
ванным излучением гелий-кадмиевого лазера (длина волны излучения 
0,44 мкм, мощность излучения 5 мВт). Наблюдаемое в таких условиях 
уширение существовало в течение нескольких суток, после чего исход­
ный спектр был восстановлен облучением образца светом с длиной вол­
ны 0,91 мкм (сфокусированное на мишень излучение полупроводниково­
го светодиода AJI107A, средняя мощность излучения 5 мВт).

Дальнейшее излучение данного явления представляет интерес в свя­
зи  с использованием оптических методов в динамической гамма-резо­
нансной спектроскопии и наблюдением двойного гамма-оптического ре­
зонанса.
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А.  3.  А Б Д У Л И Н ,  А.  М.  К У Л Ь Ш А ,
В. М.  Л О М А К О ,  А.  А.  М И Н Ь К О

ПОЛУЧЕНИЕ ПРОЗРАЧНЫ Х ПОКРЫТИЙ,  
ОРИЕНТИРУЮЩИХ Ж И Д К И Е  КРИСТАЛЛЫ

При изготовлении устройств отображения и обработки информации, 
использующих жидкий кристалл (Ж К ) в качестве рабочего вещества, 
необходимо получить однородную ориентацию Ж К  слоя между тверды­
ми удерживающими подложками.

Существуют различные способы обработки подложек: химическая 
очистка, или травление, натирание, механическая полировка, шлифовка, 
процарапывание или другой вид деформации поверхности [1]. О бработан­
ная таким образом поверхность начинает оказывать влияние на ориен­
тацию молекул тонкого слоя Ж К . Однако эти способы в той или иной 
степени пригодны для обработки твердой поверхности только в лабора­
торных условиях.

В работе [2] показано, что планарную ориентацию молекул Ж К  мож­
но получить с помощью косого напыления на поверхность подложки ме­
тал л а  или окисла металла. Использование металла для ориентации не­
целесообразно, так как  д аж е  для  пленок толщиной ~  10 нм значительно 
уменьшается количество пропущенного устройством света. Наиболее 
устойчивым ориентирующим покрытием для Ж К  ячеек является моно­
окись кремния, косо напыленная для получения планарной ориентации. 
Однако такую ориентацию молекул можно получить, используя и другие 
покрытия, например, M gF 2, T hF4, А120 3, ZnS, Т Ю 2 [1]. Напыление окис­
л о в  происходит при температурах испарителя более высоких, чем ме­
т ал л а .  Процесс напыления необходимо проводить из специальных испа­
рителей, конструкция которых долж на препятствовать вылету больших 
частиц материала («комет») [3], которые, бомбардируя подложку, при­
водят ее в негодность. Применяя такие испарители, трудно приготовить 
ориентирующее покрытие на большой площади.

Д л я  получения однородного бездефектного ориентирующего моле­
кулы Ж К  покрытия мы проводили процесс изготовления ориентирующе­
го покрытия в две стадии. В начале производится термическое испарение 
металла в вакууме, причем подложка располагалась под углом по отно­
шению к потоку паров металла. Прозрачность подложки при этом умень­
ш алась  на 20—30 %. Д ля  восстановления прозрачности проводилось
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«Ш лирен-текстура» нематического о б ­
разца д о  нанесения ориентирую щ его по­
крытия (а );  планарная текстура того ж е  
нематического ж и дк ого  кристалла после  
нанесения ориентирую щ его покрытия (б)

окисление металлического слоя, по­
скольку большинство окислов метал­
лов в тонких слоях хорошо пропу­
скают свет в видимой части спектра. 
Окисление металла (AI, In, Sn, Zn, 
Cd и др.) можно проводить термиче­
ски, химически и в тлеющем разряде.

Возьмем в качестве примера А1. 
Мы проводили термическое напыле­
ние А 1: в вакууме на прозрачное по­
крытие из S n 0 2 на стекле ( S n 0 2 явл я ­
ется прозрачным электродом в ж ид­
кокристаллических устройствах). 
Угол между подложкой и потоком 
пара А1 был 20°. Пропускание под­

ложки по длине волны 550 нм до напыления А1 составило 85,2 %, а после 
напыления уменьшилось до 65 %. После термического окисления пленки 
А1 пропускание света возросло до 85 %. Окисление проводили на воздухе 
при температуре 400 °С в течение 5 мин. Если для изготовления Ж К  
ячеек используются не термостойкие подложки, то получить пленку оки­
си алюминия можно химическим окислением последнего. Окисление про­
водили в растворе, содержащем 40 мл воды и 12 мг винной кислоты, ко­
торый 20 %-ным раствором N H 4OH доводился до pH 5,5. М ежду под­
ложкой и катодом из А1 прикладывалось постоянное напряжение 200 В 
в течение 5 мин. Пропускание окисленного слоя при этом увеличилось 
с 64 до 85 % для света той ж е длины волны.

Д ля проверки способности такого покрытия ориентировать молекулы 
Ж К  была изготовлена ячейка, которую заполняли нематическим жидким 
кристаллом (М ББА ). Н а рисунке показана микрофотография нематиче­
ской текстуры Ж К  до обработки покрытия из S n 0 2 («шлирен-тексту­
ра», а) и после косого напыления А1 на поверхность S n 0 2 и последующе­
го его окисления до А120 3 (планарная текстура, б). Николи поляриза­
ционного микроскопа скрещены. Толщина слоя Ж К  в обоих случаях 
2 0  мкм. Д л я  случая б ячейка с Ж К  находится в положении погасания. .

Таким образом, использование двухстадийного процесса изготовле­
ния ориентирующего покрытия позволяет применить такие легкоиспаряе- 
мые металлы, как  алюминий, индий, олово, цинк и другие, сохраняя вы­
сокую прозрачность подложки, удерживающей жидкий кристалл. Исполь­
зование металла для напыления ориентирующих покрытий позволяет 
простым фотометрическим способом осуществлять контроль толщины 
слоя в процессе напыления, что допускает автоматизацию процесса из­
готовления ориентирующего покрытия для Ж К  ячеек.
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