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ÄÈÝËÅÊÒ�È×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀÀÍÒÈÑÅ�ÍÅÒÎÝËÅÊÒ�È×ÅÑÊÎ�Î ÆÈÄÊÎ�Î Ê�ÈÑÒÀËËÀ,ÎÁ�ÀÇÎÂÀÍÍÎ�Î ÁÀÍÀÍÎÂÈÄÍÛÌÈ ÌÎËÅÊÓËÀÌÈÍ. Ì. Øòûêîâ, Ì. È. Áàðíèê, Ñ. Ï. Ïàëòî *, Ë. Ì. ÁëèíîâÈíñòèòóò êðèñòàëëîãðà�èè �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê117333, Ìîñêâà, �îññèÿ�. Ïåëüöë **, Â. Âàéñ�ëîã ��Institut f�ur Physikalishe Chemie, Martin Luther Universit�at06108 Halle (S), GermanyÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 13 ñåíòÿáðÿ 2001 ã.Èññëåäîâàíû äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé B2-�àçû ãîìîëîãà (n = 14) ñåðèè4-õëîðî-1.3-�åíèëåí áèñ[4-(4-n-àëêèë�åíèëèìèíî)áåíçîàòîâ℄  áàíàíîâèäíîé �îðìîé ìîëåêóë. Èçìå-ðåíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü âðåìåíè äèýëåêòðè÷åñêîé ðåëàêñàöèè è îïðåäåëåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿýíåðãèÿ àêòèâàöèè. Êèíåòèêà èçìåíåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè áûëà èçó÷åíà â ïðîöåññå èç-ìåíåíèÿ âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè ïîä äåéñòâèåì ìåäëåííî ìåíÿþùåãîñÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ òðåóãîëüíîé�îðìû âî âñåì äèàïàçîíå ñóùåñòâîâàíèÿ B2-�àçû. Âèä çàâèñèìîñòè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòèîò âåëè÷èíû ýòîãî ïîëÿ (ñìåùåíèÿ) îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì äâóõ ïîëÿðíûõ ïîäñèñòåì, îáðàçóþùèõB2-�àçó.PACS: 61.30.Gd, 61.30.Cz1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÂ ïîñëåäíèå ãîäû áûëè ñèíòåçèðîâàíû èèññëåäîâàíû ïîëÿðíûå [1℄, àíòèñåãíåòîýëåêòðè�÷åñêèå [2�5℄ è ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèå [6℄ æèäêèåêðèñòàëëû, êîòîðûå, â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõõèðàëüíûõ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ñåãíåòî- èàíòèñåãíåòîýëåêòðèêîâ [7; 8℄, îáðàçóþòñÿ íåõèðàëü�íûìè (çåðêàëüíî-ñèììåòðè÷íûìè) ìîëåêóëàìè èîáëàäàþò áîëüøîé ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèåé [9℄.Ñ �óíäàìåíòàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ ïðèâëåêàþò êñåáå âíèìàíèå íîâûå æèäêèå êðèñòàëëû ñ áàíà�íîâèäíîé �îðìîé ìîëåêóë [2; 3; 5; 6; 10℄, êîòîðûåäåìîíñòðèðóþò ñïîíòàííîå îáðàçîâàíèå ìàêðî�ñêîïè÷åñêèõ äîìåíîâ ñ õèðàëüíîé ñòðóêòóðîéâñëåäñòâèå ëîêàëüíîãî íàðóøåíèÿ çåðêàëüíîéñèììåòðèè [11℄. Êðîìå òîãî, áûñòðîå èçìåíåíèå*E-mail: palto�online.ru**G. Pelzl, W. Wei�flog

âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè è ïðîçðà÷íîñòè ïîä äåéñòâèåìýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé�àçå B2 áàíàíîâèäíûõ æèäêèõ êðèñòàëëîâ äåëàåòèõ ïåðñïåêòèâíûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ ïðèìåíåíèÿâ äèñïëåéíîé òåõíîëîãèè.Â ñìåêòè÷åñêîì ñëîå áàíàíîâèäíûõ ìîëåêóëâñëåäñòâèå èõ èçîãíóòîé �îðìû ïðåäïî÷òèòåëüíàòàêàÿ ñòåðè÷åñêàÿ óïàêîâêà, ïðè êîòîðîé âûïóêëûå÷àñòè âñåõ ìîëåêóë îðèåíòèðîâàíû â îäíîì íàïðàâ�ëåíèè, ÿâëÿþùåìñÿ ïîëÿðíîé îñüþ. Êðîìå òîãî, ïðå�èìóùåñòâåííîå íàïðàâëåíèå äëèííûõ îñåé ìîëåêóëèìååò íàêëîí îòíîñèòåëüíî íîðìàëè ê ñìåêòè÷åñêî�ìó ñëîþ â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïîëÿðíîéîñè. Îòñóòñòâèå çåðêàëüíîé ñèììåòðèè, âîçíèêàþ�ùåå â ðåçóëüòàòå ýòèõ äâóõ �àêòîðîâ ìîëåêóëÿð�íîãî óïîðÿäî÷åíèÿ, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êàæäûéñìåêòè÷åñêèé ñëîé îáëàäàåò õèðàëüíûìè ñâîéñòâà�ìè, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èíäèâèäóàëüíûå ìîëåêó�ëû àõèðàëüíû. Â äàííîì ñëó÷àå õèðàëüíîñòü åñòüñëåäñòâèå ïîëÿðíîãî ïîðÿäêà, ïîðîæäàåìîãî ñòåðè�739 14*



