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Аннотация. Представлен краткий обзор развития исследований металломезогенов Казанской 

школы химиков и физиков. Рассмотрены основные достижения в данной области, включая пионерские ра-
боты по синтезу новых соединений и исследованию их физико-химических, магнитных и оптических 
свойств. Освещены перспективы практического приложения металломезогенов в молекулярной электро-
нике, биомедицине и нанотехнологиях. 
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Abstract. A brief overview of the development of research on metallomesogens of the Kazan school of chem-

ists and physicists is presented. The main achievements in this field are described, including an innovative work on 
the synthesis of new compounds and the study of their physicochemical, magnetic and optical properties. New pro-
spects for the practical application of metallomesogens in molecular electronics, biomedicine, and nanotechnology 
are considered. 
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Введение 

 
Междисциплинарное научное направление 

«металломезогены», возникшее на стыке физики 
жидких кристаллов, координационной и органической 
химии, существенно расширило возможности жидких 
кристаллов, придав им полифункциональность 
необычными электрическими, оптическими и 
магнитными свойствами, обусловленными наличием 
атома металла в составе мезогенной молекулы. 

Становление и развитие исследований 
металломезогенов в Казани началось в 80-х годах 
под руководством профессора Ю.Г. Галямет-
динова. Казанские химики и физики стали 
активными участниками многих международных 
программ INTAS, ERASMUS, DFG-RFBR, члены 
группы работали в ряде стран, проф. Ю.Г. Галя-
метдинов руководил грантами DAAD (Германия), 
NSF (США), ONRI (Япония). В 2001 году коллек-
тиву была присуждена Государственная премия 
Республики Татарстан за цикл работ «Создание 
магнитных жидких кристаллов» и в 2014 г. вручена 
медаль Фредерикса Международного жидкокрис-
таллического общества «Содружество». Научная 
школа, развиваемая в Казани, воспитала 4 доктора 
и 18 кандидатов наук, эти ученые активно работают 
как в России, так и за рубежом.  

 
Этапы становления и развития 

 
В целом научные исследования казанской 

школы можно классифицировать по следующим 
направлениям: 
 ЖК-комплексы переходных элементов с осно-

ваниями Шиффа; 
 ЖК-производные ферроцена;  
 координационные мезогены со спин-перемен-

ными свойствами; 
 термотропные комплексы лантаноидов; 
 лиотропные лантанидомезогены; 
 синтез и исследование в жидкокристаллических 

средах квантовых точек. 
На ранних этапах работ в качестве лигандов 

для получения металломезогенов были предло-
жены замещенные основания Шиффа. На их основе 
получены первые парамагнитные смектики и нема-
тики [1]. Показана принципиальная возможность 
существования металломезогенов с неплоским (пи-
рамидальным) строением координационного узла. 

Продемонстрирована определяющая роль геомет-
рии хелатного узла в появлении мезоморфизма в 
металломезогенах [2]. 

Получен первый высокоспиновый (S = 5/2) 
термотропный жидкий кристалл – комплекс с ато-
мом Fe(III) со спин-переменными свойствами [3, 4]. 
Синтезированы полиядерные (гомо- и гетероядер-
ные) мезогенные комплексы с металлсодержащим 
лигандом (производные ферроцена), в том числе не-
матики, имеющие в своем составе шесть атомов же-
леза [5]. Работы по синтезу дали толчок развитию ме-
тода электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) 
для исследования металломезогенов [6]. 

Созданы первые ЖК-каламитные мезогены с 
ионами редкоземельных элементов. Обнаружена 
рекордная для жидких кристаллов магнитная ани-
зотропия некоторых из этих комплексов, превыша-
ющая в несколько сотен раз анизотропию обычных 
диамагнитных и парамагнитных (с 3d-ионами) жид-
ких кристаллов [7–8]. 

Работы по исследованию строения и свойств 
ЖК лантаноидов позволили получить новые низко-
температурные соединения на основе нежидкокри-
сталлического (немезогенного) и достаточно про-
стого по структуре лиганда. Эти исследования про-
водились в тесной кооперации с учеными Германии 
(W. Haase), Великобритании (D.W. Bruce), Бельгии 
(K. Binnemans) и Франции (B. Donnio). 

