
ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 1 49Èçìåíåíèå îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëåíãìþðîâñêèõ ïëåíîê ÒÄÎÁÀÌÁÖÖïðè �àçîâîì ïåðåõîäåÂ.Á. Çàéöåâ1,a , Í.Ë. Ëåâøèí1,b , Ñ. Â. Õëûáîâ1 , Ñ. �. Þäèí21Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé�àêóëüòåò, êà�åäðà îáùåé �èçèêè è ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêè.�îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.2Èíñòèòóò êðèñòàëëîãðà�èè �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.�îññèÿ, 119333, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñï., ä. 59.E-mail: a vzaitsev�phys.msu.ru, bnlevshin�inbox.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 28.09.2010, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 20.10.2010Èññëåäîâàíû èçîòåðìû àäñîðáöèè ìîëåêóë âîäû, ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ, äè��óçíîãî îòðàæåíèÿè ïîëÿðèçàöèè îòðàæåííîãî ñâåòà íà ñâåðõòîíêèõ ëåíãìþðîâñêèõ ïëåíêàõ, èçãîòîâëåííûõ íàîñíîâå æèäêèõ êðèñòàëëîâ. Îáíàðóæåíû îñîáåííîñòè íà ñïåêòðàõ îòðàæåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðåñòðóêòóðíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà ïðè òåìïåðàòóðå �70ÆC. Âûäâèíóòû ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðèðîäå�àçîâîãî ïåðåõîäà.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëåíêè Ëåíãìþðà�Áëîäæåòò, ñìåêòè÷åñêèå æèäêèå êðèñòàëëû, àäñîðáöèÿ.ÓÄÊ: 539.216.2. PACS: 68.47.Pe.ÂâåäåíèåÂ ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ïîëó÷åíèÿëåíãìþðîâñêèõ ïëåíîê èç ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáíûõ ñó-ùåñòâîâàòü â ìåçî�àçíîì æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîì ñî-ñòîÿíèè. Âîïðîñ îá èçìåíåíèè ñâîéñòâ ýòèõ âåùåñòâïðè ïîëó÷åíèè ñâåðõòîíêèõ ñëîåâ ïî ëåíãìþðîâñêîéòåõíîëîãèè îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Ïîýòîìó íåîáõîäèìîâñåñòîðîííåå èçó÷åíèå òàêèõ ïëåíîê. Íà ñåãîäíÿø-íèé äåíü îïóáëèêîâàíî íåñêîëüêî ðàáîò, ïîñâÿùåí-íûõ èçó÷åíèþ ïëåíîê Ëåíãìþðà�Áëîäæåòò (ËÁ), ïî-ëó÷åííûõ íà îñíîâå âåùåñòâ, îáðàçóþùèõ ñìåêòè÷å-ñêèå æèäêèå êðèñòàëëû [1�3℄. Îãðàíè÷åííîå êîëè-÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íå ïîçâîëÿåò ñäå-ëàòü çàêëþ÷åíèå î òîì, íàñêîëüêî èçìåíÿþòñÿ ñâîé-ñòâà æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ìåçî�àçû ïðè ïîëó÷å-íèè èç ýòèõ ìàòåðèàëîâ ñâåðõòîíêèõ ïëåíîê, íàíå-ñåííûõ íà ïîäëîæêó. Öåííóþ èí�îðìàöèþ ìîæåòäàòü èçó÷åíèå èõ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðè ðàçëè÷-íûõ òåìïåðàòóðàõ, â äèàïàçîíå âêëþ÷àþùåì òåìïå-ðàòóðó �àçîâîãî ïåðåõîäà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áû-ëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìî-ñòåé ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ è äè��óçíîãî îòðàæåíèÿëåíãìþðîâñêèõ ïëåíîê ïàðàòåòðàäåöèëîêñèáåíçèëèäåí-àìèíî-2-ìåòèëáóòèëöèàíîöèííîìàòà (ÒÄÎÁÀÌÁÖÖ),ñïîñîáíîãî â îáúåìíîé �àçå ñóùåñòâîâàòü â âèäå æèä-êîãî êðèñòàëëà. Êðîìå òîãî, â ðàáîòå áûë ïðèìåíåíìåòîä èçîòåðì àäñîðáöèè, êîòîðûé ðàíåå õîðîøî ñåáÿçàðåêîìåíäîâàë äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïåðå-ñòðîåê òîíêèõ ïëåíîê [4, 5℄.