Í. Ì. Øòûêîâ, Ì. È. Áàðíèê, Ñ. Ï. Ïàëòî è äð. ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002÷åñêîé óïàêîâêîé ìîëåêóë áàíàíîâèäíîé �îðìû, âîòëè÷èå îò îáû÷íûõ ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ æèäêèõêðèñòàëëîâ, â êîòîðûõ ïîëÿðíûé ïîðÿäîê ÿâëÿåòñÿñëåäñòâèåì ìîëåêóëÿðíîé õèðàëüíîñòè.Ôàçà B2 ñîåäèíåíèé ñ áàíàíîâèäíûìè ìîëåêóëà�ìè ÿâëÿåòñÿ íàêëîííîé ñìåêòè÷åñêîé �àçîé ñ èçî�òðîïíûì ðàñïðåäåëåíèåì öåíòðîâ ìàññ ìîëåêóë âñìåêòè÷åñêîì ñëîå [5℄. Ñîãëàñíî ìîäåëè, ïðåäëîæåí�íîé â ðàáîòå [11℄, â �àçå B2 îäíîâðåìåííî ìîãóòñîñóùåñòâîâàòü àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèå äîìåíûòðåõ òèïîâ: ðàöåìè÷åñêèå äîìåíû è õèðàëüíûå äî�ìåíû äâóõ òèïîâ. Ïðè÷åì õèðàëüíûå äîìåíû ñ ðàç�íûì íàïðàâëåíèåì çàêðó÷åííîñòè ñóùåñòâóþò ïðè�áëèçèòåëüíî â ðàâíîé ïðîïîðöèè [12℄. Â îòñóòñòâèåâíåøíåãî ïîëÿ â ðàöåìè÷åñêèõ äîìåíàõ (ðèñ. 1á), îá�ðàçîâàííûõ ñìåêòè÷åñêèìè ñëîÿìè ñ ïðîòèâîïîëîæ�íûìè òèïàìè õèðàëüíîñòè, ïëîñêîñòè íàêëîíà ìîëå�êóë âñåõ ñìåêòè÷åñêèõ ñëîåâ, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç äè�ðåêòîð æèäêîãî êðèñòàëëà è âåêòîð íîðìàëè ê ñìåê�òè÷åñêîìó ñëîþ, èìåþò ðàâíûå àçèìóòàëüíûå óãëû(ñèíêëèííàÿ ñòðóêòóðà, ïîäîáíàÿ ñóùåñòâóþùåé âñìåêòèêå C), íî íàïðàâëåíèå ñïîíòàííîé ïîëÿðèçà�öèè PS â ñîñåäíèõ ñìåêòè÷åñêèõ ñëîÿõ àíòèïàðàë�ëåëüíî. Â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå E òèï õèðàëüíîñòèñìåêòè÷åñêîãî ñëîÿ íå èçìåíÿåòñÿ è äëÿ ïîëåé âûøåîïðåäåëåííîãî ïîðîãà (ðèñ. 1â) âåêòîðû ïîëÿðèçà�öèè âñåõ ñìåêòè÷åñêèõ ñëîåâ îðèåíòèðóþòñÿ âäîëüïîëÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî àçèìóòàëüíûå óãëû ïëîñêî�ñòåé íàêëîíà ìîëåêóë â ñîñåäíèõ ñëîÿõ îòëè÷àþòñÿíà �180Æ (àíòèêëèííàÿ ñòðóêòóðà). Îñíîâíîå ñîñòî�ÿíèå õèðàëüíûõ äîìåíîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ àíòèêëèí�íîé ñòðóêòóðîé (ðèñ. 1ã), îáðàçîâàííîé ñìåêòè÷å�ñêèìè ñëîÿìè ñ õèðàëüíîñòüþ îäíîãî òèïà ñ àíòèïà�ðàëëåëüíûì íàïðàâëåíèåì ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèèâ ñîñåäíèõ ñìåêòè÷åñêèõ ñëîÿõ. Â äîñòàòî÷íî ñèëü�íîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå âåêòîðû ñïîíòàííîé ïîëÿ�ðèçàöèè âñåõ ñìåêòè÷åñêèõ ñëîåâ íàïðàâëåíû âäîëüïîëÿ (ðèñ. 1ä) è ñòðóêòóðà õèðàëüíûõ äîìåíîâ ñòà�íîâèòñÿ ñèíêëèííîé. Àçèìóòû ïëîñêîñòè íàêëîíàìîëåêóë â äîìåíàõ ñ õèðàëüíîñòüþ ðàçëè÷íîãî òè�ïà îòëè÷àþòñÿ ïðè ýòîì íà �180Æ. Òåîðåòè÷åñêîåîáîñíîâàíèå íàáëþäàåìûì äîìåííûì ñòðóêòóðàì âðàìêàõ ìîäåëè Ëàíäàó äàíî â ðàáîòå [13℄.Â îáùåì ñëó÷àå äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà äîìå�íîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ äîëæíû îòëè÷àòüñÿ äðóã îòäðóãà è õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûìè çàâèñèìî�ñòÿìè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè îò ÷àñòîòûè íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ. Öåëüþ ïðåäñòàâëåííîé ðà�áîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâæèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ìîëåêóëàìèáàíàíîâèäíîé �îðìû â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïå�ðàòóð ñóùåñòâîâàíèÿ B2-�àçû.

2. ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÂ ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå èññëåäîâàëñÿ îäèí èçãîìîëîãîâ ñåðèè 4-õëîðî-1.3-�åíèëåí áèñ[4-(4-n-àë-êèë�åíèëèìèíî)áåíçîàòîâ℄, ñòðóêòóðíàÿ �îðìóëàêîòîðîãî èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1à. Ýòî ñîåäèíåíèå íà�õîäèòñÿ â àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé �àçå B2 â äèà�ïàçîíå òåìïåðàòóð 75�127 ÆÑ [14℄. Ïåðåõîä èç �àçûB2 â èçîòðîïíóþ �àçó ÿâëÿåòñÿ �àçîâûì ïåðåõîäîìïåðâîãî ðîäà. Âèä òåêñòóð, íàáëþäàåìûõ â B2-�àçåâ ïîëÿðèçàöèîííîì ìèêðîñêîïå, çàâèñèò îò ñïîñîáàîáðàáîòêè ãðàíè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé ÿ÷åéêè è îò ïðå�äûñòîðèè òåìïåðàòóðíûõ èëè ïîëåâûõ âîçäåéñòâèéíà îáðàçåö. Ôàçà B2 õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñïîí�òàííîé ïîëÿðèçàöèåé ïîðÿäêà 500 íÊë/ñì2 [14℄ (ïî�ðÿäêà 400 íÊë/ñì2 áûëî ïîëó÷åíî â íàøåé ðàáî�òå [15℄).Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå ÿ÷åéêè èçãîòàâëèâàëèñüòðàäèöèîííûì ìåòîäîì èç ñòåêëÿííûõ ïëàñòèí ñïðîçðà÷íûì ýëåêòðîäîì. Ïëàíàðíàÿ îðèåíòàöèÿæèäêîãî êðèñòàëëà äîñòèãàëàñü íàòèðàíèåì íà�íåñåííîé íà ýëåêòðîä ïîëèèìèäíîé ïëåíêè. Èçäâóõ ñòåêëÿííûõ ïëàñòèí, ïðèãîòîâëåííûõ òàêèìîáðàçîì, ñîáèðàëàñü ÿ÷åéêà òèïà ïëîñêîãî êîíäåí�ñàòîðà, ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè êîòîðîãîçàäàâàëîñü òå�ëîíîâûìè ïðîêëàäêàìè òîëùèíîé10 ìêì. Ïëîùàäü ïåðåñå÷åíèÿ âåðõíåãî è íèæíåãîýëåêòðîäîâ ÿ÷åéêè ñîñòàâëÿëà 4:5� 4:5 ìì2.Ñõåìà èçìåðåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâæèäêîãî êðèñòàëëà ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Èçìåðèòåëü�íîå ñèíóñîèäàëüíîå íàïðÿæåíèå ÷àñòîòîé îò 100 �öäî 10 ê�ö ñ ãåíåðàòîðà 1 è íàïðÿæåíèå òðåóãîëüíîé�îðìû (â ñëó÷àå èçìåðåíèé ñ íàïðÿæåíèåì ñìåùå�íèÿ) ÷àñòîòîé 0.01 �ö ñ �óíêöèîíàëüíîãî ãåíåðàòî�ðà 2 ïîäàþòñÿ íà âõîäû ñóììèðóþùåãî óñèëèòåëÿ 3,ñ âûõîäà êîòîðîãî íàïðÿæåíèå òðåóãîëüíîé �îðìûñ ðàçìàõîì�95 Â, ïðîñóììèðîâàííîå ñ ñèíóñîèäàëü�íûì íàïðÿæåíèåì àìïëèòóäîé 0.25 Â, ïðèêëàäûâà�åòñÿ ê îáðàçöó 4. Èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâ�ëÿåò ñîáîé íàáîð âèðòóàëüíûõ ïðèáîðîâ, ðåàëèçî�âàííûõ â ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå PhysLab, ñîçäàí�íîì äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé [16℄. Ñ ïîìîùüþ âèðòó�àëüíîãî ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà 5 è ñàìîïèñöà 6 ðå�ãèñòðèðóþòñÿ àìïëèòóäíûå è �àçîâûå ñîîòíîøåíèÿãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ òîêîâîãî îòêëèêà íàíàãðóçî÷íîì ñîïðîòèâëåíèè 7 ðàâíîì 3 êÎì. Ñèí�õðîííûé äåòåêòîð PhysLab ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåí�íî ðåãèñòðèðîâàòü äåéñòâèòåëüíóþ è ìíèìóþ êîì�ïîíåíòû òîêà ÷åðåç îáðàçåö. Èìåííî âîçìîæíîñòüðàçäåëåíèÿ ýòèõ êîìïîíåíò òîêà ïîëîæåíà â îñíîâóìåòîäà èçìåðåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòèè ïîòåðü èçó÷àåìîãî æèäêîãî êðèñòàëëà. Èçìåðåíèå740
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ä�èñ. 1. à) Ñòðóêòóðíàÿ �îðìóëà èññëåäóåìîãî áàíàíîâèäíîãî æèäêîãî êðèñòàëëà. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ìî-ëåêóëÿðíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ â ðàöåìè÷åñêîì (á) è õèðàëüíîì (ã) äîìåíàõ â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè ïðè E = 0 è âýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, ïðåâûøàþùåì ïîðîãîâîå çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâåííî (â) è (ä). Äëÿ âòîðîãî ñìåêòè÷åñêîãî ñëîÿðàöåìè÷åñêîãî äîìåíà ïîêàçàíà òðîéêà âåêòîðîâ, îïðåäåëÿþùàÿ åãî õèðàëüíûå ñâîéñòâà: L � íîðìàëü ê ñìåêòè-÷åñêîìó ñëîþ,  � ïðîåêöèÿ äèðåêòîðà íà ïëîñêîñòü ñìåêòè÷åñêîãî ñëîÿ è PS � âåêòîð ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèèñëîÿ741
