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Вст у п. П л а н а р н і с в іт л о в о д и  в и к о р и с т о в у ю т ь –
с я  в  о п т и ч н и х  к о л а х  о б р о б к и  т а  п е р е д а ч і ін ф о р м а ц ії  
я к  п а с и в н і,  а к т и в н і т а  з ’ є д н у в а л ь н і е л е м е н т и  л а н –
ц ю г ів  т а к и х  к іл . В  с у ч а с н и х  у м о в а х  д л я  ї х  в и г о т о в –
л е н н я  н а й ч а с т іш е  в и к о р и с т о в у ю т ь  т в е р д і р е ч о в и н и . У  
т в е р д о т іл ь н и х  п л а н а р н и х  с в іт л о в о д н и х  с и с т е м а х  
іс н у є  п р о б л е м а  с т в о р е н н я  а к т и в н и х  т а  п а с и в н и х  
е л е м е н т ів  н а  о с н о в і о д н о г о  м а т е р іа л у . П р и  
з а с т о с у в а н н і с е р е –д о в и щ  із  р із н и м и  о п т и ч н и м и  
в л а с т и в о с т я м и  с п о с т е р і–г а ю т ь с я  з н а ч н і в т р а т и  
о п т и ч н о г о  в и п р о м ін ю в а н н я  н а  м е ж а х  р о з д іл у  р із н и х  
м а т е р іа л ів . О д н и м  з і ш л я х ів  в и р іш е н н я  ц іє ї  п р о б л е м и  
є  з а с т о с у в а н н я  р ід к о к р и –с т а л іч н и х  ( Р К )  м а т е р іа л ів  я к  
а к т и в н о г о  с е р е д о в и щ а  п л а н а р н и х  с в іт л о в о д ів ,  я к і 
х а р а к т е р и з у ю т ь с я  в и с о к о ю  а н із о т р о п іє ю  п о к а з н и к а  
з а л о м л е н н я ,  в и с о к о ю  ч у т л и –в іс т ю  д о  з о в н іш н іх  
е л е к т р и ч н о г о  т а  м а г н іт н о г о  п о л ів  т а  ш и р о к и м  
д іа п а з о н о м  р о б о ч и х  т е м п е р а т у р . 

О д н а к  д л я  ї х  с т в о р е н н я  н е о б х ід н о  д о к л а д н о  
д о с л ід и т и  п р о ц е с и  о п т и ч н о г о  в и п р о м ін ю в а н н я  ( в  
т о м у  ч и с л і л а з е р н о г о  в и д и м о г о  д іа п а з о н у )  у  
с в іт л о в о д а х  з  р ід к о к р и с т а л іч н о ю  с е р ц е в и н о ю ,  
з о к р е м а  я в и щ а  р о з –с ію в а н н я  с в іт л а  т а  е ф е к т и ,  щ о  
в и н и к а ю т ь  п ід  ч а с  п р о х о д ж е н н я  с в іт л а  в  н е о д н о р ід н о  
о р іє н т о в а н и х  ш а –р а х  р ід к и х  к р и с т а л ів . Т о м у  
м о д е л ю в а н н я  р о з п о д іл у  п о л я  д и р е к т о р а  в  ш а р і 
н е м а т и ч н о г о  р ід к о г о  к р и с т а л у  ( Н Р К )  з  п о ч а т к о в о ю  
г о м е о т р о п н о ю  о р іє н т а ц іє ю  в  з о в –н іш н ь о м у  
е л е к т р и ч н о м у  п о л і,  д а с т ь  м о ж л и в іс т ь  д о с –к о н а л о  
в и в ч и т и  г р а д іє н т н і с в іт л о в о д и  з  р ід к о к р и –с т а л іч н о ю  
с е р ц е в и н о ю . 

