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Предложен и реализован метод определения компонент тензора Лорентца в 
одноосных жидких кристаллах по экспериментальным зависимостям показателей 
преломления nj(λ) от длины световой волны λ в видимой области. Метод подтвержден 
для ряда нематиков и смектика А с известными значениями компонент тензора Ло-
рентца, полученными ранее независимыми спектральными методами. Точность нового 
метода определяется точностью рефрактометрии и значительно превосходит точ-
ность известных спектральных методов.  
  

A method for the determination of the components Lj of the Lorentz tenzor in uniaxial 
liquid crystals from experimental dependences nj(λ) of the refractive indices on the light  
wavelength in the visible range was proposed and realized. The method was confirmed for a 
number of nematics and smectic A with known components Lj obtained earlier by independent 
spectral methods. The precision of new method is limited by the precision of the refractometry 
and noticeably exceeds the precision of the spectral methods.  
 

Ключевые слова: жидкие кристаллы, локальное поле, рефрактометрия, диспер-
сия показателей преломления. 
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Введение 
 

Жидкие кристаллы (ЖК) являются общей моделью анизотропных статистически 
упорядоченных молекулярных сред от клеточных мембран до материалов молекуляр-
ной электроники. Это обусловливает актуальность экспериментального решения про-
блемы локального поля световой волны в ЖК, которое состоит в определении компо-
нент Lj тензора Лорентца и компонент fj = 1 + Lj(εj – 1) тензора локального поля в ЖК 
для световых волн, поляризованных вдоль (j = ||) и нормально (j = ⊥) директору n. Здесь 
εj = , n2

jn j – показатели преломления ЖК и SpL = 1. Наличие экспериментальных значе-
ний Lj и fj позволяет получить информацию о свойствах молекул в среде (конформации, 
электронной и колебательной структуре, спектре возбуждений, тензорах линейной и 
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нелинейных восприимчивостей), тонких особенностях ориентационного порядка (мо-
ментах функции ориентационного распределения) и динамики молекул [1]. Расчет 
компонент Lj в рамках молекулярно-статистической теории ЖК осложнен трудностями 
учета большого числа факторов и отсутствием необходимой информации о функциях 
статистического распределения по положению и ориентациям молекул при наличии их 
сильной корреляции [2]. 

Известные спектральные методы экспериментального определения компонент Lj 
в ЖК [1, 2] основаны на измерении дихроизма примесных [3, 4] или собственных [5, 6] 
полос поглощения для молекулярных переходов, сила осциллятора которых не зависит 
от фазового состояния ЖК. Последнее требование ограничивает универсальность этих 
методов, а деполяризующее влияние тепловых поперечных флуктуаций директора n(r) 
в нематиках [7] на дихроизм полос поглощения снижает точность определения Lj [5, 6]. 
Необходимы новые, менее ограниченные и более точные методы экспериментального 
определения Lj в ЖК.  

От деполяризующего влияния флуктуаций n(r) свободна рефрактометрия, одна-
ко все предшествующие попытки использования величин nj для определения компо-
нент fj, Lj были безуспешными. Приближение fj = (εj + 2)/3, Lj = 1/3 [8] для нематиков не 
учитывает анизотропию парной корреляционной функции g2(R) молекул, усредненной 
по молекулярным ориентациям, и ограничения L⊥ > 1/3 > L|| (L⊥ < 1/3 < L||) для каламит-
ных (дискоидных) нематиков со стержнеобразными (дискообразными) молекулами, а 
также дает ошибочный знак анизотропии Δf = f|| – f⊥ в ИК и видимой областях спектра 
для обоих типов нематиков [1, 2]. Метод [9] определения Lj по значениям nj основан на 
предположении о равенстве iγ  = γ  средних поляризуемостей молекул в изотропной 
фазе ( iγ ) и ЖК ( γ ). Это противоречит строгим ограничениям на γ  [10] в ЖК и влечет 
нефизические следствия: зависимость Lj(λ) от длины световой волны λ, немонотон-
ность изменения Lj(Т), неравенство Δf > 0 [1, 2]. Изотропное приближение  fj = ( ε  + 2)/3 
[11, 12], где ε = (ε|| + 2ε⊥)/3, также ведет к нефизическим следствиям [1, 2, 5, 6], а соот-
ветствующие ему компоненты Lj = ( ε – 1)/[3(εj – 1)] зависят от λ и дают SpL > 1. Про-
цедура [13, 14] определения Lj по значениям nj использует приближение iγ  = γ  и дру-
гие произвольные допущения, результатом чего является зависимость Lj(λ) и соотно-
шение Δf > 0 независимо от химической природы молекул ЖК и спектральной области, 
что противоречит эксперименту [1 – 6].  

