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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРООПТИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА НА 
ОСНОВЕ НЕМАТИКА И ПОЛИМЕРА, ЗАДАЮЩЕГО КОНИЧЕСКИЕ 
ГРАНИЧНЫЕ УСЛОВИЯ ДЛЯ ЖИДКОГО КРИСТАЛЛА 

Капсулированные полимером нематические жидкие кристаллы (КПНЖК) представляют 

собой микрокапсулы жидкого кристалла (ЖК) диспергированных в твердую полимерную 

матрицу [1]. Такие композиты сочетают в себе полезные свойства полимеров (устойчивость 

к внешним воздействиям, технологичность) и жидких кристаллов (возможность 

переключения структур электрическими полями), что позволяет использовать их в качестве 

электрооптических материалов, например, в умных пленках или электроуправляемых 

поляризаторах. На сегодняшний день на практике используются КПНЖК пленки, в которых 

полимер задает тангенциальные условия сцепления для нематика (директор на межфазной 

границе капель ориентирован параллельно поверхности). Однако основным недостатком 

данных композитных материалов является высокое управляющее напряжение (30-120 В). 

Ранее нами были получены КПНЖК пленки с коническими граничными условиями для 

ЖК (директор на межфазной границе капель ориентирован под углом 40˚ к нормали к 

поверхности). В этом случае в каплях формируется аксиал-биполярная конфигурация, 

характеризующаяся наличием двух точечных дефектов - буджумов (как у капли с 

биполярной ориентационной структурой) и кольцевым поверхностным дефектом (как у 

капли с аксиальной конфигурацией) [2, 3]. Такие капли показывают существенное различие 

в рассеянии поляризованного света. Так, свет, поляризованный вдоль биполярной оси капли 

испытывает существенное рассеяние, в то время как излучение, поляризованное 

перпендикулярно биполярной оси практически не рассеивается. В случае распространения 

света вдоль биполярной оси капли рассеяние практически не происходит для излучения 

любой поляризации. В исходном состоянии в таких композитных жидкокристаллических 

пленках биполярные оси капель произвольно ориентированы. Под действием 

электрического поля капли стремятся сориентироваться биполярной осью вдоль 

приложенного электрического поля, при этом для их переориентации требуются 

относительно малые управляющие поля [4].  

В данной работе представлены результаты исследования электрооптического отклика 

КПНЖК пленок с аксиал-биполярной конфигурацией для случаев, когда электрическое поле 

прикладывается вдоль и перпендикулярно плоскости образца. Приложение электрического поля 

вдоль плоскости КПНЖК пленки делает светопропускание зависящим от поляризации 

падающего на образец излучения (рис. 1а). Так, свет, поляризованный вдоль направления поля, 

испытывает сильное рассеяние, в результате светопропускание T‖ такого излучения 

уменьшается с увеличением напряжения. Одновременно, свет, поляризованный 

перпендикулярно направлению поля, испытывает меньшее рассеяние, что приводит к 

увеличению светопропускания T такого излучения. Для исследуемых пленок характерны 

малые управляющие поля, высокий коэффициент пропускания T и большие значения 
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отношения T/T‖ [5]. В случае, когда электрическое поле направленно перпендикулярно 

плоскости КПНЖК пленки (рис. 1б) происходит увеличение светопропускания с ростом 

напряжения. При этом наблюдается высокий коэффициент пропускания Т для прямо 

проходящего света, который достигается при малых управляющих напряжениях (менее 10 В).  

 

 
а                                                                              б  

Рис. 1. Коэффициенты пропускания поляризованных компонент T||, лазерного излучения в зависимости 

от приложенного напряжения U в случае, когда напряжение приложено вдоль плоскости пленки (а). 

Зависимость светопропускания T от приложенного напряжения U в случае, когда напряжение приложено 

перпендикулярно плоскости пленки (б) 

 

Таким образом, нами исследован электрооптический отклик КПНЖК пленок с 

коническими граничными условиями для ЖК. Такие пленки имеют высокие коэффициенты 

пропускания Tи низкие управляющие поля, что делает их перспективными для 

использования в качестве электрооптических материалов, например, в умных пленках с 

малыми управляющими напряжениями или электроуправляемых поляризаторах. 
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