Ìåòîäèêà èçìåðåíèéÈññëåäîâàííûå îáðàçöû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ïëåí-êè, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì Ëåíãìþðà�Áëîäæåòò íà îñ-íîâå ñîåäèíåíèÿ Øè��à ÒÄÎÁÀÌÁÖÖ. Â îáúåì-íûõ �àçàõ ýòî ñîåäèíåíèå ÿâëÿåòñÿ ñåãíåòîýëåêòðè÷å-ñêèì æèäêèì êðèñòàëëîì (ñìåêòèêîì Ñ) â èíòåðâàëåòåìïåðàòóð 54�70ÆC. Âåëè÷èíà ñïîíòàííîé ïîëÿðèçà-öèè ñîñòàâëÿåò Ps � 10�9 Êë �ñì�2 . Õèìè÷åñêàÿ �îð-ìóëà ÒÄÎÁÀÌÁÖÖ: C14H29O�C6H4�CH=N�C6H4�

�CH=C(CN)�COO�CH2C�H(CH)3C2H5 . Çâåçäî÷êîéîòìå÷åí àòîì óãëåðîäà, îáåñïå÷èâàþùèé õèðàëüíóþñòðóêòóðó âåùåñòâà. Äèïîëüíûé ìîìåíò, íàïðàâëåííûéïîä óãëîì ê äèðåêòîðó, ñîçäàåòñÿ ãðóïïîé CN.Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëåíîê èñïîëüçîâàëñÿ ðàñòâîðÒÄÎÁÀÌÁÖÖ â õëîðî�îðìå ñ êîíöåíòðàöèåé (1�3) �� 10�2 âåñ.%. Èññëåäîâàííûå ïëåíêè òîëùèíîé 30 ìî-íîñëîåâ ïåðåíîñèëèñü ñ ïîâåðõíîñòè âîäû íà ïîäëîæ-êè èç êâàðöåâîãî ñòåêëà ìåòîäîì Ëåíãìþðà�Øå��åðà(ãîðèçîíòàëüíûé ëè�ò). Òîëùèíà ïëåíîê íà ïîäëîæêåñîñòàâèëà îêîëî 20 íì. Â êà÷åñòâå ìåòîäà ðåãèñòðàöèè�àçîâûõ ïåðåõîäîâ â ëåíãìþðîâñêèõ ïëåíêàõ áûë èñ-ïîëüçîâàí ïðåäëîæåííûé â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ ìåòîä,çàêëþ÷àþùèéñÿ â èçìåðåíèè èçîòåðì àäñîðáöèè ìîëå-êóë èç ãàçîâîé �àçû ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ [4℄.Èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ïðîâîäèëèñüíà äâóõëó÷åâîì ñïåêòðî�îòîìåòðå UV-3600 ïðîèç-âîäñòâà Shimadzu ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì äëèí âîëí185�3300 íì è òî÷íîñòüþ óñòàíîâêè äëèíû âîëíûäëÿ âèäèìîãî äèàïàçîíà �0.2 íì äëÿ ÓÔ è âèäèìîãîäèàïàçîíà.Èçó÷åíèå ñïåêòðîâ äè��óçíîãî îòðàæåíèÿ è ïîëÿ-ðèçàöèè îòðàæåííîãî ñâåòà áûëî âûïîëíåíî íà ñïåê-òðîìåòðå LS-55 ïðîèçâîäñòâà Perkin Elmer. Ïðèáîððàáîòàåò â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 200�900 íì ñîñïåêòðàëüíîé øèðèíîé ùåëåé îò 2.5 äî 20 íì. Èñ-ïîëüçóÿ âñòðîåííûå êîëåñà ïîëÿðèçàöèîííûõ �èëüòðîâíà ïóòè ïàäàþùåãî è ðåãèñòðèðóåìîãî ñâåòà, ìîæíîèññëåäîâàòü ñïåêòðû â ïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå.Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê â ïëåí-êå ËÁ ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðèðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ â èíòåðâàëå 17�110ÆC. Äëÿýòîãî áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ òåðìîïðèñòàâêà. Äëÿïðîõîæäåíèÿ èçëó÷åíèÿ íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò (ïå÷-êà) èìåë ñïåöèàëüíîå îêíî. Ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíîïëåíêè ËÁ, íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå îò íàãðåâà-òåëÿ, íàïðîòèâ îêíà ðàñïîëàãàëñÿ òåðìîäàò÷èê (òåðìî-ïàðà). Òî÷íîñòü çàäàíèÿ òåìïåðàòóðû â ýêñïåðèìåíòåñîñòàâëÿëà �1ÆC.