Настоящая работа решает проблему определения компонент Lj в одноосных ЖК 
из данных рефрактометрии без указанных недостатков предшествующих подходов. 
Предлагаемый подход включает три узловых момента: отказ от предположений о нена-
блюдаемых свойствах молекул (силах осцилляторов переходов [1 – 6], величине γ  [8, 9, 
11 – 14]); учет условия Lj ≠ Lj(λ), отражающего смысл величин Lj(Т) как структурных 
характеристик ЖК [1, 2]; использование дисперсионных зависимостей nj(λ), не прини-
мавшихся ранее во внимание при определении Lj. 

Во второй части статьи изложена суть предлагаемого метода. Третья часть 
включает его проверку для ряда каламитных ЖК (нематиков, смектика А) разных хи-
мических классов с известными экспериментальными значениями Lj, полученными не-
зависимыми спектральными методами [1 – 6]. В Заключении кратко суммированы ос-
новные результаты работы. 
 

Определения компонент Lj в рамках рефрактометрии 

  



Жидкие кристаллы и их практическое использование. 2008. Вып. 4 (26) 
≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈≈

≈≈ 

28 

 

Рассмотрим одноосный каламитный ЖК с N молекулами в единице объема. Вве-
дем параметр Q = (ε|| – ε⊥)/( ε  – 1) и следующие обозначения: 

b = 
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Вследствие условия SpL = 1 достаточно определить одну из компонент Lj, например,   
L⊥. В работе [10] показано, что искомое значение L⊥ удовлетворяет квадратному урав-
нению, решение которого отвечает наличию дальнего ориентационного порядка моле-
кул в ЖК и имеет вид:  

L⊥ = 
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Из этого выражения в качестве частных случаев следуют значения L⊥, соответствую-
щие известным схемам их определения из данных рефрактометрии [9, 13, 14]. При γ  = 

iγ  = 3( –1)/[4πN2
in i( +2)], где N2

in i и ni – число молекул в единице объема и показатель 
преломления изотропной фазы, формула (2) дает решение уравнения Заупе-Майера-
Нойгебауэра для L⊥ [9]. При b = 1 – r0 из (2) следуют значения L⊥, отвечающие схеме 
Субрамханяма–Хорна [13, 14]. Значения b = 0 и L⊥ = L⊥k = (3 + 2Q)/3(3 + Q) соответст-
вуют изотропному приближению Δf = 0.  

Выражение (2) содержит неизвестную функцию b(λ), зависящую от неизвестной 
величины γ . Значения L⊥ действительны при b < b1. С учетом малости Q (Q << 3) и сле-
дующих из (1) соотношений r0 ≈ 1, b1 << 1 это означает малость b. Выясним характер 
изменения b(λ) в видимой области прозрачности ЖК с учетом известной зависимости 
Δf(λ) и связи Δf(b). Для функции Δf(λ) используем представление 

Δf  = (Q – Q0)( ε  – 1)(2 – 3L⊥)/3,         Q0 = 3(3L⊥ – 1)/(2 – 3L⊥).                   (3) 