Первые аддукты трис(β-дикетонатов) ланта-
ноидов с основаниями Льюиса, проявляющие 
смектический А мезоморфизм, были получены в 
2002 г. [9]. В 2007 году впервые в мире удалось 
синтезировать весьма стабильные нематические 
лантаноидсодержащие ЖК – аддукты трис(β-дике-
тонатов) лантаноидов с основаниями Льюиса [10]. 
Важной особенностью полученных комплексов 
являлась их бифункциональность, а именно 
сочетание оптических свойств с регулируемым с 
помощью ориентации поляризацией излучения. 
Поэтому в последние годы получили широкое 
развитие работы по изучению люминесцентных 
свойств ЖК-соединений лантаноидов(III), перс-
пективных в качестве компонентов различных 
устройств молекулярной оптоэлектроники (органи-
ческих светодиодов, дисплев, термосенсоров и др.). 
Были получены фотостабильные ЖК-соединения с 
возможностью управления интенсивностью 
люминесценции с помощью магнитных полей [11], 
лазерного облучения и температуры [12]. 

  



96                            Жидкие кристаллы и их практическое использование. 2021. Т. 21, № 4 
Liquid Crystals and their Application. 2021. Vol. 21, № 4 

≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡ 

 
Оптическая анизотропия полученных ланта-

ноид-содержащих ЖК на два порядка меньше ани-
зотропии классических ЖК, что позволяет в пер-
спективе их использовать в качестве оптических 
сред высокой прозрачности. Вследствие этого стало 
возможным получение материалов для светотранс-
формирующих покрытий, оптоволокна, органиче-
ских светодиодов (OLED) и т.п. с варьируемым в 
более широких пределах содержанием люмино-
фора по сравнению с коммерческими аналогами 
[13]. Предложены пути практического применения 
производных Ln(III) для дистанционной термомет-
рии в качестве датчиков кислорода и ультрафиоле-
тового излучения [14].  

Наряду с получением и изучением термо-
тропных металломезогенов, проводятся исследова-
ния в области лиотропных жидких кристаллов. Они 
направлены на разработку фундаментальных основ 
получения мягких (soft) материалов с заданной 
функциональностью и установление фундамен-
тальных закономерностей взаимосвязи между мо-
лекулярным строением и надмолекулярной органи-
зацией в структурах различного нано- и микромас-
штаба и проявляемых физико-химических свойств. 
Впервые лиотропное поведение комплексов редко-
земельных элементов было представлено в [15]. В 
последствии, развитие исследований в данном 
направлении позволило получить лантаноид-содер-
жащие лиотропные ЖК на основе низкомолекуляр-
ных, супрамолекулярных, высокомолекулярных и 
биоактивных соединений, проявляющих гексаго-
нальный, ламеллярный, кубический и нематиче-
ский тип надмолекулярной организации [16, 17]. 
Найденные закономерности структурно-фазового 
поведения позволили разработать биосовместимые 
транспортные системы доставки биоактивных суб-
станций [18–20]. Получены оптические зонды и хе-
мосенсоры, перспективные как медицинские визуа-
лизирующие агенты биологических структур, так и 
процессов, происходящих в клетках и тканях [21, 
22]. Другим направлением использования лиотроп-
ных ЖК-сред явилось их применение для синтеза 
квантовых точек [23]. Значительная разница во вре-
мени жизни люминесценции комплексов лантанои-
дов(III) и квантовых точек дает возможность при 
помощи время-разрешенной люминесценции четко 
разделять их спектральные полосы, что повышает 
эффект совместного использования КТ и комплек-
сов в люминесцентных маркерах и трассерах.  

Основные достижения и подробные резуль-
таты исследований научной школы представлены в 
трех монографиях [24–26]. 

В настоящее время металломезогены – это 
быстро развивающаяся область исследований, 
охватывающая различные аспекты критических 
направлений развития науки и техники. Высокая 
публикационная активность по данной тематике, 
проведение международных симпозиумов и конфе-
ренций указывают на актуальность изучения метал-
ломезогенов. Работы казанской школы способ-
ствуют развитию фундаментальных знаний о при-
роде металломезогенов и открывают пути практиче-
ского применения данных соединений в качестве ма-
териалов для молекулярной электроники и биомеди-
цины. 
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