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�èñ. 2. Áëîê-ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêèäëÿ èçìåðåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêèõêðèñòàëëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì �àçî÷óâñòâèòåëüíî-ãî äåòåêòèðîâàíèÿ: 1 � ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëüíî-ãî íàïðÿæåíèÿ, 2 � ãåíåðàòîð íàïðÿæåíèÿ òðå-óãîëüíîé �îðìû, 3 � ñóììèðóþùèé óñèëèòåëüíàïðÿæåíèÿ, 4 � æèäêîêðèñòàëëè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà,5 � �àçî÷óâñòâèòåëüíûé äåòåêòîð, 6 � ñàìîïè-ñåö, 7 � ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè, 8 � ïëàòèíîâûéòåðìîìåòð ñîïðîòèâëåíèÿ, 9 � ìóëüòèìåòð è 10 �òåðìîêàìåðàòåìïåðàòóðû îáðàçöà ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïëàòè�íîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 8 â êà÷åñòâå äàò÷èêà òåìïå�ðàòóðû è ìóëüòèìåòðà 9, ïåðåäàþùåãî ðåçóëüòàòûèçìåðåíèÿ ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò êîìïüþòå�ðà íà ñàìîïèñåö PhysLab.3. ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÌÅÒÎÄÀÈÇÌÅ�ÅÍÈßÂ îáùåì ñëó÷àå ïëîòíîñòü òîêà â îáðàçöå îïðå�äåëÿåòñÿ èçâåñòíûì ñîîòíîøåíèåìj(t) = �E(t) + �D(t)�t ; (1)ãäå � � óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, à E(t) èD(t) îáîçíà÷àþò ñîîòâåòñòâåííî ýëåêòðè÷åñêîå ïî�ëå è ñìåùåíèå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû âêëà�äà ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè â äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðî�íèöàåìîñòü ïîëÿðíûõ æèäêèõ êðèñòàëëîâ çàïèøåìýëåêòðè÷åñêîå ñìåùåíèå â âèäåD(t) = "0"1E(t) + P (t); (2)ãäå "0 = 8:85 � 10�12 Ô/ì � äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíè�öàåìîñòü âàêóóìà, "1 � äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöà�åìîñòü æèäêîãî êðèñòàëëà áåç âêëàäà ñî ñòîðîíû

ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè è P (t) îáîçíà÷àåò âêëàäñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè ñìåêòè÷åñêèõ ñëîåâ â íà�ïðàâëåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Â ýòîì âûðàæåíèè"1 è P (t) ÿâëÿþòñÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèìè ñðåäíèìèïî ìíîæåñòâó ñìåêòè÷åñêèõ ñëîåâ ñ ðàçëè÷íûìè íà�ïðàâëåíèÿìè âåêòîðà ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè. Ñî�ãëàñíî ìîäåëè [11℄ äëÿ �àçû B2 â îòñóòñòâèå ýëåê�òðè÷åñêîãî ïîëÿ P = 0, ïðè óâåëè÷åíèè ïîëÿ ïîëÿ�ðèçàöèÿ âîçðàñòàåò è çàòåì äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ íà�ñûùåíèÿ P � PS ïðè ïîëÿõ, ñóùåñòâåííî ïðåâûøà�þùèõ ïîðîãîâîå çíà÷åíèå.Äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè äèýëåêòðè÷åñêèõïàðàìåòðîâ æèäêîãî êðèñòàëëà îò íàïðÿæåíèÿ êîáðàçöó ïðèêëàäûâàëîñü ìåäëåííî ìåíÿþùååñÿñî âðåìåíåì ïîëå ñìåùåíèÿ òðåóãîëüíîé �îðìûEb(t) = EmF (t) ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé Em, âû�çûâàþùåå ïåðåîðèåíòàöèþ âåêòîðîâ ñïîíòàííîéïîëÿðèçàöèè ñìåêòè÷åñêèõ ñëîåâ âäîëü íàïðàâëå�íèÿ ïîëÿ, è ñèíóñîèäàëüíîå èçìåðèòåëüíîå ïîëåEi(t) = Ei0 sin!t ñ ìàëîé àìïëèòóäîé. Òàêèì îáðà�çîì, ïîëíîå ïîëå, ïðèëîæåííîå ê îáðàçöó, ðàâíÿåòñÿñóììå ýòèõ ïîëåé E(t) = Eb(t) + Ei(t). Ïðåäñòàâèìçàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè P îáðàçöà îò âåëè÷èíûýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â âèäåP (E(t)) � P (Eb(t)) +�dPdE�Eb Ei(t) == P (Eb(t)) + "0� (Eb(t))Ei(t); (3)èëè ñ ó÷åòîì ÷àñòîòíîé äèñïåðñèè äèýëåêòðè÷åñêîéâîñïðèèì÷èâîñòè �:P (t) = PEb + "0(�0Ei0 sin!t� �00Ei0 os!t): (4)Çäåñü âåëè÷èíû �0 è �00 çàâèñÿò îò âåëè÷èíû ïîëÿñìåùåíèÿ Eb(t) è îáîçíà÷àþò ñîîòâåòñòâåííî äåé�ñòâèòåëüíóþ è ìíèìóþ ÷àñòè äèýëåêòðè÷åñêîé âîñ�ïðèèì÷èâîñòè �. Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèÿ (4) è (2)â �îðìóëó (1), ïîëó÷àåì âûðàæåíèå äëÿ ïëîòíîñòèòîêà ÷åðåç îáðàçåö. Ìû ïðåíåáðåãàåì äèñïåðñèåé äè�ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè "1, òàê êàê åå ÷àñòîòàðåëàêñàöèè íàõîäèòñÿ â îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò (ïî�ðÿäêà 1 M�ö è âûøå), à òàêæå èçìåíåíèåì "1 â ïî�ëå ñìåùåíèÿ âñëåäñòâèå åå ìàëîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñèçìåíåíèåì �, îáóñëîâëåííûì íàëè÷èåì ñïîíòàííîéïîëÿðèçàöèè.Íàïðÿæåíèå, èçìåðÿåìîå íà íàãðóçî÷íîì ñîïðî�òèâëåíèè íà ÷àñòîòå !, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäåU(t) = Ux(t) + Uy(t) = ARLEi0 [(� + !"0�00)�� sin!t+ !"0("1 + �0) os!t℄ ; (5)742



ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002 Äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîãî æèäêîãî êðèñòàëëà : : :ãäå A åñòü ïëîùàäü ïåðåñå÷åíèÿ ýëåêòðîäîâ ÿ÷åéêè,à RL � ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè (ðèñ. 2). Èñïîëü�çóÿ �àçî÷óâñòâèòåëüíîå äåòåêòèðîâàíèå íà ÷àñòî�òå ! îïîðíîãî ñèíóñîèäàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ìîæ�íî èçìåðÿòü êîìïîíåíòû íàïðÿæåíèÿ Uy(t) è Ux(t),ïðîïîðöèîíàëüíûå ñîîòâåòñòâåííî äèýëåêòðè÷åñêîéïðîíèöàåìîñòè è ïîòåðÿì îáðàçöà. Ýòè ñîñòàâëÿ�þùèå ëåãêî ðàçäåëÿþòñÿ ñèíõðîííûì äåòåêòîðîì,òàê êàê èìåþò âçàèìíûé �àçîâûé ñäâèã ðàâíûé 90Æ.Èçìåðÿåìûå äèýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû îïðåäå�ëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ �îðìóë"00 + �!"0 � �00 + �!"0 = UxARLEi0!"0 ;"0 � �0 + "1 = UyARLEi0!"0 ; (6)ãäå "0 è "00 � ñîîòâåòñòâåííî äåéñòâèòåëüíàÿ èìíèìàÿ êîìïîíåíòû ý��åêòèâíîé äèýëåêòðè÷åñêîéïðîíèöàåìîñòè æèäêîãî êðèñòàëëà, à Ux è Uy ÿâëÿ�þòñÿ ý��åêòèâíûìè (rms) íàïðÿæåíèÿìè, èçìåðÿå�ìûìè �àçî÷óâñòâèòåëüíûì äåòåêòîðîì.4. �ÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅÄèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü "0 è ïîòåðè"00 + �=!"0 â èçîòðîïíîé è B2-�àçàõ, èçìåðåííûåáåç íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ (Eb = 0), â çàâèñèìîñòèîò òåìïåðàòóðû ïðè îõëàæäåíèè îáðàçöà ïðåäñòàâ�ëåíû íà ðèñ. 3 äëÿ ÷àñòîò èçìåðèòåëüíîãî ïîëÿ1 è 10 ê�ö. �åçêîå óâåëè÷åíèå "0 â B2-�àçå ïîñðàâíåíèþ ñ èçîòðîïíîé �àçîé ñëèøêîì âåëèêî
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T, ◦C�èñ. 3. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè äèýëåêòðè÷å-ñêîé ïðîíèöàåìîñòè "0 è ïîòåðü "00 + �=!"0 ïðèîõëàæäåíèè îáðàçöà, èçìåðåííûå íà ÷àñòîòàõ 1 ê�ö(ñïëîøíûå ëèíèè) è 10 ê�ö (òî÷êè � è Æ) áåç ïîëÿñìåùåíèÿ

äëÿ âêëàäà îò îòäåëüíûõ ìîëåêóë, âûçâàííîãîïðîñòî èçìåíåíèåì ìîëåêóëÿðíîé óïîðÿäî÷åííî�ñòè ïðè �àçîâîì ïåðåõîäå. Î÷åâèäíî, ÷òî òîëüêîêîëëåêòèâíûå äâèæåíèÿ ìîëåêóë â ñìåêòè÷åñêèõñëîÿõ, îáëàäàþùèõ ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèåé,ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé òàêîãî óâåëè÷åíèÿ "0.Îäíàêî è â ðàìêàõ ìîäåëè [11℄, ïðåäïîëàãàþùåé àí�òèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ðàöåìè÷åñêèõè õèðàëüíûõ äîìåíîâ (è, ñëåäîâàòåëüíî, âûñîêèéïîðîã ïîÿâëåíèÿ ïîëÿðèçàöèè), òàêæå íåëüçÿ îáú�ÿñíèòü áîëüøóþ âåëè÷èíó "0 â B2-�àçå ïðè ìàëûõïîëÿõ. Ïîýòîìó òðåáóåòñÿ äàëüíåéøàÿ ïðîâåðêàè óòî÷íåíèå îñíîâíûõ ïîëîæåíèé óïîìÿíóòîéìîäåëè. Ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû B2-�àçû"0 ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ âñëåäñòâèå ïîíèæå�íèÿ ÷àñòîòû ðåëàêñàöèè è ïðè êðèñòàëëèçàöèèæèäêîãî êðèñòàëëà ðåçêî óáûâàåò äî âåëè÷èíû,ñîîòâåòñòâóþùåé êðèñòàëëè÷åñêîé �àçå. Âêëàäýëåêòðîïðîâîäíîñòè â äèýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè(�=!"0) óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî÷àñòîòå ! èçìåðèòåëüíîãî ïîëÿ è ñòàíîâèòñÿ ïðå�íåáðåæèìî ìàëûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ìíèìîé ÷àñòüþäèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè "00 íà âûñîêèõ÷àñòîòàõ. Ýòî óìåíüøåíèå âèäíî, åñëè ñðàâíèòüâåëè÷èíû äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü äëÿ ÷àñòîò 1 è10 ê�ö â èçîòðîïíîé �àçå.Â ïðèáëèæåíèè Äåáàÿ êîìïëåêñíàÿ äèýëåêòðè÷å�ñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü â îáëàñòè ðåëàêñàöèè îïèñûâà�åòñÿ �îðìóëîé"� = "0 � j"00 = "1 + "!0 � "11 + j!� ; (7)ãäå "!0 ÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ, "1 �ïðîíèöàåìîñòü íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ è � � âðåìÿ äè�ýëåêòðè÷åñêîé ðåëàêñàöèè. Èç ýòîé �îðìóëû ìîæ�íî ëåãêî âûðàçèòü âðåìÿ ðåëàêñàöèè ÷åðåç äåéñòâè�òåëüíóþ è ìíèìóþ ÷àñòè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöà�åìîñòè è ÷àñòîòó èçìåðèòåëüíîãî ïîëÿ !:� = "00!