В видимой области при Q(λ) < Q0 с уменьшением λ и ростом Q(λ) за счет нормальной 
дисперсии компонент εj(λ) величина Δf(λ) < 0 монотонно снижается и меняет знак на 
положительный при значении λ = λ0, определяемом условием Q(λ0) = Q0. Точка λ0 
спектральной изотропизации тензора f лежит в УФ области на краю длинноволновой 
полосы поглощения ЖК, которая обычно связана с электронным переходом, поляризо-
ванным вдоль длинной молекулярной оси.  
       Связь Δf(b) имеет вид [10]: 

Δf = [ ]2/1
21

2/1
21 )])([()()2)(3(
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1 bbbbbbbQ −−−−+ε+  .                           (4) 

Знаки Δf и b совпадают, в окрестности λ0 функция b(λ) монотонна и при λ = λ0 меняет 
знак. Однако при λ > λ0 зависимость b(λ) немонотонна. Чтобы показать это, учтем, что 
b2 >> b1 > b и упростим выражение в квадратных скобках (4) до следующего:  
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Здесь переход к правой части обусловлен слабым отличием первого слагаемого в квад-
ратных скобках от 1/2 независимо от знака b. Подстановка (5) в (4), сравнение с (3) и 
учет Q << 3 дают  

b ≈ κQ(Q – Q0),           κ = 
)2(9

)1)(32(4
+ε

−ε− ⊥L .                                      (6) 

Пренебрегая здесь слабой дисперсией κ(λ) в сравнении с сильной дисперсией Q(λ), ви-
дим, что функция b(λ) имеет минимум при λ = λm и Qm = Q(λm) = Q0/2. В формуле (6) с 
ростом λ > λm увеличение (Q – Q0) компенсируется уменьшением κQ, и зависимость 
b(λ) очень слабая. Из (6) с учетом нормальной дисперсии Q(λ) также следует, что с рос-
том λm > λ0 кривизна функции b(λ) в окрестности λm быстро снижается.  
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Рис. 1. Спектральные зависимости  Δf  
(1–3)  и b (1′–3′) в нематической фазе 
5CB, рассчитанные по формулам (3), (4) 
и nj(λ) при ΔT = 8° [15] для  L⊥ = 0,393 (1, 
1′), 0,403 (2, 2′) и 0,413 (3, 3′)                    
 

 Рис. 2. Зависимости b(Q) в нематической 
фазе 5СВ при ΔT = 8° для L⊥ = 0,393 (1), 
0,403 (2) и 0,413 (3). Сплошные линии – 
аппроксимации формулой (7) 
 

 
 

Для иллюстрации и проверки этих выводов на рис. 1, 2 приведены зависимости 
Δf(λ), b(λ) и b(Q) для нематического ЖК 5СВ, рассчитанные по формулам (3), (4) и зна-
чениям nj(λ) при ΔT = TNI – T =  8° [15] для интервала изменения L⊥= 0,393 – 0,413 со 
средней величиной 0,403, отвечающей экспериментальным данным [5].  

Из рисунков видно, что во всей видимой области значения b(λ) и Δf(λ) отрица-
тельны и величина λ0 < 0,34 мкм лежит на краю длинноволновой полосы электронного 
поглощения 5СВ [16]. Обе функции Δf(λ) и b(λ) заметно изменяются только при λ <  0.4 
мкм, причем зависимость b(λ) монотонна для L⊥= 0,393, а для L⊥ = 0,403 и 0,413 имеет 
минимум соответственно при λm ≈ 0,430 и 0,370 мкм. При L⊥= 0,393 оценка Qm = Q0/2 
отвечает значению λm > 0,8 мкм и согласуется с монотонным изменением b(λ),       а при 
L⊥ = 0,403 и 0,413 получаем λm ≈ 0,470 и 0,375 мкм в соответствии с указанными выше 
значениями. С ростом λm кривизна функции b(λ) в окрестности λm снижается.  

