Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 8, ś. 562 { 567 cfl 2012 č. 25 őłš£ąř£

İńěłšřőşŕřăćń£ěňżľ ńőłăńĳŋżľ ŕěřěţőď Ťřěďěřĺłśă ć śńőě ŋěňăšĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă

Ć. Ś. Śşšőřňĺŋ^∗, Ň. Ŋ. Łřăţăńěć^∗, Ő. Ő. Ŕřĺźěŕă^∗, Ć. §. Ğżř£ŋőć^{∗×}

∗Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Łĺřěŋśłőčő, Łřăśŋő£řśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř ŚŐ ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

×Śĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ă¡řőłőśňĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Řěÿěšŋěćă, 660014 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ăćčşśšă 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 7 śěŋš£ąř£ 2012 č.

Řěăńĺğőćăŋ ńőłăńĳŋżľ ŕěřěţőď Ťřěďěřĺłśă ć śńőě ŋěňăšĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă, őąşśńőćńěŋŋżľ ¡ńěłšřĺůěśłĺ şŕřăćń£ěňżň ŕőćěřţŋőśšŋżň śűěŕńěŋĺěň ğă śůěš ŕěřěňěźěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋő-ăłšĺćŋżţ ĺőŋőć. Ć ĺśţőďŋőň śńşůăě ŋěňăšĺł ążń őřĺěŋšĺřőćăŋ čőňěőšřőŕŋő ňőŋőňőńěłşń£řŋżňĺ śńő£ňĺ łăšĺőŋőć űěšĺńšřĺňěšĺńăňňőŋĺľ ąřőňĺďă, ăďśőřąĺřőćăŋŋżňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęěł. Ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ őďŋă ĺğ ŕőďńőęěł őśćőąőęďăěšś£ őš śńő£ łăšĺőŋőć, ğăďăćă£ ŕńăŋăřŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ čőňěőŕńăŋăřŋőľ őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż. Őąśşęďă¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ ďĺŋăňĺłĺ őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ĺśśńěďşěňőľ £ůěľłĺ, ţăřăłšěřŋżě ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőčő ¡ťťěłšă.

Ććěďěŋĺě. Ńőłăńĳŋżľ ŕěřěţőď Ťřěďěřĺłśă ŕřěď-

śšăćń£ěš śőąőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ¿ ęĺďłőčő łřĺśšăńńă (ĘŁ) ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćŋěÿŋĺţ ťăłšőřőć, ĺğňěŋ£¿- źĺţ ŕőćěřţŋőśšŋőě śűěŕńěŋĺě ňőńěłşń ĘŁ ś ŕőďńőęłőľ [1]. Ňőďĺťĺłăűĺ£ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ć őąźěň śńşůăě őąěśŕěůĺćăěšś£ ĺğňěŋěŋĺěň ąăńăŋśă őřĺěŋšĺřş¿źěčő ďěľśšćĺ£ řăğńĺůŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śĺń. Őŋă ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ŕřĺ ćăřĳĺřőćăŋĺĺ šěňŕěřăšşřż [2] ĺńĺ šőńźĺŋż őřĺěŋšĺřş¿źěčő śńő£ [3], őąńşůěŋĺĺ śćěšőň, ćżğżćă¿źěň ťőšőłőŋťőřňăűĺőŋŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ňőńěłşńăţ śşřťăłšăŋšőć [4], ćőğďěľśšćĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ĺğňěŋ£¿źěčő ăğĺňşšăńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě őśĺ ńěčłőčő őřĺěŋšĺřőćăŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ĘŁ-ŕőńĺňěřă [5]. Ďń£ łăŕěńĳ ŋěňăšĺůěśłĺţ ĘŁ, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ĺőŋŋżňĺ śşřťăłšăŋšăňĺ ĺ łăŕśşńĺřőćăŋŋżţ ć ŕőńĺňěřě, ążńă ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłĺ şŕřăćń£ěňőčő ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ňěęďş ŕńăŋăřŋżň ĺ čőňěőšřőŕŋżň śőśšő£ŋĺ£ňĺ łăł ć ŕř£- ňőľ [6], šăł ĺ ć ĺŋćěřśŋőľ [7] ňőďě ¡ťťěłšă. Řăŋěě [8] ążńă ŕřěďŕřĺŋ£šă ŕőŕżšłă řěăńĺğőćăšĳ ¡ńěłšřőşŕřăćń£ěňőě ĺğňěŋěŋĺě čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ć ŕńőśłőň śńőě ŋěňăšĺłă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺőŋŋőčő śşřťăłšăŋšă, ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŋăŋěśěŋŋőčő ŋă ŕőďńőęłĺ ĘŁ-£ůěľłĺ. Őďŋăłő ć ůĺśšőň ćĺďě ŕőćěřţŋőśšŋżľ ŕěřěţőď ŕőńşůĺšĳ ŋě şďăńőśĳ, ŕőśłőńĳłş ďőňĺŋĺřş¿- źĺň ¡ťťěłšőň £ćń£ńăśĳ ¡ńěłšřőčĺďřőďĺŋăňĺůěśłă£ (İČĎ) ŋěşśšőľůĺćőśšĳ. Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż śőśšőĺš ć řěăńĺğăűĺĺ ńőłăńĳŋőčő ŕěřěţőďă Ťřěďěřĺłśă ć śńőě ŋěňăšĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă, őąşśńőćńěŋŋőčő ĺőŋŋőľ ňőďĺťĺłăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£, ĺ ăŋăńĺğě őśőąěŋŋőśšěľ ŕřĺśşźĺţ ěňş őřĺěŋšăűĺőŋŋőśšřşłšşřŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ.

