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Київський національний університет технологій та дизайну 

Мета і завдання. Метою роботи було дослідити вплив наночастинок 

суперіонного провідника Cu7PS6 на електричні властивості нематичного рідкого 

кристала 6СВ. 

Для досягнення такої мети в роботі були поставлені та розв‘язані наступні  

завдання: а) виготовити зразки  з диспергованими у нематичному  рідкому кристалі 

(РК) суперіонними наночастинками Cu7PS6 та дослідити вплив наночастинок на 

електричні властивості РК. 

Об’єкт та предмет дослідження. Об‘єктом дослідження були електричні 

властивості рідкого кристала 6СВ. Предмет дослідження – вплив суперіонних 

наночастинок Cu7PS6 на електричні властивості нематичного рідкого кристала 6СВ.  
Методи та засоби дослідження. Рідкий кристал 6СВ без/з наночастинками 

Cu7PS6 ми досліджували у комірках типу сендвіч з прозорими ІТО електродами. 

Концентрація сферичної форми наночастинок діаметром 117 нм у рідкому кристалі 

складала 0,1, 0,5 та 1 мас %. Товщина зразків складала 10 мкм. 

Електричні властивості отриманих сандвіч-комірок досліджували в діапазоні 

частот 10
1
-10

6
 Гц при температурі 293 К за допомогою осцилоскопічного методу [1]. 

Амплітуда вимірювального сигналу синусоїдальної форми складала 0,2 В. Приймаючи, 

що еквівалентною схемою вимірювальної комірки є паралельно з‘єднані опір та 

конденсатор, визначали величини опору R та ємності С. По величині опору R на ділянці 

частотної залежності де опір не залежав від частоти визначали провідність рідкого 

кристала. 

Наукова новизна та практичне значення отриманих результатів. У даній 

роботі було досліджено і пояснено вплив суперіонних наночастинок Cu7PS6 на 

електричні властивості нематичного рідкого кристала 6СВ. Ці результати важливі для 

практичної модифікації властивостей РК за допомогою наночастинок. 

Результати дослідження. На рис.3 наведені частотні залежності провідності 

планарно орієнтованого 6СВ з домішкою Cu7PS6 концентрацією: 0 (1), 0,1 (2), 0,5 (3) та 

1 (4) мас. %. Як випливає з цього рисунка, за винятком 6СВ без наночастинок (крива 1), 

провідність рідкого кристала з наночастинками змінюється з частотою. Причиною 

такого ефекту може бути внесення додаткових (до тих, які вже є у рідкому кристалі) 

носіїв заряду наночастинками, або перенесення заряду самими наночастинками коли 

вони у рідкому кристалі можуть ставати зарядженими, наприклад внаслідок процесів 

дисоціації. Отримані нами дані не давали можливості вияснити основні причини зміни 

провідності від частоти при наявності нанотастинок. Більш важливим для нас було 

проаналізувати залежність провідності 6СВ від концентрації наночастинок. 

На основі аналізу експериментальних даних наведених на тис.1а можна зробити 

висновок, що провідність 6СВ з наночастинками стає значно менше залежати від 

частоти починаючи з f=10
3
 Гц. Тому було вирішено проаналізувати залежність 

провідності рідкого кристала 6СВ від концентрації наночастинок Cu7PS6 саме для 

частоти 10
3
 Гц.  
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На рис.1б наведена залежність провідності планарно орієнтованого 6СВ від 

концентрації наночастинок Cu7PS6 для частоти 10
3
 Гц. 
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Рисунок 1 – Частотні залежності провідності планарно орієнтованого 6СВ з домішкою Cu7PS6 

концентрацією: 0 (1), 0,1 (2), 0,5 (3) та 1 (4) мас. % (а). Залежність провідності планарно орієнтованого 

6СВ від концентрації наночастинок Cu7PS6 для частоти 10
3
 Гц (б). Товщина зразків 10 мкм. 

 Температура 293 К 

Із аналізу наведених на рис.1б експериментальних даних випливає, що у 

діапазоні концентрацій наночастинок Cu7PS6 0-1 wt. % величина електропровідності 

нематичного рідкого кристала 6СВ монотонно зростає. Проте навіть при таких досить 

малих концентрацій наночастинок зміни електропровідності при найбільших 

концентраціях Cu7PS6 прямують до насичення. Ефект насичення електропровідності 

нематичного рідкого кристала Е7 при введенні діамантових наночастинок спостерігали 

раніше в [2]. Такий ефект було пояснено двома конкуруючими механізмами зміни 

концентрації носіїв заряду у рідкому кристалі при введенні наночастинок: збільшенням 

концентрації носіїв заряду у рідкому кристалі переважно за рахунок десорбції носіїв 

заряду з поверхні наночастинок, зменшенням концентрації носіїв заряду у рідкому 

кристалі за рахунок їх адсорбції на поверхні наночастинок. 

Висновки. Показано, що провідність 6СВ монотонно збільшується з ростом 

концентрації наночастинок Cu7PS6. Проте для найбільших із концентрацій 

наночастинок спостерігається ефект насичення. Запропоновано пояснити даний ефект 

на основі існування конкуруючих процесів зміни концентрації носіїв заряду при 

введенні наночастинок: генерації додаткових до існуючих у рідкому кристалі носіїв 

заряду за рахунок їх десорбціїї з поверхні наночастинок і зменшення концентрації 

носіїі заряду за рахунок адсорбції на поверхні наночастинок. 
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