О сн о в н а  ч а ст и н а . К о м п ’ ю т е р н е  м о д е л ю –
в а н н я  м о л е к у л я р н и х  м о д е л е й  ш а р ів  н е м а т и ч н о г о  
р ід к о г о  к р и с т а л у  в и к о н а н е  з а  д о п о м о г о ю  п р о г р а м и  
G B M O L D D  [ 1].  Н а с а м п е р е д  д е т а л ь н о  з у п и н и м о с ь  н а  
о с о б л и в о с т я х  м о л е к у л я р н и х  м о д е л е й ,  i з  я к и м и  с п р о –
м о ж н а  п р а ц ю в а т и  G B M O L D D . Ц е  м о д е л i  г i б р и д н о г о  
т и п у ,  в  я к и х  м о л е к у л я р н а  с т р у к т у р а  м о ж е  м i с т и т и  д в а  
т и п и  ч а с т и н о к ,  L J  т и п у ,  я к i  в з а є м о д i ю т ь  ч е р е з  п о т е н –
ц i а л  Л е н н а р д -Д ж о у н с а  т а  G B  т и п у ,  я к і в з а є м о д i ю т ь  
ч е р е з  п о т е н ц i а л  Г е й -Б е р н е ,  н а п р и к л а д ,  б i ф е н i л ,  а з о б е –
н з и н  т о щ о . М о ж л и в и й  р о з г л я д  i  о к р е м и х  н е з в ' я з а н и х  
ч а с т и н о к  о д н о г о  ч и  д р у г о г о  т и п у ,  н а п р и к л а д ,  д л я  
о п и с у  н и з ь к о м о л е к у л я р н о г о  р о з ч и н н и к а ,  в i д п о в i д н о  
i з о т р о п н о г о  ч и  а н i з о т р о п н о г о . К i л ь к i с т ь  р i з н и х  т и п i в  
т о п о л о г i ї ,  я к i  о д н о ч а с н о  м о ж н а  в и к о р и с т о в у в а т и  п i д  
ч а с  м о д е л ю в а н н н я  н е о б м е ж е н а ,  т а к а  о с о б л и в i с т ь  д а є  

з м о г у  о п и с у в а т и  р о з ч и н и ,  с у м i ш i ,  м о л е к у л и ,  т о щ о . 
М о л е к у л я р н і м о д е л і р о з г л я д а ю т ь с я  н а  к л а с и ч н о –
м е х а н i ч н о м у  р i в н i  т а  о п и с у ю т ь с я  з а  д о п о м о г о ю  
с и л о в и х  п о л ів  [ 2]. 

М о л е к у л я р н і м о д е л і р о з г л я д а ю т ь с я  н а  к л а с и –
ч н о -м е х а н i ч н о м у  р i в н i  т а  о п и с у ю т ь с я  з а  д о п о м о г о ю  
с и л о в и х  п о л ів  [ 1]. З в ' я з у ю ч i  в з а є м о д i ї  в  м о л е к у л і 
м а ю т ь  т а к и й  в и г л я д . 
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д е ,  nb - к іл ь к іс т ь  з в ’ я з к ів ,  na - к у т ів ,  а  nz - д о д а т к о в и х  
к ін ц е в и х  к у т ів  у  м іс ц я х  п р и є д н а н н я  м е з о г е н ів  у  
м о л е к у л і m .  li ,  θ i ,  ζi  - в ід п о в ід н о  б іж у ч і ін д е к с и  ц и х  
в е л и ч и н ,  а   li( 0 ) ,  θ i( 0 ) ,  ζi( 0 )  – ї х  р ів н о в а ж н і з н а ч е н н я . 
К о е ф іц іє н т и  п р у ж н о с т і в ід п о в ід н и х  г а р м о н іч н и х  с и л  
– ki( b) ,  ki( a)  і ki( z) . ζi  в и м ір ю ю т ь с я  я к  к у т  м іж  д о в г о ю  
в іс с ю  м е з о г е н а  т а  з в ’ я з к о м  м іж  й о г о  ц е н т р о м  т а  
с у с ід н ім  L J  п с е в д о а т о м о м .  

Т о р с ій н і в з а є м о д ії  в р а х о в у ю т ь с я  у  ф о р м і Р и к а –
е р т а -Б е л л е м а н с а  [ 2] 
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У с i  i н ш i  п а р и  в з а є м о д i ю т ь  з а  д о п о м о г о ю  
н е з в ' я з н и х  п о т е н ц i а л i в  з а л е ж н о  в i д  т и п у  п с е в д о а т о м i в . 
П а р а  L J  а т о м i в  в з а є м о д i є  ч е р е з  ф а к т о р и з о в а н и й  
п о т е н ц i а л  Л е н н а р д -Д ж о н с а  
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А н а л о г іч н о  п а р а  G B  п с е в д о а т о м ів  в з а є м о д іє  
ч е р е з  п о т е н ц іа л  Г е й -Б е р н е .  

З м іш а н и й  п о т е н ц іа л  м іж  L J  т а  G B  ч а с т и н к а м и  
о т р и м у ю т ь  із  у з а г а л ь н е н о г о  п о т е н ц іа л у  Г е й -Б е р н е  [ 2] 

 ( ) ( ) 


 −= 612 LJGBijLJGBijLJGBijLJGBij ppU ε  

д е  i  – п с е в д о а т о м  L J  т и п у ,  а  j – G B  т и п у .   
О т ж е ,  п о в н и й  в и р а з  д л я  п о т е н ц іа л ь н о ї  е н е р г ії  

з а п и с у є т ь с я  у  в и г л я д і.  
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д е  Nmol ,  NL J   i  NG B  – су м а р н а  к і л ь к і ст ь  м о л е к у л ,  L J  т а  
G B  п се в д о  а т о м і в  к о м і р к и , щ о  м о д е л ю є т ь ся . 