Представленные на рис. 2 зависимости b(Q) для 5СВ хорошо аппроксимируются 
квадратичной функцией:  

b = c0 + c1Q + c2Q2                                                           (7) 
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с коэффициентами c0,2 > 0, c1 < 0 и c0 << |c1| ≤ c2, что соответствует приближению (6).   
Отсюда следуют выражения Qma = – с1/2с2, Q0a =  Qma + (  – с2

maQ 0/с2)1/2. Здесь индекс 
«a» относится к аппроксимации (7). При L⊥ = 0,393; 0,403 и 0,413 значения Q0a, равные 
соответственно 0,654; 0,790 и 0,931, практически не отличаются от точных величин 
Q0(L⊥) = 0,654; 0,793 и 0,942, рассчитанных по формуле (3). Отношения Q0a/Qma = 1,839; 
1,867 и 1,884, отвечающие величинам L⊥ = 0,393; 0,403 и 0,413, близки к отношению 
Q0/Qm = 2 в формуле (6). 

Таким образом, функция b(λ) заметно меняется вблизи λ0 и края электронного 
поглощения ЖК в УФ области спектра, а в видимой области прозрачности ЖК для сла-
бой зависимости b(λ) можно использовать полиномиальную аппроксимацию. 

Предлагаемый метод взаимосогласованного определения значений L⊥(Т), b(λ,Т) 
при фиксированной температуре ЖК состоит в следующем. При известных показателях 
преломления nj(λ,Т) для дискретного набора значений λk (k = 1 – p), лежащих в видимой 
области, функция b(λ) в интервале λ1 – λp аппроксимируется полиномом  

 b(λ,Т) = a0(Т) + a1(Т)λ + … + am(Т)λm.                                      (8) 

При L⊥ ≠ L⊥(λ) каждой температуре ЖК отвечает совокупность m + 2 неизвестных ве-
личин { ,)(mL⊥  a0–am}. Они находятся из системы m + 2 = p уравнений (2), каждое из ко-
торых отвечает одному из значений λk. Таким образом, степень m полинома (8) опреде-
ляется числом p значений λk. Из-за слабого изменения b(λ) или близких значений λk в 
видимой области прозрачности ЖК для определения величин (Т),)(mL⊥  b(λ,Т) с необхо-
димой точностью оказывается достаточным линейного и даже нулевого приближения 
по λ в (8). Использование более высокого приближения в (8) предполагает более высо-
кую точность экспериментальных значений nj(λ), иначе система уравнений на { ,)(mL⊥   

a0–am} может не иметь физических решений. 
 

Объекты исследования, результаты и обсуждение 
 

Для проверки изложенной процедуры были выбраны ЖК с известными значе-
ниями L⊥(Т), полученными разными спектральными методами [3 – 6]: 

H2n+1Cn–〈Ph〉–C(O)O–〈Ph〉– C≡N   (M–VI),                 

H11C5–〈Ph〉–〈Ph〉–C≡N,     Cr – 22,5°– N – 35,0° –  I     (5CB), 

H17C8O–〈Ph〉–〈Ph〉– C≡N,      Cr – 53,0° – SmA – 65,8° – N – 78,8° – I     (8OCB), 

H13C6O–〈Ph〉–C(O)O–〈Ph〉–C≡N,     Cr – 68,0°– N – 81,0° –  I     (CPE6OBA). 

Здесь 〈Ph〉 – фенильное кольцо и температуры фазовых переходов кристалл – смектик А 
– нематик – изотропная жидкость (Cr–SmA–N–I) указаны в °С.  Для нематической сме-
си M–VI гомологов данного ряда с n = 4, 6, 7 известны зависимости nj(λ) при 20 °С и 
оценка L⊥ ≈ 0,40, найденная из дихроизма полосы поглощения сферически-
симметричной примесной молекулы [3]. Для 5CB, 8ОСВ [5] и CPE6OBA [6] имеются 
зависимости L⊥(Т), полученные из дихроизма полосы ИК поглощения (λmax = 4,5 мкм), 
относящейся к валентному колебанию связи C≡N молекул ЖК. Значения nj(λ) в види-
мой области для 5СВ [17 – 19] и 8ОСВ [5, 20] табулированы при разных наборах трех 
величин λk. Для CPE6OBA имеются зависимости nj(ΔT) при четырех значениях λk в ви-
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димой области [6]. Все это позволяет проверить зависимости L⊥(Т), полученные новым 
методом в разных приближениях, сопоставить их между собой и с данными независи-
мых спектральных измерений.  