50 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 1�åçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèåÏðåäâàðèòåëüíî áûëî èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå ìîíî-ñëîÿ ÒÄÎÁÀÌÁÖÖ íà ïîâåðõíîñòè âîäû: èçìåðåíàçàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîãî äàâëåíèÿ îò ïëîùàäè, ïðè-õîäÿùåéñÿ íà îäíó ìîëåêóëó (��A-èçîòåðìà) ïðè òåì-ïåðàòóðàõ 21�28.5ÆC. Îöåíêà óñðåäíåííîé òîëùèíûìîíîñëîÿ (èñõîäÿ èç çíà÷åíèÿ ïëîùàäè, ïðèõîäÿùåéñÿíà îäíó ìîëåêóëó, ðàññ÷èòàííîé èç êðèâûõ ñæàòèÿ)äàåò çíà÷åíèÿ îò 2.97 äî 2.74 íì ïðè èçìåíåíèè òåì-ïåðàòóðû îò 21 äî 28.5ÆC. Ïîñëå ïåðåíåñåíèÿ ïëåíîêíà êâàðöåâóþ ïîäëîæêó òîëùèíà îäíîãî ìîíîñëîÿ ñî-ñòàâèëà 0.6�0.7 íì (ïî äàííûì åìêîñòíûõ èçìåðåíèé).Ýòîò �àêò ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìîëåêóëû â ïåðåíåñåí-íîé íà ïîäëîæêó ëåíãìþðîâñêîé ïëåíêå ðàñïîëàãàþòñÿïîä íåáîëüøèì óãëîì ê ïëîñêîñòè ïîäëîæêè (îò 11äî 15ÆC). Òàêîå ðàñïîëîæåíèå ìîëåêóë ïîäîáíî ðàñïî-ëîæåíèþ ìîëåêóë â ñëîÿõ ñìåêòèêà Ñ. Ñîãëàñíî äàííûìðàáîòû [1℄, ïëåíêà íàõîäèëàñü â ïîëÿðíîé �àçå â äèà-ïàçîíå òåìïåðàòóð 20�110ÆC. Ýëåêòðî�èçè÷åñêèìè ìå-òîäàìè íèêàêèõ �àçîâûõ ïåðåõîäîâ çàðåãèñòðèðîâàíîíå áûëî.Èçó÷åíèå èçîòåðì àäñîðáöèè ìîëåêóë âîäû ïðè ðàç-ëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ íà ïëåíêå òîëùèíîé 10 ìîíî-ñëîåâ ïîêàçàëî, ÷òî àäñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü îáðàç-öà ïåðâîíà÷àëüíî óìåíüøàëàñü îò òåìïåðàòóðû 20ÆCäî 65ÆC, à çàòåì ðåçêî âîçðàñòàëà ïðè T � 70 ÆCè ñíîâà óìåíüøàëàñü ïîñëå òåìïåðàòóðû 85ÆC (ðèñ. 1).Ïåðâîíà÷àëüíîå ñíèæåíèå àäñîðáöèîííîé àêòèâíîñòèñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû õàðàêòåðíî äëÿ ëþáûõ ïîâåðõíî-ñòåé òâåðäûõ òåë. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà àäñîðáèðîâàííûõìîëåêóë Na ïðè òåìïåðàòóðàõ 70�90ÆC ñâèäåòåëüñòâó-åò î ïðîòåêàíèè ñòðóêòóðíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà â ýòîìäèàïàçîíå òåìïåðàòóð [4, 5℄.Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ïåðåíåñåííûõ íà ïîäëîæêó ïëå-íîê â ÓÔ è âèäèìîé îáëàñòè âêëþ÷àåò òðè õàðàê-òåðíûå ïîëîñû ñ ìàêñèìóìàìè â îáëàñòè 227, 291è 422 íì (âðåçêà íà ðèñ. 2). Ïðè÷åì ïðè ðîñòå òåì-ïåðàòóðû â äèàïàçîíå îò 20 äî 100ÆC ïîëîñà 422 íìíå ïðåòåðïåâàåò çàìåòíûõ èçìåíåíèé, â òî âðåìÿ êàê

�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü ÷èñëà àäñîðáèðîâàííûõ ìîëåêóëNa îò òåìïåðàòóðû äëÿ ïëåíêè 10 ìîíîñëîåâèíòåíñèâíîñòü ïîëîñ 227 è 291 íì ïëàâíî ñíèæàåòñÿ(ðèñ. 2).Íà ñîîòâåòñòâóþùèõ çàâèñèìîñòÿõ îòñóòñòâóþò îñî-áåííîñòè â îáëàñòè òåìïåðàòóð âîçìîæíûõ �àçîâûõïåðåõîäîâ â ïëåíêå. Ýíåðãèÿ êâàíòîâ ñâåòà â îáíàðó-æåííûõ ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ýëåêòðîí-íîìó âîçáóæäåíèþ ìîëåêóë ÒÄÎÁÀÌÁÖÖ. Ïîñêîëüêóìîëåêóëû ÒÄÎÁÀÌÁÖÖ ñâÿçàíû ñëàáûìè ñèëàìè âàí-äåðâààëüñîâñêîãî òèïà, à �àçîâûå ïåðåõîäû â ïëåíêåÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûìè, òî èõ âëèÿíèå íà ýíåðãèþýëåêòðîííûõ ïåðåõîäîâ îòñóòñòâóåò.Äàëåå ìû ïîëó÷àëè ñïåêòðû äè��óçíîãî îòðàæå-íèÿ ñâåòà îò ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìûõ ïëåíîê ïðèðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Äè��óçíîå îòðàæåíèå áû-ëî âûáðàíî äëÿ ìèíèìèçàöèè âëèÿíèÿ èçëó÷åíèÿ,îòðàæåííîãî îò ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè êâàðöåâîéïîäëîæêè. Îòäåëüíî èçìåðÿëèñü ñïåêòðû âåðòèêàëüíîïîëÿðèçîâàííîé (ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ)è ãîðèçîíòàëüíî ïîëÿðèçîâàííîé (â ïëîñêîñòè ïàäå-íèÿ) êîìïîíåíò äè��óçíî îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ ïðèïàäåíèè íà îáðàçåö åñòåñòâåííîãî ñâåòà. Îáùèé âèäñãëàæåííûõ ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3,ìàêñèìóì äè��óçíîãî ðàññåÿíèÿ ñîîòâåòñòâóåò äëèíåâîëíû îêîëî 400�420 íì.

�èñ. 2. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ÒÄÎÁÀÌÁÖÖ ñ ìàêñèìóìîì227 íì (1) è 291 íì (2). Íà âðåçêå � ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ÒÄÎÁÀÌÁÖÖ
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�èñ. 3. Ñïåêòðû âåðòèêàëüíî ïîëÿðèçîâàííîé (1) è ãî-ðèçîíòàëüíî ïîëÿðèçîâàííîé (2) êîìïîíåíò â îòðàæå-íîì ñâåòå ïðè òåìïåðàòóðå 24ÆCÑëåäóþùèì øàãîì èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèåòåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé ñïåêòðîâ ïîëÿðèçîâàííûõêîìïîíåíò è ñóììàðíîé èíòåíñèâíîñòè äè��óçíî îòðà-æåííîãî ñâåòà. Íà ðèñ. 4 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâ-ëåíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ñóììàðíîé èíòåíñèâ-íîñòè âåðòèêàëüíî è ãîðèçîíòàëüíî ïîëÿðèçîâàííûõêîìïîíåíò îòðàæåííîãî ñâåòà íà äëèíå âîëíû 420è 580 íì.

