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Аннотация. В данной работе рассматривается добавление к нематическим и ферроэлектрическим жидким 

кристаллам наночастиц монтмориллонита, модифицированных четвертичной аммониевой солью, 

содержащей хиральные моно- и биарильные единицы, благотворно влияет на их свойства. Четвертичные 

аммониевые соли были приготовлены из легкодоступных ароматических гидроксикислот, хиральных 

спиртов и третичного амина. 
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Цель и предпосылки. Нанометровые компо-

зиты, состоящие из неорганических и органиче-

ских соединений, привлекают интерес исследова-

телей благодаря уникальным свойствам. Физиче-

ские и электрооптические характеристики 

жидких кристаллов могут быть изменены путем 

добавления наночастиц [1]. Обладая большой 

площадью поверхности, высокой катионообмен-

ной емкостью и недорогой, монтмориллонитовая 

глина стала ключевым материалом, используе-

мым для армирования систем жидкий кри-

сталл/глина [2]. Сообщалось, что добавление 

монтмориллонита, модифицированного четвер-

тичным аммонием, в жидкие кристаллы благо-

приятно сказывается на характеристиках полу-

ченного материала [3]. Учитывая, что введение 

молекулярной хиральности в жидкие кристаллы 

является еще одним важным инструментом для 

получения продуктов с уникальными свойствами 

[4], мы синтезировали хиральные соли четвертич-

ного аммония 7, модифицировали этими соедине-

ниями монтмориллонитовую глину и исследо-

вали основные характеристики нематических и 

ферроэлектрических жидких кристаллов, допиро-

ванных наночастицами.  

Результаты и обсуждение. Синтез четвертич-

ных аммониевых солей 7a-c, необходимых для мо-

дификации наночастиц, начинали с коммерческой 

4-гидрокси-4-дифенилкарбоновой кислоты (1) или 

этил 4-гидроксибензоата (8) представлен на ри-

сунке. Сначала гидроксикислоту 1 этерифициро-

вали н-бутанолом, а полученный эфир 2 вовлекали 

в реакцию Мицунобу с хиральными спиртами 3a и 

3b. Восстановление сложноэфирной группы в 4a-b с 

помощью LiAlH4  позволило получить бензиловые 

спирты 5a-b. Гидроксильная группа в 5a была пре-

образована в бромид реакцией с PBr3 , а 5b был пре-

образован в бромид 6b реакцией с HBr в уксусной 

кислоте при 800 C. Наконец, были получены целе-

вые четвертичные аммониевые соли 7a-b путем 

нагревания бромидов 6a-b и додецилдиметиламина 

в бутаноне. Продукт 7c был синтезирован в соответ-

ствии с той же последовательностью шагов, что и 

для получения 7b, начиная с гидроксиэфира 8. Же-

лаемый допированный монтмориллонит был полу-

чен добавлением ацетонового раствора солей 5–7 к 

суспензии глины в воде. 

В то время как монтмориллонит, допирован-

ный 7a и 7c, не оказывал влияния на свойства 

жидких кристаллов, добавление наночастиц, по-

лученных из 7b, в ферроэлектрические жидкие 

кристаллы приводило к увеличению спонтанной 

поляризации на 30 %, угла наклона на 20 % и 

уменьшению шага спирали на 35 %. Кроме того, 

были исследованы диэлектрические и электрооп-

тические свойства нематических жидких кристал-
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лов, допированных такими наночастицами. Ди-

электрическая анизотропия увеличилась для до-

пированных смесей примерно в 1,3 раза, а 

пороговое напряжение и время переключения 

уменьшились на 30–40 %. Следует отметить, что 

частицы такого типа равномерно смешиваются с 

жидкими кристаллами и длительное время удер-

живаются в объеме, предположительно, за счет 

межмолекулярных взаимодействий между моле-

кулами ЖК и хиральным фрагментом. 
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Рисунок – Синтез соединений 7а–с

Заключение. Таким образом, были получены 

три образца наноглины, допированной моно- или 

би-арилами, содержащими четвертичный аммо-

ниевый фрагмент и хиральную алкильную цепь. 

Эти органические молекулы были получены из 

ароматических гидроксикислот, которые соеди-

нялись с хиральными спиртами с помощью реак-

ции Мицунобу. Образец наноглины, легирован-

ный 7b, оказывал положительное воздействие ди-

электрические и электрооптические свойства 

нематических жидких кристаллов. 
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