Őąřăğűż ĺ ňěšőďż ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ć řă-

ąőšě ĺśśńěďőćăńĺśĳ ŕńőśłĺě ĘŁ-£ůěľłĺ, śőśšő£źĺě ĺğ ďćşţ śšěłń£ŋŋżţ ŕőďńőęěł ś ŕřőğřăůŋżňĺ ITO- ¡ńěłšřőďăňĺ ŋă ćŋşšřěŋŋĺţ śšőřőŋăţ ĺ śńő£ ŋěňăšĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă ňěęďş ŋĺňĺ. Ć łăůěśšćě ĘŁ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ÿĺřőłő ĺğćěśšŋżľ ŋěňăšĺł 4-ŋ-ŕěŋšĺń-4^′-űĺăŋőąĺťěŋĺń (5CB) ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ (´ε > 0), łőšőřżľ ďőŕĺřőćăńś£ łăšĺőŋŋżň śşřťăłšăŋšőň űěšĺńšřĺňěšĺńăňňőŋĺľ ąřőňĺďőň (CTAB). Ňőńěłşńż CTAB ć ĘŁ řăśŕăďă¿šś£ ŋă ăŋĺőŋż ąřőňă ĺ ŕőćěřţŋőśšŋőăłšĺćŋżě łăšĺőŋż CTA^+, łőšőřżě, ăďśőřąĺřş£śĳ ŋă ŕőďńőęłě, ňőčşš śťőřňĺřőćăšĳ ňőŋőňőńěłşń£řŋżľ śńőľ, ğăďă¿źĺľ čőňěőšřőŕŋőě ŕőćěřţŋőśšŋőě śűěŕńěŋĺě [9].

Ŋă ¡ńěłšřőďż ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŋăŋőśĺńĺśĳ ŕőńĺňěřŋżě ŕńěŋłĺ šőńźĺŋőľ őłőńő 1.5 ňłň, ćżŕőńŋ£- ¿źĺě ďćőľŋş¿ ťşŋłűĺ¿: őřĺěŋšĺřş¿źěčő ŕőłřżšĺ£ ĺ ŕřőšěłšőřŋőčő śńő£, ŕřěŕ£šśšćş¿źěčő łőŋšăłšş ĺőŋőć śşřťăłšăŋšă ś ¡ńěłšřőďăňĺ. Ŕőńĺňěřŋżě ŕńěŋłĺ ŋă őśŋőćě ŕőńĺćĺŋĺńőćőčő śŕĺřšă (PVA) ĺ čńĺűěřĺŋă (Gl), řăśšćőřěŋŋżţ ć ćőďě, ťőřňĺřőćăńĺśĳ ňěšőďőň űěŋšřĺťşčĺřőćăŋĺ£ řăśšćőřă ś ŕőśńěďş¿- źĺň ćżśşÿĺćăŋĺěň. Ĺğćěśšŋő, ůšő šăłĺě ŕńěŋłĺ ğăďă¿š ďń£ ŋěňăšĺłă 5CB ŕńăŋăřŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ [10], š.ě. ňőńěłşńż ĘŁ őřĺěŋšĺřş¿šś£ ŕăřăńńěńĳŋő ňěęťăğŋőľ čřăŋĺűě. Őśĳ ńěčłőčő őřĺěŋšĺřőćăŋĺ£ ťőřňĺřőćăńăśĳ ňěţăŋĺůěśłĺň ŋăšĺřăŋĺěň ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńĺňěřă ć ğăďăŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ğă-

562 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 ŕőńŋěŋĺě £ůěěł ęĺďłĺň łřĺśšăńńőň ŕřőĺğćőďĺńőśĳ łăŕĺńń£řŋżň ňěšőďőň ć ĺğőšřőŕŋőľ ťăğě. Šőńźĺŋă śńő£ ĘŁ ć ĺğşůěŋŋżţ őąřăğűăţ śőśšăćń£ńă őłőńő 6 ňłň.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ šěłśšşř ŕńőśłőčő śńő£ ŋěňăšĺłă ŕřőćőďĺńĺśĳ ňěšőďőň ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ őŕšĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňĺłřőśłőŕă Axio Imager.A1 (Carl Zeiss), őśŋăźěŋŋőčő űĺťřőćőľ łăňěřőľ AxioCam MRc5 (Carl Zeiss), łőšőřă£ ŕőğćőń£ńă őśşźěśšćń£šĳ ťőšő- ĺ ćĺďěőśžěňłş ŕřőšěłă¿- źĺţ ŕřőűěśśőć. Ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć čěőňěšřĺĺ śłřěźěŋŋżţ ŕőń£řĺğăšőřőć. Ŋă ITO-¡ńěłšřőďż ŕőďăćăńĺśĳ ŕř£ňőşčőńĳŋżě ňőŋőŕőń£řŋżě ĺňŕşńĳśż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ őš čěŋěřăšőřă ĂŊŘ-3122 (ĂŁŠĂŁŐŇ).

Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ĘŁ-£ůěľłĺ ŕřĺňěŋ£ńś£ He-Ne ńăğěř (Linos) ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 0.633 ňłň. Ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă ŕřőţőďĺńő ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ůěřěğ ŕőń£- řĺğăšőř, ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłş¿ £ůěľłş, ăŋăńĺğăšőř ĺ ŕőŕăďăńő ŋă ťőšőŕřĺěňŋĺł. Ďĺăňěšř ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ńşůă śőśšăćń£ń 1 ňň. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć čěőňěšřĺĺ śłřěźěŋŋżţ ŕőń£řĺğăšőřőć. Şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ŋăšĺřăŋĺ£ ŕőďńőęěł ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕőń£řĺğăšőřőć śőśšăćń£ń 45^∘. İńěłšřĺůěśłĺľ śĺčŋăń ŕőďăćăńś£ őš čěŋěřăšőřă ŕăřăńńěńĳŋő ŋă őąřăğěű ĺ USB-őśűĺńńőčřăť DISCO (Šřěľď-Ň), ŋă łőšőřżľ šăłęě ŕőďăćăńś£ śĺčŋăń őš ťőšőŕřĺěňŋĺłă. Őśűĺńńőčřăť ŕőďłń¿ůăńś£ ł łőňŕĳ¿šěřş, ůšő ŕőğćőń£ńő śőţřăŋ£šĳ ďăŋŋżě ĺ ŕřőćőďĺšĳ ĺţ ďăńĳŋěľÿş¿ őąřăąőšłş.

Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Śţěňă řěăńĺ-

ğăűĺĺ ¡ťťěłšă ¡ńěłšřőşŕřăćń£ěňőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś. 1. Ŋěőąţőďĺňő ŕőďőąřăšĳ šăłş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ CTAB ć 5CB, ůšőąż ŋăŋőřăğňěřŋżľ śńőľ łăšĺőŋőć CTA^+, ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ŋă ňěęťăğŋőľ čřăŋĺűě, ňőč ¡łřăŋĺřőćăšĳ ŕńăŋăřŋőě őřĺěŋšĺřş¿źěě ćőğďěľśšćĺě ŕőńĺňěřŋőľ ŕńěŋłĺ ĺ ğăďăćăšĳ čőňěőšřőŕŋőě ŕőćěřţŋőśšŋőě śűěŕńěŋĺě. Šőčďă ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ ćő ćśěň śńőě ŋěňăšĺłă ćőğŋĺłăěš őďŋőřőďŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ďĺřěłšőřă, ŋăŕřăćńěŋŋőčő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőďńőęłăň (řĺś. 1a). Ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺőŋż śşřťăłšăŋšă ŕěřěňěźă¿šś£ ł śőőšćěšśšćş¿źĺň ¡ńěłšřőďăň ĺ őďŋă ĺğ ŕőďńőęěł őśćőąőęďăěšś£ őš śńő£ ŕőćěřţŋőśšŋő-ăłšĺćŋżţ łăšĺőŋőć CTA^+. Ć řěğşńĳšăšě ŋă ďăŋŋőľ ŕőďńőęłě ťőřňĺřş¿šś£ ŕńăŋăřŋżě şśńőćĺ£ śűěŕńěŋĺ£, ţăřăłšěřŋżě ďń£ ŕőńĺňěřŋőčő ŕőłřżšĺ£ (řĺś. 1b). Ć ĺšőčě ć ĘŁ- £ůěľłě ŕřőĺśţőďĺš őřĺěŋšăűĺőŋŋżľ ŕěřěţőď őš čőňěőšřőŕŋőľ śšřşłšşřż ł čĺąřĺďŋőľ čőňěőŕńăŋăřŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă.

Řĺś. 1. Śţěňă řěăńĺğăűĺĺ ¡ťťěłšă ĺőŋŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ć śńőě ŋěňăšĺłă. (ă) { İńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ćżłń¿ůěŋő. Ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ĺőŋőć CTA^+ ďőśšăšőůŋő ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ čőňěőšřőŕŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ŋă ćěřţŋěľ ĺ ŋĺęŋěľ ŕőďńőęłăţ. (b) { Ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋĺęŋ££ ŕőďńőęłă őśćőąőęďăěšś£ őš ĺőŋőć CTA^+. Ŕńěŋłă ŕőńĺňěřŋőčő őřĺěŋšăŋšă ŋă ¡šőľ ŕőďńőęłě ğăďăěš ŕńăŋăřŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ĘŁ

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě şśńőćĺ£, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ćżÿěőŕĺśăŋŋőľ śţěňż, ćżŕőńŋ£¿šś£ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕőńĺňěřŋżţ ŕőłřżšĺľ ś ćěśőćżň őšŋőÿěŋĺěň łőňŕőŋěŋšőć PVA : Gl = 1 : 0.243 ĺ ŋěňăšĺłă 5ŚĆ, ďőŕĺřőćăŋŋőčő ĺőŋŋżň śşřťăłšăŋšőň ć śőőšŋőÿěŋĺĺ 5ŚĆ : ŚŠĂĆ = 1 : 0.01. Ŋă řĺś. 2 ŕřěďśšăćńěŋż ťőšőčřăťĺĺ őŕšĺůěśłĺţ šěłśšşř ĘŁ- £ůěľłĺ, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě ¡ńěłšřĺůěśłĺ şŕřăćń£ěňőě ŕěřěłń¿ůěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň őďŋă ĺğ ŕőďńőęěł ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŋăšĺřăńăśĳ, ă ďřşčă£ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ąěğ ŋăšĺřăŋĺ£. Ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ śćěš ŋě ŕřőţőďĺš ůěřěğ őŕšĺůěśłş¿ śĺśšěňş ŋěğăćĺśĺňő őš ěě ăğĺňşšăńĳŋőčő ŕőćőřőšă őšŋőśĺšěńĳŋő śłřěźěŋŋżţ ŕőń£řĺğăšőřőć (řĺś. 2ă). İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő čőňěőšřőŕŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ćő ćśěň śńőě ŋěňăšĺłă. Ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ŋăŕřăćńěŋŋőčő śŋĺğş ććěřţ (řĺś. 2b), ć şśšăŋőćĺćÿěňś£ řěęĺňě ŋăąń¿ďăěšś£ őďŋőřőďŋőě ŕřőśćěšńěŋĺě śńő£ ĘŁ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋă ŋĺęŋěľ ŕőďńőęłě śťőřňĺřőćăńőśĳ őďŋőřőďŋőě ŕńăŋăřŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ďĺřěłšőřă, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ R ŕő ćśěľ ŕńőźăďĺ ŕőďńőęłĺ. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőń£řŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő śĺčŋăńă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 7^∗

