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�������� ����	
���
�	� ����
� 

������������ ����. ��������� ���	���
�� ����� ������ (����) 

���	������ � ������ �������	��
�� 	������, ��� 	���� ����� ���� �� 

��������, �� � ����� �� ���
��	 � ����.   ���� (
 � �������	� 

�������	� ���
����, ����	� �� ���!���), 	������ ���!����� � �������, 

��� ����	 ��������� � �������� � ������	 ���"���!�#�	 �������	, ����� 

����� ������. $���� �� �������
�� ������� !� 	��������� " ��, �� 

������ %������ ���	����� !����������� ���� � ��������� ������!�� ���� 

	������ ���
��" ���������
# ���"���!�#�# ������� ����% � ������ 

���� ������� ������� ������� ����	���� 
 	����	����. &� ���������, 

������ ���� ������ 	�" �������
�� ���������, �� ������ 	������, � ���# 

��%�� ����� ���
���� ��������, " ��������������� �� �����	�� 

��������. '��� ������ ������" ������, ����������� � ������ 	������, � 

��������" 	�#%� ��� ������, ����������� � ������������	� �����	��. (� 

���������� ������� ���� ����� ��%� �������	 ��� ����������� 

�������!�#�� �� ��	�����!�#�� ������ ��� �� �������. $� 
��� - ���� �� 

��������
� 	�%������ ������������ ���� � ���!�, ����������# 

���	��������, ��������, ��	��, � ���� �� �������������, �� �	���"���� 

��"������ ����������� ���
�� ����������# � ��������	 ������������� 

���������#. 

$��������� �	���� ��� ������������� � ������ ����� " ��, �� 

���� 	������� ������ ��� � ������������
��	� �����, ������� 

��������# ���
� �� �������� �� ���������� ����������� �����. '��� 

�	��� �	���" 
i���� ����������!i� ��i����� ���� 	����i��� ��� 

�������������i ��i��� ����	���i�.  

)����� ������, ���
�� �� ����������� ����������# ����, 

������ ���
�� 	������	��, �� ��������� �� ���� ��	��
��� ��� 

(��i"���!i#���� ������� ���������) �� ����* (�������!�#��) ������������ 

���, �� ���"	���’���� � ���!���	 ��������� ��i��� " ����������� 

����������, ���*���� ��� �������
�� � 	�%������ ������������� 

���� ������ � ������� �����	 � ������������	 ����������	, ��%� 

��	� ������������
�� ���� " ��������	 ����������	 ������ 

�������
�� ���
�� ������. 

���	, ��#���, �����
���� ������������, ���� 	������ ������ 

����	 ��'����	 � �������"� � �����	�"� �������� ���
�# 

�����	�������# �������. +�������� ������������ ��	������������ ����� 

�������� ������ ����� ���� ��%� ������	 �� ���������� ��%��	 

��� �������� �������
�� ���!����, ���� ��, ��������, ���	������ 

���	�	����, 
 ��*� ������� ���. +
������� ������������ ��������� � 

��%��� ���� ����� ���� ����� ���	���
�� ����� ������ ��������	 

������	�������	 ����	�	, �� ��� 	�%�� ��������� ��
���� 	����� 

�����	����� ������!�� ������ �� ��*� �������
�� ��’"����. +������ ��%� 

	��� ����	� ��� ��������� � ���������� ����, �� �� ������%���� " ����# 

!����	 �� ��������	. 
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��’�� � ! " �� � ���� ���� #! $!�����, #������, ������. 

,�����!�#�� ������ ����������� � ������� 	����������� �������������� 

-������� ���� $.$  ����� � ��	��� ������� ��	: 1.4.1. //109 

„,�����%���� �������������� ����������# ������������� �������� �� 

������ ������
�� ��	������ 	���������”, ��	�� ���%��"����!i� 

0104U000683 (2004-2006); �������� CRDF 0 UK-P1-2598-KV-04 „)’�������� 

���
�� ���, �� ��%��� � ������ ������������ �����������, ������������ 

������!�"�” (2004-2006), 0 UKP1-2617-KV-04 „��������� ���	���
�� ����� 

������: ���� 	������� ��
����� ���������� �� ���
���� ����������” 

(2004-2006), 0 UKP1-2666-KV-05 „+��
�� �������"���!�� ����������� 

���	���
���� ������� �������” (2005-2006); �������  $'( 0 3091 

"��������� ���	���
�� ����� ������: ��� 	������ �� �������" (2004-2006); 

����������-�	����������� ������� 	�%�������� ������	 �������-

�����
���� ����������!��� 1U/409-2008. ,������� ��� ����������!�	 

������� �����. 

%��� ! " �� ������" � ������������ ����������# 	����������� 

������!�� �� ����
���� ���
�� ����	����� ��������� ���	���
�� ����� 

��������.   

/��������� �� ����������� 	�� ��� ����	�������� ���� ��������: 

1. /������� �� ������!��, ������ ��������� �� ������ ������	 ����� 

���
��� ������� ������
�� 	���������, ������ ��������� ��������� 

���	���
�� 	�������.  

2. /���
� ���
�� ����	��� ��������� ���	���
�� ����� ��������: 

�������� �� ��	��������� ����%����� �������	�����, ���
�� ��������� 

��������� �� ���������� ����	���� �������.  

3. )’������ ���� ����� �� ����	���� ��	�*�� �� ������ ������	�, 

����	��� ������� �� ���������� ���������� ��������� ���	���
�� ����� 

��������. 

�"’&�� � ������%��� " ���������� ��*����� ������������� ������ 

� ������� ����������� ���	���
���� ��	��
���� ������� �������, � 

#!����� � ������%��� – ������, ���������� �� ���
�� ���������� 

���	���
���� ������� �������.   

���� �� � �����  ��!'���( !����������: 

• /���*� ������	�������� ���	��� ����%����� ���
���� 

�������	����� ���	���
���� ��	��
���� ������� ������� �� ����!�� 

��	�������, ������� ���!�����!�� �� ���%� ���� ������. /���
��� 

���������� ����%����� ��� �����!�"���� ��������� ����.  

• /������, �� ��� �������������
��� ��	��
���� ���	���
���� 

������� ������� ����%����� 2n(3) " ��	���������, �� " ������	 ���	������ 

�������� ������ �	�� ���������.   

• +��	��� ������� ��������� ����	���� ������� ����������� 

���	���
���� ������� ������� �� ����!�� ��	�������. 4���� ���’����# � 

��	���������� ����%����� ���%� 	������������ ��������. 
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• /���
���, �� ��	�*� ����# ���� �� ����������� ����� 	�%��� �� 

��������� ��	�������� ��������� ������������
���� �����, ��� � 

���*����� �������� �������. 

