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АНИЗОТРОПНОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ УЛЬТРАЗВУКА 
В НЕМАТИЧЕСКОЙ ФАЗЕ ТУ-п-БУТОКСИБЕНЗИЛИДЕН- 

п  БУТИЛАНИЛИНА ПРИ ИЗМЕНЯЮЩИХСЯ 
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРАХ СОСТОЯНИЯ

Б а л а н д и н  В ,  А . ,  Л а р и о н о в  А * Н , 9 П а с е ч н и к  С  . В .

В нематической фазе А-я-бутоксибензилидеп-тг-бутилапилина изме­
рена анизотропия коэффициента поглощения ультразвука частотой 
2,9 МГц при различных давлениях. Установлено, что показатель расходи­
мости данной величины в окрестности фазового перехода нематик-смек­
тик «А » равен -1 ,0  и не зависит от давления.

В последнее время особое внимание уделяется теоретическим и экспе­
риментальным исследованиям фазового перехода нематик (N) — смектик 
«А» (5а)- Однако акустические исследования в данной области полиморф­
ных превращений, необходимые для выяснения природы молекулярных и 
коллективных процессов в жидких кристаллах, в настоящее время отсут­
ствуют. В данной работе приводятся первые результаты по анизотропному 
распространению ультразвука в окрестности фазового перехода N—5Апри 
изменяющемся давлении.

Объектом исследования являлся А-га-бутоксибензилиден-тг-бутиланилии 
(БББА), имеющий нематическую, смектическую «А» и две низкотемпе­
ратурные смектические фазы. В настоящей работе приведены результа­
ты измерений анизотропии коэффициента поглощения ультразвука (Д а=  
= а 11—а-1-, где — значения коэффициента поглощения ультразвука при
волновом векторе, соответственно параллельном и перпендикулярном ди­
ректору) на частоте /= 2 ,9  МГц по методике, описанной в работе [1],  во 
вращающемся магнитном поле индукцией 0,295Т при изменяющихся Р, 
Г-параметрах состояния. Частота вращения магнитного поля соответство­
вала синхронному режиму, при котором директор вращается с той же ско­
ростью, что и вектор индукции магнитного поля с постоянным углом за­
паздывания, меньшим 45°. Погрешность определения Да составила 4—6%.

На фиг. 1 представлена температурная зависимость величины Да/ /2 
при различных значениях давления. С увеличением давления наблюдает­
ся смещение зависимости в сторону больших температур. При этом су­
ществует температура инверсии 7\=332±1 К, разделяющая нематический 
диапазон на две области: при Т > Т { величина d (A a //2)/dPr=COnst<0, при 
T<Ti  5 (ДаI f )  1дРт =const-> 0*

По результатам измерений построены зависимости температур фазовых 
переходов A —SA(Ts) и N—I  (изотропная жидкость) — Тс (фиг. 2). Значе­
ния Ts и Тс соответствовали температурам, при которых Д а//2= 0 . При 
нормальном давлении значения Ts и Тс совпадают с температурами пере-
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Фиг. 1. Температурная зависимость Д а //2 в БББЛ при давлениях МПа: / - 0 , 1 ;  2 -  5;
3 -  10; 4 -  20; о  -  30; -  40; 7 - 5 0

ходов, определенными оптическим методом. Значения коэффициентов 
dTJdP и dTjdP,  равные соответственно 0,25 и 0,21 К/МПа, близки к ве­
личинам дТ/дР, найденным для аналогичных фазовых переходов в других 
соединениях [2].

Возрастание величины Да/ /2 в окрестности Тс и Ts свидетельствует 
о существовании релаксационных механизмов, ответственных за анизо­
тропное распространение ультразвука. В работе [3] с позиций обобщен­
ной гидродинамики, включающей частотную зависимость упругих и дис­
сипативных параметров, решена задача о распространении ультразвука 
в N фазе. В предположении существования двух релаксацпопиых процес­
сов — «нормального», связанного с конформационнымп переходами конце­
вых цепей, и «критического», обусловленного природой данного фазового 
перехода, получено следующее выражение для величины Д а//2:

Да//2= (Д а//2) п+
+  (Д а//2) с+  (Д а//2) о, (1)

где нормальный (Д а//2)„, критиче­
ский (Д а//2)с и классический (Да/ 
If2) о вклады определяются соотно­
шениями:

.Да\ __ Дсптп /  Да \ _
f i n  1+ ю 2тп  ’ \  f  /  с

_  ДссТс ф / Д а \  __ 4л2 
=  1+со2тс2 \ у / о  =  p ? Vl’

здесь т„~ехр (E/RT) и тс — време­
на релаксации нормального и критического процессов, Е — энергия акти­
вации, Д с „ — величина, пропорциональная ориентационному параметру 
порядка (5 ), Дсс — коэффициент, принимаемый температурно-независи­
мым, что, по крайней мере для МББА, подтверждается эксперименталь­
ными данными [4],  р — плотность, с — скорость ультразвука в низкоча­
стотном пределе, Vi — гидродинамический коэффициент вязкости в 
обозначениях Форстера [5].  В окрестности Т„ флуктуации смектического 
параметра порядка (if) [6 ] могут, в принципе, вносить вклад как в кри­
тический (вследствие замедления времени релаксации (т*) смектического 
параметра порядка), так и в классический (за счет расходимости коэф­
фициента вязкости Vj) члены выражения (1).  Согласно [6] , вре-
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мя т* определяется выражением
т*= т0(Д Т./ТУ, (3)

где т0 — независящий от температуры параметр, показатель [}= —1. Пола­
гая тс=Тф, получим в случае сотс<1

(Д а//2)с= Д ссТ о (Д № )р. (4)
Выражение для (Да/ /2)0 может быть записано в виде

где \ч~ (Д TJT ) т — флуктуационный вклад в коэффициент вязкости, 
Vi° — значение без учета флуктуаций, 7 = —1/ 3 по теории подобия и 
Ч=—V2 по теории среднего поля. При 1 К < 7 Т—Г*<5 К величипу (Д а//2)„ 
можно считать независящей от температуры вследствие слабой зависимо­
сти от нее параметра S [7] и времени т п [8]. По аналогичным соображе­
ниям можно пренебречь температурной зависимостью величин \*Д В ито­
ге величину Да/ /2 в окрестности Та можно представить в виде

здесь

( f h  (т) „ М ^ У  М^-У ■
Да \ / Дсс \ 4л2
- г - ) =  I — z r  I + — -V j ; /с,, к2 —  величины, слаоо завися-Г /  рог \ г  /  ” 9 е

щие от температуры.
Аппроксимация экспериментальных данных, представленных на 

фиг. 1 по методу наименьших квадратов, показывает, что в интервале 
1 К < Д Г *< 5 К  величина Да/ /2 описывается первыми двумя слагаемыми 
выражения (6) . Численные значения /с, (Д а//2) рег и для различных дав­
лений представлены ниже:

Р,  МПа
(Да//2) per, М "1-С2 

hi, м-^с2
Р

сти соответствует теоретическому значению (}= —1. Из приведенных выше 
данных следует некоторое увеличение члена (Д а//2) рег с ростом давления, 
что возможно, связано с возрастанием нормального вклада в (1) за счет 
соответствующего изменения S.

0,1 5 10 20 30 40 50
0,73 0,76 0,76 0,81 0,81 0,81 0,84
1,22 1,04 2,57 2,90 2,12 2,15 1,84

-1 ,10 — 1,10 -0,95 -0 ,95 -1 ,0 0 -0 ,95 -1 ,0 0

1Я ji н е за в и си т о т  д а в л е н и я и  в  п р е д е л а х п о г р е ш н о -

Данные работы [9 ], полученные при нормальном давлении, подтверж­
дают существование двух вкладов в анизотропию коэффициента поглоще­
ния ультразвука в БББА, соответствующих второму и третьему слагае­
мому в соотношении (6) , причем вклад, связанный с расходимостью вяз­
костей, доминирует в интервале ДГ5< 0 ,7 К . Отметим, что проведение 
подобного анализа в окрестности Тс затруднено в связи с отсутствием дан­
ных по зависимости S(T)  в БББА.
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