("0 � "1) : (8)Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû âðåìåíà äèýëåêòðè�÷åñêîé ðåëàêñàöèè â B2-�àçå â çàâèñèìîñòèîò îáðàòíîé âåëè÷èíû àáñîëþòíîé òåìïåðàòó�ðû, ðàññ÷èòàííûå ñ ïîìîùüþ �îðìóëû (8) èçòåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè "0 è "00 íà ÷àñòîòå èçìå�ðèòåëüíîãî ïîëÿ 10 ê�ö (ðèñ. 3) â ïðåäïîëîæåíèè,÷òî íà ÷àñòîòå 10 ê�ö äèýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðèîïðåäåëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ìíèìîé ÷àñòüþäèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè "00. Â îáëàñòè íèç�êèõ òåìïåðàòóð ñóùåñòâîâàíèÿ B2-�àçû îò 100 ÆÑè ïðàêòè÷åñêè äî òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè743
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�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè äèýëåêòðè÷åñêîé ðå-ëàêñàöèè � îò âåëè÷èíû, îáðàòíîé àáñîëþòíîé òåì-ïåðàòóðå (1=T ). �åçóëüòàò ïîäãîíêè ýêñïåðèìåí-òàëüíûõ äàííûõ çàâèñèìîñòüþ � = �0 exp(W=kBT )ïðåäñòàâëåí ñïëîøíîé ëèíèåé, W = 0:65 ýÂ(îêîëî 65 ÆÑ) çàâèñèìîñòü âðåìåíè ðåëàêñàöèèîò òåìïåðàòóðû õîðîøî îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåìÀððåíèóñà � = �0 exp(W=kBT )  ýíåðãèåé àêòèâà�öèè W = 0:65 ýÂ (60 êÄæ/ìîëü). Â ðàáîòå [12℄äëÿ àíàëîãè÷íîãî ñîåäèíåíèÿ áûëî ïîëó÷åíîíåñêîëüêî ìåíüøåå çíà÷åíèå ýíåðãèè àêòèâàöèè(W = 0:55 êÄæ/ìîëü). Îäíàêî ýòî ðàñõîæäåíèåìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ íàëè÷èåì ëàòåðàëüíîãî àòîìàõëîðà â öåíòðàëüíîì áåíçîëüíîì êîëüöå ìîëåêóëèññëåäóåìîãî íàìè ñîåäèíåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê áîëü�øåé çàòîðìîæåííîñòè âðàùåíèÿ ìîëåêóë âîêðóãïðîäîëüíîé îñè. Îòêëîíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîéçàâèñèìîñòè âðåìåíè ðåëàêñàöèè îò çàêîíà Àððåíè�óñà â îáëàñòè âûñîêèõ òåìïåðàòóð ñóùåñòâîâàíèÿB2-�àçû âåðîÿòíî îçíà÷àåò, ÷òî äîìèíèðóþùèìñòàíîâèòñÿ äðóãîé ìåõàíèçì äèýëåêòðè÷åñêîéðåëàêñàöèè. Òàêîé ìåõàíèçì, ñâÿçàííûé ñ âðà�ùåíèåì äèðåêòîðà ïî êîíóñó âîêðóã íîðìàëè êñìåêòè÷åñêîìó ñëîþ, õîðîøî èçâåñòåí â õèðàëü�íûõ ñåãíåòîýëåêòðèêàõ [17℄. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿìåíüøèì çíà÷åíèåì ýíåðãèè àêòèâàöèè [12℄, ò. å.áîëåå ïîëîãîé çàâèñèìîñòüþ âðåìåíè ðåëàêñàöèè îòòåìïåðàòóðû, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåííûìèýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Òåìïåðàòóðíàÿçàâèñèìîñòü âðåìåíè ïåðåïîëÿðèçàöèè îáðàçöà,èçìåðåííàÿ â íàøåé ïðåäûäóùåé ðàáîòå [15℄ ïîòîêîâîìó îòêëèêó íà íàïðÿæåíèå â �îðìå ìåàíäðà,õàðàêòåðèçóåòñÿ ýíåðãèåé àêòèâàöèè W = 0:49 ýÂ,ò. å. ïî÷òè â 1.5 ðàçà ìåíüøå ýíåðãèè àêòèâàöèèçà ñ÷åò ìåõàíèçìà âðàùåíèÿ ìîëåêóë âîêðóãïðîäîëüíîé îñè.Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè äèýëåêòðè÷å�
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20 40 60 80 1000�èñ. 5. Çàâèñèìîñòè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-ñòè "0 è ïîòåðü "00 + �=!"0 îò âðåìåíè äëÿ îäíîãîïåðèîäà íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ òðåóãîëüíîé �îðìûUb (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ), èçìåðåííûå ïðè òåìïåðàòó-ðàõ 108 ÆÑ (à) è 122 ÆÑ (á)ñêîé ïðîíèöàåìîñòè "0 è ïîòåðü "00 + �=!"0 îò âðå�ìåíè äëÿ îäíîãî ïåðèîäà íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ òðå�óãîëüíîé �îðìû. ×àñòîòà íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ ñî�ñòàâëÿåò 0.01 �ö ïðè àìïëèòóäå �95 Â. Ïðè íèçêîéòåìïåðàòóðå â B2-�àçå (ðèñ. 5à) íà îáåèõ çàâèñèìî�ñòÿõ íàáëþäàþòñÿ ïî äâà óçêèõ ïèêà çà ïîëóïåðèîäïîëÿ ñìåùåíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ ïî÷òè ñèììåòðè÷�íî îòíîñèòåëüíî òî÷êè Ub = 0. Òàêîé îòêëèê íà íà�ïðÿæåíèå òðåóãîëüíîé �îðìû õàðàêòåðåí äëÿ òîêîâïåðåïîëÿðèçàöèè îáðàçöà â àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷å�ñêîé �àçå. Â îáëàñòè âûñîêèõ òåìïåðàòóð B2-�àçû(ðèñ. 5á) òàêæå ìîæíî ãîâîðèòü î íàëè÷èè äâóõïèêîâ "0 çà ïîëóïåðèîä ïîëÿ ñìåùåíèÿ. Îäíàêî âýòîì ñëó÷àå îíè ðàñïîëàãàþòñÿ íåñèììåòðè÷íî îò�íîñèòåëüíî òî÷êè Ub = 0, è äîìèíèðóþùèì ïî âû�ñîòå è ïëîùàäè ÿâëÿåòñÿ äâîéíîé ïèê, âîçíèêàþùèéïðè óâåëè÷åíèè (ïî ìîäóëþ) ïîëÿ ñìåùåíèÿ. Êðîìåòîãî, îòêëèê "0 íà ïîëå ñìåùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ áåñïîðî�ãîâûì, òàê êàê âîçðàñòàíèå "0 ïðè óâåëè÷åíèè ñìå�ùåíèÿ íà÷èíàåòñÿ óæå ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ïîëÿ.744



ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002 Äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîãî æèäêîãî êðèñòàëëà : : :Áåñïîðîãîâîå óâåëè÷åíèå "0 ïðè íåáîëüøèõ íà�ïðÿæåíèÿõ ñìåùåíèÿ íàáëþäàåòñÿ â õèðàëüíîé ñå�ãíåòîýëåêòðè÷åñêîé �àçå SmC� ïðè íàïðÿæåíèÿõäî ïîðîãà ðàñêðóòêè ãåëèêîèäà. Íàëè÷èå óçêîãî ïè�êà "0 ïðè jUbj � 40 Â, íàáëþäàåìîãî ïðè óìåíüøå�íèè ïîëÿ ñìåùåíèÿ, è øèðîêîãî ïèêà, íàáëþäàåìîãîïðè óâåëè÷åíèè ñìåùåíèÿ è äîñòèãàþùåãî ìàêñèìó�ìà ïðèáëèçèòåëüíî ïðè òîì æå íàïðÿæåíèè ñìåùå�íèÿ, ïðèâîäèò ê ïðåäïîëîæåíèþ, ÷òî â B2-�àçå ñîñó�ùåñòâóþò äâå ïîëÿðíûå ïîäñèñòåìû � ñåãíåòîýëåê�òðè÷åñêàÿ è àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêàÿ. Ñëåäóåò îò�ìåòèòü, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèè ïîâåäåíèÿ B2-�àçûáàíàíîâèäíûõ æèäêèõ êðèñòàëëîâ ìåòîäîì òîêîâïåðåïîëÿðèçàöèè áûëè ïîëó÷åíû íåîäíîçíà÷íûå ðå�çóëüòàòû. Â ðÿäå ðàáîò [12; 14℄ òîêîâûé îòêëèê äå�ìîíñòðèðîâàë òèïè÷íîå àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîåïîâåäåíèå B2-�àçû, îäíàêî â ðàáîòàõ [2; 18℄ íàáëþ�äàëñÿ îòêëèê, õàðàêòåðíûé äëÿ ñåãíåòîýëåêòðè÷å�ñêèõ �àç. Íà îñíîâå àíàëèçà îñîáåííîñòåé äèýëåê�òðè÷åñêèõ ñïåêòðîâ âûâîä î íàëè÷èè ñåãíåòîýëåê�òðè÷åñêèõ êëàñòåðîâ â B2-�àçå ñäåëàí è â ðàáîòå [3℄.Ïî íàøèì äàííûì [15℄ òèï òîêîâîãî îòêëèêà çàâè�ñèò îò àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ òðåóãîëüíîé �îðìû.Ïðè àìïëèòóäàõ íàïðÿæåíèÿ íèæå ïîðîãà ïåðåêëþ�÷åíèÿ ïîëÿðèçàöèè (Ub < 40 Â) íàáëþäàåòñÿ ñåãíå�òîýëåêòðè÷åñêèé òèï îòêëèêà, ò. å. îäèí ïèê òîêà çàïîëóïåðèîä íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèé ïðè óâåëè÷å�íèè jUbj. Åñëè àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ âûøå ïîðîãà,âîçíèêàþò äâà òîêîâûõ ïèêà çà ïîëóïåðèîä íàïðÿ�æåíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ ïðèáëèçèòåëüíî ñèììåòðè÷�íî îòíîñèòåëüíî òî÷êè Ub = 0, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿàíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîãî òèïà îòêëèêà.Çàâèñèìîñòè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè "0îò âåëè÷èíû ïîëÿ ñìåùåíèÿ Eb äëÿ ðàçëè÷íûõ òåì�ïåðàòóð â �àçå B2, èçìåðåííûå â ïîëå ñìåùåíèÿòðåóãîëüíîé �îðìû, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6. Â îá�ëàñòè íèçêèõ òåìïåðàòóð ñóùåñòâîâàíèÿ B2-�àçû(ðèñ. 6à) äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ñëàáî ìå�íÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ïîëÿ ñìåùåíèÿ âïëîòü äîïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïî�ëåâîé ïåðåõîä èç àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîãî â ñå�ãíåòîýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå. Ïðè ýòîì ïðîíèöà�åìîñòü ñíà÷àëà ðåçêî âîçðàñòàåò äî ìàêñèìóìà, àçàòåì óìåíüøàåòñÿ äî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ õà�ðàêòåðíîãî äëÿ íåïîëÿðíûõ æèäêèõ êðèñòàëëîâ.Òàêîå ïîäàâëåíèå äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòèáîëüøèì ïîëåì ñìåùåíèÿ íàáëþäàåòñÿ è â îáû÷íûõõèðàëüíûõ ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ æèäêèõ êðèñòàë�ëàõ [17℄. Â îáëàñòè âûñîêèõ òåìïåðàòóð ñóùåñòâî�âàíèÿ B2-�àçû äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü "0óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðàñòàíèåì ïîëÿ ñìåùåíèÿ, íà÷è�íàÿ ñ ìàëûõ çíà÷åíèé Eb, äîñòèãàåò ìàêñèìóìà è
