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Жидкие кристаллы  являются уникальными материалами, которые могут находиться в состояниях, промежуточных между жидкостью и твёрдым телом. Эти состояния возникают, благодаря анизотропной форме молекул (например, молекулы вытянуты, как палочки) [1, 2]. Наиболее известными являются нематическое и смектическое ЖК-состояния (фазы). В нематичесой фазе центры масс молекул распределены случайным образом, как в жидкости, но при этом молекулы имеют преимущественную ориентацию. Направление преимущественной ориентации длинных осей молекул называется директором. В смектических фазах  молекулы группируются в слои, или, как принято говорить, существует дальний трансляционный порядок в определённом направлении. В наклонных смектических фазах (когда направления директора и нормали к плоскости смектических слоёв не совпадают) может существовать полярное упорядочение, так называемых, коротких молекулярных осей (перпендикулярных направлению вытянутости молекулы). Как следствие, возникает спонтанная поляризация [3, 4]. 
В данной работе обсуждается происхождение спонтанного полярного упорядочения в смектических жидких кристаллах. С момента открытия спонтанной поляризации в хиральных наклонных смектических материалах было много предположений о поляризации в материалах, состоящих из изогнутых ахиральных молекул [Рис. 1 (a)]. 
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Рис. 1. (а) Модель изогнутой молекулы с электрическим диполем μef , перпендикулярным плоскости изниба;   (b) Зависимость полярного параметра порядка p=P/(ρμ) от квадрата эффективного дипольного момента μef2 в синклинном (кривая 1) и антиклинном (кривая 2) смектических жидких кристаллах, состоящих из изогнутых молекул 

Здесь мы покажем, что короткие оси изогнутых ахиральных молекул должны иметь полярное упорядочение в направлении, перпендикулярном плоскости наклона. Благодаря этому эффекту каждая молекула, обладающая электрическим диполем, перпендикулярным плоскости молекулярного изгиба, способствует пьезоэлектрической спонтанной поляризации вдоль полярной оси. Однако величина параметра полярного порядка в синклинной смектической фазе почти одинакова в случаях с электрическим диполем и без него [Рис. 1 (b)]. Это означает, что спонтанная поляризация происходит скорее от молекулярного изгиба, чем от его хиральности, потому что при отсутствии диполя каждая молекула ахиральна. Эффект описан здесь в рамках молекулярно-статистического подхода [5-10]. 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 18-52-00041.
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