Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 6, ś. 315 { 319 cfl 2004 č. 25 ňăřšă

Šřăŋśťőřňăűĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć łăŕń£ţ ŋěňăšĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ

Ő. Ő. Ŕřĺźěŕă, Ă. Ć. Ÿăąăŋőć, Ć. §. Ğżř£ŋőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ć. Łĺřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ďěłăąř£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 12 ťěćřăń£ 2004 č.

Ĺśśńěďőćăŋă šřăŋśťőřňăűĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć ąĺŕőń£řŋżţ łăŕń£ţ ŋěňăšĺłă, ďĺśŕěřčĺřőćăŋŋżţ ć ŕőńĺňěřŋőľ ňăšřĺűě, ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ őš ŕńăŋăřŋżţ ł čőňěőšřőŕŋżň. Ŕřěďśšăćńěŋż ţăřăłšěřŋżě šěłśšşřŋżě łăřšĺŋż łăŕěńĳ ś řăğńĺůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ čőňěőšřőŕŋőčő śşřťăłšăŋšă ĺ ŕřőćěďěŋă ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ ĺţ őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż. Ćż£ćńěŋ ŕřěďśłăğăŋŋżľ řăŋěě (Č.Ě. Ćőńőćĺł, Ő. Ď. Ńăćřěŋšőćĺů, ĘİŠŤ 85, 1997 (1983)) śűěŋăřĺľ ŕřěćřăźěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż ŋěňăšĺůěśłĺţ łăŕěńĳ ĺğ ąĺŕőń£řŋőľ ć řăďĺăńĳŋş¿ ąěğ őąřăğőćăŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ďĺśłńĺŋăűĺľ. Ŕőłăğăŋő, ůšő, ĺśŕőńĳğş£ řăśůěšŋżľ ňěšőď ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ şŕřşčĺţ ďěťőřňăűĺľ ďĺřěłšőřă ć őąžěňě łăŕńĺ ĺ ććőď£ ŋěőďŋőřőďŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ őřĺěŋšăűĺőŋŋżě śšřşłšşřż, ăŋăńőčĺůŋżě ŋăąń¿ďăěňżň.

PACS: 61.30.�v

Ććěďěŋĺě. Šőŕőńőčĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ £ćń£ěšś£ ćěśĳňă ¡ťťěłšĺćŋżň ĺŋśšřşňěŋšőň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋżţ śšřşłšşř ć őřĺěŋšăűĺőŋŋő şŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěňăţ, ć šőň ůĺśńě řăğńĺůŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ďĺřěłšőřă ĺ ďĺśłńĺŋăűĺľ ć ęĺďłĺţ łřĺśšăńńăţ (ĘŁ). Ŕřőćěďěŋŋă£ ć [1, 2] łńăśśĺťĺłăűĺ£ šőŕőńőčĺůěśłĺ şśšőľůĺćżţ ďěťěłšőć ć łăŕń£ţ ŋěňăšĺůěśłĺţ ĘŁ ŕőłăğăńă, ůšő ďń£ ŕńăŋăřŋőľ (šăŋčěŋűĺăńĳŋőľ) őřĺěŋšăűĺĺ ňőńěłşń ŋěňăšĺłă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ţăřăłšěřŋă ąĺŕőń£řŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ďĺřěłšőřă ś ďćşň£ šőůěůŋżňĺ ďěťěłšăňĺ (ąşďęşňăňĺ), řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ŋă ŕřőšĺćőńěęăźĺţ śšőřőŋăţ ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕěńĳ. Ć śńşůăě ŋőřňăńĳŋőčő (čőňěőšřőŕŋőčő) śűěŕńěŋĺ£ ŋěňăšĺłă řăćŋőćěśŋőľ śšřşłšşřőľ £ćń£ěšś£ řăďĺăńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ďĺřěłšőřă ś šőůěůŋżň ďěťěłšőň (ěęőň) ć űěŋšřě łăŕńĺ, ůšő ĺ śőőšćěšśšćşěš ĺğćěśšŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ŋăąń¿- ďěŋĺ£ň [3, 4].

Ĺğ šěőřěšĺůěśłőčő řăśśňőšřěŋĺ£ [2] łăŕěńĳ ŋěňăšĺłă ś ĺğňěŋ£¿źĺňĺś£ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ śńěďş¿š ďćă ćőğňőęŋżţ śűěŋăřĺ£ ćğăĺňőŕřěćřăźěŋĺ£ ąĺŕőń£řŋőľ ĺ řăďĺăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺľ. Ć ŕěřćőň śńşůăě őďĺŋ ĺğ ąşďęşňőć ąĺŕőń£řŋőľ śšřşłšşřż ŕőśšěŕěŋŋő řăśśăśżćăěšś£, ă ďřşčőľ ąşďęşň ŕřěćřăźăěšś£ ć ěę, łőšőřżľ ğăšěň őšřżćăěšś£ őš ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ şţőďĺš ć űěŋšř łăŕńĺ. Ćő ćšőřőň śńşůăě őąă ąşďęşňă ĺğňěŋ£¿šś£ őďĺŋăłőćő, ŋő ćğăĺňőŕřěćřăźěŋĺě śšřşłšşř ŕřőĺśţőďĺš ś őąřăğőćăŋĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ, ć šőň ůĺśńě ńĺŋěľŋżţ, ďĺśłńĺŋăűĺľ.