В п л и в  п о в е р х н і  з а д а є т ь ся  в и р а з о м    

   dl
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eSeslfV
−

⋅⋅⋅−=
2)( �

� , 
д е  e� – в е к т о р  п о ч а т к о в о ї  о р і є н т а ц і ї ; S

�

 – в е к т о р  п о в о –
р о т у  щ о д о  н о р м а л і ;  Z – т о в щ и н а  ш а р у ;  dl – п а р а м е т р  
д а л е к о д і ї . 

П р о г р а м н и й  з а сі б  G B M O L D D  д а є  з м о г у  о т р и –
м у в а т и  р о з п о д і л  н а п р я м к у  д и р е к т о р а  в  к о м і р ц і , а  в і д –
п о в і д н о  і  в е л и ч и н у  п а р а м е т р у  п о р я д к у , я к а  п о в ’ я з а н а  
і з  з н а ч е н н я м  п о к а з н и к а  з а л о м л е н н я . Б а з о в и м и  в х і д –
н и м и  д а н и м и  д л я  п р о г р а м и  є :   
nx ,  ny ,  nz  - к і л ь к і ст ь  м о л е к у л , в і д п о в і д н о , п о  о сі  x , y  т а  
z ;  
s r f -f s t r  -  в е л и ч и н а  си л и  з ч е п л е н н я  п р и п о в е р х н е в и х  
ш а р і в ;  
T  – т е м п е р а т у р а  м о д е л ю в а н н я ;  
f l d -s t r  – в е л и ч и н а  п о л я , я к а  д і є  н а  м о л е к у л и  Р К  в  
о д н о м у  з  н а п р я м к і в  x , y  а б о  z ;   

П р о г р а м н и й  з а сі б  G B M O L D D  д а є  з м о г у  
о т р и м у в а т и  р о з п о д і л  н а п р я м к у  д и р е к т о р а  в  к о м і р ц і , а  
в і д п о в і д н о  і  в е л и ч и н у  п а р а м е т р у  п о р я д к у , я к а  п о в ’ я –
з а н а  і з  з н а ч е н н я м  п о к а з н и к а  з а л о м л е н н я . 

Н а  р и с.1 . п р е д ст а в л е н о  р е з у л ь т а т и  м о д е л ю –
в а н н я  з  в и к о р и ст а н н я м  н а в е д е н о ї  п р о г р а м и . 
П о ч а т к о в а  г о м е о т р о п н а  т е к ст у р а  н е м а т и к а , з  я к о ї  п о –
ч и н а є т ь ся  м о д е л ю в а н н я , н а в е д е н а  н а  р и с.1 а . Н а  
р и с.1 б  п р е д ст а в л е н о  р о з т а ш у в а н н я  м о л е к у л  в  
см е к т и ч н і й  А -ф а з і  д е  сп о ст е р і г а є м о  п о ш а р о в е  
р о з т а ш у в а н н я  м о –л е к у л , я к  у  п р и м е ж о в и х  о б л а ст я х  
т а к  і  в  се р е д н і й  о б л а ст і . П а р а м е т р  п о р я д к у  д л я  т а к о ї  
ст р у к т у р и  S = 0 ,8 2 . 

    
       а )                б )                 в )               г )                 д ) 
Рис.1 . З м о д е л ь о в а н і  т е к ст у р и:  а )  п о ч а т к о в е  р о з т а ш у в а н н я  м о л е к у л  

о б ’ є к т а  м о д е л ю в а н н я ,  б )   т е к ст у р а  см е к т ик а  п р и S = 0 , 8 2 ,  в )  
п о ч а т к о в а  т е к ст у р а  н е м а т ич н о ї  ф а з и п р и S = 0 , 6 ,  г )  п о ч а т к о в а  
т е к ст у р а  н е м а т ич н о ї  ф а з и п р и S = 0 , 6 ,  S = 0 , 7  д )  і з о т р о п н а  ф а з а ,   

S = 0 , 2 . 
 

М о д е л ь н и й  Р К  ск л а д а є т ь ся  з  м о л е к у л  си г а р о –
п о д і б н о ї  ф о р м и  з і  сп і в і д н о ш е н н я м  д о ж и н и  д о  ш и р и н и  
я к  3 : 1  т а  в і д ’ є м н о ю  в е л и ч и н о ю  д і е л е к т р и ч н о ї  а н і з о т –

р о п і ї . В е л и ч и н а  м о д е л ь н о г о  б о к су  ск л а д а л а  2 0 х 2 0 х 2 0  
м о л е к у л  з  п о ч а т к о в о ю  г о м е о т р о п н о ю  о р і є н т а ц і є ю . 
н а п р я м о к  п е р е о р і є н т а ц і ї  з а д а в а в ся  п о ч а т к о в и м  п е р е д  
н а х и л о м  т е к ст у р и  в е л и ч и н о ю  5 0 [ 3 ] . 

