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Особенностью этой установки является возможность одновременной регистрации электрооптического 
отклика, тока переполяризации и интеграла от тока переполяризации. Для регистрации электрооптиче-
ского отклика ячейка помещалась на поворотный столик между скрещенными поляризаторами. Пово-
рот ячейки позволял определять еще и угол наклона молекул в смектических слоях, как это изложено 
в работе [36]. В ходе экспериментов измерялись два напряжения: пороговое напряжение V10 и напря-
жение насыщения V90 (соответствующие 10 и 90 % от максимальной интенсивности). Для определения 
этих напряжений зарегистрированные данные зависимости интенсивности света, прошедшего через 
ячейку, от приложенного напряжения нормировались. Уровни 0 и 100 % выбираются следующим об-
разом: уровень 0 % всегда соответствует неактивному (выключенному) состоянию, и в зависимости от 
режима контрастности дисплея (положительный или отрицательный) уровень 100 % задается максималь-
ным либо минимальным значением интенсивности, регистрируемым при увеличении напряжения от 0 В 
до максимального значения управляющего напряжения. Под временем включения понимается время, не-
обходимое для изменения пропускания ячейки от 10 до 90 %, а под временем выключения – от 90 до 10 %.

В качестве компонента для создания органофильных наноструктур был использован природный 
алюмосиликат со слоистой структурой – монтмориллонит. В своем основном состоянии он имеет двух-
слойную структуру, состоящую из пластинок с поперечными размерами 70 –150 нм и толщиной 1 нм. 
Изоморфное замещение внутри слоев (Mg2+ замещает Al3+ в октаэдрической или Al3+ замещает Si4+ 
в тетраэдрической структурах) генерирует отрицательные заряды, которые электростатически уравно-
вешиваются катионами щелочных или щелочноземельных металлов, расположенных в промежуточ-
ных слоях.

Положительно заряженные четвертичные аммонийные соли  (ЧАС) взаимодействуют с отрицатель-
но заряженной поверхностью алюмосиликата, вытесняя внутрислоевые катионы щелочных и щелочно
земельных металлов, увеличивая расстояние между силикатными пластинами в несколько раз (до 3– 4 нм). 
Движущая сила данного процесса – электростатическое взаимодействие между положительно заряжен-
ными органическими ионами и отрицательно заряженными местами на алюмосиликатных пластинах. 
Органомодификация обеспечивает совмещение бентонитов с  органическими молекулами, облегчает 
доступ молекул внутрь силикатных слоев за счет увеличения расстояния между силикатными пласти-
нами, создает непосредственно органофильные слои на поверхности алюмосиликата, делая материал 
термодинамически совместимым с ЖК. Даже несущие положительный заряд ароматические полимеры 
и олигомеры [37] интеркалируют в межслоевые промежутки глины, раздвигая силикатные пластины 
лишь на несколько десятых нанометра, располагаясь параллельно алюмосиликатным слоям. Следует 
ожидать, что для ЖК-материалов этот эффект будет усиливаться благодаря их более высокой самоор-
ганизации. 

Модификация монтмориллонита осуществляется множеством ЧАС общей формулы R1R2 R3 NCH3. 
В зависимости от строения амина в значительной степени изменяется межплоскостное расстояние слоев. 
Так, в случае R1 = R2 = алифатический С16  –  С18-радикал, R3 = CH3, PhCH2 эта величина превышает 3 нм 
и молекула амина располагается в основном перпендикулярно к плоскости слоев с частичным образова-
нием бимолекулярного слоя. Иная картина наблюдается в случае R1 = алифатический С16  –  С18-радикал, 
R2 = R3 = CH3, PhCH2: межплоскостное расстояние находится в области 2 нм, а молекулы аминов распо-
ложены параллельно плоскости слоев минерала [38]. Модификации монтмориллонита ЧАС посвящено 
большое количество работ, причем значительная их часть связана с технологией получения органогли-
ны. Основное количество производимой органоглины используется при создании композиционных ма-
териалов на основе различных полимеров. Улучшение механофизических свойств данных композитов 
достигается за счет применения органоглины с высокими значениями межплоскостных расстояний, при 
этом размерность частиц может достигать до 1 мкм. Эти требования удешевляют ее массовое произ-
водство. Напротив, при использовании органоглины в качестве добавки в ЖК-матрицу размер частиц 
должен быть на порядок меньше, а межплоскостное расстояние в частице – не таким высоким ввиду 
значительно меньших размеров молекул ЖК по сравнению с полимерами. В противном случае из-за 
перпендикулярно расположенных слоев ЧАС ухудшится самоорганизация ЖК.

Формула ЧАС, использованной в качестве модификатора НГ, приведена на рис. 1.

Рис. 1. Четвертичная аммонийная соль,  
использованная для модификации монтмориллонита

Fig. 1. Quaternary ammonium salt used to modify montmorillonite