Řĺś. 2. Ňĺłřőťőšőčřăťĺĺ őŕšĺůěśłĺţ šěłśšşř ĘŁ-śńő£ ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ (ă), ŕřĺ ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E őš ŋĺęŋěľ ŕőďńőęłĺ ł ćěřţŋěľ (b) ĺ ďń£ ŕőń£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőľ ŕőń£řŋőśšĺ (ś). Ćěńĺůĺŋă ŕőń£ U = 3 Ć. Śłřěźěŋŋżě ŕőń£řĺğăšőřż őąőğŋăůěŋż ďćőľŋżňĺ śšřěńłăňĺ. Ŋĺęŋ££ ŕőďńőęłă ŋăšĺřăńăśĳ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ R, śőśšăćń£¿źěň şčőń 45^∘ ś ŕőń£řĺğăšőřăňĺ. Ćěřţŋ££ ŕőďńőęłă ŋě ŋăšĺřăńăśĳ

śćěšőŕřőŕşśłăŋĺě £ůěľłĺ šăłęě şćěńĺůĺćăěšś£, ŋő őŕšĺůěśłă£ łăřšĺŋă śšăŋőćĺšś£ řěğłő ŋěőďŋőřőďŋőľ (řĺś. 2ś). İšő őąž£śŋ£ěšś£ őšśşšśšćĺěň ăğĺňşšăńĳŋő ćżďěńěŋŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋă ŋěŋăšěřšőľ ŕőďńőęłě ś ŕńăŋăřŋżň śűěŕńěŋĺěň.

Ďăŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ śćěšőŕřőŕşśłăŋĺ£ ĘŁ-£ůěľłĺ ŋě ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ďěľśšćĺěň łńăśśĺůěśłőčő ¡ťťěłšă Ťřěďěřĺłśă [11], šăł łăł ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŋěňăšĺł 5CB ś ´ε > 0. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺńőęěŋĺě ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ ĘŁ-śńő£ ďőńęŋő ążńő ąż ŕřĺćěśšĺ ł śšăąĺńĺğăűĺĺ ŋăůăńĳŋőľ čőňěőšřőŕŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă. Šăłĺň őąřăğőň, ¡šĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ £ćń£¿šś£ şąěďĺšěńĳŋőľ ďěňőŋśšřăűĺěľ ńőłăńĳŋőčő ŕěřěţőďă Ťřěďěřĺłśă ć ŕńőśłőň śńőě ŋěňăšĺłă, őąşśńőćńěŋŋőčő ŕěřěłń¿ůěŋĺěň ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ őš čőňěőšřőŕŋőčő ł ŕńăŋăřŋőňş ŋă ŕőďńőęłě ś ¡ńěłšřőďőň { ăŋőďőň.

Ŋă řĺś. 3 ŕřĺćěďěŋż ťőšőčřăťĺĺ, ďěňőŋśšřĺřş- ¿źĺě ğăćĺśĺňőśšĳ őŕšĺůěśłőľ šěłśšşřż ĘŁ-śńő£ őš ćěńĺůĺŋż şŕřăćń£¿źěčő ŕőń£. Ć ďăŋŋőň śńşůăě őąě ŕőďńőęłĺ ŋăšĺřăńĺśĳ ĺ śłńăďżćăńĺśĳ šăł, ůšő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺţ ŋăšĺřăŋĺ£ ążńĺ ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋż. Ŕřőűěśś ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ, őąşśńőćńěŋŋżľ ĺőŋŋőśşřťăłšăŋšŋőľ ňőďĺťĺłăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕ-

Řĺś. 3. Ğăćĺśĺňőśšĳ őŕšĺůěśłőľ šěłśšşřż śńő£ 5ŚĆ őš ćěńĺůĺŋż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ U(B): (ă) { 2.7, (b) { 3, (c) 3.3, (d) { 4. Őąőğŋăůěŋĺ£ ăŋăńőčĺůŋż řĺś. 2; R1, R2 { ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋăšĺřăŋĺ£ ćěřţŋěľ ĺ ŋĺęŋěľ ŕőďńőęěł śőőšćěšśšćěŋŋő

ńěŋĺ£, £ćń£ěšś£ ŕőřőčőćżň. Ďń£ ďăŋŋőľ ĘŁ-£ůěľłĺ őŋ ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺňěřŋő ś ćěńĺůĺŋż ŕőń£ U = 2.8 Ć. Ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř ść£ğăŋ ś ŋăńĺůĺěň łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ śńő£ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ĺőŋőć CTA^+, ŋĺęě łőšőřőľ şęě ŋě ŕřőĺśţőďĺš ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ őřĺěŋšĺřş¿źěčő ďěľśšćĺ£ ŕőńĺňěřŋőčő ŕőłřżšĺ£. Ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ł £ůěľłě őďŋă ĺğ ŕőďńőęěł ŋăůĺŋăěš őśćőąőęďăšĳś£ őš śńő£ ŕőćěřţŋőśšŋő-ăłšĺćŋżţ ĺőŋőć. Ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ łřĺšĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőľ ćěńĺůĺŋě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£) ŋăůĺŋăěšś£ ňőďĺťĺłăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£. Ńőłăńĳŋżľ ŕěřěţőď Ťřěďěřĺłśă ŋăąń¿ďăěšś£ ć ůĺśšőň ćĺďě ć ďĺăŕăğőŋě 2.8 < U < 3.5 Ć. Ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ğŋăůěŋĺ£ U = 3.6 Ć ć śńőě ĘŁ ŋăůĺŋăěš ťőřňĺřőćăšĳś£ šěłśšşřŋă£ łăřšĺŋă ďőňěŋőć, ćżš£ŋşšżţ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŋăšĺřăŋĺ£, łőšőřżě őšůěšńĺćő ćĺďŋż ŕřĺ U = 4.0 Ć (řĺś. 3d). Ŕřĺůĺŋőľ őąřăğőćăŋĺ£ ďőňěŋőć ňőčşš ążšĳ řăğńĺůŋżě ŕőćěřţŋőśšŋżě £ćńěŋĺ£ [12], řăśśňőšřěŋĺě łőšőřżţ ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ďăŋŋőľ řăąőšż.

