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Экспериментально измерена анизотропия поверхностного натяжения не­
матика МББА при контакте его поверхности с воздухом. Она оказалась 
равной | СТа | = (2.1± 0,5) • 10~։ арг/см2. Исследована надпороговая струк­
тура распределения директора при статическом переходе Фредерикса в сво­
бодном слое.

1. Введение
Ориентация директора нематического жидкого кристалла (НЖК) до­

стигается соответствующей обработкой поверхностей подложек ячейки. 
Свободная поверхность НЖК, т. е. поверхность, соприкасающаяся, напри­
мер, с воздухом, также может оказать ориентирующее действие на дирек­
тор. Это действие характеризуется зависящей от ориентации частью по­
верхностной свободной энергии [1, 2]

Л (эрг/см3) = — з0 (пе.» )\ (1)

где Ста — анизотропия поверхностного натяжения НЖК, е^ — единичный, 
вектор нормали к свободной поверхности, П— директор.

-В работе [2] показана возможность измерения величины аа с помо­
щью самофокусировки света в ячейке НЖК с одной свободной поверхно­
стью, обусловленной ориентационным механизмом. В работе [3] значение 
СТа определялось исследованием светоиндуцированного перехода Фреде­
рикса (СПФ) в слое НЖК с двумя свободными поверхностями. В настоя­
щей работе величина оа определяется на основе исследования перехода 
Фредерикса (ПФ) в статическом магнитном поле в тонких слоях НЖК со 
свободными поверхностями. Такой способ измерения аа имеет определен­
ные преимущества: отсутствие влияния тепловых эффектов, исключение 
локальности переориентации директора и др.

2. Теория

Для нематика МББА Оа < 0 (см. [1]), т. е. поверхности стремятся 
ориентировать директор го.меотропно. Однако хорошую однородную ори­
ентацию можно получить лишь в относительно тонких слоях НЖК [4] -
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(для нематика МББА £ <70 мкм). Пусть на такой слой НЖК, заполняю­
щий пространство 0 ^ £ ^ £ (рис. 1), перпендикулярно директору п дей­
ствует статическое магнитное поле Н. При превышении напряженности 
поля Н некоторого порогового значения Нкр происходит ПФ, теория ко­

рме. 1. Блок-схема экспериментальной 
установки: 1—Не^с-ллзср ЛГ-75, 2— 
поляризатор, 3 — линза (I = 1,5 см), 
4 — ячейка с НЖК МББА, 5 — линза 
(/=11 см), 6 — анализатор. 7 — ФЭУ, 

8 — самописец.

торого для слоя с жесткой ориентацией директора на поверхностях подло­
жек дана в работах [5, 6].

В рассматриваемом нами случае уравнения для угла поворота дирек­
тора 0 имеют вид

(^ sin* 0 + К, cos* 0) ֊7 — (^з- *1) sin ° cos 6 (^)*+

+ ХаНг sin 9 cos 8 = ^ » (2а)
Ot

=0, ֊ (26)
[ dz J«—г

|֊А։^+Ыв| =0, (2в)
I dz ]г-о

где л1։ Л, — константы Франка, Ха — диамагнитная анизотропия, Т| 
(пуаз)—константа релаксации.

Выделив в 0 зависящую от времени часть, 0 (г, О = 0 (г) ехр (Г/), 
запишем решение линеаризованного уравнения (2а) в виде

8 (г) =c1sinxz + cscosX2t (3)

где с„ с, — константы,

^-LfZ^-Tjr). (4)

Возмущения директора экспоненциально нарастают во времени, если 
Г>0. Из (4) следует, что это имеет место при условии

(5)

Величины с„ с։ и х2 определяются подстановкой (3) в (2б) и (2в) с
учетом условия существования нетривиального решения для 0. Имеем

tg х£=25
(*Ly-? (6)

^֊ = ֊, s=z.h!
Ст s’ Kt'
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Если ограничиться членами порядка 0 и 03, что справедливо вблизи 
порога ПФ, поиск решения (2а) в виде (3) приводит к следующим выра­
жениям для с, в двух важных предельных случаях:

, * 3/2
С1= 2 ! ^~^ —.֊'֊. 5-0

(7а)

(76)

Выражение (7а) является хорошо известным результатом для ПФ в ячей­
ке НЖК с жесткими граничными условиями для директора п [6]. Выра­
жение (7б) представляет собой надпороговую стационарную структуру 
поля директора при ПФ в ячейке НЖК с двумя истинно свободными по­
верхностями.

