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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ
И АСТРОНОМИИ И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ

АКАДЕМИИ НАУК СССР

(28—29 января 1987 г.)

28 и 29 января 1987 г. в Институте физических проблем им. С. И. Вави�
лова АН СССР состоялась совместная научная сессия Отделения общей фи�
зики и астрономии и Отделения ядерной физики АН СССР. На сессии были
заслушаны доклады:

28 января

1. Б. И. О с т р о в с к и й . Структура жидких кристаллов
2. Л. М. Б л и н о в Электрооптика жидких кристаллов
3. Е . И . К а ц, В . В . Л е б е д е в . Динамика свободно подвешенных пле�

нок смектиков

29 января

4. С. А. П и к и н, М. А. О с и п о в. Сегнетоэлектричество в жидких
кристаллах

5. Ю. М. Л ь в о в , Л. А. Ф е й г и н . Получение и структура лэнгмюров�
ских пленок

6. Л. М. Б л и н о в . Физические свойства и применение лэнгмюровских
лленок

Краткое содержание докладов приводится ниже.
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Б. И. Островский. С т р у к т у р а ж и д к и х к р и с т а л л о в .
Исследования жидких кристаллов являются в настоящее время интенсивно
развивающимся направлением в физике конденсированного состояния. Изу�
чение свойств жидких кристаллов (ЖК) и дальнейшее развитие теории жид�
кокристаллического состояния опираются в первую очередь на результаты
структурных исследований, в частности на рентгеноструктурный анализ.

Жидкокристаллическое состояние характерно для органических молекул,
имеющих сильно анизотропную форму — стержней или дисков. Эти соеди�
нения при плавлении не сразу переходят из кристаллического состояния в
жидкое, а образуют одну или несколько промежуточных фаз, обладающих
различной степенью ориентационного (нематики) и трансляционного (смек�
тики) порядка. В рентгеновском эксперименте фактически измеряется фурье�
образ корреляционной функции плотности, восстановление которой из дан�
ных по рассеянию позволяет судить как об упаковке молекул ЖК, так и об
особенностях дальнего ориентационного и трансляционного порядка в них.



Различные жидкокристаллические фазы дают отличающиеся картины рассея�
ния рентгеновских лучей, что дает возможность их идентифицировать, уста�
навливать группу симметрии и тип упаковки молекул. Из рентгеновских
данных рассчитываются статистические функции, характеризующие различ�
ные нарушения исходной кристаллической решетки, определяется наклон
молекул и распределение электронной плотности в смектических слоях.

Для исследования ближнего порядка в расположении молекул немати�
ческих ЖК используется построение различных функций межатомных (меж�
молекулярных) расстояний. Знание наиболее вероятных расстояний между
молекулами в сочетании с известными их стереохимическими моделями поз�
воляет рассчитать возможные варианты расположения молекул ЖК. Основ�
ной сложностью, связанной с извлечением структурной информации иа
рентгеновских спектров нематических ЖК, является то, что структурная ам�
плитуда молекул зависит от их ориентации относительно волнового вектора
падающего излучения, а корреляционная функция плотности определяется
не только положением центров масс молекул, но и их относительной ориента�
цией:

Образование смектиков А и С связано с возникновением одномерного
трансляционного порядка в трехмерной жидкости. Характерной особенно�
стью таких систем является отсутствие истинного дальнего порядка вслед�
ствие неустойчивости по отношению к длинноволновым флуктуациям фазы
параметра порядка. В результате корреляционная функция G (r) не является
более константой при а затухает алгебраически как
малый индекс. При этом острые брэгговские пики, характерные для трех�
мерных кристаллов, заменяются степенными сингулярностями вида (q —

Рентгеновские исследования показывают, что смектики А дают уз�
кие линии рассеяния в окрестности волнового вектора структуры q
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период смектических слоев), характерные для совершенных
кристаллов. Размер области однородности смектика А, в которой не происхо�
дит сбоя фазы параметра порядка, составляет в точке перехода в нематик ве�
личину порядка 5—6 мкм (10

3
 — 10

4
 d).

