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поэтому незначительные отклонения азимутального угла эмпирически учитываются при проектиро-
вании оптической системы и  не оказывают существенного влияния на оптические характеристики 
ЖК-дисплеев. В то же время в общем случае фотонные ЖК-устройства требуют гораздо более резких 
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 азимутального направления. При 

этом неточности ориентации ЖК в азимутальном направлении, связанные с отклонениями директо-
ра на поверхности из-за недостаточных значений константы азимутальной энергии сцепления, сни
жают точность воспроизведения структуры распределения директора на ориентирующей поверхности 
и в объеме ЖК-материала, что ограничивает свойства получаемого фотонного ЖК-устройства. Так, для 
плоской ЖК-линзы диаметром 20 мм, изготовленной по технологии геометрической фазы на основе 
азокрасителя-фотоориентанта PAAD-72 и полимеризуемого ЖК RLCS-7, минимальный период струк-
туры на краю составлял около 20 мкм [7]. Уменьшение периода структуры для увеличения градиента 
фазы и размера ЖК-линзы ограничивается возможностями фотоориентирующего материала.

Из многообразия фотоориентантов ЖК наибольшими значениями константы азимутальной энергии 
сцепления обладают азокрасители типа AtA-2 (2,4  ⋅ 10– 4 Дж/м2 ) [8], SD-1 (7,2  ⋅ 10–5 Дж/м2 ) [9] и BY 
(2,2 ⋅ 10– 6 Дж/м2 ) [10].

Существенной особенностью азокрастителя AtA-2 является способность к наведению двулучепре-
ломления в пленке фотоориентанта при ее фотоэкспонировании, благодаря чему при рассмотрении 
тонкопленочной оптической системы ЖК-устройства возникают условия автокомпенсации оптического 
эффекта отклонения директора ЖК на поверхности от задаваемого направления за счет фазовой задерж-
ки δ1, индуцированной в ориентанте [11]. Это позволяет получать оптически корректные распределения 
фазы ЖК-структуры со значительными градиентами азимутального угла при конечной азимутальной 
энергии сцепления. Таким образом, фотоориентанты типа AtA-2 являются наиболее подходящими для 
создания фотонных ЖК-устройств на основе геометрической фазы, или фазы Панчаратнама – Берри.

Для понимания природы геометрической фазы рассмотрим преобразование параметров света жидко
кристаллической фазовой пластиной нулевого порядка. При постоянной толщине незакрученного слоя 
ЖК, соответствующей полуволновой фазовой пластине, азимутальное направление ориентации в плос
кости подложки задает величину фазовой задержки для циркулярно поляризованного света. Для пояс-
нения рассмотрим нормальное прохождение циркулярно поляризованного света E0 через полуволно-
вую фазовую пластину, повернутую под некоторым углом α (рис. 3).

Согласно формализму метода матриц Джонса вектор выходной поляризации E1 имеет вид
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[12, p. 376].
Перемножив матрицы формулы (1), получим [13]
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Рис. 3. Нормальное прохождение циркулярно поляризованного света E0 
через полуволновую фазовую пластину, повернутую под некоторым углом α

Fig. 3. Normal transmission of circular polarised light  
through a half-wave plate rotated at some angle α