)!����*�� ���*����  ��!'���( !����������: 

1. )������������ �� ��5��������� 	������ ���	���� ���������� 

���"���!�� ��	��
��� ��� ����. / ������ 	����� ����� ����� ���"������ 

��� �������� 
���������	 ���� 	���*���� � ������%�� �����%��	 

��������	, ������
 ��������� �� ���	��� �� ��������.  

2. /���
��� 	���������� ����	��� ���	���
�� ����� ��������, �� 

����� �	��� �������
� ������ ����	�� �� ����������� �������!�� � 

������ ������� ����. 

3. 6������� 	�%������ ����� ��	��������� �� ���!�����!�#�� 	�% 

��������� 	������ ��� ��������� ���	���
�� ����� �������� �	���� 

���!�����!�� ����� �� ����	���� ��	�*��. 

�� "����+ ���� � �� "���*�. .�����	 ������� ������� ����# 

����� ������	�������� ������%��� �� ������	� ������!��. +�����# 

������ �������
� ������" � ���	���� ������������ � ������!�� ������� 

�����������, ��������!� �� ���������� ������	�����, � ����������� 

������	�� ������� �� ��������!� ����
, �� ������������ � ������� [1*–7*]. 

. ��	�: � ������ [1*] ���� ���������� ��� ������	�������� ���
� �� 

�����, ���	��� ������ ��������� ���� �������. '���% ����� ������� 

���� �
���� � 	���������� 	�%��� ������	�!�# 	������ ���	�������� 

������.   ������ [2*] ���������	 ���� ��������� ������������
�# ������ 

���
��� �� ������ ����� 	����� ���������� ������ ����� � ��
�����	 

���������	 *��� �������� �� ����������� ���	���
���� ������� �������. / 

������ [3*] ������	 ���� ���	��� ���
�� 
����� ������	�������� 

�����������. . ��	�, ����
��� ���!�����!�#�� ����%����� �������� 

���������, ���������� 	������ ���"���!�� ���� ���������, ���������� 

���"������� �����, ����
��� �������� �������	�����, ����������� 

��������� �� �������# ����	��� ������� ��� ���
��� � �� ����. .���� 

����% ���� �
���� � 	���������� �������� ��������� ���� �� 

������������ 	����� ����
���� ����������� ����������# 

�������
� 	���������. / ������ [4*] �������� ������� ����� � 

���
��	 �� �����	 ������	 ���	��� ��������� � ������	 ��*������� 

���������, ����
� �������!�#�� ���������� �������. / ������ [5*] ������	 

��������� ��� ������	�������� ������%��� ����� ����	���� ��	�*�� 

�� �����# ���� ���
��� ��������� ����� �������� �� ���������� �� �� 

������ ������. '���% �������� ������ ������ ����������� ����������# 

������� �� ����	���� ���������� PolScope.   ������ [6*] ������ ����%�� 

���������� ������	����, ����������� ������� �� ���
�� 
����� 

������	�������� ���� ��� �������������
� 	���������. .�����	 

������� ������	�������� 
����� ����� � ������� �� ����
���� 

����%�����# ������ ������	 ��� ���!�����!�� ��	�*�� ����#, �� ����
���� 

����������� ����������# ���	��� ���
���.   ������ [7*] ������	 
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��������� ����� ������	����� �� ���
��# ����������!�� �������, �� 

�������� ����
� �������"���!�� �������� ���� ��� �����	 ����#�� 

������������� ���
���� ����	������, ����
��� ������ �� 
����� 

����%�����.  

/ ������ [1*] ��������-��	�
�� ��������� ������� ������� � 

+.,. ��
������	 (-������ ������
��� ��	�� $.$  �����), � ������ 

�������!��!�� ���	��� � ����������!��� � 7.6. 6�������	. / ������� 

[2*] �� [4*] ����� ������ ������ �� ���������� 
����� ������	�������� 

����������� ���	��� ����	 � +.6. 8�#��	. / ������ [5*] ������	��� � 

�������!����	 ����	���	 ��� ������� ����	 � ������������	 

-������� ����� �������� (	.����, 9:.). ;����� ������	�������� 

����������� � ������ [6*] ���� ���	��� ����	 � +.6. 8�#��	 �� 

+.<. 9�	��*�.   ������� [3*,6*] ��� ���������� �������	����� �� 

����	���� ������� �������������� ������
�� ���������, ���������� 

7... $���*�	. )������� ���������� �������� �� ����������� 

������
�� � ������	�������� ����������� ������� ������� � ������	 

��������	. 

�#! "�,�� !���������� ����!��,�-. +������ ��������� ������!�� 

����������� �� ������������� �� ���� ������� ��������!���: 7-th 

International Conference "Electronic Processes in Organic Materials", Crimea, 

Ukraine, 2008; 7-th International Meeting Information Display, Daegu, Korea, 

2007; Ohio Nanotechnology Summit, Ohio, USA, 2007; Modern Problems Of 

Condensed Matter Optics, Kyiv, Ukraine, 2006; 6-th International Conference 

"Electronic Processes in Organic Materials", Crimea, Ukraine, 2006; 11-th 

International Topical Meeting “Optics of Liquid Crystals” accompanied by the 1-st 

Exhibition “Liquid Crystal Electro-Optics and Photonics Technologies”, St. 

Peterburg, Russia, 2005; 14-th International Symposium on Advanced Display 

Technologies Crimea, Ukraine, 2005; Samsung Young Scientist Day, Kiev, 

Ukraine, 2005; Gordon Research Conference on Liquid Crystals, Boston, USA, 

2005; 5-th International Conference "Electronic Processes in Organic Materials", 

Kyiv, Ukraine, 2004; 20-th International Liquid Crystal Conference, Ljubljana, 

Slovenia, 2004; � ����% �� �����	���� ������� ��������!��� -������� 

���� 2005 �� 2006 �����; �� ����
�� �������� ��������!��� � ����� 

�������� � -������� ���� $.$  ����� � 2004 �� 2009 ���. 

)�"����,�-. +������ ��������� ������!�� �������� � 12 �������, � 

�� 7 �����# � ������ ������� �� 5 ��� ��������!�#. 

�!����!� ��  "’&� ! " ��. ,�����!�#�� ������ ������"���� � ������, 


������ ��������, �������� �������� � ����� ��������� �%����. 

)������# ����� ������!��: 128 �������� ������, 75 �������, 5 ����!�, � 

����% ����� ����������� ������� � 125 ��#	�������. 
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���.��/ �%0
 ����
� 

  ����#� ��������"���� ���� �������� ������	, ������� ��� 

������%���, ��5��������� ������������ ��	 ������!��, ����	�������� 	��� 

����� �� ������� �������� ������%���, �������� ��’���� ������!�#��� 

����� � ������	 ������	�	 � ��	�	, �������%��� ������� ������ � 

�����
�� ���
���� ����� �� ���	��� �����������, ����
��# ������# 

������ �������
�, �������� ���� ��� ��������� ������!��, ������!�� �� 

�����������, �������!��. 

