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(57) Спосіб формування рідкокристалічної дифра-
кційної решітки, заснований на дії електричного
поля на рідкокристалічний шар із спіральною над-

молекулярною структурою, який відрізняється
тим, що за допомогою змінного електричного поля
частотою понад 1000Гц на нематичний рідкий кри-
стал з додатною анізотропією діелектричної про-
никності та індукованою спіральною надмолекуля-
рною структурою перерозподіляють енергію
світлового потоку між максимумами заданих по-
рядків, при цьому контролюють і регулюють кіль-
кість максимумів та їхню інтенсивність відповідною
зміною напруженості електричного поля.

Відомі рідкокристалічні дифракційні решітки
засновані на явищі електрогідродинамічної
нестійкості в нематичних рідких кристалах під
впливом низькочастотних електричних полів
(0<n<1000Гц) [1, 2].

Найбільш близьким аналогом по технічній суті
є спосіб формування дифракційної решітки за до-
помогою нематичних рідких кристалів з від'ємною
анізотропією діелектричної проникності [3].

Принцип її дії полягає в наступному:  під
впливом низькочастотного електричного поля
(0<n<1000Гц) в нематичному рідкому кристалі фо-
рмуються просторові електричні заряди з йонів
протилежного знаку, які створюють у рідкокриста-
лічному шарі струм провідності. Природа йонів
пояснюється наявністю домішок вихідних
продуктів синтезу рідкого кристала, дисоціацією
власних молекул рідкого кристала й молекул
домішок, інжекцією електронів з наступним
утворенням йонів, іонізацією під дією
радіоактивного та космічного випромінювань тощо.
Просторові електричні заряди змушують
видовжені молекули рідкого кристала створювати
гідродинамічний потік, що приводить до вихрового
обертання цих молекул всередині циліндричних
областей. У центрі вихору показник заломлення
для незвичайного променя є мінімальним, на краю
- максимальним. Тому циліндричні області
відіграють роль збирних лінз, які фокусують
падаюче на рідкий кристал світло в тонкі лінії.
Утворюється смугаста одновимірна текстура, яка й
виконує роль дифракційної решітки.

До недоліків цього способу можна віднести:
1) залежність чіткого зображення дифракційної

картини від концентрації йонів у рідкому кристалі,
яка може змінюватися неконтрольовано під впли-
вом зовнішніх умов. З часом це змінює характери-
стики рідкого кристала, що впливає на експлуата-
ційні параметри дифракційної решітки;

2) неможливість цілеспрямовано перерозподі-
ляти енергію світлового потоку між головними ма-
ксимумами заданих порядків, що особливо важли-
во при використанні слабких джерел світла.

Завданням корисної моделі є створення спо-
собу формування рідкокристалічної дифракційної
решітки, який дозволяє керовано перерозподіляти
енергію світлового потоку між головними макси-
мумами заданих порядків, а також звільнитися від
струмів провідності в комірці з рідким кристалом,
що забезпечує стабільність експлуатаційних па-
раметрів дифракційної решітки.

Поставлена задача розв'язується за рахунок
способу формування рідкокристалічної дифрак-
ційної решітки, заснованого на дії електричного
поля на рідкокристалічний шар із спіральною над-
молекулярною структурою, згідно корисної моделі,
допомогою змінного електричного поля частотою
понад 1000Гц на нематичний рідкий кристал з до-
датною анізотропією діелектричної проникності та
індукованою спіральною надмолекулярною струк-
турою перерозподіляють енергію світлового пото-
ку між максимумами заданих порядків, при цьому
контролюють і регулюють кількість максимумів та
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їхню інтенсивність відповідною зміною напружено-
сті електричного поля.

На Фіг.1 подана схема пристрою, за допомо-
гою якої реалізується запропонований спосіб: ла-
зер (1), комірка з рідким кристалом (2), екран (3),
звуковий генератор (4).

На Фіг.2 подана будова комірки з рідким крис-
талом: скляні пластини (5), провідний шар SnO2
(6), стрічки з діелектрика (7), рідкий кристал (8).

Комірка являє собою плоский конденсатор за-
втовшки 15-20мкм. Електроди конденсатора виго-
товлені зі скляних пластин (5), на одну з поверхонь
яких нанесено провідний шар SnO2 (6). Діелектри-
ком конденсатора слугує нематичний рідкий крис-
тал (8) з індукованою спіральною надмолекуляр-
ною структурою. Товщина міжелектродного
проміжку фіксується стрічками (7) з тефлону. Гер-
метизують комірку по периметру епоксидною смо-
лою, але при цьому треба залишити два отвори:
перший - для заповнення комірки рідким криста-
лом; другий - для виходу з комірки повітря. Запов-
нюється комірка рідким кристалом при температу-
рі, що перевищує температуру фазового переходу
рідкий кристал - ізотропна рідина завдяки дії капі-
лярних сил. Після цього комірку герметизують по-
вністю.

Робота даного пристрою за пропонованим
способом відбувається наступним чином.