З і  з р о ст а н н я м  т е м п е р а т у р и  ( р и с.1 в )  п р о х о д и т ь  
р о з у п о р я д к у в а н н я  см е к т и ч н о ї  ф а з и  в н а сл і д о к  в и х о д у  
м о л е к у л  і з  ш а р і в . З  п о д а л ь ш и м  з б і л ь ш е н н я м  т е м п е –
р а т у р и  ( р и с.1 г )  м о л е к у л и , я к і  р о з т а ш о в а н і  б л и з ь к о  д о  
о б м е ж у ю ч и х  п о в е р х о н ь , з б е р і г а ю т ь  г о м е о т р о п н и й  
ст а н , а  з  в і д д а л е н н я м  в і д  п о в е р х н і  п о ч и н а є т ь ся  р о з у –
п о р я д к у в а н н я  м о л е к у л , з у м о в л ю ю ч и  п е р е х і д  у  
н е м а т и ч н у  ф а з у . П а р а м е т р  п о р я д к у  п р и  ц ь о м у  з м е н –
ш у є т ь ся  і  д о р і в н ю є  S = 0 ,6 . П і сл я  ф а з о в о г о  п е р е х о д у  в  
і з о т р о п н у  р і д и н у  ( р и с.1 .д )  в і д б у в а є т ь ся  п о в н е  р о з у п о –
р я д к у в а н н я  в  р о з т а ш у в а н н і  м о л е к у л . П а р а м е т р  п о –
р я д к у  п р и  ц ь о м у  д о р і в н ю є  S = 0 ,2 .  

Р о з г л я н е м о  п о в е д і н к у  м о л е к у л  н е м а т и ч н о г о  Р К  
з  в і д є м н о ю  д і е л е к т р и ч н о ю  а н і з о т р о п і є ю  п р и  п о ч а т –
к о в і й  г о м е о т р о п н і й  о р і є н т а ц і є ї  п і д  д і є ю  е л е к т р и к –
н о г о  п о л я . Н а  р и с.3  п о к а з а н о  п р о ц е с з м і н и  о р і є н т а ц і ї  
м о л е к у л  з а  п е в н и й  п р о м і ж о к  ч а су  п і сл я  п р и к л а д а н н я  
п о ст і й н о г о  е л е к т р и ч н о г о  п о л я . Я к  в и д н о  з  р и су н к і в , 
п р о ц е с п е р е о р і є н т а ц і ї  м о л е к у л  п о ч и н а є т ь ся  з і  з б у –
р е н н я  п о ч а т к о в о ї  г о м е о т р о п н о ї  т е к ст у р и . В  р е з у –
л ь т а т і  ч е р е з  п е в н и й  п р о м і ж о к  ч а су  в і д б у в а є т ь ся  
п е р е о р і є н т а ц і я  б і л ь ш о ст і  м о л е к у л  Р К  в  н а п р я м к у  д і ї  
п о л я , в н а сл і д о к  ч о г о  у т в о р ю є т ь ся  п л а н а р н о  о р і є н т о –
в а н и й  ш а р , о д н а к  у  п р и  п о в е р х н е в и х  д і л я н к а х  з б е р і –
г а ю т ь ся  г о м е о т р о п н о  о р і є н т о в а н і  ш а р и . Т а к е  р о з т а –
ш у в а н н я  м о л е к у л  у  ш а р і  н е м а т и ч н о г о  р і д к о г о  
к р и ст а л а  є  а н а л о г о м  г р а д і є н т н о г о  св і т л о в о д у , а д ж е  
в р а х о в у ю ч и , щ о  ∆ n = n ║ – n ┴, в е л и ч и н а  ∆ n  з м і н ю є т ь ся  
в і д  м і н і м а л ь н о г о  з н а ч е н н я  ( п р и п о в е р х н е в і  о б л а ст і )  д о  
м а к си м а л ь н о г о  ( ц е н т р а л ь н і  о б л а ст і ) . 

 

        
                           а )                      б )                      в )  

Рис.3 . З м о д е л ь о в а н а  т е к ст у р а  н е м а т ик а  п р и р і з н их  з н а ч е н н я х  
в е л ич ин и п р ик л а д е н о г о  м о д е л ь н о г о  е л е к т р ич н о г о  п о л я :  а )  f = 0 , 3 ,  б )  

f = 0 , 9  в )  f = 1 , 1 . 
 

