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Рис. 9. Графики функций ),(1  , ),(3  , ),( W  и )(S . 

 

 
Рис. 10. Линии уровня и положение минимума энергии (7) при  

K1/ = 10 мкм, K3/ = 100 мкм, W/ = 10 и V = 10
3
 мкм

3
. Штриховая линия показывает 

изменение положения минимума при изменении объема тактоида. 

 



 
(а) 

 
(б) 

Рис. 14. Экспериментальные и теоретические зависимости R() полученные для золя 

N1. (а) – измерения проведены через 62 дня после приготовления золя. Параметры, 

при которых рассчитаны теоретические кривые: K1/σ = 6 мкм, K3/σ = 220 мкм, W/σ = 8. 

(б) – измерения проведены через 174 дня после приготовления золя. Параметры, при 

которых рассчитаны теоретические кривые: K1/σ = 9 мкм, K3/σ = 210 мкм, W/σ > 200. 

 

 
Рис. 23. Линии уровня и положение минимума энергии (28) при K1/ =10 мкм,  

K3/ =100 мкм, W/ =10, a=10
-9

,  =10
-4

 эрг/см
2
, H=10 кЭ и V=10

3
 мкм

3
. Штриховая 

линия показывает изменение положения минимума при изменении объема тактоида. 



 
 

Рис. 29. Зависимость вязкости от объемной концентрации дисперсии 90/10  

DМSО/Н2О при скоростях сдвига 0,1 s
-1

 (треугольники), 1,0 s
-1 

(кружки) и 10 s
-1

 

(квадраты) и соответствующие текстуры образцов: (а) 2,7; (b) 8,8; (с) 13,6; (d) 21,3  

об. %. Масштаб 20 мкм [88]. 

 

 

Рис. 37. Нематические тактоиды: (а) в обращенной изотропной фазе дисперсии в 2-

бромтолуоле, (b) в дисперсии в воде [128]. 

 
88. Xu T., Davis V.A. Liquid crystalline phase behavior of silica nanorods in dime-

thyl sulfoxide and water // Langmuir. 2014. V. 30. P. 4806–4813. 

128. Verhoeff A.A., Bakelaar I.A., Otten R.H.J., van der Schoot P., Lekkerkerker H. W. 

Tactoids of plate-like particles: size, shape and director field // Langmuir. 2010. 

V. 27. P. 116–125.



 
 

Рис. 38. Микрофотографии тактоидов дисперсии в воде, полученные 

поляризационно-оптическим методом и соответствующие схемы полей директора. 

Стрелками показаны направления плоскостей поляризации поляроидов [128]. 

 

 
 

Рис. 39. Микрофотографии, показывающие изменения коноскопических картин 

тактоидов дисперсии гиббсита в воде. Стрелками показаны направления плоскостей 

поляризации поляроидов [130]. 



 
 

Рис. 40. Микрофотографии, показывающие изменения коноскопических картин 

небольших тактоидов дисперсии гиббсита в воде в магнитном поле. Стрелками 

показаны направления плоскостей поляризации поляроидов [130]. 

 

 
 

Рис. 42. Схематическое представление главных форм тактоидов и полей их директора 

в магнитном поле (пунктирные линии) [130]. 

130. Verhoeff A.A., Otten R.H.J., van der Schoot P., Lekkerkerker H. W. Magnetic 

field effects on tactoids of plate-like colloids // Journ. Chem. Phys. 2011. V. 134. 

044904–1. 



 
 

Рис. 43. Влияние магнитного поля на изотропную фазу дисперсии гиббсита. 

Микрофотография получена при условии, когда поляризаторы скрещены под углом 

45°. Напряженность магнитного поля: (а) 0, (b) 0,5 T, (c) 1 T, (d) 1,5 T, (e) 2,0 T [131]. 

 

 

 
 

Рис. 59. Фотографии в скрещенных поляризаторах экспериментальных образцов, 

показывающие макроскопическое фазовое разделение дисперсии бёмита при разных 

концентрациях: (а) φ = 8,3 %, (b) φ =11,7 %, (с) φ = 15,4 %, (d) дисперсия с твердыми 

частицами при φ = 22 % [180]. 
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Рис. 61. Микрофотографии, показывающие образование смектической фазы 

дисперсии частиц оксигидроокиси железа с L/D=4,7; (а) отдельные частицы и их 

кластеры; (b) нитевидные образования; (с) четыре соседних смектических домена; (d) 

зависимость объемной доли смектической фазы от величины рН. Там же показаны 

пробирки, содержащие дисперсии с рН 1,34 (слева) и рН 4,1 (справа) 

иллюстрирующие фазовое разделение изотроп – смектик. Масштаб для (а) и (с) 

10мкм, для (b) 5мкм [194]. 

