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The collection unites materials of the All-Ukrainian scientific and technical 

conference "Modern problems of production, processing of agricultural products, 

machine building and power systems of agro-industrial complex", which contain new 

theoretical and practical results. For students of educational institutions, masters, 

post-graduate students and teachers. 
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УДК 537.226.4:532.783 

НЕЛІНІЙНА ДІЕЛЕКТРИЧНА СПЕКТРОСКОПІЯ 

СЕГНЕТОЕЛЕКТРИЧНИХ РІДКИХ КРИСТАЛІВ  

ДОПОВАНИХ ДОМІШКАМИ 

Шевчук О.Ф. 

Значна увага науковців, останніми роками, приділяється рідким кристалам 

(РК) допованих домішками [1, 2] або наночастинками [3, 4]. Такі композитні 

матеріали, як показано наприклад в [3, 4], можуть проявляти унікальні електро- 

та магнітнооптичні властивості, що притаманні як введеній домішці, так і самій 

РК матриці. Отже, отримані суспензії мають значний науковий інтерес щодо 

можливості їх практичного застосування в різних галузях науки та 

електротехніки. 

Відзначимо також, що введення таких контрольованих домішок у рідкий 

кристал, змінюючи (модифікуючи) його певні фізичні властивості впливає і на 

точність та можливість використання “класичних” методик вимірювання. Це 

пов’язано з тим, що введена домішка значно збільшує активну складову 

провідності РК, яка для чистого РК практично дорівнює нулеві. Така ситуація 

спостерігається, наприклад, при вимірюванні величини спонтанної поляризації 

Ps сегнетоелектричного рідкого кристалу (СЕРК) [5], а також, як буде показано 

далі, при нелінійній діелектричній спектроскопії СЕРК. 

Як відомо [6], одним із основних методів вивчення нелінійних диелектрич-

них властивостей СЕРК є виділення гармоніки з потроєною частотою (відносно 

частоти вимірювального сигналу). Найбільш проста схема, за допомогою якої 

виконується ця задача наведена на рис. 1.  

Основне завдання цієї схеми полягає в тому, щоб значно зменшити 

амплітуду сигналу з частотою, рівною частоті прикладеної до зразка напруги. У 

схемі наведеній на рис. 1 це реалізується за рахунок використання двох 

генераторів, продукуючих напруги однієї і тієї ж частоти, але зсунуті по фазі на 

180 (це може бути один генератор, який має додатковий вихід з протифазною 

до основного виходу напругою). Змінюючи відношення ємностей конденса-
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торів С1 та С0 (принаймні один із них повинен бути змінним), досягають такого 

стану, коли на виході операційного підсилювача сигнал частотою   буде мати 

амплітуду меншу, ніж амплітуда сигналу з частотою 3. 

 

1 

C0 

Зразок 

C1 

2 

3 
Вих 

 

Рис. 1. Блок-схема виділення сигналу з частотою 3  за рахунок компенсації 

сигналу частотою   генератором  з протифазною  частотою [6] 

1 – генератор; 2 – генератор з зсувом фази на 180; 3 – операційний підсилювач 

Наші попередні дослідження нелінійних діелектричних властивостей 

СЕРК з різними типами домішків на основі схеми зображеної на рис. 1 

показали, що в межах похибки вимірювання, досить важко виділити сигнал з 

частотою 3. Причиною цього може бути значне зростання провідності при 

введенні домішок, внаслідок чого зменшується внесок у загальний струм 

компоненти, яка зумовлена нелінійними діелектричними властивостями.  

Тому, для аналізу нелінійних діелектричних явищ нами було використано 

запропонований у роботі [7] метод аналізу температурної залежності провід-

ності на змінному струмі. Для знаходження величини провідності, проводився 

аналіз частотної залежності опору, враховуючи, що при відсутності нерівномір-

ного розподілу електричного поля опір рідини від частоти не залежить. Тоді, 

основним параметром, який характеризує нелінійні діелектричні властивості є 

зміна провідності AC при переході від холестеричної до смектичних фаз.  
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