)�!1�+ ! ���� ����� �������# ��������. $� ������ ����������� 

���� �������������� ����	� 	������	 ������!�� 	������ �� �������� 

������� ���������� ���������� ������������ �����. 6������� ���� 

���������� ����������� 	������ �� ������!�� �� ������ ��������� 

���
���.   ������� ����	�������� ���� �������� ��	��
�� 

������������
�� ���, �������� � ���
��� 	���������� ���������, ���� 

�� ��������!�� �� �������� ������� ���	������� 	�% ���	������	, 

��������	 �� ��������	 ���	���
�	 ����	 �������	. ,�� ���� 

�������� ������	�������� ���� �� ������
�# ������ ���������� ����	���� 

�������, ���
���� ����� �������� ����	 � ���������� �� ��
�#�	 

���	������	 ��	��
�	 ����	 �������	. .�� ��� 	��*� �� ���
��� 

�� ��������� ������ +������� (S=0,84) ��� ������������
��� ���, �� 

���	�"���� � %������ ����%��� [1]. )��
�� ����� �������� ������� 

�����!�#�� ����������� ����. 6�������, �� �� �����
��	� ������������ 

���� ������ ����������� ��������� ��" 	�%������ ���	�� ����������, 

� �������	����� – ��	�����!�#�� �����.  

/ �!�$ �� ! ����� ������%��� ����%����� ����������� ����������# 

���
��� ���� � *����	� ��������� ���!�����!�#, �� ���� �	��� ����� 

���!�� ������!��. ,�� ���	�������� ������, 	������� ����� 	�" �������� 

������	�!�#, ������������� 	���	���� �� ���������� ���	� 	������ �� 

������ ��������-��	�
�� �����������.  

���	������� ������, �� ������
�"���� ��� �����	 ���	���� (Cromolyn), 

DSCG, INTAL, " ���	 � ��#����	�*� ��	��!�#�� �������� ������������ 

���	���
�� ��������� ����� ��������. <������� !�"� ��
��� 

������"���� � ���� %������ ���	������, �’"����� ���
�	 	�����	. 6� 

���	���� 	������ �����*����� ����������� ����, �� ������� ��
���� 

����� ���
���� � ����. / ���!�#�����	� ����� 	������� ����
�" ��� 

������ ������ � " �����%��	 2e
-
 ������	.  

,�� ������%���� �	�� �������� ��������� ���� ���������� ����� 

���
� � ��������� ��� 10
-8

 	.
. �� 10
-3

 	.
. ,�� ���� ���!�����!�# ���
��� 

���	�������� ������ ���	��� ������ ���������, ��� ������ 

���!�����!�# ���	��� ������ �������!��!�� �� ������ ����%���� 

�������!��!��. $� ��. 1.� �����%��� ��� ���� ��������� ��� ���
��� 

���	�������� ������ � ���� c=3⋅10
-8

 	.
. (���� 1) �� c=8⋅10
-6

 	.
. (���� 2).  

,�� ��#�%
�� ���!�����!�� 	�%�� ����� ��� ��� ���������, 

228 �	 � 276 �	, �� ��������� �	��� ������ 330 �	. -� �����*����	 
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���!�����!�� ������������ ��������� ������", � ��� �� 276 �	 �����"���� � 

�������������� ������� (262 �	), �� 	�%� ��� ���’����	 � ������!�"� 

	������. ,�� ���� ���!�����!�# 3⋅10
-8

 	.
. (��. 1.� ���� 1) �� 8⋅10
-6

 	.
. 

(��. 1.� ���� 3) �	�� �������!��!�� 	���� ����"�� ���	�������. ���� (2) 

�� ��. 1.� �������%�" ���	�%�� ���!�����!�� 2,5⋅10
-7

 	.
. +
�����, �� 

������ �������!��!�� � 	���	�	�	 384 �	 �� ��������� ���!�����!�� 

��������� ����", � ��*� � 	���	�	�	 �� 485 �	 ������". ,����������� 

�	��� ���������!� ����������"���� � �� ������*�	� �����*���� 

���!�����!��, ��	� ���� 	�%� ��� ���’����� � ���������	 ���������, � �	��� 

�� 384 �	 	�" 	���������� �����%����.  

 

 
 

��. 1. ���!�����!�#�� ����%����� �������� ���	�������� ������ � ����: �) 

������ ���������: ���� (1) �=3⋅10
-8

 	.
., ���� (2) �=8⋅10
-6

 	.
.; �) ������ 

�������!��!��: ���� (1) �=3⋅10
-8

 	.
., ���� (2) �=2.5⋅10
-5

 	.
., ���� (3) 

�=3⋅10
-6

 	.
.; �) ������ ����%���� �������!��!�� �� �=3⋅10
-8

 	.
 ��� �	�� 

�������!��!��: ���� (1) 384 �	; ���� (2) 485 �	. 

 

,��� ��������� ��������%�"���� �������	 ����%���� 

�������!��!�� ��� ���!�����!�� 3⋅10
-8

 	.
., �� �������%��� �� ��. 1.�, �� 

���� (1) ���������" �	��� �������!��!�� �� 384 �	, � ���� (2) – �� 485 �	. 

6�������
 ������ ����%���� �������!��!�� �� �������	 ��������� 

���
��� ����� �� ����� ���!�����!�#, ��
	�, �� �	��� ����%���� 

�������!��!�� �� 384 �	 (���� (1) ��. 1.�) �������" �	�� ��������� 

����� ���!�����!�# (���� (1) ��. 1.�), � ��%�, ���������" 

	���	���������	 ���!���	. / ��# 
�� ������ ����%���� �������!��!�� �� 

485 �	 (���� (2) ��. 1.�) ���%# �� �������	 ��������� �� ��� 

���!�����!��� (���� (2) ��. 1.�), � ���������" 	�������	, �� ����������� � 

����������	� �����.  

,�� ����* ���������� ��������� ����������� ���� ��� ��������� 

��������-��	�
�� ��������� ���� 	�%��� �������� 	���������� 

��������� �� �� ���������� ������. 4������ ��������� �������������� �� 

���	�������# ���	����� ��������� ����� �� ����	���� ������	���
���� 

	����� ��� ���������� ����%��� ������, �� ���������" �������	 

���������. )����� ���
��	� 	�����, 	������� ���	�������� ������ 	�%� 
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	�� �������� ������	�!�#, �� ��	�%��� �������	 ����	 �� ���%��� 

��’�����. $� ��. 2 ������������ �� 	�%��� ������	��.  

 

 
 

��. 2. )	���������� ������	�� ���	�������� ������: �) �����#; 

�) ������#; �) 	���������#. 