 



 

Рис. 63. Электронные микрофотографии смектических текстур дисперсий 

оксигидроокиси железа: (а) рН=1,9, L=644 нм, W=137 нм; (b) рН=4,1, L= 407 нм,  

W= 75 нм. Масштаб 5 мкм [195]. 

 

 

 
 

Рис. 69.Фазовое разделение дисперсии гётита (полидисперсность 29 %, φ=9 %): 

(а) без магнитного поля, (b) в поле 35 мT, (с – f) в магнитном поле 300 мT в течение 

времени разделения [202].  
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Рис. 74. Фазовое разделение водной дисперсии фосфатоантимонатной кислоты 

между скрещенными поляризаторами (а-е): изотропная фаза в (с) и (d) кажется 

темной, (а) объем 2 мл, φ=1,98 % двупреломляющая гелевая фаза; (b) объем 2 мл, 

φ=0,93 % двупреломляющая жидкая фаза; (с) объем 2 мл, φ=0,65 %, двухфазная 

область; (d) объем 2 мл, φ=0,03 %, двухфазная область; (e) и (f) образец в магнитном 

поле 18,7 Т при температуре 50°С, φ=0,75 % при разной ориентации скрещенных 

поляризаторах; (g) образец φ=0,75 % в естественном свете [228].
 

 

 
 

Рис. 75. Микрофотографии текстур дисперсии фосфата гадолиния в воде: (А) 

двухфазная область в вертикальном капилляре, (В) типичная нематическая текстура в 

плоском капилляре, (С) нематические тактоиды в изотропной фазе в плоском 

капилляре [231]. 
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Рис. 76. Оптические текстуры и схематическое изображение структуры 

жидкокристаллических фаз дисперсии фосфата лантана в этиленгликоле: (а) 

изотропная фаза (φ=0,43 %); (b) двухфазная область изотроп – нематические 

тактоиды (φ=0,92 %) размер изображения 220 мкм; (с) двухфазная область (φ=1,1 %), 

размер изображения 440 мкм; (d) шлирен-текстура нематики (φ=1,5 %), размер 

изображения 440 мкм; (е) двупреломляющая текстура гексагональной колумнарной 

фазы (φ=4,34%), размер изображения 1760 мкм [233]. 

 

 

 
Рис. 79. Зависимость индуцированного электрическим полем двупреломления 

дисперсии фосфата лантана в этиленгликоле от напряжения на разных частотах [235]. 
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Рис. 80. Зависимость константы Керра дисперсии фосфата лантана от ее 

концентрации [235]. 

 

 

 

 

 
 

Рис. 82. Зависимости двупреломления дисперсий в различных растворителях при 

разных концентрациях (мас. %) от электрического напряжения [243]. 

 

 
243. Masud A.R., Hong S-H. Shen T-Z., Ahn C-H., Song J-K. Electical switching of 

birefringence in zirconium phosphate colloids with various solvents // Optic Ex-

press. 2018. № 118. P. 173–178. 



 
 

Рис. 83. Эффективный коэффициент Керра Кэф в зависимости от концентрации 

дисперсий (а); проводимость (b) и вязкость (с) в различных дисперсиях; оптический 

отклик на приложенное напряжение для дисперсии в ацетоне при концентрации 

0,4 мас. % (d); время включения (е) и выключения (f) электрооптического эффекта в 

различных дисперсиях [243]. 

 

 
 

 
 

Рис. 84. Микрофотографии текстур дисперсии гексаниобата калия с разными 

размерами кристаллов D в плоских капиллярах: (а) 7,8 мкм, (b) 1,9 мкм, (с) 0,15 мкм. 

Концентрация дисперсий φ: (а и b) 6,3×10
-3

, (с) 2,8×10
-2

. Поляризованный свет [248]. 
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Рис. 87. Поляризационно-оптические микрофотографии, показывающие влияние 

электрического поля на дисперсии гексаниобата калия: (а) ортоскопическое и (b) 

коноскопическое изображения дисперсий концентрации 19 г л
-1

 в ячейке толщиной 

25 мкм перед приложения поля и изображения дисперсий концентрации (с) 2,5, (d) 5 

(e) 10 и (f) 20 г л
-1 

в ячейке толщиной 100 мкм поcле приложения электрического 

поля; (g) схема, показывающая ориентацию частиц электрическим полем [251]. 