О д н а к  к р і м  к і н ц е в о ї  к а р т и н и  д е ф о р м а ц і ї  д и р е –
к т о р а  т а к о ж  б у л о  д о сл і д ж е н о  д и н а м і к у  п е р е о –
р і є н т а ц і ї . Д и н а м і к а  п р о ц е су  о ц і н ю в а л а сь  ш л я х о м  
в и з н а ч е н н я  в е л и ч и н и  п а р а м е т р а  п о р я д к у  в і д  м о м е н т у  
п р и к л а д е н н я  п о л я  д о  й о г о  ст а б і л і з а ц і ї . Я к  ч а со в и й  
е к в і в а л е н т  б у л о  о б р а н о  к і л ь к і ст ь  і т е р а ц і й . 

Н а  р и с.4 . з о б р а ж е н о  з а л е ж н і ст ь  п а р а м е т р а  
п о р я д к а  в і д  к і л ь к о ст і  і т е р а ц і й  ( ч а су )  п р и  р і з н і й  
в е л и ч и н і  п р и к л а д е н о г о  п о л я . Н а  в сі х  о т р и м а н и х  
з а л е ж н о ст я х  сп о ст е р і г а є т ь ся  п о ч а т к о в е  з м е н ш е н н я  
п а р а м е т р а  п о р я д к а , в и к л и к а н е  р о з у п о р я д к у в а н н я м  
г о м е о т р о п н о ї  т е к ст у р и  в и к л и к а н е  п р и к л а д е н н я м  п о л я , 
з  п о д а л ь ш и м  й о г о  з р о ст а н н я м  а ж  д о  п о в н о ї  ст а б і –
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л і за ц і ї  п р и у т в о р е н н я  п е р е о р і є н т о в а н о г о  п л а н а р н о г о  
ш а р у .  Т р ив а л і с т ь  п р о ц е с у  с т а б і л і за ц і ї  с т р у к т у р и є  
м і н і м а л ь н о ю  п р и зн а ч е н н я х  п р ик л а д е н о г о  п о л я  0 . 7 -
0 . 9 .  П р и м е н ш их  зн а ч е н н я х  п о л я  ,  н е зв а ж а ю ч и н а  
м і н і м а л ь н е  п а д і н н я  п а р а м е т р а  п о р я д к а ,  ч а с  п е р е о –
р і є н т а ц і ї  зб і л ь ш у є т ь с я  в  н а с л і д о к  п о в і л ь н о ї  п е р е о –
р і є н т а ц і ї  м о л е к у л  п і д  д і є ю  с л а б о г о  п о л я .  П р и б і л ь ш их  
зн а ч е н н я х  п о л я  ( f  > 0 . 9 )  ш в ид к ий  п р о ц е с  п е р е о –
р і є н т а ц і ї  к о м п е н с у є т ь с я  с у т т є в о  б і л ь ш им  р о з–
в п о р я д к у в а н н я м  п о ч а т к о в о ї  т е к с т у р и,  щ о  в  р е зу л ь –
т а т і  п р ив о д ит ь  д о  зб і л ь ш е н н я  ч а с у  у т в о р е н н я  
с т а б і л ь н о ї  т е к с т у р и.   

 
Рис.4. Залежність параметра порядка в ід кількості ітерац ій  ( ч асу )  
при різ ній  в елич ині прикладеног о поля: 1 -0 , 3 ; 2 -0 , 7 ; 3 -0 , 9 ;  4-1 , 1 . 

 

Експеримент. О б ’ є к т о м  к о н о с к о п і ч н их  д о с –
л і д ж е н ь  б у в  Р К  м а т е р і а л  М Б Б А .  Д о с л і д ж е н н я  
п р о в о д ил ис ь  у  к о м і р ц і  т ип у  с а н д в і ч  з т о в щ ин о ю  ш а р у  
Р К  5 0  м к м ,  п о ч а т к о в а  г о м е о т р о п н а  о р і є н т а ц і я  
за д а в а л а с ь  за  д о п о м о г о ю  н а н е с е н н я  п о л і м е р н о г о  
о р і є н т у ю ч о г о  ш а р у  Р І  2 5 5 5 ,  а  т а к о ж  в в е д е н н я м  в  Р К  
м а т е р і а л  л е ц ит ин у .  Я к  д ж е р е л о  в ип р о м і н ю в а н н я  н а м и 
б у в  в ик о р ис т а н ий  H e N e  л а за р  з д о в ж ин о ю  х в ил і  
в ип р о м і н ю в а н н я  λ  =  0 , 6 3  м к м .  О с о б л ив і с т ю  в ик о р и–
с т о в у в а н о г о  Р К  м а т е р і а л у  є  д о д а т н а  а н і зо т р о п і я  
п о к а зн ик а  за л о м л е н н я  в  п о є д н а н н і  з в і д ’ є м н о ю  а н і –
зо т р о п і є ю  д і е л е к т р ич н о ї  п р о н ик н о с т і .  