1)e-mail: zyr@iph.krasn.ru

Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć [2] ążń ćżąřăŋ ŋěňăšĺł ś ŕřĺňěśĳ¿ ńěűĺšĺŋă, ďĺśŕěřčĺřőćăŋŋżľ ć čńĺűěřĺŋě, ć łőšőřőň ćăřĺăűĺěľ šěňŕěřăšşřż ć ďĺăŕăğőŋě ŋěňăšĺůěśłőľ ťăğż ňőęŋő ążńő ĺğňěŋ£šĳ ŕőćěřţŋőśšŋőě śűěŕńěŋĺě ňőńěłşń ĘŁ őš čőňěőšřőŕŋőčő ł ŕńăŋăřŋőňş. Ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ć ¡šőň śńşůăě řěăńĺğşěšś£ ćšőřőľ śűěŋăřĺľ šřăŋśťőřňăűĺĺ śšřşłšşř ś őąřăğőćăŋĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ďĺśłńĺŋăűĺľ. Őďŋăłő, şůĺšżćă£ śŕěűĺťĺłş ĺśśńěďőćăŋŋőčő łőňŕőğĺšă, ŕřěďśšăćń£¿źěčő śőąőľ ďĺśŕěřśĺ¿ śťěřĺůěśłĺţ łăŕěńĳ ĘŁ ć ĺğőšřőŕŋő-ęĺďłőľ ňăšřĺűě [2], ŋěńĳğ£ şšćěřęďăšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ śűěŋăřĺľ ćğăĺňőŕřěćřăźěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śšřşłšşř ďőńęěŋ ążšĳ şŋĺćěřśăńĳŋżň ĺ ďń£ ďřşčĺţ őąžěłšőć, ŋăŕřĺňěř, ĺŋšěŋśĺćŋő ĺśśńěďşěňżţ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕńěŋőł łăŕśşńĺřőćăŋŋżţ ŕőńĺňěřőň ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć (ŁŔĘŁ). Ć šő ęě ćřěň£ ĺğňěŋěŋĺě čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ŕőśřěďśšćőň ćăřĺăűĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋě £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň ŕőďţőďőň ł ĺğşůěŋĺ¿ ďăŋŋőľ ŕřőąńěňż, ćőğňőęěŋ ŕř£ňőľ śŕőśőą, ă ĺňěŋŋő: ĺğčőšőćĺšĳ śěřĺ¿ őąřăğűőć ś řăğńĺůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ šřěąşěňőčő ŕőćěřţŋőśšŋő-ăłšĺćŋőčő ćěźěśšćă ĺ ŕřőćěśšĺ śřăćŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ĺţ śšřşłšşřŋőľ őřčăŋĺğăűĺĺ. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő ďăŋŋă£ řăąőšă ążńă ŋăűěńěŋă ŋă ďěšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě łőŋťĺčşřăűĺľ ďĺřěłšőřă ć łăŕń£ţ ŋěňăšĺłă, ďĺśŕěřčĺřőćăŋŋżţ ć ŕőńĺňěřŋőľ ňăšřĺűě, ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ğă śůěš ćăřĺăűĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő śşřťăłšăŋšă.

İłśŕěřĺňěŋš. Ĺśśńěďşěňżň ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłĺň ćěźěśšćőň śńşęĺń ţőřőÿő ĺğćěśšŋżľ ŋěňăšĺł

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004 315

4-ŋ-ŕěŋšĺń-4^′-űĺăŋőąĺťěŋĺń (5ŰĄ), ĺňě¿źĺľ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďőć łřĺśšăńń^{22 ffiC}⇐⇒ŋěňăšĺł^{35 ffiC}⇐⇒ĺğőšřőŕ. Ŕřĺ T = 22^∘Ś ĺ λ = 0.589 ňłň ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ 5ŰĄ: n_‖ = 1.725 ĺ n_⊥ = 1.534 [5]. Ć łăůěśšćě ňăšřĺűż ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕőńĺňěř ŕőńĺćĺŋĺńąşšĺřăńĳ (ŔĆĄ) ňăřłĺ 1ŔŔ. Ďăŋŋżľ ŕőńĺňěř ŕřőğřăůěŋ ć ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ĺ őąěśŕěůĺćăěš ŕńăŋăřŋőě śűěŕńěŋĺě ś ňőńěłşńăňĺ ňěğőňőřťŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ăńłĺńűĺăŋőąĺťěŋĺńőć [6]. Ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŔĆĄ: n_p = 1.492 ŕřĺ T_c=22Ś ĺ λ = 0.589 ňłň.

Čőňěőšřőŕŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ĘŁ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă śőğďăćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ńěűĺšĺŋă { ŕőćěřţŋőśšŋőăłšĺćŋőčő ćěźěśšćă, őšŋőś£źěčőś£ ł łńăśśş ťőśťőńĺŕĺďőć. Ć łăŕń£ţ ĘŁ ś ŕřĺňěśĳ¿ ńěűĺšĺŋă ňőńěłşńż śşřťăłšăŋšă řăśŕőńăčă¿šś£ ďńĺŋŋőľ őśĳ¿ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ šăł, ůšő ěčő ŕőń£řŋżě čřşŕŕż ŋăŕřăćńěŋż ć śšőřőŋş čřăŋĺűż řăğďěńă, ă ŋěŕőń£řŋżě ťřăčňěŋšż (čĺąłĺě ăńłĺńĳŋżě űěŕĺ) { ć őąžěň ĘŁ. Ćśńěďśšćĺě šăłőčő śšřşłšşřŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ňőńěłşńż ńěűĺšĺŋă ğăďă¿š čőňěőšřőŕŋş¿ őřĺěŋšăűĺ¿ ňőńěłşńăň ĘŁ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă.

Ňěšőďőň SIPS (solvent induced phase separation) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őąźěčő ďń£ ćśěţ łőňŕőŋěŋšőć řăśšćőřĺšěń£ { ¡šĺńőćőčő śŕĺřšă ążńă ĺğčőšőćńěŋă śěřĺ£ őąřăğűőć ś śőďěřęăŋĺěň ĘŁ 55 %, ś łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ŔĆĄ ĺ ńěűĺšĺŋă, ćăřĳĺřşěňżňĺ ć ŕřěďěńăţ 41.5 ÷ 45.0 % ĺ 0 ÷ 3.5 % (ŕő ćěśş), śőőšćěšśšćěŋŋő. Śłőřőśšĳ ĺśŕăřěŋĺ£ śŕĺřšă řěčşńĺřőćăńăśĳ šăł, ůšőąż ňőřťőńőčĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć łőňŕőğĺšŋőľ ŕńěŋłĺ ążńĺ őďĺŋăłőćż. Łăŕńĺ ĘŁ ążńĺ řăśŕőńőęěŋż ňőŋőśńőľŋő ś řăğąřőśőň ŕő řăğňěřş ć ďĺăŕăğőŋě 4 ÷ 16 ňłň.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěłśšşřŋżţ łăřšĺŋ ŁŔĘŁ ŕńěŋőł ś ŕőňőźĳ¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă ŕřőćőďĺńĺśĳ łăł ć čěőňěšřĺĺ śłřěźěŋŋżţ ŕőń£řĺğăšőřőć, šăł ĺ ć ŕńőśłő ŕőń£řĺğőćăŋŋőň śćěšě ŕřĺ ćżłń¿ůěŋŋőň ăŋăńĺğăšőřě. Ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ć łőňŕőğĺšŋőľ ŕńěŋłě ąěğ ńěűĺšĺŋă ćśě łăŕńĺ ĺňě¿š šěłśšşřş, šĺŕĺůŋş¿ ďń£ ąĺŕőń£řŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă (řĺś.1a). Ć śłřěźěŋŋżţ ŕőń£řĺğăšőřăţ ćĺďŋż ďćě śĺňňěšřĺůŋő řăśŕőńőęěŋŋżě ŕőńőśż ŕőčăśăŋĺ£ ć ťőřňě čĺŕěřąőń (řĺś.2a), łőšőřżě ĺśţőď£š ĺğ ŕőń¿- śőć łăŕńĺ (šőůěůŋżţ ďěťěłšőć), ŕőśšěŕěŋŋő řăśÿĺř£- £śĳ. Ć čěőňěšřĺĺ ś őďŋĺň ŕőń£řĺğăšőřőň šőůěůŋżě ďěťěłšż őšůěšńĺćő ŕřőśňăšřĺćă¿šś£ ć ćĺďě šěňŋżţ ŕ£šěŋ, ůšő őąşśńőćńěŋő řěğłőľ őŕšĺůěśłőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ćąńĺğĺ ďěťěłšőć ďń£ śćěšă ń¿ąőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ěčő ĺŋšěŋśĺćŋżň ńőłăńĳŋżň řăśśě£ŋĺěň. Ŕő ¡šőľ ęě ŕřĺůĺŋě ğďěśĳ ţőřőÿő ćĺďŋż şůăśšłĺ čřăŋĺűż łăŕńĺ, čďě ŕőń£řĺğăűĺ£ śćěšă śőćŕăďăěš ś ńőłăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ďĺřěłšőřă ĺ řěă-

