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1. Вблизи перехода в изотропную фазу предсказано [1, 2] суще-
ствование структур с дискретной симметрией («голубых фаз»). Экспе-
рименты [3] обнаруживают их во многих холестерических жидких 
кристаллах (ХЖК). Теория [2, 4, 5J устанавливает возможность pea* 
лизации до двух (эксперимент [6]) «голубых фаз» кубической симмет-
рии. Необъяснимыми остаются эксперименты, в которых обнаружены: 
три различные «голубые фазы» [7]. 

Континуальная теория фазовых переходов (ФП) в ориентационно 
упорядоченных фазах строится обычно на разложении плотности сво-
бодной энергии F по степеням тензорного параметра порядка 
Qa.f>(~\i) и его градиентов d^Qap — символический пара-
метр малости). Феноменологически <3 связывается, например, с тен-
зором диэлектрической проницаемости 6aP(co, к): 

Qafl G | e a p SapEvv j . (1), 

Здесь и, к — частота и волновой вектор, G — нормировочная кон-
станта. В негиротропной среде га{, = ( — Qea) и, если мезогенные 
молекулы киральны, это разложение ограничивают суммой [2] 

К = f (Т - Г ) QU -b ± QaP <&у Qya + ^ Ш1 + 

^-—(dyQ^)2 + -^(dvQvcAQea) + a6ea(iyQapdyQrt, . (2) 

единичный полностью антисимметричный тензор, Т* — темпе-
ратура фиктивного ФП второго рода. Простой подсчет свободных па-

раметров (Т* и ai-r-a6) показывает, что из (2) можно получить не бо-
лее двух «голубых фаз». Описание трех «голубых фаз» требует появ-
ления нового параметра, связанного с дополнительными слагаемыми 
в /^ .Исследование их влияния на характер ФП в ХЖК составляет 
предмет данной работы. 

2. Последовательное разложение F до ц4 включительно 
(Qcip Ц* (dyQap)2) должно содержать в дополнение к F0 еще одно 
инвариантное относительно вращений слагаемое [8] 

A F = 2a?eafiYQapQPndvQM ~ ц4. (3) 

Оно отвечает за локальное различие упорядоченности холестерика и 
механически скрученного нематика. 

Выбор параметра ориентационного порядка в виде (1) не един-
ственно возможный. Его можно ввести через любой обладающий до-
статочно низкой симметрией материальный тензор. ХЖК образуются 
из молекул, имеющих весьма низкую симметрию (в частности, у них 
нет центра инверсии), а их изотропная фаза ведет себя как оптиче-
ски активная жидкость. В ней с точностью до членов первого поряд-
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ка малости по к ©арК + Антисимметричный по пер-
вым двум индексам тензор оптической активности у не равен нулю 
только у сред без центра инверсия. Симметричный тензор е ^ четного 
типа: Теория ФП, построенная на представлений. (1) (с варьировани-
ем :(2)), таким образом, не учйтывает, что' в холестерическую*' фазу 
переходят только оптически активные жидкости. Эту особенность мож-
но учесть, если ввести параметр порядка R с помощью у: 

барцЯмл» = ФГ YaPv (YMMAIHV) еа?,у (4) 

Здёсй Г нормировочная константа; — единичный псевдоскаляр;' 
след несимметричного псевдотензора равен нулю по построению. 
Oir представим в виде суммы симметричного ($ ' ) и антисимметрично-
го (Л) псевдотензоров. Первый в описаний ориентационной упорядо-
чинности не отличается от введенного в (1) Q. Второй дуален < истин-
ному вектору h:Aae=ij5£?ajiT/zr. - : 

Отличие от нуля среднего значения Ят отвечает переходу в струк-
туру с симметрией С х и . Таким образом, явный учет нецентросиммет-
ричностй молекул дополнительно приводит к появлению векторного па-
раметра "порядка: : Экспериментально мезофазы с симметрией C^v до 
сих нор не обнаружены. Предлагаем в этой связи постановку экспери-
ментов по наблюдению «слабой» оптической активности, которая до-
пускается в текстуре С^ь [9], но запрещена в обычной холестериче-
ской структуре (симметрия !)«,). Этот эксперимент требует приложе-
ния слабого оптического поля, разрушающее действие которого можно 
сделать пренебрежимо малым. 

- С учетом каФ0 разложение F по Q, Н и их градиентам с точно-
стью до ц4(/1а~(л) имеет шя F=F0+AF+ Н, где 

Я = cxh2
m + сг (hhf + c^knhadkhn + с4 {dahmf + с5{д&к^)(дфа) + 

+ Ctfrmdjll — bQafrhl 

3. В пределах существований одномерной однородной структуры воз-
можно образование новых промежуточных фаз. В одномерной фазе 
независимы следующие три комбинации компонент бесследового тен-
зора Qa»(z):Q = Qxx+Qyy, M=\Qxx—Qyy+2iQxy\, P = arg(Qxx—Qv,,+ 
-f- 2iQxy) и одна компонента вектора h: hz = S. Производная от р про-

порциональна обратному шагу спиральной структуры, Q и М харак-
теризуют степень двухосной ориентационной упорядоченности молекул, 
5 —- векториук) ориентационную упорядоченность, возникающую из-за 
нецентросимметричности молекул, образующих ХЖК. 