 

 
 

Рис.5 . Б лок-сх ема реє страц ії  коноскопіч них  картин:1  – 
лаз ер,  2 - поляриз атор,  3  – роз сію в альна  пластина,  4 - РК  комірка,  5  
– аналіз атор,  6  – екран,  7  - б лок жив лення ,  8  – система ф отодіодів ,  

9  П К  
 

Т а к і  п а р а м е т р и н е м а т ич н о г о  Р К  п р изв о д я т ь  д о  
т о г о ,  щ о  п р ик л а д е н н я  зо в н і ш н ь о г о  е л е к т р ич н о г о  п о л я  
за  п о ч а т к о в о ї  п л а н а р н о ї  о р і є н т а ц і ї  зу м о в л ю є  п е р е о –
р і є н т а ц і ю  д о в г их  о с е й  м о л е к у л и  Р К  в  н а п р я м к у ,  
п а р а л е л ь н о м у  д о  п і д к л а д о к ,  щ о  п р изв о д ит ь  д о  у т в о –
р е н н я  п л а н а р н о ї  т е к с т у р и.  Д о с л і д ж е н н я  д ин а м і ч н их  
х а р а к т е р ис т ик  п р о в о д ил ис ь  м е т о д о м  р е є с т р а ц і ї  зм і н и 

к о н о с к о п і ч н их  к а р т ин .  [ 4 ] .  Б л о к -с х е м а  е к с п е р им е н т у  
п о к а за н а  н а  р ис . 5 .  

Н а  р ис . 6 .  н а в е д е н і  е к с п е р им е н т а л ь н і  р е зу л ь –
т а т и д о с л і д ж е н н я  ч а с о в их  х а р а к т е р ис т ик  п р о ц е с у  
у т в о р е н н я   с в і т л о в о д н о ї  т е к с т у р и в  ш а р і  н е м а т ик а .   

 
Рис.6 . Залежність ч асу  у тв орення стаб ільної  св ітлов одної  
стру кту ри в ід в елич ини прикладеної  напру г и. 

 

О т р им а н а  е к с п е р им е н т а л ь н а  за л е ж н і с т ь  м а є  
я с к р а в о  в ир а ж е н ий  м і н і м у м  п р и зн а ч е н н і  к е р у ю ч о ї  
н а п р у г и 4 0 В .  Д л я  п о я с н е н н я  ц ь о г о  ф а к т у  п р о в е д е м о  
а н а л і з к о н о с к о п і ч н их  к а р т ин ,  о т р им а н их  п р о т я г о м  
е к с п е р им е н т у .  

Н а  р ис . 7  т а  8  н а в е д е н і  е к с п е р им е н т а л ь н і  
к о н о с к о п і ч н і  к а р т ин и,  о т р им а н і  д л я  Н Р К  М Б Б А  в  
зо в н і ш н ь о м у  е л е к т р ич н о м у  п о л і  за  п о ч а т к о в о ї  г о м е о –
т р о п н о ї  о р і є н т а ц і ї  д л я  зн а ч е н ь  к е р у ю ч о ї  н а п р у г и 3 5  т а  
5 5 В  в і д п о в і д н о .  Н а  п е р ш і й  с в і т л ин і  зо б р а ж е н а  е к с п е –
р им е н т а л ь н а  к о н о с к о п і ч н а  к а р т ин а ,  я к а  в і д п о в і д а є  
п о ч а т к о в і й  г о м е о т р о п н і й  о р і є н т а ц і ї  ш а р у  Р К .  Т а к ий  
в ис н о в о к  м о ж н а  р о б ит и в  зв ’ я зк у  з н а я в н і с т ю  н а  
і н т е р ф е р е н ц і й н і й  к а р т ин і  в  ц е н т р і  п о л я  о г л я д у  х а р а к –
т е р н о г о  т е м н о г о  х р е с т а ,  у т в о р е н о г о  і зо г і р а м и,  н а в –
к о л о  я к о г о  р о зт а ш о в а н і  і зо х р о м н і  к і л ь ц я .   

П е р е о р і є н т а ц і я  д о в г их  о с е й  м о л е к у л  у  
ц е н т р а л ь н і й  д і л я н ц і  ш а р у  Р К  ( д л я  м а л их  зн а ч е н ь  
к е р у ю ч о ї  н а п р у г и)  п р изв о д ит ь  д о  зм і н и і н т е р ф е р е –
н ц і й н о ї  к а р т ин и,  а  с а м е ,  д о  зм і щ е н н я  х р е с т а  з ц е н т р у  
п о л я  о г л я д у  в  н а п р я м к у  п е р е о р і є н т а ц і ї  д о в г их  о с е й  
м о л е к у л  н е м а т ик а .  

 

  
 

      
Рис.7 . П ослідов ність з міни коноскопіч ної  картини при 

прикладенні напру г и ( U = 3 5 В ) . 
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Рис.8. Послідовність зміни коноскопічної картини при 
прикладе нні напру г и ( U = 5 5 В ) . 