Řĺś.1. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ łőŋťĺčşřăűĺľ ďĺřěłšőřă, őąřăğş¿źĺţś£ ć łăŕń£ţ ŋěňăšĺłă ś řăğńĺůŋżň śőďěřęăŋĺěň ńěűĺšĺŋă. Ŋăŕřăćńěŋĺě śšřěńőł śőőšćěšśšćşěš şćěńĺůěŋĺ¿ śőďěřęăŋĺ£ śşřťăłšăŋšă. (a) śšřşłšşřă ąĺŕőń£řŋőľ łăŕńĺ; (b) łăŕń£ ś řăśŕăćÿĺňś£ ńěćżň ąşďęşňőň; (c) ňőŋőŕőń£řŋă£ łăŕń£; (d) śšřşłšşřă ŕőćěřţŋőśšŋőčő ěęă; (e) řăďĺăńĳŋă£ śšřşłšşřă

ńĺğşěšś£ ąőńĳÿőľ čřăďĺěŋš ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_‖ − n_p. Ŋăŕřőšĺć, şůăśšłĺ čřăŋĺűż ś őřšőčőŋăńĳŋżň řăśŕőńőęěŋĺěň ďĺřěłšőřă ĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă ćĺďŋż ŋăĺňěŋěě őšůěšńĺćő, ŕőśłőńĳłş ğďěśĳ čřăďĺěŋš ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_⊥ − n_p ňĺŋĺňăńěŋ.

Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ łőŋťĺčşřăűĺľ ďĺřěłšőřă, őąřăğş¿źĺţś£ ć łăŕń£ţ ŋěňăšĺłă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďőńĺ ńěűĺšĺŋă ć łőňŕőğĺűĺĺ śţěňăšĺůŋő ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1. Ć őąřăğűăţ ŁŔĘŁ ŕńěŋłĺ ś 0.08 % ńěűĺšĺŋă ć ąőńĳÿěľ ůăśšĺ ăŋśăňąń£ łăŕěńĳ (őłőńő 70 %) őďĺŋ ĺğ ąşďęşňőć řăśśăśżćăěšś£, ůšő, ŋăŕřĺňěř, ţőřőÿő ćĺďŋő ć ńěćőľ őąńăśšĺ łăŕńĺ ŋă řĺś.2b. Ćąńĺğĺ řăśŕăďă¿źěčőś£ ąşďęşňă ŕőńőśă ŕőčăśăŋĺ£ ŋě śşęăěšś£, ă ŋăőąőřőš, řăśÿĺř£ěšś£. Ć őśšăńĳŋőľ őąńăśšĺ łăŕńĺ šěłśšşřŋă£ łăřšĺŋă ĺňěěš ćĺď, śţőďŋżľ ś ąĺŕőń£řŋőľ śšřşłšşřőľ. Řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ďĺřěłšőřă ć šăłĺţ łăŕń£ţ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ łőŋťĺčşřăűĺěľ, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.1b. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ć ¡šőň śńşůăě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ şęě ŋěőďŋőřőďŋż. Ğďěśĳ ć ńěćőľ őąńăśšĺ łăŕńĺ ďĺřěłšőř őřĺěŋšĺřşěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004

Řĺś.2. Šěłśšşřŋżě łăřšĺŋż łăŕěńĳ ŋěňăšĺůěśłőčő ĘŁ 5ŰĄ, ďĺśŕěřčĺřőćăŋŋőčő ć ŕőńĺćĺŋĺńąşšĺřăńě, ś řăğńĺůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ńěűĺšĺŋă Clec. Śńěćă ŕřěďśšăćńěŋż ňĺłřőťőšőčřăťĺĺ ć čěőňěšřĺĺ śłřěźěŋŋżţ ŕőń£řĺğăšőřőć (ŕőłăğăŋż ąěńżňĺ śšřěńłăňĺ), śŕřăćă { ťőšőčřăťĺĺ, śďěńăŋŋżě ć ŕőń£řĺğőćăŋŋőň śćěšě (ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőń£řĺğăšőřă şłăğăŋő ůěřŋżňĺ śšřěńłăňĺ). (a) ąĺŕőń£řŋă£ łăŕń£ ś őśĳ¿ śĺňňěšřĺĺ, ŋăŕřăćńěŋŋőľ ŕőď şčńőň α = 11^ffi ł ŕőń£řĺğăšőřş, Clec = 0 %; (b) łăŕń£ ś řăśŕăćÿĺňś£ ńěćżň ąşďęşňőň, α = 11ffi, Clec = 0.08 %; (c) ňőŋőŕőń£řŋă£ łăŕń£, α = 0ffi, Clec = 0.1 %; (d) łăŕń£ śő śšřşłšşřőľ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ěęă, α = 0ffi, Clec = 2.0 %; (e) łăŕń£ ś řăďĺăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ, Clec = 2.6 %