Смесь M–VI прозрачна в области λ > 0,4 мкм [3]. Из рис. 5 работы [3] можно 
лишь грубо оценить три пары значений {n|| = 1,75, n⊥ = 1,50}1, {n|| = 1,725, n⊥ = 1,49}2 и 
{n|| = 1,71, n⊥ = 1,483}3 соответственно при λ1 = 0,46, λ2 = 0,51 и λ3 = 0,57 мкм. В нуле-
вом приближении b = a0 системы двух уравнений (2) при λ = λ1,2, λ1,3 и λ2,3 дают значе-
ния = 0,412, = 0,410 и = 0,407 со средней величиной 〈 〉 = 0,410 ± 0,003. В 
линейном приближении  

)0(
⊥L )0(

⊥L )0(
⊥L )0(

⊥L

b = a0 + a1λ                                                             (9) 

система трех уравнений (2) при λ = λ1–3 дает = 0,416. Значения 〈 〉 и  близки 
между собой и к величине L

)1(
⊥L )0(

⊥L )1(
⊥L

⊥ ≈ 0,40 [3]. В данном случае такое соответствие результа-
тов независимых методов можно считать удовлетворительным ввиду неизвестной точ-
ности значения L⊥ и низкой точности величин {n||, n⊥}k. Здесь и ниже опущены коэффи-
циенты a0–am, определяемые вместе с параметрами  и не обсуждаемые в данной 
статье.    

)(mL⊥

TNI - T, oC
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1
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Рис. 3. Температурные зависимости величин  L⊥ в нематической фазе 5СВ по данным  спек-
тральных измерений [5] (1) и величин , полученных новым методом с использованием  зави-
симостей n

)1(
⊥L

j(λ) из работ [17] (2), [18] (3) и  [19] (4). Линии отвечают расчету L⊥ в рамках модели 
ЭПЛ [1, 5] (сплошная), по формуле (2) при b = 0 (штриховая)  и b = 1 – r0  (штрихпунктирная) с 
использованием значений  nj при λ = 0,5893 мкм [17] 
 

Как было показано выше, во всей видимой области изменение b(λ) очень мало и 
приближение (9) достаточно для узкого интервала λ1 – λ3. На рис. 3 приведены зависи-
мости (ΔT) для 5СВ, полученные в приближении (9) из системы трех уравнений (2) 
с использованием значений n

)1(
⊥L

j(λ), табулированных с точностью 0,0001 для наборов    
{λ1 = 0,5461, λ2 = 0,5893, λ3 = 0,6328 мкм} [17, 18] и {λ1 = 0,5086, λ2 = 0,5770, λ3 = 
0,6438 мкм} [19]. Как видно из рисунка, зависимости (ΔT), отражающие рефракто-
метрические данные разных авторов для образцов разной чистоты и с разными спосо-
бами ориентации ЖК, хорошо согласуются между собой и с зависимостью L

)1(
⊥L

⊥(ΔT) [5]. 
При этом разброс значений (ΔT), полученных из наиболее точных величин n)1(

⊥L j(λ) 
[17], на порядок меньше ошибки спектрального метода. При использовании значений 
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nj(λ) при ΔT = 8° [15] для набора {λ1 = 0,44, λ2 = 0,48, λ3 = 0,54, λ4 = 0,63 мкм} в более 
широком спектральном интервале и квадратичного приближения в (8) система четырех 
уравнений (2) при λ = λ1–4 дает значение  = 0,402, совпадающее с результатом ли-
нейного приближения (9) и спектрального метода [5]. Это свидетельствует о достаточ-
ности линейного приближения (9).  