 

П о д а л ь ш е  р о з ш и р е н н я  п л а н а р н о  о р і є н т о в а н о ї  
з о н и  в  о б ’ є м і  Р К  с у п р о в о д ж у є т ь с я  з б і л ь ш е н н я м  в і д с –
т а н і  м і ж  і з о х р о м н и м и  д у г а м и  к о н о с к о п і ч н о ї  к а р т и н и  
т а  ї х  д е ф о р м а ц і є ю .  Н а с т у п н и м  е т а п о м  з м і н и  к а р т и н и  
є  у т в о р е н н я  і з о х р о м  г і п е р б о л і ч н о г о  в и д у  з  п о д а л ь ш и м   
у т в о р е н н я м  к о н о с к о п і ч н о ї  к а р т и н и ,  х а р а к т е р н о ї  д л я  
п л а н а р н о ї  о р і є н т а ц і ї  н е м а т и к а .  О д н а к  в і д с у т н і с т ь  
с и м е т р і ї  к і н ц е в о ї  к о н о с к о п і ч н о ї  к а р т и н и  щ о д о  о с і  
п о ш и р е н н я  в и п р о м і н ю в а н н я  с в і д ч и т ь  п р о  н а я в н і с т ь  у  
з р а з к у  т о н к и х  п р и п о в е р х н е в и х  г о м е о т р о п н о  о р і є н –
т о в а н и х  ш а р і в [5, 6].  

З а г а л о м  п о с л і д о в н о с т і  к о н о с к о п і ч н и х  к а р т и н  в  
о б о х  в и п а д к а х  є  п о д і б н и м и .  О д н а к  п р и  в е л и ч и н і  
к е р у –ю ч о ї  н а п р у г и  5 5  В  с п о с т е р і г а є т ь с я  с у т т є в е  
з м е н ш е н н я  к о н т р а с т у  к о н о с к о п і ч н о ї  к а р т и н и ,  щ о  
с в і д ч и т ь  п р о  в т р а т у  д о с к о н а л о с т і  т е к с т у р и  н е м а т и к а  
в и к л и к а н е  р о з в п о р я д к у в а н н я  м о л е к у л  п і д  д і є ю  п о л я .  
С и л ь н е  р о з в п о р я д к у в а н н я  в  п р о ц е с і  п е р е о р і є н т а ц і ї  н а  
н а ш у  д у м к у  є  п р и ч и н о ю  з р о с т а н н я  ч а с і в  у т в о р е н н я  
с в і т л о –в о д н о ї  т е к с т у р и  в  ш а р і  н е м а т и к а .  П р о в е д е н и й  
е к с п е –р и м е н т  д о в о л і  т о ч н о  з б і г а є т ь с я  з  п о п е р е д н і м  
к о м п ’ ю –т е р н и м  м о д е л ю в а н н я м .  

П о р і в н ю ю ч и  е к с п е р и м е н т а л ь н і  т а  т е о р е т и ч н і  
к о н о с к о п і ч н і  к а р т и н и ,  м о ж н а  з р о б и т и  в и с н о в о к ,  щ о  
п р и к л а д е н н я  з о в н і ш н ь о г о  е л е к т р и ч н о г о  п о л я  д о  
р і д к о к р и с т а л і ч н о ї  к о м і р к и  з  п о ч а т к о в о ю  г о м е о т –
р о п н о ю  о р і є н т а ц і є ю  т а  з а  в і д ’ є м н о ї  а н і з о т р о п і ї  д і е л е –
к т р и ч н о ї  п р о н и к н о с т і  п р и з в о д и т ь  д о  у т в о р е н н я  в  
ц е н т р і  д о с л і д н о ї  к о м і р к и  с т а б і л ь н о ї  д і л я н к и  з  п л а н а –
р н о ю  о р і є н т а ц і є ю  р і д к о г о  к р и с т а л а .  В  д і а п а з о н і  
д о с л і д ж е н и х  н а п р у г  з о в н і ш н є  е л е к т р и ч н е  п о л е  н е  
п р и з в о д и т ь  д о  п о в н о ї  п е р е о р і є н т а ц і ї  ш а р у  Р К ,  т о б т о  
з а  м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е н н я  н а п р у г и  ( U = 5 0 В )  с п о с –
т е р і г а є т ь с я  н а я в н і с т ь  в  о б ’ є м і  Р К  к о м і р к и  с т а б і л ь н и х  
г о м е о т р о п н о  о р і є н т о в а н и х  п р и п о в е р х н е в и х  ш а р і в .  
В и х о д я ч и  з  в и щ е в и к л а д е н о г о ,  м о ж н а  с т в е р д ж у в а т и ,  
щ о  в  с т а н д а р т н і й  с а н д в і ч -к о м і р ц і  з  г о м е о т р о п н о ю  
п о ч а т к о в о ю  о р і є н т а ц і є ю  в  ш а р і  Р К  з  в і д ’ є м н о ю  д і е л е –
к т р и ч н о ю  а н і з о т р о п і є ю  т а  д о д а т н о ю  а н і з о т р о п і є ю  
п о к а з н и к а  з а л о м л е н н я  п і д  д і є ю  е л е к т р и ч н о г о  п о л я  
у т в о р ю є т ь с я  т е к с т у р а ,  о п т и ч н і  в л а с т и в о с т і  я к о ї  з а д о –
в о л ь н я ю т ь  у м о в и  п л а н а р н о г о  с в і т л о в о д у .  В о д н о ч а с   
р о з м і р и  с е р ц е в и н и  т а к о г о  п л а н а р н о г о  с в і т л о в о д у  