�èñ. 4. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòèäè��óçíî îòðàæåííîãî ñâåòà äëÿ äâóõ äëèí âîëí(1 � 420 íì, 2 �580 íì)Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòèèíòåíñèâíîñòè äè��óçíî îòðàæåííîãî íà ðàçíûõ äëè-íàõ âîëí ñâåòà èìåþò ñõîäíûé õàðàêòåð. Â îáëàñòèòåìïåðàòóð îò 60 äî 90ÆC íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïàäå-íèå èíòåíñèâíîñòè (ñ ìèíèìóìîì âáëèçè òåìïåðàòóðû70ÆC) îòðàæåííîãî ñâåòà â âûáðàííîì íàïðàâëåíèèâ øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí.Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå äè��óçíî îòðà-æåííîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ, åãî èíòåíñèâíîñòü è èíûåñâîéñòâà ðàçëè÷íû â ðàçíûõ êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿõè îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè îñâåùåíèÿ, ñâîéñòâàìè îò-ðàæàþùåé ñðåäû, íàëè÷èåì â íåé íåîäíîðîäíîñòåé è èõñòðóêòóðîé. Ïîýòîìó ïðè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõñòðóêòóðû ïëåíêè ìîæåò, íàïðèìåð, ìåíÿòüñÿ ðàñïðåäå-ëåíèå ðàññåÿííîãî ñâåòà ïî óãëàì è ìîæåò íàðóøàòüñÿçàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ Ëàìáåðòà. Êðîìå òîãî, èçìåíåíèåóãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ ìîëåêóëâ ïëåíêå ñïîñîáíî çíà÷èòåëüíî âëèÿòü íà ïîëÿðèçàöè-îííûå õàðàêòåðèñòèêè ðàññåÿííîãî ñâåòà.

Ïîñêîëüêó, êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 3, äè��óçíî îòðà-æåííûé îò ïëåíêè ñâåò îêàçàëñÿ ÷àñòè÷íî ïîëÿðèçî-âàííûì (ïðåèìóùåñòâåííî ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòèïàäåíèÿ), ìû ïðîâåëè èññëåäîâàíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçà-öèè îòðàæåííîãî ñâåòà. Ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè äè��óçíîîòðàæåííîãî ñâåòà âû÷èñëÿëàñü èç ñïåêòðàëüíûõ äàí-íûõ äëÿ âåðòèêàëüíî è ãîðèçîíòàëüíî ïîëÿðèçîâàííîéêîìïîíåíò. Íà ðèñ. 5 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðåçóëüòàòîâíàøèõ ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñè-ìîñòü ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ñâåòà, äè��óçíî îòðàæåí-íîãî îò èññëåäîâàííîé ïëåíêè íà äëèíå âîëíû 580 íì,ðàññ÷èòàííàÿ ïî �îðìóëåP = Imax � IminImax + Imin .Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èñõîäíàÿ ñòåïåíü ïîëÿðèçà-öèè äè��óçíî îòðàæåííîãî ñâåòà ïðè êîìíàòíîé òåì-ïåðàòóðå îïðåäåëÿëàñü ãåîìåòðèåé îïûòà (êàê ÷àñòè÷-íàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ïðè îòðàæåíèè îò äèýëåêòðè÷åñêîéïëåíêè).

�èñ. 5. Ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè îòðàæåííîãî ñâåòà íàäëèíå âîëíû 580 íì â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðûÈç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ñâåòàîòðàæåííîãî îò ËÁ ïëåíêè æèäêîãî êðèñòàëëà ðåçêîèçìåíÿåòñÿ â îáëàñòè òåìïåðàòóð îò 60 äî 90ÆC, äîñòè-ãàÿ ìàêñèìóìà âáëèçè òåìïåðàòóðû 70ÆC, ïðè êîòîðîéíàìè áûë îáíàðóæåí ñòðóêòóðíûé �àçîâûé ïåðåõîä.