)2(
⊥L

Зависимость L⊥(ΔT), рассчитанная в рамках модели эффективной эллипсоидаль-
ной полости Лорентца (ЭПЛ) [1, 5] (сплошная линия на рис. 3), находится в полном со-
гласии с более точными данными нового метода. Полученные значения L⊥(ΔT) для 5СВ 
заметно выше следующих из (2) величин L⊥k(b = 0), отвечающих равенству Δf = 0 при λ 
= 0,5893 мкм и показанных пунктирной линией. Значения L⊥(ΔT), определяемые по зна-
чениям nj в рамках процедуры [13, 14], следуют из (2) при b = 1 – r0 и при λ = 0,5893 
мкм показаны штрих-пунктирной линией. Они отвечают неравенству Δf > 0 и противо-
речат результатам спектрального и обсуждаемого здесь методов. 
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Рис. 4. Температурные зависимости вели-
чин L⊥ в нематической и смектической 
фазах 8ОСВ по данным спектральных из-
мерений [5] (1) и величин 〈 〉 (2) и   
(3), полученных новым  методом с ис-
пользованием зависимостей  n

)0(
⊥L )1(

⊥L

j(λ) из  ра-
бот [20] (2) и [5] (3). TNA – температура 
перехода N–SmA 
 

 Рис. 5. Температурные зависимости вели-
чин L⊥ в нематической фазе CPE6OBA по 
данным спектральных измерений [6] (1) и 
величин 〈 〉 (2) и 〈 〉 (3), полученных 
новым методом с использованием зависи-
мостей n

)0(
⊥L )1(

⊥L

j(λ) [6]. Линия – расчет зависимо-
сти L⊥(ΔT) в рамках модели ЭПЛ [1,6] 

 
      

Для 8ОСВ значения (ΔT) на рис. 4, найденные с использованием величин 
n

)1(
⊥L

j(λ) для набора {λ1 = 0,490, λ2 = 0,5893, λ3 = 0,735 мкм} [5], согласуются с данными 
спектрального метода [5] и имеют во всей нематической фазе существенно меньший 
разброс, особенно вблизи фазового перехода N – I. Во всей мезофазе 8ОСВ коэффици-
ент a1 в (9) не превышает 0,0006, и для данного ЖК в (9) достаточно нулевого прибли-
жения. Использование последнего и величин nj(λ) [20] для набора{λ1 = 0,5461, λ2 = 
0,5893, λ3 = 0,6328 мкм} из более узкого спектрального интервала дают для каждой па-
ры значений λ = λ1,2, λ1,3 и λ2,3 параметры , мало различающиеся между собой. На 
рис. 4 приведены их средние значения 〈 〉(ΔT), которые хорошо согласуются с вели-

)0(
⊥L

)0(
⊥L
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чинами (ΔT) и L)1(
⊥L ⊥ [5]. Переход в смектическую фазу и исключение влияния флук-

туаций директора n(r) на деполяризацию спектра ИК поглощения ЖК приводит к сни-
жению разброса данных L⊥ спектрального метода [5], однако и в этой фазе разброс зна-
чений  при фиксированном ΔT значительно ниже ошибки определения L)0(

⊥L ⊥ спек-
тральным методом. 

Для CPE6OBA использовались показатели преломления nj(λ,ΔT) в широком 
спектральном интервале для набора {λ1 = 0,420, λ2 = 490, λ3 = 0,5893, λ4 = 0,735 мкм} 
[6]. Это позволило при каждом значении ΔT определить: параметры  для каждой 
пары значений λ = λ

)0(
⊥L

1,3, λ1,4, λ2,3, λ2,4 и их среднюю величину 〈 〉;  параметры  для 
каждой тройки значений λ = λ

)0(
⊥L )1(

⊥L
1,2,3, λ1,2,4, λ2,3,4 и их среднее значение 〈 〉; параметр  

для всего набора λ = λ

)1(
⊥L )2(

⊥L
1–4. Температурные зависимости величин 〈 〉 и 〈 〉 представ-

лены на рис. 5. Показанное там стандартное отклонение  от 〈 〉 различно для раз-
ных значений ΔT и не превышает 0,0052, что заметно ниже ошибки определения L