ś£ čőňěőšřőŕŋő. Ŕřĺ ŕěřěňěźěŋĺĺ ćďőńĳ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ł őśšăćÿěňşś£ šőůěůŋőňş ďěťěłšş őřĺěŋšăűĺ£ ďĺřěłšőřă śšăŋőćĺšś£ ŋăłńőŋŋőľ, ă ğăšěň ŕěřěţőďĺš ć ŕńăŋăřŋş¿.

Ć őąřăğűăţ ś ąőńěě ćżśőłĺň śőďěřęăŋĺěň ńěűĺšĺŋă őąńăśšĳ čőňěőšřőŕŋőľ ĺ ŋăłńőŋŋőľ őřĺěŋšăűĺľ ďĺřěłšőřă şćěńĺůĺćăěšś£, ńĺŋĺĺ ďĺřěłšőřă řăśŕř£ňń£¿šś£ ěźě ąőńĳÿě (řĺś.1c), šăł, ůšő, ŕő śşšĺ, śšřşłšşřă śšăŋőćĺšś£ ňőŋőŕőń£řŋőľ. Ć řăąőšě [2] šăłă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ śšřşłšşřż šřăłšşěšś£ łăł "ŋěŕřěřżćŋőě şŋĺůšőęěŋĺě ďěťěłšă, śőŕřőćőęďă¿źěěś£ őąřăźěŋĺěň ć ąěśłőŋěůŋőśšĳ řăğňěřă ěčő £ďřă". Ć śłřěźěŋŋżţ ŕőń£řĺğăšőřăţ ć čěőňěšřĺĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.2ś, ć łăŕńě ś šăłőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ ďĺřěłšőřă ćĺďŋă őďŋă ŕőńőśă ŕőčăśăŋĺ£, ćżţőď£źă£ śŕřăćă ĺğ šőůěůŋőčő ďěťěłšă, łőšőřă£ śĺńĳŋő řăśÿĺř£ěšś£ ĺ ğăŕőńŋ£ěš ŕřăłšĺůěśłĺ ćś¿ ńěćş¿ ŕőńőćĺŋş łăŕńĺ. Šěłśšşřă ŕřăćőľ ŕőńőćĺŋż łăŕńĺ ĺ ğďěśĳ ăŋăńőčĺůŋă ąĺŕőń£řŋőľ śšřşłšşřě.

Ŕőćżÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ńěűĺšĺŋă ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ łăŕěńĳ śő śšřşłšşřőľ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ěęă (řĺś.1d) ĺ řăďĺăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ (řĺś.1e). Ŕő- £ćńěŋĺě łăŕěńĳ ś ŋőćőľ śšřşłšşřőľ ĺ şćěńĺůěŋĺě ĺţ ůĺśńă ŕřőĺśţőďĺš ŕőśšěŕěŋŋő. Ŕřĺ ¡šőň ć őďŋőň ĺ šőň ęě őąřăğűě ŁŔĘŁ ŕńěŋłĺ ňőčşš őďŋőćřěňěŋŋő ŋăąń¿ďăšĳś£ łăŕńĺ ś řăğńĺůŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ ďĺřěłšőřă (řĺś.1a-e), ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąşśńőćńěŋő łăł ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ńěűĺšĺŋă ć őąžěňě ŕńěŋłĺ, šăł ĺ ďřşčĺňĺ ťăłšőřăňĺ: ťőřňőľ łăŕěńĳ, śšřşłšşřőľ ŕěřěţőďŋőčő śńő£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕěńĳ ĺ š.ď.

Ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śšřşłšşř őš ňőŋőŕőń£řŋőľ (řĺś.1c) ďő ŕőćěřţŋőśšŋőčő ěęă (řĺś.1d) ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŕőń£ ďĺřěłšőřă ŕřőĺśţőďĺš ŕńăćŋő. Śńěďşěš ążšĳ ćŋĺňăšěńĳŋżň ŕřĺ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ďăŋŋżţ śšřşłšşř, šěłśšşřŋżě łăřšĺŋż łőšőřżţ ć őąźĺţ ůěřšăţ ŕőţőęĺ. Ŋăĺąőńěě őšůěšńĺćő řăğńĺůĺ£ ¡šĺţ šěłśšşř ćĺďŋż ć čěőňěšřĺĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.2c ĺ 2d. Ğďěśĳ ć ňőŋőŕőń£řŋőľ łăŕńě ćĺďŋă ńĺÿĳ őďŋă ŕőńőśă ŕőčăśăŋĺ£. Ć łăŕńě ś ŕőćěřţŋőśšŋżň ěęőň (řĺś.2d) ŋăąń¿ďă¿šś£ šřĺ ŕőńőśż ŕőčăśăŋĺ£. Űěŋšřăńĳŋă£ ŕőńőśă ĺďěš ćďőńĳ őśĺ śĺňňěšřĺĺ łăŕńĺ, ŋő őŋă čőřăğďő şęě, ůěň ć ňőŋőŕőń£řŋőľ śšřşłšşřě. Ďćě ąőłőćżţ ŕőńőśż ĺśţőď£š ĺğ šőůěůŋőčő ďěťěłšă ŕőď şčńőň ŕřĺňěřŋő ć 50^∘ ł őśĺ śĺňňěšřĺĺ ŕő őąě śšőřőŋż őš ŋěě. Ĺğ-ğă ¡šőčő ć śłřěźěŋŋżţ ŕőń£řĺğăšőřăţ šăłĺě łăŕńĺ ĺňě¿š łőŋşśőőąřăğŋżľ ćĺď (řăŋěě ťőšőčřăťĺĺ ŕőďőąŋżţ šěłśšşř ążńĺ ŕřěďśšăćńěŋż ć [7]), ţőš£ ŋă śăňőň ďěńě őŋĺ łřşčńżě. Ŕő£ćńěŋĺě šřěţ ćżÿěőŕĺśăŋŋżţ ŕőńőś ŕőčăśăŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ŕőŋ£šŋżň ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źěľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă ŋă řĺś.1d. Ŕřĺ ćżłń¿ůěŋŋőň ăŋăńĺğăšőřě čřăŋĺűż łăŕńĺ, ŕřĺńěęăźĺě ł ďěťěłšş, ţőřőÿő ćĺďŋż ďń£ ňőŋőŕőń£řŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004 śšřşłšşřż, ěśńĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ śćěšă ŕăřăńńěńĳŋă őśĺ śĺňňěšřĺĺ (řĺś.2c). Ŋăőąőřőš, ć łăŕńě ś ŕőćěřţŋőśšŋżň ěęőň čřăŋĺűż ŋăĺąőńěě őšůěšńĺćő ŋăąń¿ďă¿šś£ ďń£ śćěšă, ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ śĺňňěšřĺĺ (řĺś.2d).

Řăśůěš łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă. Ğăďăůă őŕřěďěńěŋĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă ŕőśřěďśšćőň ňĺŋĺňĺğăűĺĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ ůăśšĺ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ F = 1 2 Z K[(∇ · n)^2 + (∇ × n)^2]dV (1)

őąžěňă ĘŁ ŕřĺ ğăďăŋŋżţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ ć ř£- ďě ŕřőśšżţ čěőňěšřĺľ, ŋăŕřĺňěř, ć ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋżţ £ůěľłăţ, řěÿăěšś£ ăŋăńĺšĺůěśłĺ. Ğďěśĳ n { ďĺřěłšőř ŋěňăšĺłă, K { łőŋśšăŋšă şŕřşčőśšĺ. Ďń£ łăŕěńĳŋżţ śšřşłšşř ŕřőąńěňă şśńőęŋ£ěšś£, ŕő¡šőňş ć ¡šĺţ śńşůă£ţ ¡ťťěłšĺćŋő ŕřĺňěŋ£¿š ňěšőď ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ŕőń£ ďĺřěłšőřă [8].

