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 A brief review of studies on the electrically controlled modification of surface 
anchoring in liquid crystals doped with ionic surfactants is presented. The most 
important research results concerning the control of the orientational structure and 
optical properties of liquid crystals by the ionic-surfactant method are discussed. 
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Введение 

 
На сегодняшний день подавляющее боль-

шинство жидкокристаллических устройств рабо-
тает на эффекте Фредерикса, где изменение ориен-
тационной структуры жидкого кристалла (ЖК) в 
объеме осуществляется непосредственным воздей-
ствием внешних факторов (электрического или маг-
нитного полей). Однако существует иной способ 
изменения конфигурации директора путем модифи-
кации внешним воздействием поверхностного 
сцепления ЖК на ограничивающей поверхности. 
Переориентация ЖК в приповерхностном слое при-
водит к изменению директора во всем объеме. Дан-
ный способ управления ЖК может представлять ин-
терес для оптоэлектронных устройств, работающих 
на поверхностных явлениях. Нами был предложен 
и реализован метод электрически индуцированной 
ионной модификации поверхностного сцепления 
для управления ЖК-материалами [1]. Данный ме-
тод заключается в варьировании поверхностной 
плотности ионов сурфактанта при воздействии по-
стоянного электрического поля. 

 
Ионная модификация поверхностного  

сцепления в каплях ЖК 
 

Были исследованы образцы капсулирован-
ного полимером жидкого кристалла, изготовленные 
на основе нематика, допированного катионным 
сурфактантом и/или анионным сурфактантом, зада-
ющими  при  определенной  концентрации  гомео- 

тропное поверхностное сцепление. Используемый 
полимер задавал планарные граничные условия. Та-
ким образом, ориентация ЖК на межфазной гра-
нице определялась конкурирующим действием по-
лимера и ионного сурфактанта. Варьирование по-
верхностной плотности ионов сурфактанта путем 
приложения к образцам постоянного электриче-
ского поля позволяло изменять баланс между этими 
двумя факторами. Таким образом удалось реализо-
вать прямую моду ионной модификации поверх-
ностного сцепления [2, 3], где исходная конфигура-
ция директора определялась полимерной пленкой 
(рис. 1, а), и инверсную моду [4, 5], где исходная 
ориентационная структура ЖК задавалась ионами 
сурфактанта (рис. 1, b). Было проведено исследова-
ние динамики процесса переориентации директора, 
вызванной изменением граничных условий [6]. 
Кроме того, было продемонстрировано, что исполь-
зование смеси катионного и анионного сурфактан-
тов дает возможность одновременной модифика-
ции поверхностного сцепления на обеих частях 
капли вблизи анода и катода [7]. 

Исследования ионной модификации поверх-
ностного сцепления в каплях хирального нематика 
(холестерика) позволили реализовать бистабильное 
переключение между различными конфигурациями 
директора [8]. Так, варьирование формы и вели-
чины приложенного электрического импульса при-
водило к переключению между стабильными ради-
альной и аксиальной ориентационными структу-
рами через промежуточные метастабильные конфи-
гурации.

 

 
 

Рис. 1. Схема изменения конфигурации директора, вызванного электроуправляемой ионной модификацией  
поверхностного сцепления в каплях (a), (b) и слоях нематика (c), (d). Верхний ряд – электрическое поле выключено. 

Нижний ряд – приложено постоянное электрическое поле E 

Fig. 1. The scheme of change in director configuration induced by the electrically controlled ionic modification of surface 
anchoring in the nematic droplets (a), (b) and nematic layers (c), (d). Top row – electric field is switched off.  

Bottom row – the electric field E is switched on 
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Ионная модификация поверхностного  

сцепления в слоях ЖК 
 

Были исследованы образцы ЖК-ячеек, состо-
ящие из двух стеклянных подложек с ITO электро-
дами и слоя ЖК, допированного ионным сурфак-
тантом, между ними. Подложки покрывались поли-
мером, задающим планарное поверхностное сцеп-
ление. Таким образом, как и в случае с композит-
ным материалом, ориентация ЖК на подложках 
определялась конкурирующим действием поли-
мера и сурфактанта. Были реализованы и исследо-
ваны переходы от гомеотропной конфигурации ди-
ректора к гибридной гомеопланарной ориентацион-
ной структуре (рис. 1, с) [9, 10] и от гибридной го-
меопланарной конфигурации директора к твист-
структуре (рис. 1, d) [11]. Кроме того, было проде-
монстрировано, что ионно-сурфактантный метод 
позволяет управлять ЖК с диэлектрической анизо-
тропией близкой к нулю [12]. Для ячеек, заполнен-
ных холестерическим ЖК, были реализованы и ис-
следованы переходы от гомеотропной конфигура-
ции директора к структуре однородного гибридно-
упорядоченного холестерика [13] и от закрученной 
конфигурации директора к структуре модулирован-
ного гибридно-упорядоченного холестерика [14]. 

 
Заключение 

 
Ионно-сурфактантный метод реализует кон-

цептуально новый подход к управлению ориента-
ционной структурой ЖК. Данный метод возможно 
использовать как для слоев ЖК, так и для капсули-
рованных полимером жидких кристаллов. Ионная 
модификация поверхностного сцепления позволяет 
реализовать целый ряд ориентационно-структур-
ных переходов в ЖК, которые невозможно полу-
чить с использованием эффекта Фредерикса. Кроме 
того, возможна электрически индуцированная пе-
рестройка ЖК с диэлектрической анизотропией, 
равной нулю. Таким образом, ионно-сурфактант-
ный метод существенно расширяет возможности 
применения ЖК в оптоэлектронных устройствах. 
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