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В работе показана возможность индуцирования планарного дефекта в 
холестерическом жидком кристалле (ХЖК) с помощью внешнего электри-
ческого поля, а также получены зависимости коэффициентов пропускания и 
отражения света и шага спирали ХЖК от температуры. 

 
Введение. За последние годы наблюдается резкое повышение интереса 

исследователей к холестерическим жидким кристаллам (ХЖК), обладающим 
свойством селективного отражения света. С этой точки зрения особый инте-
рес представляют ХЖК с дефектами в структуре.  

Дефект, каким-либо способом образованный в структуре ХЖК, в свою 
очередь, приводит к возникновению дефектных мод в его запрещенной зоне. 
Присутствие этих мод в структуре ХЖК можно использовать для проекти-
рования ряда оптических приборов, например: узкополосного светофильтра, 
оптического диода, низкопорогового лазера и т.д. Возможны разные способы 
создания дефектов в ХЖК. Это можно сделать помещением между двумя 
слоями ХЖК какой-либо изотропной или анизотропной среды [1], скачко-
образным вращением спирали ХЖК на границе двух слоев [2], локальным 
изменением шага спирали [3] или его градиентом [4] и т.д.  

В представленной работе ставилась цель экспериментально исследо-
вать возможность индуцирования электрическим полем планарного дефекта в 
холестерической жидкокристаллической пленке, а также изучить поведение 
коэффициентов отражения и пропускания. 

Эксперименты и их результаты. Так как жидкие кристаллы легко 
управляются внешним воздействием (изменение температуры среды, излу-
чение, давление), то создать дефект внутри жидкокристаллической ячейки 
можно внешним статическим электрическим полем, например, с помощью 
разности потенциалов между помещенными в ХЖК-ячейку электродами.  

Экспериментальная установка. Для создания дефекта в ХЖК и иссле-
дования коэффициентов отражения и пропускания была собрана эксперимен-
тальная установка (рис. 1). В качестве источника света использовался непре-
рывный  полупроводниковый  лазер  с  длиной  волны 0,53 мкм. Лазерный 
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луч, проходя через поляризатор 2, становился линейно поляризованным. С 
помощью  /4-пластинки  3 свет превращался в циркулярно  поляризованный.  
 

 
Рис. 1. Схема экспериментальной установки:  1 – полупроводниковый лазер,  2 – поляризатор, 
3 – пластинка /4, 4 – диафрагма, 5 – полупрозрачное зеркало, 6 – микрохолодильник, 7 – 
ячейка с ХЖК, 8 – источник постоянного тока, 9 – термоконтролер, 10 – источник постоянного  

напряжения, 11 – осциллограф, Pd1, Pd2, Pd3 – светоприемники. 
 
После пластинки свет проходил через диафрагму 4 и с помощью полупроз-
рачного зеркала 5 делился на два луча, один из которых направлялся на 
светоприемник Pd1 и регистрировался с помощью осциллографа 11, а второй 
падал на микрохолодильник 6, где находилась ячейка с ХЖК 7. Микрохоло-
дильник работал на элементе Пельтье. Обратная связь обеспечивалась термо-
контролером 9, питающимся от источника постоянного тока 8. Температура в 
микрохолодильнике плавно изменялась термоконтролером. Интенсивность 
прошедшего через ячейку света регистрировалась с помощью светоприемни-
ка Pd2 и осциллографа 11. Дефект шага ХЖК создавался приложением элек-
трического поля параллельно подложкам ячейки посредством источника 
постоянного напряжения 10.  

ХЖК был выбран так, чтобы 
шаг спирали при комнатной темпе-
ратуре находился в видимом диапа-
зоне длин волн. На рис. 2 приведена 
зависимость шага спирали исполь-
зованного в опыте ХЖК от темпе-
ратуры. 

Полученные температурные 
зависимости коэффициентов отра-
жения и пропускания циркулярно 
поляризованного лазерного луча с 

длиной  волны  =0,53 мкм,  проходящего  через  ячейку  с  ХЖК  толщиной 
20 мкм, приведены на рис. 3. Как видно из графиков, для температур в 
интервале 20–250С коэффициент пропускания принимает минимальное 

                    Температура, 0С 
Рис. 2.  Экспериментально  измеренная  зависи- 

мость шага ХЖК от температуры. 
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значение, а коэффициент отражения – 
максимальное. Этот результат соответ-
ствует теоретическому утверждению о 
существовании запрещенной зоны. Дан-
ные получены без приложения электри-
ческого поля.  

При создании разности потенциа-
лов (500–1000 В) между электродами 
ячейки в том же интервале температур 
коэффициенты пропускания плоско по-
ляризованного света уменьшались, а 
коэффициенты отражения увеличива-
лись. В частности, при напряжении в 900 
В и температуре 240С коэффициент 

пропускания уменьшался почти в два раза. Этот факт хорошо совпадает с 
теоретическими результатами, полученными в работе [5]. Такое поведение 
коэффициентов объясняется тем, что под воздействием приложенного парал-
лельно подложкам ячейки электрического поля молекулы в ячейке пере-
ориентируются по направлению поля и возникает деформация периодичес-
кой структуры ХЖК – дефект.  

Таким образом, нами показана возможность создания планарного де-
фекта в ХЖК и исследовано его влияние на коэффициенты пропускания и 
отражения. 
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Ü»ñÏ³Û³óíáÕ ³ßË³ï³ÝùáõÙ óáõÛó ¿ ïñí»É ËáÉ»ëï»ñÇÏ Ñ»ÕáõÏ 
µÛáõñ»ÕáõÙ (ÊÐ´) ³ñï³ùÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáí åÉ³Ý³ñ ¹»ý»Ïï Ù³Ï³-
Í»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ëï³óí»É »Ý ³ÝóÙ³Ý ¨ ³Ý¹ñ³¹³ñÓ-

Температура, 0С 
Рис. 3.  Зависимость коэффициентов про-
пускания  и отражения  циркулярно  поля- 

ризованного света от температуры. 
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³ëïÇ×³ÝÇó: 
 

 
A. D. CHILINGARYAN 

 
INDUCTION  OF  PLANAR  DEFECTS  IN  CHOLESTERIC  LIQUID 

CRYSTALS 
 

S u mma r y  
 

Possibility to create planar defects in cholesteric liquid crystal via external 
electric field has been investigated as well as dependences of transmission and 
reflection coefficients on the temperature and dependence of the step of cholesteric 
liquid crystal helix on the temperature have been obtained in this work.  

 
 