Řăśůěš őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě ŕěřěţőďŋżţ śšřşłšşř (řĺś.1b,c) ňż ŕřőćőďĺńĺ ć řăňłăţ šřěţňěřŋőľ ňőďěńĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďĺłĺ, řăğćĺšőľ řăŋěě [9, 10] ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕěřěţőďőć Ťřěďěřĺłśă ć ąĺŕőń£řŋżţ ŋěňăšĺůěśłĺţ łăŕń£ţ ś ęěśšłő ťĺłśĺřőćăŋŋżňĺ ŕőń¿śăňĺ. Ŕőśšăćńěŋŋă£ ğăďăůă řěÿăńăśĳ ć őďŋőłőŋśšăŋšŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ś ňőďşńěň şŕřşčőśšĺ K = (K_{11} + K_{22} + K_{33})/3. Ğŋăůěŋĺ£ K_{ii} ążńĺ ćğ£- šż ĺğ [11]. Ňĺŋĺňşň F (1), ğăŕĺśăŋŋőľ ć ďěłăřšőćőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, ŋăţőďĺńś£ ćăřĺăűĺőŋŋżň ňěšőďőň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋăąń¿ďăěňżň ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Šăł, ŋăŕřĺňěř, ůšőąż ŕőńşůĺšĳ łőŋťĺčşřăűĺ¿ ďĺřěłšőřă, śőőšćěšśšćş¿źş¿ šěłśšşřě řĺś.2b, ňż ğăďăćăńĺ ęěśšłőě ŕńăŋăřŋőě śűěŕńěŋĺě ďń£ ćśěţ šőůěł ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ, X-łőőřďĺŋăšż łőšőřżţ ŋăţőď£šś£ ć ĺŋšěřćăńě −0.8R ≤ X ≤ +R. Ăğĺňşšăńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě ďĺřěłšőřă ć ¡šőľ ůăśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ śőőšćěšśšćőćăńő ąĺŕőń£řŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ś ďěťěłšăňĺ ć šőůłăţ −R ĺ +R ŕő őśĺ X. Ŋă őśšăćÿěľś£ ůăśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ś łőőřďĺŋăšăňĺ −R ≤ X < −0.8R čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ŋě ğăďăćăńĺśĳ, šő ěśšĳ őřĺěŋšăűĺ£ ďĺřěłšőřă ğďěśĳ, šăł ęě, łăł ĺ ćő ćśěň őąžěňě łăŕńĺ, őŕřěďěń£ńăśĳ, ĺśţőď£ ĺğ şśńőćĺ£ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ć ĺšőčě ňż ŕőńşůĺńĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ďĺřěłšőřă (řĺś.3), śţőďŋőě ś łőŋťĺčşřăűĺěľ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1b. Ğďěśĳ šăłęě ćąńĺğĺ šőůłĺ −R řěăńĺğşěšś£ čőňěőšřőŕŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ďĺřěłšőřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, łőšőřă£ ŕřĺ şďăńěŋĺĺ őš őśĺ śĺňňěšřĺĺ śšăŋőćĺšś£ ŋăłńőŋŋőľ ĺ ğăšěň ŕńăćŋő ŕěřěţőďĺš ć ŕńăŋăřŋş¿.

Ďăńěě ŕőńşůěŋŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ďń£ řăśůěšă śőőšćěšśšćş¿źĺţ šěłśšşřŋżţ łăřšĺŋ ć śłřěźěŋŋżţ ŕőń£řĺğăšőřăţ, ŕřĺňěŋ££ ĺğćěśšŋżľ šě-

Řĺś.3. Łőŋťĺčşřăűĺ£ ďĺřěłšőřă ć ďĺăňěšřăńĳŋőň śěůěŋĺĺ śťěřĺůěśłőľ łăŕńĺ ŋěňăšĺłă, ŕřőţőď£źěň ůěřěğ őśĳ ěě śĺňňěšřĺĺ, ŕőńşůěŋŋă£ ć řěğşńĳšăšě šěőřěšĺůěśłőčő řăśůěšă ć řăňłăţ 3D ňőďěńĺ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŋěőďŋőřőďŋżţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőłăğăŋă őąńăśšĳ ś ğăďăŋŋőľ ŕńăŋăřŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ďĺřěłšőřă

őřěšĺůěśłĺľ ŕőďţőď, őŕĺśăŋŋżľ ć [12] . Łăł ćĺďŋő (řĺś.4), šěőřěšĺůěśłĺ řăśśůĺšăŋŋă£ šěłśšşřă ţőřőÿő

Řĺś.4. Šěőřěšĺůěśłĺ řăśśůĺšăŋŋă£ šěłśšşřă śťěřĺůěśłőľ łăŕńĺ ŋěňăšĺłă ć śłřěźěŋŋżţ ŕőń£řĺğăšőřăţ ďń£ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.3, ĺ şčńă őřĺěŋšăűĺĺ őśĺ śĺňňěšřĺĺ łăŕńĺ 11^ffi ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕőń£řĺğăšőřş

śőčńăśşěšś£ ś ňĺłřőťőšőčřăťĺěľ ŋěňăšĺůěśłőľ łăŕńĺ (řĺś.2b), śďěńăŋŋőľ ďń£ šăłőčő ęě şčńă ŋăłńőŋă α őśĺ śĺňňěšřĺĺ łăŕńĺ ł ŕőń£řĺğăšőřş.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004