Â ðàáîòå [1℄ áûëî îáíàðóæåíî ïîëÿðíîå ñîñòîÿíèåëåíãìþðîâñêîé ïëåíêè â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðà-òóð 50�105ÆC, ïðè÷åì ïîëÿðèçàöèÿ ïëåíêè íåñêîëüêîâîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû. Ïîñëåäíåå ìî-æåò áûòü ñâÿçàíî ñ íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè. Âî-ïåð-âûõ, êàê èçâåñòíî, íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå íàíåñåíèÿ íàïîäëîæêó ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïëåíêà ËÁ ìîæåòíàõîäèòüñÿ íå â ñàìîì òåðìîäèíàìè÷åñêè âûãîäíîìñîñòîÿíèè. È ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû è ðîñòåâíóòðåííåé ýíåðãèè ïëåíêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãè-åé ñâÿçè ñ ïîäëîæêîé ìîæåò íàáëþäàòüñÿ îäíà èëèíåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåêïëåíêè, ïðèâîäÿùèõ åå â áîëåå òåðìîäèíàìè÷åñêèóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå. Ïðè ýòîì âîçìîæíî äîïîëíè-òåëüíîå óïîðÿäî÷åíèå äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ ìîëåêóë,âõîäÿùèõ â ïëåíêó, è ñîîòâåòñòâåííî óñèëåíèå åå ïî-ëÿðèçàöèè. Âî-âòîðûõ, íåëüçÿ èñêëþ÷èòü òîãî, ÷òî ðîñò



52 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 1ïîëÿðèçàöèè îáúÿñíÿåòñÿ ðîñòîì äèññîöèàöèè ìîëåêóë,âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïëåíêè, è äâèæåíèåì îáðàçîâàâøèõ-ñÿ èîíîâ ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî ïîëÿ.Òàêèì îáðàçîì, â ÒÄÎÁÀÌÁÖÖ ìû, âîçìîæíî,èìååì äåëî ñ �àçîâûì ïåðåõîäîì îäíîãî èç äâóõòèïîâ � ïåðåõîä òèïà ¾áåñïîðÿäîê�ïîðÿäîê¿ èëè òèïà¾ñìåùåíèå¿ (èëè ñ îáîèìè âìåñòå). Ïîëÿðíàÿ �àçà,èìåþùàÿ äèïîëüíûå ìîìåíòû â êàæäîé ýëåìåíòàðíîéÿ÷åéêå äîëæíà ïî-ðàçíîìó îòðàæàòü ñâåò ðàçëè÷íîéïîëÿðèçàöèè. Íàáëþäàâøèåñÿ íàìè ý��åêòû èçìåíå-íèÿ èíòåíñèâíîñòè è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè îòðàæåííîãîñâåòà ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì ó èññëåäîâàííûõïëåíîê ñòðóêòóðíûõ �àçîâûõ ïåðåõîäîâ â îáëàñòè òåì-ïåðàòóð îò 50 äî 100ÆC.Ïîñêîëüêó îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì ïðèçíàêîì æèä-êèõ êðèñòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îðèåíòàöèîííîãî ïî-ðÿäêà, òî åñòåñòâåííî, ÷òî âñå èõ ñâîéñòâà òàê èëèèíà÷å îïðåäåëÿþòñÿ ñòåïåíüþ îðèåíòàöèîííîãî óïî-ðÿäî÷åíèÿ. Âî âðåìÿ ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê ñâÿçàí-íûõ ñ �àçîâûìè ïðåâðàùåíèÿìè ïðîèñõîäèò èçìåíåíèåàíèçîòðîïíûõ ñâîéñòâ ïëåíêè [6℄. Ýòî, âèäèìî, ïðè-âîäèò ê èçìåíåíèþ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿäè��óçíî îòðàæåííîãî îò ïëåíêè ñèãíàëà, à òàêæåê ðåçêîìó èçìåíåíèþ ñòåïåíè åãî ïîëÿðèçàöèè.Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî, êàê óïîìÿíóòî âûøå, â ðà-áîòå [1℄ èçó÷àëèñü ïëåíêè, ïîäîáíûå èññëåäîâàííûìâ íàñòîÿùåé ðàáîòå. Ýëåêòðî�èçè÷åñêèìè è ýëåêòðî-îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè â ýòèõ ïëåíêàõ íå áûëî îáíàðó-æåíî �àçîâûõ ïåðåõîäîâ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 20äî 100ÆC. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ïðèìåíÿÿ àäñîðáöèîí-íûå è îïòè÷åñêèå ìåòîäèêè, ìû îáíàðóæèëè ïðèçíàêèñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè â èçó÷àåìûõ ïëåíêàõ âáëèçèòåìïåðàòóðû 70ÆC. Ïðèðîäà îáíàðóæåííîãî �àçîâîãî