Комірку з рідким кристалом (2) розташовують
перпендикулярно до площини падіння променя
лазера (1) і в прохідному світлі спостерігають на
екрані (3) дифракційну картину. З метою перероз-
поділу енергії світлового потоку між максимумами
заданих порядків на електроди комірки подають
змінну напругу за допомогою звукового генератора
(4), при цьому, змінюючи напруженість електрич-
ного поля між електродами комірки, контролюють і
регулюють кількість максимумів та їх інтенсив-
ність.

Для одержання керованого перерозподілу
енергії світлового потоку між головними максиму-
мами заданих порядків надмолекулярну структуру
нематичного рідкого кристала змінюють на спіра-
льну шляхом додавання до нього домішки з опти-
чно активними молекулами. Змінюючи концентра-
цію оптично активного компонента в суміші,
одержують спіральну структуру з різним значен-
ням кроку Р. За допомогою спеціально створених
граничних умов вісь спіралі орієнтують у площині
опорних поверхонь комірки. При цьому за допомо-
гою мікроскопа можна спостерігати текстуру, яку
називають "відбитками пальців" (Фіг.3). Внаслідок
повороту молекул рідкого кристала виникає пері-
одичність у зміні показника заломлення. Зовнішній
вигляд такої періодичності проявляється в смугах
з періодичною зміною інтенсивності світла. Текс-
тура "відбитки пальців" являє собою фазову диф-
ракційну решітку з періодом Р/2. Роль щілини віді-
грає смуга, ширина якої дорівнює половині кроку
спіралі.

Значення кроку спіралі змінюють за допомо-
гою електричного поля. Для нематичних рідких
кристалів з додатною анізотропією діелектричної
проникності вектор дипольного моменту молекул
співпадає з напрямом довгої молекулярної осі.
Тому із збільшенням напруженості електричного

поля E  молекули починають орієнтуватися
вздовж ліній напруженості і крок спіралі зростає до
нескінченості, тобто спіраль розкручується. Отже,
електричне поле, що прикладене до електродів
комірки, буде змінювати крок спіралі й впливати на
профіль щілини. Із зміною профілю щілини відбу-
вається перерозподіл енергії світового потоку між
головними максимумами різних порядків. Це до-
зволяє зосередити енергію світлових хвиль у го-
ловних максимумах заданих порядків, послаблю-
ючи при цьому інтенсивність головних максимумів
інших порядків, в тому числі й нульового.

Для одержання текстури "відбитки пальців"
комірка з рідким кристалом готується за певною
методикою. Спочатку слід очистити поверхні скля-
них пластин від органічних домішок. Для цього їх
витримують 20-30 хвилин у розчині біхромату ка-
лію в концентрованій сірчаній кислоті, промивають
у дистильованій воді й висушують у термошафі.
Потім збирають плоский конденсатор.

Молекули нематичного рідкого кристала з по-
лярними кінцевими групами орієнтуються перпен-
дикулярно до поверхні очищених скляних пластин
за рахунок диполь-дипольної взаємодії, або за
рахунок водневих зв'язків. Як тільки на поверхнях
пластин виникає такий моношар, сили міжмолеку-
лярної взаємодії індукують набуту орієнтацію мо-
лекул в глибину комірки.

Таку саму орієнтацію молекул нематичного
рідкого кристала одержують за допомогою деяких
поверхнево-активних речовин, наприклад, цетил-
пирідиній броміду (ЦПБ). Полярна група молекул
ЦПБ взаємодіє з поверхнею, а довгий аліфатичний
ланцюг - з молекулою нематичного рідкого криста-
ла. Шар розчину ЦПБ в ізопропиловому спирті
(~1%) заздалегідь наноситься на поверхню елект-
родів комірки, або ЦПБ розчинюється в рідкому
кристалі в малій кількості (~0,1%).

Для нематичного рідкого кристала зі спіраль-
ною надмолекулярною структурою орієнтуюча дія
моношару обмежується тільки приповерхневою
областю, тому розглянуті граничні умови змушу-
ють вісь спіралі розташовуватися в площині опор-
них поверхонь. При цьому важливою умовою є
співвідношення між значенням кроку спіралі і тов-
щиною комірки: коли крок спіралі є співрозмірним з
товщиною комірки, то сили зчеплення молекул з
поверхнею розкручують спіраль; коли крок спіралі
є значно меншим від товщини комірки,  то сили
зчеплення молекул з поверхнею не впливають на
спіральну надмолекулярну структуру зразка в ці-
лому і тому утворюється текстура "відбитки паль-
ців".

Таким чином, запропонований спосіб дозволяє
сформувати рідкокристалічну дифракційну решітку
і регулювати перерозподілом енергії світлового
потоку між головними максимумами заданих по-
рядків. Використання нематичного рідкого криста-
ла з додатною анізотропією діелектричної проник-
ності та змінного електричного поля частотою
понад 1000Гц забезпечує стабільність експлуата-
ційних параметрів дифракційної решітки.
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