Ğăłń¿ůěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ć őąřăğűăţ ŁŔĘŁ ŕńěŋőł ś řăğńĺůŋżň śőďěřęăŋĺěň ńěűĺšĺŋă ążń ćż- £ćńěŋ ř£ď őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śšřşłšşř łăŕěńĳ ŋěňăšĺłă, ŕřőňěęşšőůŋżţ ňěęďş ąĺŕőń£řŋőľ ĺ řăďĺăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ ďĺřěłšőřă. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ĺğňěŋěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő śűěŕńěŋĺ£ őš ŕńăŋăřŋőčő ł čőňěőšřőŕŋőňş ŕřĺćőďĺš ł ŕőśšěŕěŋŋőňş ŕřěőąřăğőćăŋĺ¿ ąĺŕőń£řŋőľ śšřşłšşřż ŋěňăšĺůěśłĺţ łăŕěńĳ ć řăďĺăńĳŋş¿ ůěřěğ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řăćŋőćěśŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ďĺřěłšőřă ąěğ őąřăğőćăŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ďĺśłńĺŋăűĺľ, łăł ¡šő ĺ ążńő ŕřěďśłăğăŋő řăŋěě ć řăňłăţ šőŕőńőčĺůěśłőčő ăŋăńĺğă [1, 2]. Ŕőŋ£šŋő, ůšő ćżÿěőŕĺśăŋŋżľ ŕőďţőď ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďăšĳ ńĺÿĳ řăćŋőćěśŋżě łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć řăğńĺůŋżţ őąřăğűăţ, ć šő ćřěň£ łăł ĺŋĺűĺĺřşěňżě šěňŕěřăšşřőľ ĺğňěŋěŋĺ£ čřăŋĺűż [2] ŕőğćőń£¿š ŕőśňőšřěšĳ ŕřőűěśś řěśšřşłšşřĺğăűĺĺ łăŕěńĳ ć ďĺŋăňĺłě. Őďŋăłő ŋě śńěďşěš ğăążćăšĳ, ůšő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ćő ćšőřőň śńşůăě ňěŋ£¿šś£ ŋě šőńĳłő čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£, ŋő ĺ ňőďşńĺ şŕřşčőśšĺ, śĺńĳŋő ćńĺ£¿źĺě ŋă řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ďĺřěłšőřă, ůšő şśńőęŋ£ěš ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ řěğşńĳšăšőć šăłőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Śńěďşěš őśőąő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ć ŋěňăšĺůěśłĺţ łăŕń£ţ ś ŕřőňěęşšőůŋżňĺ łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ ďĺřěłšőřă řěăńĺğşěšś£ ŋěőďŋőřőďŋőě ŕőćěřţŋőśšŋőě śűěŕńěŋĺě. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŋěőďŋőřőďŋżţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řěăńĳŋżň, ć ůĺśńěŋŋőň řăśůěšě ŕőğćőńĺńő ŋăň ŕőńşůĺšĳ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďĺřěłšőřă ĺ šěłśšşřŋżě łăřšĺŋż łăŕěńĳ ŋěňăšĺłă, ăŋăńőčĺůŋżě ŋăąń¿ďăěňżň ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőň ťĺŋăŋśĺřőćăŋĺĺ ŕő čřăŋšăň Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ # 8.1 ĺ ŐŤŊ ŘĂŊ # 2.10.2, ĺŋšěčřăűĺőŋŋőňş ŕřőěłšş ŚŐ ŘĂŊ # 18, ňőńőďěęŋőňş ŕřőěłšş ŚŐ ŘĂŊ # 14.

1. Č. Ě. Ćőńőćĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 28, 65 (1978). 2. Č. Ě. Ćőńőćĺł, Ő. Ď. Ńăćřěŋšőćĺů, ĘİŠŤ 85, 1997 (1983).

3. R. B. Meyer, Mol. Cryst. Liq. Cryst. 16, 355 (1972). 4. S. Candau, P. LeRoy, and F. Debeauvais, Mol. Cryst.

Liq. Cryst. 23, 283 (1973).

5. Ć. §. Ğżř£ŋőć, Ć. Ÿ. İŕÿšěľŋ, ŔŠİ 2, 164 (1987). 6. Ę. Łőŋĳ£ř, Őřĺěŋšăűĺ£ ŋěňăšĺůěśłĺţ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć ĺ ĺţ śňěśěľ, Ňŋ.: Ĺğďăšěńĳśšćő \Şŋĺćěřśĺšěšśłőě", 1986 [J. Cognard, Alignment of Nematic Liquid Crystals and Their Mixtures, Eds. Gordon and Breach, Science Publishers, Paris, 1982].

7. Ő. Ď. Ńăćřěŋšőćĺů, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 14, 166 (1988). 8. S. Zumer and J. W. Doane, Phys. Rev. A34, 3373 (1986).

9. Ă. Ć. Ÿăąăŋőć, Ć. Ć. Ŕřěśŋ£łőć, Ć. §. Ğżř£ŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 67, 696 (1998).

10. A. V. Shabanov, V. V. Presnyakov, V. Ya. Zyryanov et al., Mol. Cryst. Liq. Cryst. 321, 245 (1998).

11. J. D. Bunning, T. E. Faber, and P. L. Sherrell, J.

Physique 42, 1175 (1981).

12. R. Ondris-Crawford, E. P. Boyko, B. G. Wagner et al., J. Appl. Phys. 69, 6380 (1991).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004