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Изучение акустических свойств жидких кристаллов в ориентированных и неори
ентированных магнитными полями образцах в области переходов представляет прак
тический и научный интерес. Для исследования механизма релаксационных процес
сов, происходящих в жидкокристаллических средах при изменении термодинамиче
ского состояния, и для выявления влияния  ориентации молекул на акустические 
параметры мезофаз разработаны специальные экспериментальные ультразвуковые 
установки [1]. Эти установки позволяют проводить импульсно-фазовым методом пе
ременного расстояния измерения скорости распространения и коэффициента погло
щения ультразвука в интервале температур 20-250° G в диапазоне частот 3-60 Мгц 
в магпитном поле при изменении магнитной индукции от 0 до 10 кгс.

С учетом ошибок, обусловленных неоднородностью магнитпого поля, коэффици
ент поглощения ультразвука измеряется с точностью 5—7%, а скорость распростра
нения ультразвуковых волн с точностью 0,5%.

Экспериментальные данпые работы [2] по изучаемому вопросу неоднозначны, 
что, по-видимому, связано с различием в чистоте образцов. Использованные в наших 
исследованиях образцы л-азоксианизола (ПАА) имели температуру фазового пере
хода нематический жидкий кристалл -  изотропная жидкость, равную 134,5±0,5° С.

Наши экспериментальные данные показывают, что характер температурной за
висимости скорости ультразвука сохраняется во всем диапазоне исследуемых частот. 
В области температуры просветления скорость проходит через минимум, что согла
суется с результатами работы [3]. Данные по скорости распространения ультразву
ковых волн приведены также в [1, 4].

В анизотропной фазе частотная зависимость поглощения па длипу волны имеет 
максимум, смещающийся с понижением температуры в область высоких частот. Из 
экспериментальной зависимости величины аХ (а  — коэффициент поглощения, X -  
длина полны) от частоты определено значение времени релаксации в пематической 
фазе ПАА: т т = у 2я / т , где / т  -  частота, соответствующая максимуму величины аХ.

Температурпое изменение времени акустической релаксации в мезофазе ПАА 
приведено ниже (Т -  температура измерений).

&Т=(ТС-Т )  °С - 0  0,1 0.2 0.5 0,9 1,1 1,6 2 4
тт -109 евк 10,33 9,38 8,96 6,34 5,15 4,81 4,29 3,48 2,83

В интервале температур существования мезофазы А7Т=3-19°С  выражение для 
времени релаксации имеет вид
(1) w ^ . o e - i o w ) * .

где параметр ф изменяется от 0,3 до 0,4 для различных образцов. Влияпие магнит
ного поля на скорость распространения ультразвука в пределах ошибки опыта не 
обнаружено. Коэффициент поглощения ультразвука возрастает, если магнитное поле 
ориентирует молекулы ПАА длинными осями вдоль направления распространения 
ультразвука; коэффициент поглощения уменьшается л образцах, помещенных в по
перечное магнитное поле.

На фиг. 1 показана частотная зависимость коэффициента поглощения на длину 
волны для 131 и 121° С в продольном магнитном поле, т. е. в случае, когда вектор 
магнитной индукции (В) параллелей волновому вектору (К), и в поперечпом поле, 
когда BJ-K. Видно, что изменение величины аХ зависит от температуры жидкокри
сталлического вещества и частоты ультразвука.

459



Зависимость величины а / /2 (/ -  частота) от индукции продольного и поперечного 
магнитных нолей дли частот 4,22, 12,42 и 60,5 Мгц при 131° С показаны на фиг. 2. 
Наибольшее изменение коэффициента поглощения ультразвука наблюдается при из
менении магнитной индукции от 0 до 1000 гс. Следует отмстить, что магнитные поля

аЛ

Фиг. 1 ФПГ. 2
Фпг. 1. Частотная зависимость коэффициента поглощения на длину волны для 121° С 
(кривые 3, 4) и 131° С (кривые 7, 2) в поперечном (кривые 2, 4) и продольном 

(кривые 7, 3) магнитных полях. Магнитная индукция — 4 кге
Фиг. 2. Зависимость величины а / /2 от индукции продольного (5ц) и поперечного 
(В±) магнптпого поля для ПАЛ в мезофазе при 131° С (7 — частота 4,22; 2 — 12,42;

3  — 60,5 мгц)

сильнее 1000 гс пе вызывают существенного изменения коэффициента поглощения 
ультразвука. Следовательно, уже в относительно слабых магнитных полях молекулы 
нематической фазы жидкокристаллических веществ и их комплексы почти полностью 
ориентируются своими длинными осями вдоль вектора магнитной индукции.
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