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Таким образом, снижение порогового напряжения при добавлении НГ напрямую связано с умень-
шением константы упругости K11. Но уменьшение константы упругости приводит к увеличению вре-
мен переключения (согласно формуле (1)). 

Наблюдаемое нами в экспериментах значительное снижение времен переключения, очевидно, обус-
ловлено существенным уменьшением вращательной вязкости смеси НЖК при добавлении в нее НГ. 
Вращательная вязкость ориентированного ЖК относится к трению директора ЖК во время процесса 
вращения в неподвижной жидкости. Величина вращательной вязкости зависит от молекулярной струк-
туры, межмолекулярных взаимодействий, температуры и наличия свободных ионов в смеси. Так как 
низкая концентрация НГ не сильно влияет на величину ∆ e, можно предположить, что межмолекулярные 
взаимодействия в НЖК существенно не изменяются. В научной литературе есть несколько сообщений 
о том, что уменьшение количества свободных ионов в смеси имеет тенденцию к снижению вращатель-
ной вязкости ЖК [40 – 42]. Пористая структура НГ может эффективно захватывать подвижные ионы, 
находящиеся в жидкокристаллической среде. Наличие меньшего количества свободных ионов снижает 
внутреннее трение (и, следовательно, γ1 среды ЖК), позволяя молекулам ЖК вращаться быстрее.

Сами слои НГ при этом являются внешними добавками в ЖК и могут увеличить внутреннее трение. 
Поэтому, с одной стороны, уменьшение количества свободных ионов способствует снижению враща-
тельной вязкости, а с другой стороны, слои НГ ее увеличивают. Поскольку концентрация нанослоев 
глины очень мала, их присутствие не может превышать эффект уменьшения количества ионов. Поэтому 
найти количественную связь между снижением концентрации свободных ионов и вращательной вяз-
костью γ1 в этой сложной системе будет трудно.

Еще более интересным является влияние модифицированной НГ на свойства сегнетоэлектрических ЖК. 
Результаты измерений, приведенные на рис. 6, ясно показывают, что ячейка, заполненная компози-

том СЖК + НГ, переключается намного быстрее, чем ячейка, заполненная «чистым» СЖК. 
Время оптического отклика сегнетоэлектрического жидкокристаллического материала пропорцио-

нально вращательной вязкости и обратно пропорционально спонтанной поляризации: 
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где E – приложенное электрическое поле. 
Согласно этой формуле увеличение спонтанной поляризации Ps и уменьшение вращательной вяз-

кости γ1 приведет к более быстрому отклику при неизменном приложенном напряжении E. По этой 
причине мы провели эксперименты по измерению спонтанной поляризации Ps «чистых» смесей СЖК 
и смесей СЖК + НГ. Результаты этих измерений представлены в табл. 3. 

Рис. 4. Времена выключения ЖК-ячеек с разной концентрацией НГ: 
I – НЖК (tвыкл = 46,8 мс); II – НЖК + 0,1 % НГ (tвыкл = 30,3 мс);  

III – НЖК + 0,5 % НГ (tвыкл = 13,4 мс); IV – НЖК + 1 % НГ (tвыкл = 12,8 мс)
Fig. 4. Turn-off times of LC cells with different NC concentrations: 

I – NLC (toff = 46.8 ms); II – NLC + 0.1 % NC (toff = 30.3 ms);  
III – NLC + 0.5 % NC (toff = 13.4 ms); IV – NLC + 1 % NC (toff = 12.8 ms)