 

)����� ��*� ����������� ������# ������	���� �� ��������� �� �� ������ 

(��. ����. 1) ��� 	���	����� ���	 �������
�� �����	 " �����# 

������	�� (��. 2.�), � ��� ��������� – 	���������# �����# ������	�� 

(��. 2.�). +������ �� ����������� �� ������������ ���� ���
����, �� 

��������� ��������� �������� �� ��������� ������������� ������� � 

���������� � 	���	���	. ��������-��	�
�� ��������� ����������� 

����������# ������	���� ����� �����%������ � ������	�������	 

����	. 

 

'���!� 1. 

���!$�- � �2 !��!�� �� �$!�$���� (����/� �.). 

 6������# 

������	�� 

)�����# 

������	�� 

<���������# 

������	�� 

<���	�� -5669,00 -5656,53 -5652,73 

,	�� -11004,21 -11125,02 -11167,65 

'����	�� -21402,59 -21664,80 -21830,68 

=����	�� -31167,22 -31826,26 -32167,22 

 

,�� ��*� 	�������, Blue 27 �� Violet 20 " �������	, ����� ���� 

���	��� ��� Optiva, Inc. (San Francisco, CA). +���� 	������� ��������� 

������ � ��	�# �������. ;���� �������� �������	��
�� ������ ����� 

	������ ��������-��	�
�# ������ �� �������� " ��%� ������	 ��������	. 

  ����� ���
��� 	������ ����������� � ���!�#�����	� �����, ����
��
 

��� ������ NH4
+
. $� �����!� ��. 3.� �����%��� ���������� ���	��� Blue 27. 
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,�� ���� 	��������� ���� ��	�
�� ��������� �� �������
�" ������	�!�#�� 

�����������, ������� " %������� ������!���
��� ��������!�"�.  
 

 
 

��. 3. �) )���%����� �������� ��������� ����� ���
��� Blue 27 ��� 

���!�����!��: ���� (1) �= 3⋅10
-6 
	.
.; ���� (2) �=2⋅10

-5 
	.
.; ���� (3) �=4⋅10

-4
 

	.
.; �) ������ ��������� ������� ���
�� Blue 27 (��!����� �����) �� #��� 

	����� ������	 ���	 (*������ �����). 

 

,�� ���� 	��������� ���� ���������� ����� ���
� � *����	� 

��������� ���!�����!�# (��� 10
-6

 �� 10
-3

 	.
.). 9����� 	���� ������� 

���������, ������� �	�� ���������, �������%��� �� ��. 3.� ��� Blue 27, 

����������� � ������� �����, �� �������������. >�� ������� !� ���, 

���%�����, �� ���������� ����� 
���� ��������
��� ���������� 	���� 

���	� ��������� =����: 

( )
( )

�
��

�
�
�

��

�
�
�

∆

−
−

∆
=

2

2

2
exp

2
Im

i

i

i

i
A νν

π
νε   (1)   

�� 1−= λν  - ������� 
��� ����� ��������	� ���
���� ���%� ����, Ai- 

����������� ������������, νi  - ������� 
���, �� ���������" 	���	�	� 

���������, ∆i - *��� i-���� ����, ����������. =������ ���	� �����, �� 

������, ���’����� � ����������	 �*�����	, �� ��	������ ����
���	 


���	 %��� ����%����� ����� � 	������� �������. <���������� ����� 

=������� ���	�� ��������� ����� �����%�"���� � ������	�������	 

���	 ��� Blue 27 (��. 3.�) �� Violet 20, ���� �� 	���������� ����� 

��������� �����!���� ���	�� �� ��" ����������� � ������	�������	 

����������	. 

>�� ��������, 
 �	���"���� ����%���� ����� �� �	���� ���!�����!��, 

������ ��������� ��� ������	������ �� ���������� �� ��� =������� 

���	. $� ���� ��	�
��� ����� �������������� ����� �� �	���� ���!�����!�� 

�� ��� Blue 27, �� ��� Violet 20. +�%�, ���
�� ���!�����!�� ������!�� � ���� 

���	���
�� 	��������� �� ������"����. (� " ��������	 ������	�
��� ������!�� 

���	������, �� ���# ����� ����������� 
���� �������� �� ����%�� ��� 

���%� ��������. -�*	 �����	, ������ ������� ����	 �	��*�"���� �� 

�����*����	 ��������� ���������� 	������. 
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'��	 
��	, � �����	� ������� ��������, �� ��� ���	�������� ������ 

�	��� �������� ���������, �������!��!�� �� ����%���� �������!��!�� 

���’����� � ������	�!�#�	 �����������	 	������ �� ��������� 

���!�����!��. ,�� ��
��� � "���� 	�%���� ������	�!�"� 	������ 

����������� ����������� �� �	�������� � ���!�����!�"�, �� " 

����
����	 ������	�
��� ������!��, ��� ���� ��������� �������� 	�%��� �� 

��#	��*�# ���!�����!��. 

  �!��� �� ! ����� ������%��� ����������� ����������� 

��	��
��� ��� ���	������. ,�� ���� ������%��� ��������� ��������� 

���"���!�� �������� � ������. /���*� ���� ������������� � ���������� ��� 

	���� ���"���!�� ���� �� ��������. 6��*# ���������" ������� ����� 

�����	���.   �����	� 	����� ���������"���� ���"������# 	���*�� ���� 

(��. ��. 4). $� �
���� ������ ��������� � ������� ���
�� ��������� 

*�� �����������, ��������� ���	��"���� �� ���*�"����. 6���� !���� � 

���
�� � ��	��
��# ���� ���������	���� ��������� ����. <���*�� 

���������� 	�������� ���	�"���� �����������
��� ���"	���"�, ��*�� 

�	������� ����������� �����. +���� 	���� �������
���� ��������� 

��� ������*� ������%��� ������������ ��’"	��� ���"���!�� � ������. 

 

 
 

��. 4. 9��	��
�� �����%���� ���"����
��� *��� ��� ����. 1–������ 

���������, 2–*�� �����������, 3–	���*�� ����. 

 

'�
�	 ������������
�	 �	���	 ����������� ����������# 

��������� ������	��� �� �!��!� ���
� �������	����� ���
��� � 

��	��
��# ����. .�������
 ���� �� ����������� ������������� ������ 

������� ������ ����� �������� �������, �� ����� ��� ��� ������� 

������� ������ 15 	�	 	��*# 2π � ��������� ���%� ���� (400-700 �	). 

/ ����	� ������ �������	����� ∆n 	�%�� ����� ����
� (��. 5) � ����� 

��� ����������� ������ ������	 	�% ���	� ���������	 �����������	, �� 

������� ��%�� � ������, ���	�����# �� ���
��� ���, �� ���"������# ��� 

����	 45
�
 �� �����	�� �������!�� ������:  

2
cos

2 ϕ∆
=T , 
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�� 
λ

π
ϕ

nd∆
=∆

2
 ����� ��� 	�% ��
�#�	 �� ����
�#�	 ���	���	, d - 

������ ��	���. .�������� ������ ����
���� ∆n ������" ������ ±0.001 

��� 5% ��� ���%� ���� ��� 410 �� 700 �	. 6� ��������� ��	������� 

��������� ���
���� �������	����� �	��*�"���� (��. ��. 5.�) 

 

 
��. 5 �) ,������� �������	����� ��� ����� ���!�����!�# ���	�������� 

������ � ����; �) ��	��������� ����%����� �������	����� ∆n ��� λ=633 �	, 

�=13,5 ���. %.  

