Широкотемпературный ферриэлектрический жидкий кристалл как квадратичная электрооптическая среда нового поколения
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 QUOTE 
 
Полярные жидкокристаллические мезофазы вызывают большой интерес как с фундаментальной, так и с прикладной точек зрения [1]. Ферриэлектрические жидкие кристаллы (ФЖК) включают в себя разнообразные полярные мезофазы, общим недостатком которых являлся узкий температурный диапазон их существования (в пределах 10 оС), и при высоких температурах T>60оС. В работе представлен разработанный авторами в 2022 году первый в мире ФЖК с диапазоном мезофазы от       -3оС до +47оС. Этот ФЖК, названный FerriLCM-1 [2], обладает геликоидальной закруткой с субволновым шагом p0 ≅ 110 нм (рис. 1а), что позволяет рассматривать его оптические свойства в рамках классической кристаллооптики [1].
Электрооптический отклик в ФЖК FerriLCM-1 возникает благодаря эффекту деформации геликоида (Deformed Helix Ferroelectric, DHF [1, 2]) в электрическом поле, что обеспечивает времена отклика τ от десятков до сотен микросекунд в широком температурном интервале, причём в электрических полях менее 0,5 В/мкм [2] (рис. 1а). 
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	Рис. 1. Температурные характеристики FerriLCM-1: а) Зависимости шага спирали и времен электрооптического отклика от температуры; б) Зависимость коэффициента Керра и электроуправляемого двулучепреломления от температуры.




ФЖК FerriLCM-1 является в настоящее время самой низковольтной квадратичной жидкокристаллической электрооптической средой, коэффициент Керра (KKerr) которой достигает 1500 нм/В2 (рис. 1б), что почти в миллион раз больше коэффициента Керра нитробензола. При этом максимальный диапазон изменения электроуправляемого двулучепреломления 𝛥nEeff составляет 0,037 (рис. 1б), что не достигается в жидкостях.

Сказанное выше означает, что разработанный авторами ФЖК перспективен для создания электрооптических модуляторов с управляющим напряжением менее одного вольта (не существующих в настоящее время), а также для создания низковольтных световых фазовых матриц в оптических пинцетах и лидарах.

Авторы благодарны д.ф.-м.н., профессору Пожидаеву Е.П. за руководство данной работой.
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