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Исследовано поведение коэффициента вращательной вязкости нематического
жидкого кристалла (НЖК) H8 и его раствора в немезогенном растворителе
(бензоле) при изменяющихся термодинамических параметрах состояния (p, T).

Исследование диссипативных свойств жидких кристаллов (ЖК) и
их растворов в области существования мезофазы представляет интерес
как в научном, так и в прикладном аспектах. Однако, если молекулярно-
кинетические, термодинамические, гидродинамические и другие физико-
химические свойства многих ЖК в настоящее время достаточно полно
освещены в научной литературе, то публикаций, посвященных раство-
рам ЖК, очень мало.

В данной работе представлены результаты измерений отноше-
ния коэффициента вращательной вязкости к диамагнитной воспри-
имчивости (γ1/1χ) НЖК H8 (эвтектическая смесь 2/3 (в массо-
вых долях) H-1 (н-п-метоксибензилиден-п-бутиланилин (МББА)) и
1/3 H-3-н-п-этоксибензилиден-п-бутиланилин (ЭББА)) и раствора НЖК
H8 в бензоле (отношение масс растворенных веществ 7 : 1 для H8 и
C6H6 соответственно) в температурном интервале от 292 до 343K и
диапазоне давлений до 110MPa.

Термодинамические свойства НЖК H8 достаточно хорошо изуче-
ны [1,2]. Он имеет широкий температурный интервал существования
мезофазы (от 263 до 326K при атмосферном давлении). Оптиче-
скими методами установлено, что добавление в H8 немезогенного
растворителя приводит к понижению температуры фазового перехода
нематик−изотропная жидкость.
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Области существования нематической фазы H8 и его раствора
под давлением определялись нами по экспериментальным значениям
измеряемых акустических параметров. В исследуемом интервале давле-
ний зависимости температуры перехода нематик−изотропная жидкость
(Tc(P)) как для чистого H8, так и для его раствора достаточно хорошо
описываются линейным соотношением:

Tc(P) = Tc +
dT
dP

P, (1)

где dT/dP = 0.29K/MPa.
Действие магнитного поля на НЖК приводит к возникновению

упорядоченной ориентационной структуры. В больших (l > 10−3 m)
первоначально неориентированных образцах НЖК, размер которых
значительно превышает магнитную длину когерентности, после вклю-
чения магнитного поля происходит переориентация директора n вдоль
поля. Однако вязкие моменты и наличие дефектов препятствуют этому
движению. Со временем директор устанавливается вдоль поля и в НЖК
образуется монодоменная структура. В работе [4] получено выражение,
связывающее изменение коэффициента поглощения ультразвука в маг-
нитном поле с ориентацией директора нематической фазы:
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(2)

где e− = exp[−2t/τn], τn = 2/ω0 — время релаксации директора,
c∗, a, b — параметры угловой зависимости коэффициента поглощения
на квадрат частоты. Значение этого параметра для НЖК, ориенти-
рованного вдоль волнового вектора, равно α‖/ f 2 = c∗ + a + b, а для
неориентированного НЖК равно α0/ f 2 = c∗ + 1/3a + 1/5b.

Измерения производились импульсным методом фиксированного
расстояния, описанным в работе [3]. Полученные эксперименталь-
ные временные зависимости (рис. 1) соответствуют модели, лежа-
щей в основе формулы (2). По рассчитанным по ним значениям τn

(τn = γ1/1χ · µ0 · H2) найдена величина γ1/1χ для различных значений
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Рис. 1. Временная зависимость α‖(t)/ f 2 для H8 при B = 0.052 T, P = 0.1MPa,
T = 315K, f = 6.5MHz.

Рис. 2. Зависимость γ1/1χ от температуры для H8 при давлениях (P, MPa):
1 — 30 и 2 — 110 и раствора при давлениях (P, MPa): 3 — 0, 1, 4 — 30 и
5 — 110.

параметров состояния (P, T). Соответствующие значения для неко-
торых давлений и температур приведены на рис. 2. Температурные
зависимости отношения γ1/1χ при различных давлениях носят экспо-
ненциальный характер и описываются выражениями вида:

γ1

1χ
= Aexp

E
RT

, (3)

где A — постоянный коэффициент, который является индивидуальной
характеристикой НЖК и для H8 и его раствора не зависит от
температуры и давления, E — молярная энергия активации, R —
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Значения энергии активации

Вещество H8 Раствор
P, MPa E, kJ/mol. E, kJ/mol.

0.1 35.8 −
10 36.1 −
30 36.8 38.3
50 37.4 38.8
70 38.1 39.5
90 38.8 40.1

110 39.4 40.8

универсальная газовая постоянная. Значения энергии активации при
различных давлениях для H8 и его раствора приведены в таблице.

Энергию активации можно представить в виде линейной формулы
E = E0 + dE/dP(p− p0), где E0 = E(p0) — энергия активации при
нормальном давлении. Величина dE/dP — называется активационным
объемом и в исследуемом интервале давлений и температур составляет
33 и 32 cm3/mol. для H8 и его раствора соответственно, что составляет
приблизительно 11% от молярного объема вещества.

Одна из удачных полуфеноменологических теорий вращательной
вязкости разработана Диого и Мартиншем [5]. Она основана на при-
ближении среднего поля Майера−Заупе и дает следующее выражение
для γ1:

γ1 = q · S2 · exp
(
ε · S
k · T

+
θ · S2

T − T∗

)
, (4)

где q, θ — константы; S= 〈3/2 cos2 ψ − 1/2〉 — параметр ориентаци-
онного порядка Цветкова (степень ориентации), T∗ — температура,
при которой начинается процесс „замораживания“ вращения директора.
Произведение q · S2 в выражении (4) соответствует в наших обозна-
чениях величине A · 1χ . Так как в исследуемом веществе A являет-
ся постоянной, то вдали от фазового перехода степень ориентации
S∼ 1χ . Температурная зависимость γ1 определяется двумя экспонен-
циальными членами, в которых имеется три подгоночных параметра
(ε, θ, T∗), определение которых независимым путем не представляется
возможным.
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