Минимизация JFdv показывает, что период структуры теперь не 
является независимой величиной, а связан через ат со степенью ори-
ентационной упорядоченности Q: dp/dz ——(a6+2a7Q)/ai. Новое следст-
вие здесь — аномальность флуктуаций периода в точке возникновения 
упорядоченности. Однородно упорядоченные структуры (dQfdz = 
=rdM/dz=dS/dz—0) описывает — в естественных безразмерных пере-
менных Х= — (6a3/a2) Q, У2= 12а3

2Л12/а2
2, г2=9Qa3bS2 ja2

2 — система 
уравнений > . 

. xt+2(x2—y2) +х(х2+у2) +АВу2(1—Вх) = 0, . 
у[1—4х+х*+у2—А(1—Вх)2} = 0, (5) 

" "Л z[x2by2—ATj$—z2t$]=o. : ; \ : , \ / , : 
Здесь А=24а3ав

2/(а4а2
2), •• В = а2а7/ (За3а6), р=46 2 / (с 2 а 3 ) , АТ= 
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==48cia3&/(a2?C2b ^24йяа 3 / а 2
2 . Стабильность той или иной фазы опре-

деляет сравнение значений свободной энергии: ^ -
; F =t{&2-\-у2) !2—2х(у2—х213)+ (х2+у2)2/4—А (1 —Вх)2у2/2'^— 

. . • . —z2(AT/$ + z2/2$~x2—y2)J2, .. : (6) 

а температуру ФП — равенство свободных энергий сосуществующих 
фаз. Рассмотрим Далее отдельно влияние AF и Я на характер ФП.. 

Если Ь = сг = 0 (iт= 1, 2, ..., 6)s то 2 = 0 и решение (5) зависит толь-
ко от А и В. При В = 0 решение (5) . известно [2], и линию ФП (за-
висимость температуры перехода tn от А) «изотропная фаза — одно-
мерная холестерическая фаза» описывает уравнение 

288 ( / п —А) 2 +32 {tn—A) (9А—8) —ЗА (8—А) 2=0. (7) 

С ростом В (при А < 8 ) ФП — сначала первого рода — становится 
все более; мягким (/п приближается к А, величина скачка х и у стре-. 
мится к нулю). Начиная с определенного В\(А) происходит ФП второ-
го рода с ta=A. Для А>-8 влияние В аналогично: при B<Bi(A) име-
ем ФП первого рода. 

Если ЬФ0 и СсФО, вид решения (5) зависит от четырех парамет-
ров А, В, AT, р. Опишем их при В=0. • 

" Переход из ИФ в упорядоченную фазу с отличными от нуля зна-
чениями х, у и г возможен — в зависимости от параметров — дву-
мя способами: непосредственно либо через промежуточную фазу, в ко-
торой хфО, уфО, 2 = 0 . В первом случае линию ФП описывает урав-
нение 

32 (А — ln—А Г)2 {288 (1 —$) (in+AT—A)2 + 
+ 32(9А(1—р)—8) (?П+АТ—А)—ЗА(А(1—Р)-~8)2}+ 
+ (АГ)4 (1 - -р ) з / ^ + ' ( A F ) 4 l 9 2 ( ? n + A r - A ) 2 ( l - p ) 2 + 

+ 96(1—Р) (?п+ДГ—А) (А(1—Р)—8) — (А(1—р)—-8)3}/р. (8) 
При t<ta устанавливается упорядоченная структура: 

[ 8 — А ( 1 - р ) + [ ( 8 - А (1 -р ) ) 2 —64(1—р) (t+AT—А)] /16( 1—Э), 
(9 ) 

(4х2+Ал/2) р—AT, у2 = Зх2+Ах/2. 

Во втором случае температура перехода в промежуточную фазу опре-
деляется из уравнения (7). В ней x(t) имеет вид (9) при Д 7 = р = 0 . 
Температурный интервал, в котором существует промежуточная фаза, 
достаточно мал, при 

tn=—А Г/р+ЗА /4 + (А2/16+4А Г/р)1 /2 (10) 

происходит ФП второго рода в упорядоченную фазу, где х и г имеют 
вид (9). Второй случай реализуется, только если tn<tn. 

При А > 8 (в общем случае ВфО эту границу определяют значе-
ния А, при которых ФП становится переходом второго рода) всегда 
имеет место переход через промежуточную фазу, причем переход в по-
следнюю тоже второго рода. При А < 8 может реализовываться и та 
и другая возможность. На рисунке, а приведены зависимости х и z 
от t при А = 6,25; р = 0,2 и разных AT. При малых AT- происходит ФП 
первого рода в упорядоченную фазу с гФО. С ростом А Г он становит-
ся более мягким, и начиная с определенного А7(р, А) переход в упо-
рядоченную фазу происходит через промежуточную фазу, причем ФП 
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в последнюю — первого рода. Аналогичная ситуация имеет место при 
уменьшении р (рисунок,б\ А = 6,25; AT—0,15). 

Таким образом, построенная теория ФП из изотропной фазы в од-
номерную холестерическую фазу дает при установленных значениях 
параметров еще одну промежуточную фазу с симметрией C„v , кото-

Зависимости степени двухосной ориентационной упорядоченности х (сплошные кри-
вые) и векторной ориентационной упорядоченности г (пунктирные) от температуры: 
а — ДГ=0,15 (1); 0,3 (2); 0,6 (.3) и 0,7 (4) (А=6,25, 0=0 ,2 ) ; б — fl=0,2 (1); 

0,1 (2) и 0,05 (3) (А=6,25; А7=0,15) 

рая не описывается ранними моделями., В приложении к трехмерным 
структурам такой подход опишет фазу, за которой закреплено назва-
ние «голубая фаза-3». 
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