  

 

 
 

Рис. 90. Текстуры зарождения нематической фазы: (А) – тактоиды, (В) – шлирен-

текстура. Масштаб 20 мкм [268]. 
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Рис. 91. Текстуры дисперсии селенита кадмия в циклогексане: (А) начало фазового 

разделения через день после гомогенизации, (В) двухфазная область – справа 

шлирен-текстура нематика, слева – тактоиды в изотропе, (С) шлирен-текстура с 

дисклинациями ½, (D) шлирен-текстура с дисклинацией 1. Дисклинации показаны 

стрелками [268]. 

 

 

 

Рис. 96. Иллюстрация действия электрического поля на нематическую фазу 

дисперсии бейделлита (L=209 нм, φ=0,62 %). Положение скрещенных поляризаторов 

показано белыми стрелками: (а и b) исходная текстура, (c и d) текстура в 

электрическом поле [282]. 
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Рис. 98. Индуцированное двупреломление Δn(Е) как функция напряженности 

электрического поля Е при разных концентрациях дисперсии  φ при ионной силе 10
-5
 М/л. 

Белые и черные символы соответствуют изотропной и двухфазной областям [283]. 

 
Рис. 99. Зависимость константы Керра дисперсии бейделлита от концентрации при 

разной ионной силе (на вставке) [283]. 

 
Рис. 124. Шлирен-текстура окиси графена (концентрация 0,3 мас. %) В квадратах 

дисклинации [383]. 



 
 

Рис. 125. Частицы окиси графена в дисперсии. Атомная силовая микроскопия [385]. 

 

 

Рис. 127. Трехмерная фазовая диаграмма дисперсии окиси графена – вода в 

координатах: осмотическое давление, объемная доля окиси графена и концентрация 

соли [390].  

 

Рис. 130. Иллюстрация упорядочения дисперсии окиси графена в магнитном поле 

[383]. 
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Рис. 131. Зависимость двупреломления от напряженности электрического поля для 

дисперсии оксида графена разной концентрации [397].  

 

 
 

Рис. 132. Зависимость среднего размера части окиси графена (концентрация 

0,2 мас. %) от времени центрифугирования дисперсий (а); зависимость 

индуцированного двупреломления от напряженности электрического поля для 

дисперсий подвергнутых центрифугированию разное время (b) [399]. 
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Рис. 133. Зависимость коэффициента Керра от концентрации дисперсии окиси 

графена для двух типов экспериментальных ячеек. Тут же приведены аналогичные 

зависимости, следующие из модели Онсагера – Стрели и модели не учитывающие 

межчастичное взаимодействие [397]. 

 

 

Рис. 134. Динамические характеристики эффекта Керра в дисперсиях окиси графена: 

(а) включение эффекта, (b) выключение эффекта, (с) зависимость времени включения 

и выключения от размеров частиц [398]. 
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Рис. 135. Интенсивность света как функция напряжения для дисперсий содержащих 

разное количество больших частиц окиси графена (с); зависимость индуцированного 

двупреломления от напряжения для тех же дисперсий (d); максимальное 

двупреломление при 40 В как функция концентрации больших частиц (е); 

нормализированная интенсивность при включении напряжения 40 В (через 4 сек) и 

выключении (через 102 сек) [400]. 

 

 
 
Рис. 136. Схема, показывающая расположение частиц окиси графена в 

холестерической мезофазе: вверху слева показана упаковка частиц в блок с единым 

директором n и расстоянием между слоями d(001); справа внизу схема показывающая 

поворот границ двух соседних блоков [385]. 
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Рис. 137. Двупреломление, индуцированное электрическим полем (10 кГц), при 

различных концентрациях окиси графена, диспергированного в растворителях (a) вода, 

(b) DMF, (c) NMP и d) THF [402].  

 

 
  

Рис. 138. Зависимость двупреломления от напряженности электрического поля для 

дисперсии восстановленной окиси графена разной концентрации [407].  

 



 

 
 

Рис. 140. Текстура изотропной фазы с тактоидами нематической фазы в дисперсии 

золота [413].  
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