Řăśśňőšřěŋŋżě ćżÿě šěłśšşřŋżě łăřšĺŋż śőőšćěšśšćş¿š şśšăŋőćĺćÿěňşś£ śőśšő£ŋĺ¿ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Őďŋăłő ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ĺśśńěďşěňőčő ¡ťťěłšă ŕřő£ćń£¿šś£ ć ďĺŋăňĺłě őšłńĺłă ĘŁ-śńő£ ć őąńăśšĺ ŕě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 řěďŋěčő ĺ ğăďŋěčő ťřőŋšőć ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ťőřňż (řĺś. 4). Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺň-

Řĺś. 4. Őśűĺńńőčřăňňă őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ŕńőśłőľ ĘŁ-£ůěľłĺ ŋă ĺňŕşńĳś ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ćěńĺůĺŋőľ 2.9 Ć. Űĺťřăňĺ őąőğŋăůěŋż čřăŋĺűż ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋŋżţ ĺŋšěřćăńőć. Ňăśÿšăą ćřěňěŋŋőľ řăğćěřšłĺ ć ńěćőľ ĺ ŕřăćőľ ůăśš£ţ řĺśşŋłă řăğńĺůěŋ

ŕşńĳśă śőśšăćń£ńă 10 ś. Ćěńĺůĺŋă śćěšőŕřőŕşśłăŋĺ£ őŕřěďěń£ńăśĳ łăł T = I_t/I_0, čďě I_0 { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőÿěďÿěčő ŕěřćżľ ŕőń£řĺğăšőř, I_t { ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőśńě ćšőřőčő ŕőń£řĺğăšőřă. Ć śĺśšěňě śłřěźěŋŋżţ ŕőń£řĺğăšőřőć ŕřĺ čőňěőšřőŕŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ĘŁ ŕřőŕşśłăŋĺě ąńĺğłő ł ŋşń¿. Őšłńőŋěŋĺě ďĺřěłšőřă őš ŋőřňăńĺ ć őąźěň śńşůăě ŕřĺćőďĺš ł ŕřőśćěšńěŋĺ¿ £ůěľłĺ.

Śńőęŋş¿ łăřšĺŋş őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ňőęŋő şśńőćŋő řăğďěńĺšĳ ŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćřěňěŋŋżţ ĺŋšěřćăńőć, ć ŕřěďěńăţ łăęďőčő ĺğ łőšőřżţ ďőňĺŋĺřşěš őŕřěďěńěŋŋżľ ťĺğĺůěśłĺľ ¡ťťěłš. Ŕřěęďě ćśěčő śńěďşěš őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă ğăňěšŋőě ğăŕăğďżćăŋĺě őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěďŋěčő ťřőŋšă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă (τ_{12} = 0.09 ś; ŋĺęŋĺľ ĺŋďěłś şłăğżćăěš ďćě šőůłĺ ŋă řĺś. 4, ĺŋšěřćăń ňěęďş łőšőřżňĺ řăśśňăšřĺćăěšś£). Őŋő őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ Ě_0 ĺőŋż ŋě śŕőśőąŋż ňčŋőćěŋŋő ąńőłĺřőćăšĳ ěčő ćőğďěľśšćĺě ŋă őąžěň ĘŁ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć ¡šőň ĺŋšěřćăńě řăąőšăěš łńăśśĺůěśłĺľ ¡ťťěłš Ťřěďěřĺłśă, łőšőřżľ śšăąĺńĺğĺřşěš čőňěőšřőŕŋş¿ őřĺěŋšăűĺ¿ ŋěňăšĺłă ś ´ε > 0, ĺ śćěšőŕřőŕşśłăŋĺě őśšăěšś£ ŋă ŋşńěćőň şřőćŋě. Ćřěň£ řăğďěńěŋĺ£ ĺőŋŋőčő őąńăłă ňőęŋő ŕřĺąńĺęěŋŋő śůĺšăšĳ řăćŋżň šřăŋğĺšŋőňş ćřěňěŋĺ ŕřőţőďă ĺőŋőć ůěřěğ ĘŁ-śńőľ [13]:

τ_T = l^2 U_{LC} � μ , (1) čďě l { šőńźĺŋă ĘŁ-śńő£, U_{LC} { ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă śńőě ĘŁ, μ { ŕőďćĺęŋőśšĳ ĺőŋőć. Ĺśŕőńĳğş£ ďń£ őűěŋłĺ ğŋăůěŋĺ£ μ = 10^{−6} śň^2 � ś^{−1} � Ć^{−1} [13], U_{LC} = 1.44 Ć (řăśśůĺšăŋő ś şůěšőň ŋăńĺůĺ£ ŕőńĺňěřŋżţ ŕőłřżšĺľ) ĺ l = 6 ňłň, ŕőńşůăěň τ_T = 0.25 ś, ůšő £ćń£- ěšś£ ćěřţŋĺň ŕřěďěńőň ćőğňőęŋőčő ďěľśšćĺ£ łńăśśĺůěśłőčő ¡ťťěłšă Ťřěďěřĺłśă. Ć řěăńĳŋőśšĺ őŋ ćżłń¿ůăěšś£ řăŋĳÿě, ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďěľśšćş¿źěčő ŕőń£ E_{eff} = E_0 + E_i (čďě E_i { ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě řăğďěńěŋŋżţ ĺőŋőć) ŋĺęě ŕőřőčőćőčő ğŋăůěŋĺ£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćřěň£ ğăŕăğďżćăŋĺ£ τ_{12} ğăňěšŋő ňěŋĳÿě šřăŋğĺšŋőčő ćřěňěŋĺ τ_T .

Ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ 2 ďěľśšćĺě ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ Ě_0 ć őśŋőćŋőň łőňŕěŋśĺřőćăŋő ŕőńěň ĺőŋőć E_i. Śńőľ ŕńăŋăřŋőčő őřĺěŋšăŋšă, őśćőąőęďěŋŋżľ őš łăšĺőŋőć CTA^+ ŋă őďŋőľ ĺğ ŕőďńőęěł, ŋăůĺŋăěš ŕőćőřăůĺćăšĳ ďĺřěłšőř ĘŁ. İšő ŕřĺćőďĺš ł řőśšş śćěšőŕřőŕşśłăŋĺ£. Łřĺćă£ T ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă őłőńő 67%, ğăšěň śŋĺęăěšś£ ďő 33% ĺ ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě śćěšőŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕřěďśłăğşěňő ć řăňłăţ ĺğćěśšŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ [14] ďń£ ăŋĺğőšřőŕŋőľ ŕńăśšĺŋż ć śłřěźěŋŋżţ ŕőń£řĺğăšőřăţ. Ś şůěšőň ŕăřăňěšřőć ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ěčő ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć şŕřőźěŋŋőň ćĺďě:

T = sin^2 π R ´n(l)dl λ . (2)

Ğďěśĳ ć ůĺśńĺšěńě śšőĺš ĺŋšěčřăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă őŕšĺůěśłőľ řăğŋőśšĺ ţőďă őążłŋőćěŋŋőčő ĺ ŋěőążłŋőćěŋŋőčő ńşůěľ ŋă šőńźĺŋě ĘŁ-śńő£, ă λ { ďńĺŋă ćőńŋż ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ďń£ čőňěőšřőŕŋőčő śńő£ ŋěňăšĺłă ĺŋšěčřăń ć (2), ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ śćěšőŕřőŕşśłăŋĺě řăćŋż ŋşń¿. Ďń£ čőňěőŕńăŋăřŋőčő śńő£ ĘŁ 5CB (n_‖ = 1.7057, n_⊥ = 1.5281 ŕřĺ t = 25^∘Ś ĺ λ = 0.633 ňłň [15]) šőńźĺŋőľ l = 6 ňłň ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ńĺŋěľŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ şčńă ŋăłńőŋă ďĺřěłšőřă ŕő šőńźĺŋě śńő£ ¡šőš ĺŋšěčřăń śőśšăćĺš 0.511 ňłň. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ ŕńăćŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż ĘŁ őš čőňěőšřőŕŋőľ ł čőňěőŕńăŋăřŋőľ śćěšőŕřőŕşśłăŋĺě, ćőğřăśšă£, ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ĺŋšěčřăńă 0.317 ňłň ĺ ğăšěň şňěŋĳÿăěšś£ ďő ćěńĺůĺŋż T = 32%, śőőšćěšśšćş¿- źěľ ćěńĺůĺŋě ĺŋšěčřăńă 0.511 ňłň. Šăłőľ ţăřăłšěř ĺğňěŋěŋĺ£ śćěšőŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋăţőďĺšś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś ŋăąń¿ďăěňżň ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ŕőśńěďŋěě £ćń£ěšś£ ŕőďšćěřęďěŋĺěň őąřăğőćăŋĺ£ čőňěőŕńăŋăřŋőľ śšřşłšşřż ŕőď ďěľśšćĺěň ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£.

Ćřěň£ ćżţőďă ŋă şśšăŋőćĺćÿĺľś£ řěęĺň τ_{23} = = 0.39 ś, ŕő śşšĺ, ěśšĳ ćřěň£ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ ŕń¿ś ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ čőňěőšřőŕŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ őąžěňă ĘŁ ł čőňěőŕńăŋăřŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012

Řĺś. 5. Śţěňż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďĺřěłšőřă ĺ ĺőŋőć śşřťăłšăŋšă ć śńőě ĘŁ ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, őąőğŋăůěŋŋżě űĺťřăňĺ ŋă řĺś. 4: (ă) { 4, (b) { 5, (c) { 6, (d) { 7

śšřşłšşřě (řĺś. 5ă). Řěńăłśăűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż ć ĘŁ őŕĺśżćă¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺěň [13]

τ_{rel} = γl^2 π^2K

, (3)

čďě γ { ćřăźăšěńĳŋă£ ć£ğłőśšĳ ĘŁ, K { śőőšćěšśšćş- ¿źĺľ ňőďşńĳ şŕřşčőśšĺ. Ćőğĳňěň ďń£ őűěŋłĺ śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě K = 6.3 ŕŊ [16] ĺ γ = 0.09 Ŕă � ś [17] ďń£ ĘŁ 5CB. Šőčďă τ_{rel} = 0.05 ś. Şćěńĺůěŋĺě τ_{23} ć 8 řăğ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś τ_{rel}, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřőĺśţőďĺš ğă śůěš śşňňăřŋőčő ¡ťťěłšă ďćşţ şłăğăŋŋżţ ćżÿě őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć.

