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Представлены результаты экспериментального исследования поведения показателей преломления
ячейки с сегнетоэлектрическим жидким кристаллом с субволновым шагом спирали с ориентацией
оси геликоида вдоль подложек.
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Оптически активные устройства на основе жид-
ких кристаллов получили широкое распространение
для управления пространственными и временными ха-
рактеристиками оптического излучения. Как правило,
в задачах адаптивной оптики и в оптических пинцетах
требуются устройства, способные осуществлять чисто
фазовую модуляцию света, то есть без изменения со-
стояния поляризации. Этому требованию удовлетво-
ряют устройства на основе ориентационных эффектов
в нематических жидких кристаллах (ЖК). Характер-
ные частоты модуляции составляют для них несколько
десятков Гц. Однако, такое быстродействие ограничи-
вает возможности использования ЖК элементов на ос-
нове нематиков. Отсюда интерес к исследованию элек-
трооптических эффектов в смектических жидких кри-
сталлах (СЖК), характеризующихся более высоким по
сравнению с нематиками быстродействием. На реше-
ние этой проблемы направлены исследования спираль-
ных наноструктур СЖК [1, 2]. Показано, что структу-
ра сегнетоэлектрика, шаг спирали которой много мень-
ше длины волны света, в отсутствие электрическо-
го поля в оптическом смысле эквивалентна одноосно-
му кристаллу. Во внешнем поле структура становится
двуосной, все три её показателя преломления, различа-
ются между собой. В данной работе представлены ре-
зультаты экспериментального исследования поведения
показателей преломления ячейки с сегнетоэлектриче-
ским ЖК с субволновым шагом спирали с ориентацией
оси геликоида вдоль подложек. Использовался СЖК–
587, имеющий шаг спирали 150 нм. Толщина ячеек со-
ставляла 50мкм.

При приложении электрического поля к ячейке СЖК
эллипсоид показателей преломления деформируется.
При этом происходит поворот оси эллипсоида и изме-
нение значений показателей преломления вдоль осей.
Мы измерили поворот проекции большой оси в плоско-
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Рис. 1: Зависимость угла отклонения большой оси эллипсои-
да показателей преломления от напряженности приложенно-
го электрического поля для СЖК 587

сти перпендикулярной направлению распространения
света. Ячейка помещалась между двумя скрещенны-
ми поляроидами. Источником излучения служил He-
Ne лазер с длиной волны 633 нм. На ячейку подава-
лось напряжение с профилем в виде симметричного
меандра с частотой 40 Гц. Амплитуда изменялась от 0
до 100В. Время переключения СЖК не превосходило
0,3 мс во всём диапазоне амплитуд. График зависимо-
сти угла поворота большой оси эллипсоида показате-
лей преломления от величины приложенного напряже-
ния для положительного полупериода представлен на
рис. 1, что согласуется с результатами, представленны-
ми в [2].

Были проведены измерения изменения показателей
преломления сегнетоэлектрической ЖК ячейки при
приложении электрического поля. Измерения проводи-
лись на основе интерферометра Маха–Цендера. В одно
из плеч помещалась ячейка. Перед интерферометром
и после него располагались поляроиды. При каждом
значении амплитуды приложенного напряжения про-
изводилось измерение фазовой задержки СЖК вдоль
и поперёк большой оси эллипсоида показателей пре-
ломления. Для этого, используя данные о повороте
большой оси эллипсоида СЖК в зависимости от напря-
жения (рис. 1), поворачивали оба поляроида так, чтобы
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Рис. 2: Зависимость изменения показателей преломления СЖК 587 для света с поляризацией параллельной (а) и перпенди-
кулярной (б) большой оси эллипсоида показателей преломления

ось ячейки совпадала или была перпендикулярна на-
правлению поляризации падающего света. Результаты
представлены на рис. 2.

Как видно из рисунка, зависимости изменения пока-
зателей преломления квадратичны по полю, что также
согласуется с теорией [2]. Данные экспериментальные
зависимости изменения показателей преломления жид-

кокристаллического сегнетоэлектрика с субволновым
шагом спирали при квадратичном электрооптическом
эффекте получены впервые.
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