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�èñ. 6. Çàâèñèìîñòü äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-ñòè "0 îò âåëè÷èíû ïîëÿ ñìåùåíèÿ â îáëàñòè íèçêèõ(à) è âûñîêèõ (á) òåìïåðàòóð äëÿ B2-�àçûçàòåì óìåíüøàåòñÿ ïðè áîëüøèõ ïîëÿõ ñìåùåíèÿ.Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè "0 îò ïîëÿ ñìåùåíèÿ èçìåíÿ�åòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 118�115 ÆÑ. Â ýòîì æåäèàïàçîíå íàáëþäàåòñÿ ïåðåãèá íà òåìïåðàòóðíîéçàâèñèìîñòè ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè PS , êîòîðûéñîïðîâîæäàåòñÿ íåêîòîðûìè èçìåíåíèÿìè â òåêñòó�ðå îáðàçöà [15℄.Èç ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé "0 îò ïîëÿ ñìåùå�íèÿ (ðèñ. 6) ñëåäóåò, ÷òî çíà÷åíèå ïîðîãîâîãî ïîëÿïåðåõîäà â ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìîíîòîí�íî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû îò2.3 Â/ìêì äî 4.5 Â/ìêì, ïðè÷åì â îáëàñòè âûñîêèõòåìïåðàòóð èçìåíåíèå ïîðîãîâîãî ïîëÿ íåçíà÷èòåëü�íî (îò 2.3 Â/ìêì äî 2.6 Â/ìêì).Ìîäåëü äëÿ îïèñàíèÿ àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîéñòðóêòóðû õèðàëüíûõ äîìåíîâ, ïðåäëîæåííàÿ â [11℄äëÿ B2-�àçû, íå ìîæåò îáúÿñíèòü ñåãíåòîýëåêòðè÷å�ñêèõ ñâîéñòâ B2-�àçû, ïðîÿâëÿþùèõñÿ â áîëüøîéâåëè÷èíå "0 è åå çàâèñèìîñòè îò ïîëÿ ñìåùåíèÿ âîáëàñòè âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Îäíàêî íåêîòîðàÿ ìî�äè�èêàöèÿ ýòîé ìîäåëè ìîãëà áû óñòðàíèòü âîçíèê�øèå ðàñõîæäåíèÿ. Ñåëåêòèâíîå îòðàæåíèå è öèð�745



Í. Ì. Øòûêîâ, Ì. È. Áàðíèê, Ñ. Ï. Ïàëòî è äð. ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 3, 2002êóëÿðíûé äèõðîèçì â áàíàíîâèäíûõ æèäêèõ êðèñ-òàëëàõ [19℄ ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè õèðàëüíîéñòðóêòóðû ñ áîëüøèì øàãîì ñïèðàëè. Òàêàÿ ñòðóê�òóðà îáðàçóåòñÿ, åñëè ïëîñêîñòü íàêëîíà ìîëåêóë âñìåêòè÷åñêîì ñëîå ïðè ïåðåõîäå ê ñîñåäíåìó ñëîþïîâîðà÷èâàåòñÿ íå íà �180Æ, êàê â õèðàëüíûõ äî�ìåíàõ ìîäåëè [11℄, à íà óãîë �180Æ + �. Ïðè ýòîìíå ïðîèñõîäèò ïîëíîé êîìïåíñàöèè ñïîíòàííîé ïî�ëÿðèçàöèè â ñîñåäíèõ ñìåêòè÷åñêèõ ñëîÿõ, à âîçíè�êàåò îñòàòî÷íàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ÆPS � �PS , ïðåöåññè�ðóþùàÿ ñ ïåðèîäîì H � (360=�)d âäîëü íîðìàëè êñìåêòè÷åñêèì ñëîÿì, ãäå d � 50�A � òîëùèíà ñëîÿ.Äëÿ � = 1Æ ïîëó÷àåì îöåíêè îñòàòî÷íîé ïîëÿðè�çàöèè ÆPS = 0:017 � 500 íÊë/ñì2 = 8.5 íÊë/ñì2 èøàãà ñïèðàëè H = 1:8 ìêì. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíîãîâîðèòü î õèðàëüíîé ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé ïîäñè�ñòåìå â ðàìêàõ õèðàëüíûõ äîìåíîâ àíòèñåãíåòîýëåê�òðè÷åñêîé �àçû B2, êîòîðàÿ è ÿâëÿåòñÿ îòâåòñòâåí�íîé çà ïðîÿâëåíèå ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ó(â îñíîâíîì àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé) B2-�àçû.5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÈññëåäîâàíû äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà àíòèñå�ãíåòîýëåêòðè÷åñêîé �àçû B2 ãîìîëîãà (n = 14) å�ðèè ñîåäèíåíèé 4-õëîðî-1,3-�åíèëåí áèñ[4-(4-n-àë-êèë�åíèëèìèíî)áåíçîàòîâ℄, îáëàäàþùèõ ìîëåêó�ëàìè áàíàíîâèäíîé �îðìû. Ñëîæíàÿ ñòðóêòóðàäèýëåêòðè÷åñêîãî îòêëèêà íà íàïðÿæåíèå ñìåùå�íèÿ òðåóãîëüíîé �îðìû, îáíàðóæåííàÿ â îáëàñòèâûñîêèõ òåìïåðàòóð ñóùåñòâîâàíèÿ B2-�àçû,îáúÿñíÿåòñÿ ñîñóùåñòâîâàíèåì äâóõ ïîëÿðíûõ ïîä�ñèñòåì, ñåãíåòî- è àíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé. Ýòèïîäñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íûì âèäîìçàâèñèìîñòè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè îòïîëÿ ñìåùåíèÿ è ðàçëè÷íûìè ïîðîãîâûìè ïîëÿìèïåðåõîäà â ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñ îä�íîðîäíûì íàïðàâëåíèåì ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè.Èçìåðåíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü âðåìåíè äè�ýëåêòðè÷åñêîé ðåëàêñàöèè â �àçå B2 è îïðåäåëåíàñîîòâåòñòâóþùàÿ ýíåðãèÿ àêòèâàöèè. Ïðåäëîæåíàìîäè�èêàöèÿ ñóùåñòâóþùåé ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿàíòèñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé B2-�àçû, îáúÿñíÿþùàÿîñîáåííîñòè ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðå�çóëüòàòîâ.�àáîòà ïîääåðæàíà �ÔÔÈ (ïðîåêòû 99-02-16484è 01-02-16287), Deutshe Forshungsgemeinshaft undDeutshe Fond der Chemishen Industrie.
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