ïåðåõîäà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âûÿñíåíà, è åù¼ ïðåä-ñòîèò âûÿâèòü îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ íåêîòîðûõ õàðàê-òåðèñòèê ïëåíîê â ïðîöåññå �àçîâîãî ïðåâðàùåíèÿ.Çàêëþ÷åíèåÒàêèì îáðàçîì, íàìè áûëè ïîëó÷åíû ñïåêòðû îï-òè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ è äè��óçíîãî îòðàæåíèÿ ñâåòàîò ïëåíîê ÒÄÎÁÀÌÁÖÖ íà äëèíàõ âîëí îò 200 äî800 íì â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 20�100ÆC. Îáíàðóæåíñòðóêòóðíûé �àçîâûé ïåðåõîä â ïëåíêå ïðè 70ÆCè ðåçêîå ïàäåíèå êîý��èöèåíòà äè��óçíîãî îòðàæåíèÿâáëèçè ýòîé òåìïåðàòóðû. Îòðàæåííûé ñâåò ÿâëÿåòñÿ÷àñòè÷íî ïîëÿðèçîâàííûì. Èññëåäîâàíà òåìïåðàòóðíàÿçàâèñèìîñòü ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè îòðàæåííîãî ñâåòà.Âáëèçè òåìïåðàòóðû �àçîâîãî ïåðåõîäà íàáëþäàåòñÿðåçêèé ðîñò, à çàòåì ïàäåíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèèñâåòà äè��óçíî îòðàæåííîãî îò èññëåäîâàííûõ ïëåíîê.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíò 09-08-00362-à).Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Lazarev V.V., Blinov L.M., Palto S.P., Yudin S.G. // ThinSolid Films. 2008. 516. P. 8905.2. Deher G., Malennan J., Sohling U., Reibel J. // Thin SolidFilms. 1992. 2. P. 504.3. Bardosova M., Tredgold R.H. // Mol. Crys. Liq. Crys. 2001.355. P. 289.4. Ëåâøèí Í.Ë., Ïåñòîâà Ñ.À., Þäèí Ñ.�. // Êîëëîèä. æóðí.2001. 63, � 2. Ñ. 229.5. Ëåâøèí Í.Ë., Þäèí Ñ.�., Êðûëîâà Å.À., Çëàòêèí À.Ò. //Æóðí. �èç. õèìèè. 2008. 82, � 11. Ñ. 1921.6. Äîëãàíîâ Â.Ê. // ÓÔÍ. 2005. � 7. Ñ. 779.Change of optial properties of Langmuir TDOBAMBCC films by the phase transitionV.B. Zaitsev1,a , N. L. Levshin1,b , S. V. Khlybov1 , S. G. Yudin21Department of General Physis and Moleular Eletronis, Faulty of Physis, M.V. Lomonosov Mosow StateUniversity, Mosow 119991, Russia.2 Institute of Crystallography, Russian Aademy of Sienes, Mosow 119333, Russia. E-mail:a vzaitsev�phys.msu.ru, bnlevshin�inbox.ru.Adsorption isotherms of water moleules, absorption and diffuse refletion spetra, and refleted light polarizationon hyperfine Langmuir liquid rystal films were investigated. The singularities refletion spetra were disoveredby the temperature of the strutural phase transition (�70ÆC). Some reasonable assumptions about the phasetransition nature were made.Keywords: Langmuir�Blodgett films, smeti liquid rystal, adsorption.PACS: 68.47.Pe.Reeived 28 September 2010.English version: Mosow University Physis Bulletin 1(2011).Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ1. Çàéöåâ Âëàäèìèð Áîðèñîâè÷ � êàíä. �èç.-ìàò. íàóê, äîöåíò; òåë.: (495) 939-17-92, e-mail: vzaitsev�phys.msu.ru.2. Ëåâøèí Íèêîëàé Ëåîíèäîâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð; òåë.: (495) 939-17-92, e-mail: nlevshin�inbox.ru.3. Õëûáîâ Ñåðãåé Âëàäèìèðîâè÷ � àñïèðàíò; òåë.: (495) 939-17-92, e-mail: floyd2007�mail.ru.4. Þäèí Ñåðãåé �åîðãèåâè÷ � äîêò. òåõí. íàóê, âåä. íàó÷. ñîòð.; òåë.: (495) 334-24-83, e-mail: lbf�ns.rys.ras.ru.