 

,�� ����
���� �������	����� �������
� 	��������� ���!����� 

�	������� ���� ��*��. ��	���� ���� ������������ �� �������
# 

��������# ������. �����!�"�� ����������� ������ ��� �������
�� 

�������
��� ������� � ���
��� �����, ���"�������� ��� ����	 α  �� ���� 

���������� ������������, 	�" �����: 

)sincos
2

sincos( 2||44

||
αϕαα ∆++=

⊥

⊥

TT
TTT   (2)   

�� 
λ

π
ϕ

nd∆
=∆

2
 ����!� ��� 	�% ��
�#�	 �� ����
�#�	 ���	���	, d  

������ ��	���, � – �����!�"�� �����������, �	��� || �� ⊥ ������������ 

����������	� �� ��������������	� �������� �������� �����	��	 

�������!�� ������. /���������, ������� ��������� �����% �� 

�������������� �� �����	�� �������� 	���� ����� 

||||
ln

4
T

d
k

π

λ
−=

  
 ln

4
k T

d

λ

π
⊥ ⊥= −

  (3)   

) ���	�� (2) 	�%�� ����
�, �� �� 45α = �  

⊥

⊥
−−

=∆
TT

TTT

||

||45

2

)(4
cos ϕ ,                           (4)   

�� T45 – !� �����!�"�� ����������� �� α =45. /��� (2)-(4) ���������� 

���	�� ����
���� ���
�� �������	����� �� ����������� ���������, 

⊥
−=∆ kkk

||
 (��. ��. 6), �������
�� ����
�� �	���	 ���
���� 

����������� ��������� ���"��������� ����. 
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��. 6. �) .���������� ��������� �� �) �������� �������	����� ��� Blue 27 

(c = 4,5 ���. %). ����!�	 �����
��� ����, ���	��� 	�����	 ��	�����!�� �� 

�����# ���%�� ����. 
 

  ������	� ������� ����% ������������ ��������� �	�������� 

��	���������� ����%����� ����������� ��������� �� �������	����� ��� 

Blue 27 (��. ��. 7). ) ���� ����������� ���� ����
��� ����%����� 

���������� ����	���� ������� ���� Blue 27 ��� ��	������� (��. 7.�). 6� 

��	�������� 29,5
�
 9 ���
� Blue 27 �=4,5 ���. % ��������� � �������� 

�������. 

 

 
 

��. 7. '�	��������� ����%�����: �) ����������� ���������; �) �������	�����; 

�) ���������� ����	���� ������� ���
�� Blue 27 (c=4,5 ���. %). ��������	 

�����
��� ����� ��� 633 �	 , ����%��	 ����!�	 – ��� 530 �	. 

 

/���	�, �� ����������� ��������� (����#�# ������	) 	�%� ��� 

��������� ��� ����
���� ���������� ����	���� ������� ��	��
���� 

����: 

2

1

( 2)(1 3 / 2sin )

N
S

N β

−
=

+ −
    (5)   

�� 
⊥

= kkN
�

 ����	��� ������	�, β − ��� 	�% ����� �������� �� ������	 

	�	����	 �������� ���������. 6� �45=β  	�"	� 

1

1 2

N
S

N

−
=

+
     (6)   
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,�� ������� ���
�� Blue 27 c=4,5 ���. % �� 	���	������ ��	������� 

��������� ����
���� ��	��
��� ��� �������# ����	��� ������� 

���#���# �� ���%�� ���� 	���	�	� ��������� �������� S�=0,64. (� 

����*� ��% �������
�" ������ <�#"��-)���� Sc=0,44 [2], ��� 	��*�, ��% 

�������
���� ������, �� ��������� �� ������� +�������, �� ��� ����� 

%������ ����%��� Sc=0,84 [1]. 9���������"���� ����� ��	�������� 

����%����� ����	���� ������� ��� Blue 27 (��. ��. 7.�), �� 	�%� ��� 

���’����� �� �	���� ���%� �������� ���� � ��	���������.  

. *����!� �� ! ����� ������%��� ���� ����� �� ����	���� ��	�*�� 

�� ���������� ����. -���� ��	�*�, � �������	�, �������� �� 

�����������
�� ���"	���� 	������ � ����	�	� ��������, �� ��������� 	�% 

�����. 6���	���� ��	�*� ���"	������ � �����������	 ��������	 
���� 

��� ����� ����� „����
����� ��’"	�”.  

/ ������	����� � ����	 ��	�*��	 �������������� 	������� 

Blue 250, �� " �������� ����������, �� ����- � ����������� ����: KI, LiI, NaI, 

NaCl, CaCl2, NH4Cl, (NH4)2SO4, Na2SO4, (C4H9)4NI. <���������� ������ 

Blue 250 (Mr=809 �/	���) ���%� �� Blue 27 (Mr=711 �/	���). ?��� 

���	������� – !� ��������� ����� SO3
-
 ���� �� �������� 	������ �� 

���������� �������� NH4
+
. 9����� ��������� ���� 	��������� ���%�. / ���� 

���
��� � ����	 ��	�*��	 ���!�����!�� Blue 250 �������� c = 5,2 ���. %, 

�� ���������" ��	��
��	� ����� �����	�*������ ���
�� �� ��	�����# 

��	��������. 

 

 
 

��. 8. '���� ������ ������	 ������� ���
�� Blue 250 c=5,2 ���. %  � 

��	�*��	 ����: �) KI, �) NH4Cl; �) ����%����� ���������� ����	���� ������� 

��� ����� ��	�*�� � ������� #��� ���������. 