Ěźě ąőńěě śńőęŋă£ łăřšĺŋă ĺğňěŋěŋĺ£ śćěšőŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ şŕřăćń£- ¿źěčő ĺňŕşńĳśă. Ğďěśĳ ć ŕěřćżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ĘŁ-śńőľ őłăğżćăěšś£ ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőń£ řăğďěńěŋŋżţ ĺőŋőć E_i = E_0. Ć ¡šőň śńşůăě ćŋőćĳ řěăńĺğşěšś£ łńăśśĺůěśłĺľ ¡ťťěłš Ťřěďěřĺłśă, ŕřő£ćń£¿źĺľś£ ć ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ćďőńĳ ŕőń£ ąőńĳÿěľ ůăśšĺ őąžěňă ĘŁ ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň šőŋłőčő śńő£ ćąńĺğĺ ŋĺęŋěľ ŕőďńőęłĺ (řĺś. 5b). Ğă ćřěň£ τ_{45} = 0.01 ś śćěšőŕřőŕşśłăŋĺě ŕřőţőďĺš őąřăšŋżľ ŕşšĳ, ćŋăůăńě şćěńĺůĺćă£śĳ ďő šěţ ęě 67%, ă ğăšěň ŕăďă£ ďő 11%. Ŕőńŋőě čăÿěŋĺě ŋěćőğňőęŋő ĺğ-ğă ŋăńĺůĺ£ ćżÿěşŕőň£ŋşšőľ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ, čďě ŋăąĺřăěšś£ ŋěłőšőřőě ťăğőćőě řăśśőčńăśőćăŋĺě ńşůěľ. Ćřěň£ ćłń¿ůěŋĺ£ łńăśśĺůěśłőčő ¡ťťěłšă Ťřěďěřĺłśă őŕřěďěń£ěšś£ śńěďş¿źěľ ťőřňşńőľ [13]:

τ_{on} = γl^2 ε_0´εEl^2 � π^2K

, (4)

čďě ´ε { ăŋĺğőšřőŕĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŋěňăšĺłă, E { ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ďěľśšćş¿źěčő ŋă ĘŁ. Ćőğĳňěň ďń£ őűěŋłĺ şłăğăŋŋżě ćżÿě ğŋăůěŋĺ£ γ, l ĺ K, ă šăłęě ´ε = 11.2 [18] ĺ E = 0.24�10^6 Ć/ň, řăśśůĺšăŋŋőě ś şůěšőň ŋăńĺůĺ£ ŕőńĺňěřŋżţ ŕőłřżšĺľ. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăěň ćěńĺůĺŋş τ_{on} = 0.02 ś. Őŋă ŕřěćżÿăěš τ_{45}, šăł łăł ŕřőűěśś ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ĘŁ ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőń£ ĺőŋőć ć řěăńĳŋőśšĺ őśšăńś£ ŋěğăćěřÿěŋŋżň.

Ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ďćă őąńăłă řăğďěńěŋŋżţ ĺőŋőć ďćĺęşšś£ ŋăćśšřěůş ďřşč ďřşčş. İšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ śńő£ ĘŁ ňěęďş ŋĺňĺ, ŋă łőšőřżľ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ďěľśšćĺě ŕőń£ E_i, ă šăłęě ł ŕőśšěŕěŋŋőňş őśńăąńěŋĺ¿ ćěńĺůĺŋż ŕőń£ ďő ŋşń£. Ć šő ęě ćřěň£ śńőľ ŋěňăšĺłă, ŕřĺńěčă¿źĺľ ł ¡ńěłšřőďş, őš łőšőřőčő şţőď£š ăŋĺőŋż ąřőňă, ążśšřő şćěńĺůĺćăěšś£. Ğďěśĳ ŋăůĺŋăěšś£ ćőśśšăŋőćńěŋĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 čőňěőŕńăŋăřŋőľ śšřşłšşřż. Ďăŋŋżľ ŕřőűěśś śšăŋőćĺšś£ ďőňĺŋĺřş¿źĺň ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ 5 ĺ ďńĺšś£ ć šěůěŋĺě τ_{56} = 0.32 ś. Ŕő śşźěśšćş, šăłă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ăŋăńőčĺůŋă ńőłăńĳŋőňş ŕěřěţőďş ć ĺŋšěřćăńě τ_{23}. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő şłăğăŋŋżě ćřěňěŋŋżě ĺŋšěřćăńż ąńĺğłĺ ŕő ćěńĺůĺŋě ĺ ďěňőŋśšřĺřşěš ĺďěŋšĺůŋżľ ţăřăłšěř ĺğňěŋěŋĺ£ śćěšőŕřőŕşśłăŋĺ£.

Ğăćěřÿěŋĺě ŕřőűěśśă ŋăůĺŋăěšś£ ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ 6, łőčďă ŕőćěřţŋőśšŋő-ăłšĺćŋżě ĺőŋż CTA^+ ğă śůěš ďĺťťşğĺĺ ŕőďţőď£š ł ŕőďńőęłě ś ŕńăŋăřŋżň őřĺěŋšăŋšőň (řĺś. 5ś). Ăďśőřąĺřş£śĳ ŋă ŋěľ, őŋĺ ŋăůĺŋă¿š ťőřňĺřőćăšĳ čőňěőšřőŕŋő őřĺěŋšĺřş¿źĺľ śńőľ, ćőğćřăźă£ őřĺěŋšăűĺőŋŋş¿ śšřşłšşřş ĘŁ ć ĺśţőďŋőě śőśšő£ŋĺě (řĺś. 5d). Ŕřĺ ¡šőň ţăřăłšěř ĺğňěŋěŋĺ£ śćěšőŕřőŕşśłăŋĺ£ ňěŋ£ěšś£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżľ. Ŕő¡šőňş őšřěğőł őśűĺńńőčřăňňż ć ĺŋšěřćăńě τ_{67} ŕő ťőřňě £ćń£ěšś£ ŕőůšĺ ğěřłăńĳŋżň őšřăęěŋĺěň ć šőůłě 6 ĺŋšěřćăńă τ_{56}, ŋő řăśš£ŋşšżň ŕő ćřěňěŋĺ ďő ğŋăůěŋĺ£ τ_{67} = 1.08 ś.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Řăśśňăšřĺćăěňżľ ńőłăńĳŋżľ ŕě-