Жидкие кристаллы, обладающие сильной полярной группой, на одном
из концов молекулы, образуют смектические фазы с периодом слоев, несо�
размерным с длиной индивидуальной молекулы. В некоторых случаях воз�
никают смектические А� и С�фазы, где одновременно присутствуют периоди�
ческие структуры с волновыми векторами, отвечающими упаковке различных
структурных «единиц» ЖК. Такие несоразмерные смектические ЖК по сво�
им свойствам напоминают несоразмерные фазы в сегнетоэлектриках и твер�
дых растворах замещения.

Чрезвычайно интересны в структурном отношении так называемые
«экзотические» смектики — трехмерные тела, обладающие по сравнению со
смектиками А и С различной степенью позиционного порядка в слоях или
порядка в ориентации связей (кристаллографических осей). Рентгеновские

исследования, проведенные с высоким разрешением, показывают, что фазы,
ранее классифицирующиеся как смектики В, во многих веществах на самом
деле являются не жидкими кристаллами, а ламмелярными системами с ис�
тинным дальним порядком в трех измерениях. Однако имеются и примеры,
когда смектическая В�фаза представляет собой стопку гексатических слоев
с дальним порядком в ориентации связей и ближним трансляционным поряд�
ком. Есть основания полагать, что особенности строения ряда новых ЖК фаз
(F, I и др.) связаны с тем или иным видом дипольного упорядочения моле�
кул. В таких ЖК системах возникают несоразмерные структуры, обнаружи�
ваются смектики с модуляцией слоев.

Ориентационный и трансляционный порядок возможен и в системах,
состоящих из дискообразных молекул. В смектических фазах такие молеку�
лы образуют вместо слоев колонки, содержащие стопки дискообразных мо�
лекул. Для этих фаз характерно двумерное гексагональное расположение



центров масс молекул, при этом трансляционный порядок в направлении,
лерпендикулярном к образующимся плоскостям, отсутствует. Такой тип
ЖК соответствует двумерной волне плотности в трехмерной жидкости.

Большое значение для определения характера перехода от двух измере�
ний к трем имеет изучение свободно подвешенных пленок жидких кристал�
лов, в которых возможно осуществлять контролируемое увеличение числа
молекулярных слоев. В таких системах при малом числе слоев
удается наблюдать смектики, представляющие собой стопки гексатических
слоев. В объеме ЖК эти свойства не проявляются. Нельзя не отметить также
ЖК структуры, в которых отсутствует центр инверсии. К таким системам,
образованным хиральными молекулами, относятся холестерические жидкие
кристаллы, хиральные смектики С и голубая фаза холестериков.

В заключение перечислим проблемы, представляющиеся в настоящее
время наиболее важными при изучении структуры жидких кристаллов:

1. Восстановление вида корреляционной функции зависящей
как от положения центров масс молекул, так и от их ориентации в немати�
ческих жидких кристаллах.

2. Изучение особенностей дальнего порядка в слоевых системах с одно�
мерным и двумерным трансляционным порядком. Сюда относятся смектики
А и С, лиотропные фазы модельные мембраны, дискотики.

3. Исследование «экзотических» смектиков типа В, F, I и т. д.
4. Изучение систем с пониженной размерностью пространства с целью

определения условий и характера перехода от двух измерений к трем. Это
относится к таким системам, как свободно подвешенные ЖК пленки, слои
амфифильных молекул на поверхности растворителя, поверхностные слои
ЖК, тонкие пленки Лэнгмюра — Блоджетт.

5. Исследование несоразмерных слоевых структур и смектиков с моду�
ляцией слоев в жидких кристаллах, состоящих из полярных молекул.
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Л. М. Блинов. Э л е к т р о о п т и к а ж и д к и х к р и с т а л л о в .
Своей популярностью жидкие кристаллы обязаны главным образом их мно�
гочисленным применениям в микроэлектронике. Индикаторы часов и каль�
куляторов (первое поклонение), телевизионные экраны и дисплеи ЭВМ
(второе поколение), модуляторы и устройства оптической обработки инфор�
мации (третье поколение) — все это примеры приборов, где используются
электрооптические эффекты в жидкокристаллических материалах. Эти эф�
фекты исключительно многообразны но в любом случае работает одна и та
же общая схема. На первом этапе электрическое поле так или иначе «связы�
вается» с одним из параметров порядка жидкого кристалла (здесь проявля�
ется «твердотельный» характер вещества). На втором этапе, стремясь мини�
мизировать свою энергию под действием поля, жидкий кристалл течет, пе�
рестраивается и меняет молекулярную ориентацию, характеризующуюся