 

+����� 	�%�� �����
�, �� ��������� ��	������� �������� � 

��������� ������� (N+I) � ��������# ���� (I) �� ���%� ��������%�"���� 

���������	 ��	������� �������� � ��	��
��� ��� (N) � �������� 

�������. 6�� !�, �����	�, �� ���� ������� � ������ [3]. $�#����*� 

��������� ��	������� ��������� �������������� �� ��������� �� ���
�� 

���� ���� LiI (����*� 25
�
 9). $�#����*� ���*����� ��� ������������� 

��	��
��� ���� �� ���������� ��� �������������� �� ��������� �� 

���
�� ���� ����# KI 
 (NH4)2SO4 (����*� 30
o
 9).  
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1����� ������	 ����� ���
��� Blue 250 c=5,2 ���. % � ��	�*��	 

����# 	�%�� ������� �� �� ����. ,� ���*�� ���� �������	� ���� KI, 

(NH4)2SO4, NaCl (��. ��. 8.�), ��� ��� ��	��������# �������� ∆TNI 

��������� ������� ������������� ���������� �� ��	��
��� ��� (N+I) 

�����*�"���� �� �����*����	 ���!�����!�� ����#. )�������� ∆TNI 

��������%�"���� ���������	 	���	������ ��	������� ��������� ����
�� 

N ��� (TN) �� �	��*����	 	���	������ ��	������� ��������� ����
�� I 

��� (TI). 8���
 �� ����, �� ��� 
��� ��	�*�# Blue 250 ∆TNI ���*�"���� 

���	���	 (������ 5
�
 C) �� ��������� ���!�����!�� ����, ���*����� 

��������� ������� ��������� ������ ��	�*�� 	�%� ��� ���’����� � �	���� 

��������������� ���������.  

,� ������ ���� ����������� ���� (C4H9)4NI, Na2SO4 �� LiI. 6� ��������� 

���!�����!�� !� ��	�*�� ��������� ��	������� TN, � TI. (� ����
�� ��� 

��������� ������� ��’���� 	������ ���� � �������� ������!�#�� ���!�����!�� 

������ ����#. 

$���*��, NH4Cl �� NaI ����%��� �� ������� ���� (��. ��. 8.�). 

,�������� !� ����# �� �������� �� �	�� �������� ����� ���
�� Blue 250. 

6� ��������� ����# ����%���� 	���	�	�� �������� ��������� �� 

�	���"����. 6���� ��	�*� ���
����� 	��� �	�� ���	 �	�� ���������. 

)�������� ���������� ����	���� ������� � ���������	 ����# (��. ��. 8.�.) 

�������" �	�� ��� ����������� ���������. '	 �� 	��*�, 
����� �	�� �� 

���� �����, � ����������� � 	�%�� ��� 0,57 ��� ���
�� 
����� Blue 250 �� �� 

0,64 ��� ���
�� � ��	�*��� (C4H9)4NI. ,�������� Na2SO4 �������� �� 

�	��*���� S �� ���
���� 0,42. '��� ���
���� ��������� 	��*�, ��% 	�%�� 

���� � �
������ ��� ��	��
��� ���, �� 	�%� ��� ����������	 �	�� 

�������� ��������. / !��	� ������ 	�%��	 " ��� 	������	 �	��*���� 

����	���� �������: ��������� ��� ���	��� ���� 	�% ������� 	������ �� 

����� ��������, �� �������� ���*����� ���	 �������� �� ��������� ���� 

Na2SO4. 

,�� �’�������� ����� ����	���� ��	�*�� �� ���� ���� ��������� 

���	������ ������ �� ������, �� ������" ���� ����, ����	# �� 

SunSet Yellow. / ������ ����	���� ��	�*�� ���� ��������� �������
��� 

����	��: ��������� ������� �� ��������� ���������. ,��%�� ���!��� ��� 

���� ����	���� ���� � 	�%�� ��� 400 �� 40⋅10
6
 ���	������� ���!�%���. 

���!�����!�� ����	��� � ���
��� ���������� � 	�%�� 0,1-10 ���. %.  

6� ��������� ����	��� � ���
� ���� � N ���� ��� �������"���� �� 

��������� �� ����������� 
����. ,�� ���������!�� �������� ���������� 

���
��� ����-����	�� ���� ��������� ���������, ��� �������� 

���	�� ����
���� �����%���� �������!������ �� �������!�#��� 

	����������. /������ ���������� !�"� �������� " ��, �� ���
�� ��� ���� 

������	����� �����������. 6������!�#�# 	��������, �� �������" 

�������� ����������� ���� ��� ���������� �� �������� ������������, 

��	����� � ������	 ����%���� �������!��!��. 1������!��!�� 	�%�� 

����������� �� ����-���	� ����%���� ����������� �� ������������ 
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�������!����� 	�������. ,�� ������ ������	���� �������������� 

���
� ���	�������� ������ � N ���� (�=13 ���. % ), � ��# ��������� 

��������� ������� ���%��� 8000 	���	���� � �������!����	 	������	. 

$� ��. 9 �������� ����� �����%����, ���	��� �� ����	���� ��	������ 

�������!������ �� �������!�#��� 	����������. )� ����	���� ������ 

�����%���� 	�%�� ����
�, �� *����� �������� ���� �� �	�*�"���� � 

�������!������ ����	����� 
������. 

 

 
 

��. 9. 1��������� ���
�� ���	�������� ������ (�=13 ���. %) � ��	�*��� 

(�=5 ���. %) ��������� ����� � �������!����	 	����	. :����� �������� 

���������" ��	��
��# ���� ���	�������� ������. -�������� 
����� 

����������"���� �	����	 ����	���. ,��%�� 	��*������ ������ �������" 

20 	�	. 

 

,�� �������� ��������� ��������� ����
��� ���� � ����	����# 


����� ���� ��������� �������
# � ��	�# ������� ���� SunSet 

Yellow. '�� ��	�*� ���� ������ ����	���� ��������� �� ���������� 

���
�� SunSet Yellow � N ���� �� ��������� �� ����������� 
�����. +���� 


���� �� !��	� ���*������ ���������	, �� ����
�� ��� ��, �� 

	������ SunSet Yellow ����������� � ����	� ���
��, ����
��
 #��� 

����	���� 
�����. ,�� ����* ��
��� �!��� �� �������� ��������� ���� 

����
��� ���������*���� ���!�����!�# ���� 	�������� � ���������# �� 

�����������# 
����� ���
�� /
iso ��

c c  (��. ����. 2).  

9��������� �������� ����������� ����
�� ��� ��, �� �� ��������� 

���
�� ���!���� ����	��� �����������# ���
� ���� �������"���� �� ��� 


���� � ����	 ���%��	 ���������. / �����������# 
����� ���
�� 

������� ������	 	���� ����*� ���%��. ���������� ��� ����"���� ������	 
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����
����� ��’"	�, �� ��� ����	 ����� ��������� �������� " ���"���!�#�� 

����%���. 

 

'���!� 2. 

����'����� �#������ 1���� � �,���!�,�+ ���	 � �� �! #��+ �� 

���� �! #��+ *������ ! �*��� ���	 � � ��1� 3 # ����!�. 

SunSet Yellow, 

c, ���. % 

6����������������� 

c, ���. % 
/

iso ��
c c  

27 0 1,09 

27 0,5 1,15 

27 8,2 1,27 

 

'���% ���������� ����!��, �� � ��������� ���
� ���� ��������� 

����	��. )����	�, �������������� ���	������� ������ � ������ ���� �� 

���!�����!�� 1-8 ���. %, �� ��� ����	��, ��������� ����*�: ������������� 

�� ������������������ � ���%��� ���!��� 10000 �� 8000 � ���!�����!�� 

����*� 15 ���. %. '��� ���
� 	�������� ��������� 
����� ������������ 

��� ������ �������� ���
���. 