řěţőď Ťřěďěřĺłśă ćěśĳňă ůşćśšćĺšěńěŋ ł łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ śőśšăćş ĺśŕőńĳğşěňżţ łőňŕőŋěŋšőć. Őśőąő śńěďşěš őšňěšĺšĳ łń¿ůěćş¿ řőńĳ ŕřőšěłšőřŋőčő śńő£, ŕřěŕ£šśšćş¿źěčő ŕř£ňőňş ćżţőďş ĺőŋőć śşřťăłšăŋšă ŋă ITO-¡ńěłšřőďż. Ŕřĺ ěčő őšśşšśšćĺĺ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, šăł ęě łăł ĺ ć [8], ć šřăŋśťőřňăűĺĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż ďőňĺŋĺřőćăńő £ćńěŋĺě İČĎ-ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ŕřěŕ£šśšćş¿źěě ŋăąń¿- ďěŋĺ¿ ¡ťťěłšă ňőďĺťĺłăűĺĺ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ.

Ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łńăśśĺůěśłĺň ¡ťťěłšőň Ťřěďěřĺłśă, čďě őśűĺńń£űĺĺ őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ŋă ŕěřěďŋĺľ ĺ ğăďŋĺľ ťřőŋšż ŕř£ňőşčőńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă śőćŕăďă¿š ŕő łőńĺůěśšćş ¡łśšřěňşňőć [13], ńőłăńĳŋżľ ŕěřěţőď Ťřěďěřĺłśă, őąşśńőćńěŋŋżľ ¡ńěłšřőşŕřăćń£ěňżň ŕěřěłń¿ůěŋĺěň čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ, ć őąźěň śńşůăě ŕřő£ćń£ěš ąőńěě śńőęŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ śćěšőŕřőŕşśłăŋĺ£. Ŋăňĺ ŕřőćěďěŋ ăŋăńĺğ őśűĺńńőčřăňňż őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ĺśśńěďşěňőľ £ůěľłĺ ć řăňłăţ ĺğćěśšŋżţ šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ, őŕĺśżćă¿źĺţ ďĺŋăňĺłş ĺőŋŋżţ ĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ć ĘŁ. Őŋ ŕőğćőńĺń ćż£ćĺšĳ ďőňĺŋĺřş¿źĺě ťĺğĺůěśłĺě ¡ťťěłšż, ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ łőšőřżţ śőŕřőćőęďăěš ŕřőűěśś ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ĘŁ ğă śůěš ĺőŋŋő-śşřťăłšăŋšŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć ŘŤŤĹ # 12-03-00816, 12-02-31613 ĺ 12-03-31144, čřăŋšőć # 24.29 ĺ 24.32 Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ ĺ # 30 ĺ 101 ŚŐ ŘĂŊ, ă šăłęě # 14.B37.21.0730 ŤŰŔ \Ŋăşůŋżě ĺ ŋăşůŋőŕěďăčőčĺůěśłĺě łăďřż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ".

1. E. Dubois-Violette and P. G. De Gennes, J. de Phys.

Lett. 36, L-255 (1975).

2. G. Ryschenkow and M. Kleman, J. Chem. Phys. 64, 404 (1976).

3. Ń. Ň. Ąńĺŋőć, Ŋ. Ŋ. Ďăćżďőćă, Ă. Ă. Śőŋĺŋ ĺ ďř., Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 29, 537 (1984).

4. L. Komitov, C. Ruslim, Y. Matsuzawa et al., Liquid Crystals 27, 1011 (2000).

5. L. Komitov, B. Helgee, J. Felix et al., Appl. Phys. Lett.

86, 023502 (2005).

6. Ć. §. Ğżř£ŋőć, Ň. Ŋ. Łřăţăńěć, Ő. Ő. Ŕřĺźěŕă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 440 (2007).

7. Ć. §. Ğżř£ŋőć, Ň. Ŋ. Łřăţăńěć, Ő. Ő. Ŕřĺźěŕă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 688 (2008).

8. A. G. Petrov and G. Durand, Liquid Crystals 17, 543 (1994).

9. J. E. Proust and L. Ter-Minassian-Saraga, Solid St.

Commun. 11, 1227 (1972).

10. Ę. Łőŋĳ£ř, Őřĺěŋšăűĺ£ ŋěňăšĺůěśłĺţ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć ĺ ĺţ śňěśěľ, Ňĺŋśł: Şŋĺćěřśĺšěšśłőě, 1986, 104 ś. J. Cognard, Alignment of Nematic Liquid Crystals and Their Mixtures, London{N.Y.{Paris, Gordon and Breach Science Publishers, 1982].

11. V. K. Freedericksz and V. Zolina, Trans. Far. Soc. 29, 919 (1933).

12. Ă. Ć. Łőćăńĳůşł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 542 (2000). 13. L. M. Blinov and V. G. Chigrinov, Electrooptic e¸ects in liquid crystal materials, N.Y., Springer-Verlag, 1993, 464 p.

14. Ň. Ąőřŋ, İ. Ćőńĳť, Őśŋőćż őŕšĺłĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1973, 721 ś.

15. J. D. Bunning, D. A. Crellin, and T. E. Faber, Liquid Crystals 1, 37 (1986).

16. M. Cui and J.R. Kelly, Mol. Cryst. Liq. Cryst. 331, 49 (1999).

17. K. Skarp, S. T. Lagerwall, and B. Stebler, Mol. Cryst.

Liq. Cryst. 60, 215 (1980).

18. Ś. Ůăŋďřăśěłăř, Ęĺďłĺě łřĺśšăńńż, Ň.: Ňĺř, 1980, 344 ś. [S. Chandrasekhar, Liquid Crystals, Raman Research Institute, Cambridge University Press, 1977].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012