуры в мезофазе имеет вид

(1) —  =  С |Д Г |\ .
Тщ

где \ЬТ\ =  \ТС- Т \ ,  С и к — константы. В пределах ошибок эксперимента получен
ные значения тт  удовлетворительно описываются уравнением (1) upu условии, что 
£=1,1 -10s, к—0,3.

Полученные данные об изменении акустических параметров ААБ в области фа
зового перехода ИЖ — НЖК позволяют сделать вывод, что увеличение диссипации 
звуковой энергии вблизи точки просветления связано не только с увеличением сжи
маемости, но и с возрастанием времени релаксации объемной вязкости. Возможно, 
что основной причиной, вызывающей эти изменения, является увеличение радиуса 
корреляции флуктуаций ориентации в точке 7’с, обусловленное в свою очередь воз
никновением ориентационного порядка мезофазы.

Измерения в магнитном поле показали, что поле, перпендикулярное направле
нию распространения ультразвуковой волны, уменьшает поглощение ультразвука 
в нематической фазе ААБ, а параллельное -  увеличивает (фиг. 2, пунктирные ли
нии). Наибольшему изменению величины р при температуре 171° С соответствует 
изменение магнитной индукции до 1000 гс (фиг. 4). Влияние поля исчезает при тем
пературах на 1—2° С ниже точки просветления.
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