,�� ���� ���	��� ���
��� �������� ��� �������������� �������� � 

��	�������� ����������� ����� ����������� �������� ����%���� ���	 

(��. ��. 10.�), ��������� ��� ������" � 
���	. ,��� ��������� 

������%������ �� ����	���� 	��������� ����������� ����	�� LC-

PolScope. '��� ��������� �������" ����
� ����� ������� ����	� 	�% 

��
�#�	 �� ����
�#�	 ���	���	 � ���"���!�� ���
��� ��� � ������ 

������ (��. ��. 10.�). ,�� ��%��� ��
� � ������ ������ 	�����	 

��	�����!�� ���	�"���� ���� !�������� �� 
��� �����
�� �������!��, 

������� �� 45
�
 �� ���� ���� �������� �����. ) ���
� ������� ��	�����!�# 

��������"���� ����%���� ���
��� ��� �� ����!� ��� 	�% ��
�#�	 �� 

����
�#�	 ���	���	. <���	����# ���	�� ������%������ ������� 

����
�"���� �����*����	 	���������, �� ��	�%�"���� ���%��� ���� 

������%��
��� ���	��� λ (543 �	). ����!� ��� �� ������ ���������� 

λ/2, ������ �	��� " 	��*�� 1 �	. 6����� ����
���� ���"���!�� ���
��� 

��� 	��*� 2
�
. +������ ����%���� ���
��� ��� ��������" � ����%����	 

�������� ��, 	 	�%�	� ���	�� ����� ���"���!�� ��������. /���
��� 

��	 ���
���� �������	����� ��� ��	��
��� ��� ���� ����� 	��� (	��*� 

0,02), ��	� ���������� LC-PolScope ����#����� �������� ��� ������%���� 

��’"���� 	�������� �� ���	�������� �����. 

6����������, �� ��� �������� ����������� " ��������� �����������. 

$��	����# �� ���*�� ������ ������� ���%���� ����	, ��	� ���	��� 

������ ������������� �� ���	����. /����������, �� ��� 	�% ��������	 

�� ���*�� �������� " ����	 � 	�%�� ������ ���������. +
��������� 

��#����* #	�������� ���
���� !���� ���� ��� ����� �������� �� 

��������������, �������� ���
��� �����	���#. ,������	����� �������� �� 
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����*� 0,17 (��. ��. 10.�), �� �� �������" �������	����� ��� ���
��� 

���	�������� ������ ���!�����!�# 12-15 ���. % �� ��	�������� (23
�
 9).  

 

 
 

��. 10. .���������� ����
���� � ���
�� ���� � ��	�*��� ����	���. 

���!�����!�� ���� �%
� �� ����� ��������� �� ���. �) 	�������������� 

����������� ����
��� � �������� ������������; �) ����� ���"���!�� 

�������� �� �������	����� ��� ������ � ����
���; �) ��������� ���
�� 

������ ��� �����% ��������, �� �������� �� ��. 10.�. 

 

��� ��� !��������� � ���� ��� 

/ ������ ������������ ����	�� ������%���� ���
�� ����������# 

��������� ���	���
�� ����� ��������, ������� ���������� ��������� 

���	���
��� 	������ �� �� ������� ���
�� ������	�������. 

4�����	�������� ��������� ������� ��������� ������!��, �����# ���� 

����	 ������������ 
������, � 	�%��� ��� ��������� �� 

����������� �������� ����������� ���
�� ���	�����. 

1. /���������� ���
�� ������ ���!��� ������!�� 	������ ���	�������� 

������ � ����� ���
���. 6�������, �� ������	�!�#�� ��������� ����	� 

	������ �� 	������, �� ��������� �������, 	�%� ��� ������. /���
��� 

������ ���������� �������i� � 	������i �� ��������� ���	�������� ������. 

2. 4�����	�������� ����������� ���
�� �� ��	��������� ����%����� 

����	���� ������� ��	��
��� ��� ����. +��	��� ��������� 

��	��������� ������� ��������� ����	���� ������� �� ����!�� 

��	�������, �� ���’����� � ��	���������� ����%����� ���%� 

	������������ ��������.   

3. /���*� ��� ��	��
���� ���	���
���� ������� ������� 

������	�������� ���	��� ����%����� ���
���� �������	����� �� 

����������� ��������� ��� ��	�������, ������� ���!�����!�� �� ���%� 

���� ������. 6�������, �� �������	����� ��	��
��� ��� ���� 	�" 
���'"	�# ���� � �� ���������� ���
��� " ���
�� 	��*	 � ���������� � 

�������	�����	 ����� �����	���������� ���	������� ��	�����.   

�������
� ���� 	��������� ����%����� 2n(3) ��	��������, �� " ������	 

���	������ �������� ������ �	�� ���������.  
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4. 6�������, �� �����# ���� �� ��������� ��������� � ����� ���
��� 

���� �	���"���� �� ��������� ����- �� ����������� ����#. )	�� 

���������� ��������� ��	������� �������� � ��������# ���� �� 

���*����� ��	����������� ��������� ��������� ��������� �������. '��� 

��������� ���������� �����" �� ��������� ���%� �������� �� �	��� 

��������������� ���������, ���� �� ���"	���� 	�% �	 ���*�"���� 

���	�����. /����������, �� ���"	���� ������������ ��������� ����������� 

���	���
���� ������� ������� � ���
�	 ���!���	 �������
��� 

����	���� �������� �� �������� ���
�� � �������# ����. 
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�� ��,�� 

.��3�� �.%. “�� �! #�� (! � ��*�� !���� �!������: ���  !$���� ���� 
2���, �� -( ������� ���” – ������. ,�����!�� �� �������� ��������� 

������� �������� �����-	���	��
�� ���� �� ���!��������� 01.04.15 – 

����� 	���������� �� ����� ��������. -������ ���� $�!��������� 

.����	�� $���  �����, ���, 2009.  

