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Материалы и методы
Предлагаемая двумерная дифракционная оптическая структура представляет собой многослойную 

композицию, функциональную основу которой составляют два тонкопленочных слоя нематического по-
лимеризуемого жидкого кристалла (ПЖК) с многодоменным распределением директора (рис. 1). Фор-
мирование дифракционных оптических структур, представляющих собой анизотропные фазовые ЖК-
решетки, осуществлялось с помощью технологии текстурированной фотоориентации ПЖК. В качестве 
фотоориентируемого материала использовался водорастворимый азокраситель AbA-2522 [13; 14], раз-
работанный и синтезированный в лаборатории «Материалы и технологии ЖК-устройств» Института 
химии новых материалов НАН Беларуси.

Ориентирующие свойства азокрасителя AbA-2522 формируются под действием облучения линейно-
поляризованным светом с  длиной волны 450  нм, причем направление наведенной ориентации пер-
пендикулярно направлению поляризации активирующего излучения. Важно заметить, что наведенное 
направление ориентации в пленке азокрасителя может быть легко изменено впоследствии путем до-
полнительного облучения фотоориентанта активирующим излучением с отличным направлением по-
ляризации. Данное обстоятельство позволяет реализовать на практике высокофункциональные ЖК-
структуры с локально-неоднородным распределением директора. Другими важными преимуществами 
фотоориентируемого азокрасителя AbA-2522 являются высокая фоточувствительность (экспозиционная 
доза менее 2,0 Дж/см2 ), большая азимутальная энергия сцепления WA (порядка 10– 4 Дж/м2 ), фото- и термо
стабильность ориентирующих свойств. Кроме того, водорастворимые азокрасители  – экологически 
чистые и безопасные материалы.

На рис. 2 приведены основные этапы процесса изготовления многослойной дифракционной ЖК-
структуры с помощью технологии текстурированной фотоориентации азокрасителя. Жидкостное нане-
сение функциональной тонкой пленки (толщиной 20 –50 нм) водорастворимого азокрасителя AbA-2522 
на поверхность тщательно очищенной стеклянной подложки осуществлялось методом род-коутинга 
(Mayer-Rod coating). В целях формирования однородной планарной ориентации пленка азокрасителя 
облучалась линейно-поляризованным излучением светодиодной матрицы (λ = 450 нм, доза облучения 
D1 = 1,8 Дж/см2 ). Далее производилось повторное облучение пленки азокрасителя активирующим из-
лучением (λ = 450 нм, D2 = 9,0 Дж/см2 ), характеризующимся перпендикулярным первоначальному на-
правлением линейной поляризации, с использованием металлизированной амплитудной фотомаски 
(период структуры Λ1 = 20 мкм), что позволило изменить направление ориентации молекул азокраси-
теля в немаскированных областях пленки на угол 90°. Двухстадийный процесс облучения с примене-
нием амплитудной фотомаски обеспечил формирование периодических ориентирующих структур на 
поверхности пленки азокрасителя.

Следующим этапом являлось нанесение на анизотропную пленку азокрасителя тонкого слоя ПЖК-
материала RM257 (Merck, США). Фиксация полученной многодоменной ориентации в ПЖК-слое реа
лизовывалась путем экспонирования последнего излучением ультрафиолетового (УФ) светодиода с дли-
ной волны 365 нм.

Рис. 1. Схема многослойной дифракционной оптической структуры  
на основе фазовых решеток в тонкопленочных слоях полимеризуемого жидкого кристалла

Fig. 1. Scheme of multilayer diffractive optical structure based  
on phase gratings formed within thin-film polymerizable liquid crystal layers