3. Результаты вксперимента

Схема вксперимента приведена на рис. 1. Излучение Не-Л/е-лазера 
ЛГ-75 (X = 0,63 мкм), генерирующего в низшей поперечной моде, прохо­
дя через поляризатор, линзу с фокусным расстоянием 1,5 см, падало рас­
ходящимся пучком на слой НЖК МББА, который находился в магнитном 
поле Н. Выходящее излучение после прохождения через линзу (/ = 11 см) 
и анализатор регистрировалось с помощью ФЭУ и самописца. Максималь­
ная величина магнитного поля Н, приложенного к образцу, составляла 
бкГс. Образец НЖК был изготовлен по методу, описанному в работе 
[4]. Изменяя толщину слоя НЖК, можно было получать достаточно од­
нородную (гомеотропную) ориентацию. При Н > Н„р происходила пере­
ориентация директора НЖК, которая сопровождалась появлением в коно­
скопической картине осцилляционных максимумов и минимумов.

Для разности фаз обыкновенной и необыкновенной волн в коноско­
пической картине можно записать следующее выражение [7]

Ф (г) = — I [п». (*) — п0] dz, (8)
с J о

где п։=/ёу и п0=)/е±—показатели преломления соответственно для 
необыкновенной и обыкновенной волн, со—световая частота, с—скорость 
света в вакууме.

Учитывая, что число осцилляций ^=^i>|2 к, можно получить оконча­
тельную формулу

______ з____ н^֊н\
4 Ь е> А/^л ^

2\. А3 / 
где ев = в| — ех.
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На рнс. 2 приведена зависимость числа осцилляций (фазовой задерж­
ки) от квадрата напряженности магнитного поля. Критическое значение 
напряженности магнитного поля, при котором происходит ПФ. составляло

Рис. 2. Зависимость фазовой задержки (числа осцилляционных 
максимумов) от квадрата напряженности магнитного поля

(Н„р = 270 Гс).

./Др = 270 Гс. При значениях констант для НЖК МББА [7] К}=7,5 X 
Х10՜7 дин и Х։ = 10’7СГС из (5) и (6) получаем значение

|го| = (2,1 + 0,5)- 10~d эрг/см8,

что достаточно хорошо согласуется с результатом работы [3]. Толщина 
образца L = 60 мкм была определена по максимальному числу осцилляций 
(рис. 2). Для параметров МББА ев = 0,7, е։ = 3,06, е±= 2,37 и ^ = 
= 6-10՜7 дин формула (9) хорошо описывает область графика на рис. 2, 
соответствующую малым превышениям Н над порогом Н^р.

Авторы выражают благодарность Ю. С. Чилингаряну и Н. В. Таби- 
ряну за обсуждение результатов работы.
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ՄՐՐԱ ՆԵՄԱՏԻԿԻ ԱԶԱՏ ՇԵՐՏԻ ՄԱԿԵՐԵՎՈԻՅ ԹԱՑԻՆ ԼԱՐՎԱՍՈԻՕՏԱօ 
ԱՆԻԶՈՏՐՈՊԻԱՅԻ ՉԱՓՈՒՄԸ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԴԱՇՏՈՒՄ

Յ.ՐԵԴԵՐԻՔՍԻ ԱՆՑՄԱՆ ՕԳՆՈՒԹՅԱՄԲ

Ա..Ռ. ՆԵՐՍԻՍՅԱՆ, Վ. 2. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, Վ. P. ԿԱԿԱԼՈՎ

Փսրձևականորեն չափված է Մ ՕՐԱ նեմատիկի մակերևույթային լարվածության 3fl անի­
զոտրոպիան նրա ՚ մակերևույթի' օղի հետ շփման դեպքում, որի արժեքն է |3fl| =(2,1 ±0,5) .

. 10^ էրդ^սմ^ւ Ուսումնասիրված է ազատ մակերևույթում Ֆրեդերիքսի անցման դեպքում 
դիրեկտորի բաշխման վերշեմային ստրուկտուրան»

MEASUREMENT OF SURFACE-TENSION ANISOTROPY OF A FREE 
LAYER OF NEMATIC MBBA BY FREEDERICKSZ TRANSITION IN 

A MAGNETIC FIELD

S. R. NERSISYAN, V. O. OGANESYAN, V. B. PAKHALOV

The surface-tension anisotropy of a nomatic MBBA was investigated when 
the surface was In contact with the air. The anisotropy index turned out to be equal 
to (2.5+0 5)-10՜6 erg/cm2. The above-threshold structure of the director distribution 
was investigated at a static field Freedericksz transition in a free layer.
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