м о ж н а  з м і н ю в а т и  в  ш и р о к и х  м е ж а х ,  з м і н ю ю ч и  к е р у –
ю ч у  н а п р у г у .  

Р о з к и д  р о з р а х у н к о в и х  з н а ч е н ь  п о л о ж е н н я  д и –
р е к т о р а  в  ш а р і  п о я с н ю є т ь с я  м а л о ю  ш и р и н о ю  м о д е –
л ь н о г о  ш а р у  Р К .  Т а к и й  р о з к и д  м о ж н а  у с у н у т и  
ш л я х о м  з б і л ь ш е н н я  л і н і й н и х  р о з м і р і в  о б ’ є к т а  
м о д е л ю в а н н я ,  о д н а к  ц е  п р и в о д и т ь  д о  р і з к о г о  
з б і л ь ш е н н я  к і л ь к о с т і  т а  ч а с у  о б ч и с л е н ь .  О т р и м а н и й  
р о з п о д і л  д о з в о л я є  в и з н а –ч и т и  р о з п о д і л  п о к а з н и к а  
з а л о м л е н н я  в  ш а р і  Р К .  

Вис н о в о к .  Д о с л і д ж е н н я  д и н а м і ч н и х  х а р а к –
т е р и с т и к  п р о ц е с у  п е р е о р і є н т а ц і ї  с т р у к т у р  н е м а т и –
ч н о г о  Р К  в  з о в н і ш н ь о м у  е л е к т р и ч н о м у  п о л і  п о к а з а л о  
н а я в н і с т ь  м і н і м у м у  ч а с у  в к л ю ч е н н я  ( у т в о р е н н я  с в і т –
л о в о д н о ї  с т р у к т у р и )  в  з а л е ж н о с т і  в і д  в е л и ч и н и  п р и к –
л а д е н о ї  н а п р у г и .  В и я в л е н е  з р о с т а н н я  ч а с у  в к л ю ч е н н я  
п р и  в и с о к и х  ( б і л ь ш е  5 0 В )  з н а ч а н н я х  н а п р у г и  м о ж н а  
п о я с н и т и  т и м ч а с о в о ю  р о з в п о р я д к о в а н і с т ю  з р а з к а  п і д  
д і є ю  е л е к т р и ч н о г о  п о л я  в и к л и к а н у  в т р а т о ю  т р а н с л я –
ц і й н о ї  в п о р я д к о в а н о с т і  н е м а т и ч н о г о  ш а р у ,  я к а  з а д а є –
т ь с я  л и ш е  н а п р я м к о м  п е р е д н а х и л у  п о ч а т к о в о ї  о р і є н –
т а ц і ї .  Ц е  д а л о  з м о г у  р о з р о б и т и  д в о с т а д і й н и й  м е т о д  
к е р у в а н н я  п л а н а р н и м и  с в і т л о в о д н и м и  с т р у к т у р а м и ,  
я к и й  п о л я г а є  в  п р и к л а д е н н і  д о  Р К  с т р у к т у р и  в  п о ч а т –
к о в и й  м о м е н т  ч а с у  е л е к т р и ч н о г о  і м п у л ь с у  н а п р у г о ю  
4 0 В  т а  т р и в а л і с т ю  д о  2 0  м с  з  п о д а л ь ш о ю  з м і н о ю  
в е л и ч и н и  н а п р у г и  д о  з н а ч е н н я  я к е  в і д п о в і д а є  н е о б –
х і д н о м у  р о з п о д і л у  п р о ф і л я  п о к а з н и к а  з а л о м л е н н я .  
Т а к и й  м е т о д  д о з в о л я є  м а к с и м а л ь н о  з м е н ш и т и  ч а с  
в в м і к н е н н я  р е ж и м у  п л а н а р н о г о  с в і т л о в о д а  п р и  з б е –
р е ж е н і  т р а н с л я ц і й н о ї  в п о р я д к о в а н о с т і  ш а р у  н е м а т и –
ч н о г о  Р К .  
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