)0(
⊥L )1(

⊥L
)1(

⊥L )1(
⊥L

⊥ 
спектральным методом. Стандартное отклонение  от 〈 〉 не превышает 0,0015. 
При каждом значении ΔT величины  практически совпадают со средними 〈 〉 и 
〈 〉. Как видно из рисунка, параметры 〈 〉 и 〈 〉 близки между собой, а их отличие 
от значений L

)0(
⊥L )0(

⊥L
)2(

⊥L )0(
⊥L

)1(
⊥L )0(

⊥L )1(
⊥L

⊥ по данным спектрального метода не выходит за ошибку определения 
последних. Существенно, что температурные зависимости величин 〈 〉 имеют моно-
тонный характер без аномального возрастания L

)(mL⊥

⊥ вблизи перехода N – I, связанного с 
усилением деполяризующего влияния флуктуаций директора n(r) на спектр поляризо-
ванного ИК поглощения ЖК в этой области [6]. Зависимость L⊥(ΔT), рассчитанная в 
рамках модели ЭПЛ [6], близка к температурной зависимости величин 〈 〉. )(mL⊥

Для исследованных здесь и других ЖК в видимой и ИК областях справедливы 
соотношения Δf < 0, b < 0. Из последнего с учетом (1) и неравенства r0 < 1 следуют ог-
раничения на среднее значение молекулярной поляризуемости в ЖК 

γ  > 
)2(4

)1(3

0 +επ
−ε

Nr
 > 

)2(4
)1(3

+επ
−ε

N
,                                               (10) 

которые показывают некорректность формулы γ  = 3( ε –1)/[4πN( ε +2)], использованной 
в статьях [11 – 14, 18 – 20] и множестве других работ по оптике ЖК. В изотропном при-
ближении Δf = b = 0 левое неравенство в (10) переходит в равенство, а правое сохраня-
ется. Это показывает некорректность изотропного тензора fj = ( ε +2)/3 [11 – 14, 18 – 20] 
во всей области прозрачности ЖК, включая λ0. Более подробно строгие ограничения на 
γ , связанные с наличием дальнего ориентационного порядка молекул и локальной ани-
зотропией среды на мезоскопических масштабах в одноосных и двуосных каламитных 
и дискотических ЖК, рассмотрены в работе [21].  

Заключение 
 

Таким образом, для исследованных каламитных ЖК различных химических 
классов с известными значениями L⊥(ΔT) предложенный метод определения парамет-
ров  с использованием дисперсионных зависимостей n)(mL⊥ j(λ) согласуется с данными 
независимых спектральных методов [1 – 6]. Это решает проблему локального поля в 
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ЖК в рамках рефрактометрии, подводя итог почти столетней истории поисков путей 
использования показателей преломления nj ЖК для адекватного определения компо-
нент fj. Точность нового метода существенно выше точности поляризационных спек-
тральных методов, которые ограничены деполяризующим влиянием флуктуаций ди-
ректора n(r), присущих природе нематических ЖК. Точность нового метода определя-
ется точностью используемых значений nj(λ) для дискретного набора величин λk, что 
открывает новые цели повышения точности рефрактометрии ЖК и расширения ее 
спектрального интервала. Расширение набора величин λk позволяет повышать точность 
значений  и зависимости b(λ) (8), взаимосогласованное определение которых не 
ограничено априорными предположениями о ненаблюдаемых молекулярных свойст-
вах. Это важно для получения объективной информации о свойствах молекул в анизо-
тропной среде и изменении этих свойств в процессе молекулярной самоорганизации. 
Развитый здесь подход применим к экспериментальному исследованию особенностей 
локального поля и молекулярных свойств в одноосных молекулярных ансамблях раз-
личной природы с жидкокристаллической структурой.  

)(mL⊥
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