/ ������!�� ������%��� ������� ���
�� ���������� ����� ���
��� 

��������� ���	���
�� ����� �������� (����). ,��� ���
�� 

������������ ���
��� � ����%����� ��� ���!�����!�� ���� 	��������, 

�����, ���
���, �� 	������ 	���	��, ���������� 	������, �� 	�������# 

����, �������# ����%��	 ��������	. 6������� ������	�!�#�� 

������������ 	������ ���	�������� ������ �� �������� ��� 	���	����� �� 

����������� ���	. /����������, �� ���!�� ������!�� " ������	�
�	. ,�� 

���
��� � ������������
��# ���� ������������� ��� 	���� ���"���!�� 

�������� �� ��������. /���
��� �������� �������	�����, ����������� 

���������, �� �������# ����	��� �������. +��	��� ��	��������� 

����%����� ������� ���
�. '���% ����
��� ���� ����� �� ����	���� 

��	�*�� �� �����# ���� ����. /���*� ��������, �� ����� ��	�*� 	�%��� 

�	������ �� ��	�������� �������� � ��������# ����, ��� � *��� 

��������� �������. /����������, �� �� ��������� ����	��� ���
� ���� � 

	������� �������"���� �� ����������� �� ��������� 
����. .���������� 
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����� 	����� ����
�� ���� 	�������. -�������� 
����� ���
�� 

	����� ����	�� �� ���� 	�������. 6�������, �� � ����������� ����� 

�����	��������� ����	 ����	��-���� 	�%��� ���	������ ����������� 

����
���. / ������ ������ ��� ��
���� �����
�� ����������� �� �� 

������������, � ����% ������ ���
�� ������ ����!��������� �%� 

�����
� ����������� � ����	�� ������� �� ����. 

	�3* �� �� ��: ��������# ���	���
�# ����# ������, ������!��, 

�����������, ������ ������	�, �������	�����, �������# ����	��� �������.  

��� ��,�� 

.��3�� �.%. “�� �! #�5� (! � ��*����� '����� �!������5: 

���  !$���� ����5� 2��5 � �( �� +����” – �������. ,������!� �� 

������� �
���# ������ �������� ����-	���	��
���� ���� �� 

���!������� 01.04.15 – ���� 	���������A�  %��� ���������. 

B������ ��� $�!�������# .����	 $���  ����A, ���, 2009. 

/ �������!����# ������ ����	������ �����A� ��
���� ���#���� 

����A� ��������� �������A� ���	��
���� %��� ��������� (��@�). 

6�������� ���
����� ����������!� ��������� ��� ����!� 

���!�����!, ������ ��������� �����%��� 	���	��A, �����������A� 

	������A, 	�������, ����	�������� ����A	 ��������	. 6������� 

������	�!����� ���������� 	������A ���	������ ����� �� �������� 

�� 	���	����# � �����������# ���	�. +���������, 
�� ������!� �������� 

�����	
���	 ���!����	. ,�� ��������� � %����������
����# ���� 

������%��� ��� 	����� ����������� ������������. +��������� 

������� �����
������	����, ��������� ���������  �������A# 

����	��� �������. +��������A ��	��������A� ����	��� ���	����A� 

���
�. +��������� ����� ���A�  ���	���A� ��	���# �� ������� 

�������� ��@�  ��� ���#����. /����A� ��������, 
�� ���A� ��	�� 

	���� ����� ��� �� ��	�������� �������� � ��������� ��������, ���  �� 

*��� ���������# ������.  ����������, 
�� �������A ��@� � ��	���	 

���	���� ����������� �� �����������  ��������� ���A. .���������� 


���� �����%� ����
������ ��@�. B��������� 
���� �������� ������ 

� ���	���  ��@� 	�������. / ������ ������ ��� �����	���A� 

�����
���� ��	����#  ������*���������#, � ���%� ������������ 

��
����� ������ ����������� ��	����# � ����	�� ������A� 

��@�.  

 	�3*��5� �� ��: �������A# ���	��
���# %��# �������, 

�����������, ���������, ������� �����		�, �����
������	����, 

�������A# ����	��� �������. 

Summary 

Vasyuta R.M. “Lyotropic �hromonic liquid crystals: self-organized phases 

and their properties” – Manuscript. Thesis for Physics and Mathematics 

candidates’s degree on the speciality 01.04.15 – Molecular and Liquid Crystals 

Physics, Institute of Physics, National Academy f Sciences, Ukraine, Kyiv 2009. 
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The first chapter is a review of the current state of the knowledge about 

mesophases of Lyotropic Chromonic Liquid Crystals (LCLC). Description goes 

from molecular structure through aggregation process to formation of anisotropic 

phase of elongated polydispersed aggregates. Chapter highlights main and distinct 

features of the chromonic mesophase, which became known and recognized in the 

last two decades. Significant part deals with the currently available applications of 

LCLC, particularly in liquid crystal displays. It is also noted the details and 

similarities of LCLC with a vast variety of biological objects, such as DNA, 

antibiotics, antiasthmatic drugs, etc. 

The second chapter deals with the spectral characterization of water solutions 

of LCLC in wide concentration range. The absorption, fluorescence, and 

fluorescence exitation spectra were obtained for disodium chromoglycate, the most 

popular chromonic material. These measurements were accompanied by quantum-

chemical calculations of spectral properties and molecular structures of monomers 

and aggregated molecules. The conformational change during aggregation process 

was shown. The structure of aggregate of disodium chromoglycate is proposed. 

Materials with rigid molecular structure demonstrate no change of spectral 

properties in wide range of concentrations. Obtained data concludes to isodesmic 

behavior of aggregation process of LCLC molecules. 

The third chapter is devoted to investigation of anisotropic properties of 

chromonic mesophase. Two methods of surface alignment of chromonic 

mesophase were proposed and described. Both methods give well-aligned 

homogeneous samples. The concentration dependence of dispersion of 

birefringence was obtained for transparent in the visible region disodium 

cromoglycate. Birefringence and absorption anisotropy were determined for the 

light absorbing materials. The anomalous behavior of birefringence was observed 

close to the absorption maximum. Scalar order parameter was obtained from 

absorption coefficients. Temperature dependencies of denoted properties are 

presented. The scalar order parameter decreases with the temperature increasing. 

This can be explained by the temperature dependencies of the aggregates length.  

The fourth chapter investigates the influence of additives on the LCLC 

mesophase and its properties. Ionic and polymer additives are considered. The 

possibilities of the increasing of both transition temperatures from fully anisotropic, 

and to fully isotropic state were shown. This is connected with increasing of 

scission energy of molecules in aggregate. Widening of phase coexistence region 

also may take place, and it is explained by changes of the polydispersity of 

aggregates. Salt additives slightly change the absorption spectra. 

Interaction of LCLC with polymers leads to entropy driven separation of long 

aggregates from short aggregates and separate molecules. It is shown that the 

anisotropic phase of LCLC is unmixable with polymer solution. The formation of 

anisotropic inclusion was observed and analyzed for the isotropic solution of 

LCLC with polymer additive. 

Keywords: lyotropic chromonic liquid crystals, aggregation, anisotropy, 

phase diagram, birefringence, scalar order parameter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��������	 �	 �
���  6 
���� 2009 
	�� 

�	
�� ����
� 60�84/16. ����
 	������ 80 �
/�
2
. ������� �
��. 

��.-�
��. �
����� 1,2. ��.-���. �
����� 1,0. ��
�� 100 �
���
�����. 

���	������ �21. 

03028,  ���� ��!��� "#" $"� . 

%�&�, �
	��. "����, 46. 


