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Аннотация. Представлен краткий обзор работ по исследованию нематических и холестерических 

жидких кристаллов с коническими граничными условиями. Приведены наиболее важные результаты 
исследований ориентационных структур и оптических характеристик капель нематика и плоских слоев 
нематика и холестерика с тангенциально-коническими граничными условиями.  
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Abstract. A brief review of studies on nematic and cholesteric liquid crystals under conical boundary 
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briefly described. 
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Введение 

 
Жидкие кристаллы (ЖК) характеризуются 

дальним ориентационным порядком молекул, 
задающим анизотропию их свойств [1]. В ЖК 
одним из ключевых параметров, определяющих их 
свойства, являются граничные условия. Выделяют 
три вида сцепления: гомеотропные, при которых 
угол наклона директора на границе θ = 90°; 
тангенциальные с θ = 0°; наклонные с 0° < θ < 90° 
[2]. В случае наклонного сцепления азимутальная 
ориентация директора может быть фиксированной 
или вырожденной. При таком вырождении 
граничные условия называют коническими. Мы 
представляем результаты исследований капель 
нематика, капсулированных полимером (КПЖК), и 
слоя холестерика с коническим сцеплением. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Исследования ЖК-систем с коническими 

граничными условиями нами были начаты с 
рассмотрения капель нематика ЛН-396, дисперги-
рованного в пленке полиизобутил метакрилат 
(ПиБМА) [3]. Было показано, что данный полимер 
задает для ЛН-396 коническое сцепление с θ = 50°. 
При этом в каплях формируется аксиал-
биполярная структура с парой поверхностных 
точечных дефектов-буджумов, расположенных на 
противоположных полюсах капли, и поверх-

ностным кольцевым дефектом (рис. 1, a). В 
зависимости от размера капель возможно 
формирование закрученной структуры с парой 
буджумов и объемным точечным дефектом или 
аксиал-биполярной конфигурации со смещенным 
кольцевым дефектом [4]. Приложение электри-
ческого поля переориентирует капли с аксиал-
биполярной конфигурацией биполярной осью 
вдоль поля, при этом требуется небольшое 
напряжение [5]. Это позволяет получить 
работающие на эффекте рассеяния электроуправ-
ляемые оптические затворы с низкими управ-
ляющими напряжениями (менее 14 В), высоким 
максимальным светопропусканием (80–90 %) и 
контрастным отношением более 1000 [6]. Высокое 
максимальное пропускание исследованных КПЖК 
пленок достигается вследствие достаточно 
однородной ориентации директора в объеме капли. 
Это обеспечивает значительную разницу в 
рассеянии света, поляризованного параллельно и 
перпендикулярно биполярной оси структуры. При 
приложении электрического поля вдоль плоскости 
КПЖК пленки биполярные оси капель 
ориентируются вдоль его направления и возникает 
поляризационно-чувствительное светорассеяние 
(рис. 1, b, c). Это позволяет использовать КПЖК 
пленки с коническим сцеплением в качестве 
поляризатора с электроуправляемым коэффициен-
том экстинкции [7, 8]. 

 

 
                      a                                                  b                                                                       c 
 
Рис. 1. a – Cхематическое представление капли нематика с аксиал-биполярной конфигурацией директора. 
Фотографии КПЖК-пленки, в правой части которой приложено электрическое поле в плоскости образца, сделанные 
при ориентации анализатора A перпендикулярно (b) и параллельно (c) направлению поля. Граница электрода                   
обозначена красной пунктирной линией 

Fig. 1. a – Scheme of a nematic droplet with axial-bipolar director configuration. Photos of the PDLC film, on the right side 
of which an electric field is applied along the film plane, taken when the analyzer A is oriented perpendicular (b) and parallel 
(c) to the field direction. The electrode border is indicated by the red dashed line 
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В дальнейшем исследовались слои нематика 

и холестерика с тангенциально-коническим 
сцеплением. Образцы изготавливались из двух 
стеклянных подложек с ITO покрытием, на одну из 
которых наносилась пленка поливинилового 
спирта (ПВС), а на вторую – пленка ПиБМА. Для 
получения холестерика нематик ЛН-396 
допировался хиральной добавкой холестерил-
ацетат (Х3). Натертая пленка ПВС задает 
тангенциальное сцепление для нематика ЛН-396, 
пленка ПиБМА – коническое. В результате в 
нематической ячейке формируется доменная 
структура с различным знаком угла θ в соседних 
доменах [9]. В случае холестерика форми-
рующаяся структура зависит как от соотношения 
толщины слоя d к шагу спирали холестерика p, так 
и от значения d. В случае относительно небольших 
значений d/p формируется закрученная структура, 
в которой вследствие вырождения азимутальной 
ориентации директора на подложке с коническим 
сцеплением, угол закрутки зависит от значения 
d/p. Для больших значений d/p формируется 
периодическая структура, состоящая из пар 
поверхностных линейных дефектов, характери-
зующихся большим и меньшим азимутальными 
углами директора. При промежуточных значениях 
соотношения d/p формируется закрученная 
структура с линейными дефектами, в том числе 
замкнутой формы. Под действием электрического 
поля происходит уменьшение азимутального угла 
директора на подложке с коническим сцеплением 
(раскрутка холестерической спирали) [10]. 
Бездефектную закрученную структуру холес-
терика можно использовать в качестве 
электроуправляемого ахроматического вращателя 
поляризации света [11]. «Раскрутка» холестерика в 
электрическом поле делает линейные дефекты 
неустойчивыми, что приводит к уменьшению 
длины и их полному исчезновению. При 
восстановлении периодической структуры ее 
ориентация зависит от величины приложенного 
напряжения U < 1,3 В [12]. После выключения 
остаточного напряжения полученная периоди-
ческая структура сохраняется, что может быть 
использовано для получения электроуправляемых 
дифракционных решеток. 

Исследования ЖК-систем с коническими 
граничными условиями показали, что они 
являются интересными как с фундаментальной, 
так и прикладной точки зрения. В работе [13] было 
реализовано управление углом  наклона  директора  

в диапазоне от 0° до 50°, что в дальнейшем 
позволит исследовать влияние величины угла θ на 
формирующиеся структуры, и может быть 
использовано для улучшения оптических и 
электрооптических характеристик ЖК-материалов 
с коническим сцеплением. 
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