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Ââåäåíèå

Ïëåíêè ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèå
äîáàâêè àçîêðàñèòåëåé èëè àçîáåíçîëüíûå áîêîâûå
ãðóïïû, ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ âîç-
ìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñòâå îïòè÷åñêèõ
àêòèâíûõ ñðåä, âêëþ÷àÿ ñðåäû äëÿ ïîëÿðèçàöèîííîé
ãîëîãðàôèè [1–7]. Ïîä äåéñòâèåì ëèíåéíî ïîëÿðè-
çîâàííîãî ñâåòà, ïîãëîùàåìîãî àçîáåíçîëüíûìè
ãðóïïàìè è ïðèâîäÿùåãî ê èçìåíåíèþ èçîìåðíûõ
ñòðóêòóð, â ïëåíêàõ ïîÿâëÿåòñÿ íàâåäåííàÿ ïîëÿðè-
çàöèÿ. Èçìåíåíèå íàâåäåííîé ïîëÿðèçàöèè âîç-
ìîæíî âíåøíèì òåïëîâûì èëè ìåõàíè÷åñêèì âîç-
äåéñòâèåì, ïðè îáëó÷åíèè ñâåòîì, âî âíåøíèõ ýëåê-
òðè÷åñêîì èëè ìàãíèòíîì ïîëÿõ. Âî âíåøíåì ýëåêò-
ðè÷åñêîì ïîëå ïðîèñõîäèò ïîâîðîò èçîìåðîâ àçî-
áåíçîëüíûõ ãðóïï. Òàê êàê ìåõàíèçì âëèÿíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé ñâÿçàí ñ âîçíèê-
íîâåíèåì ñèë, îðèåíòèðóþùèõ äèïîëüíûå ìîìåíòû
àçîñîåäèíåíèé, òî ýëåêòðîîïòè÷åñêèå ýôôåêòû äîë-
æíû ïðîÿâëÿòüñÿ â ïîëèìåðàõ ñ àçîãðóïïàìè è èîíà-
ìè ìåòàëëîâ, õèìè÷åñêè ñâÿçàííûìè ñ ïîëèìåðîì

[8]. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ëèòåðàòóðå íå
èññëåäîâàí âîïðîñ î âëèÿíèè äîíîðíûõ è àêöåïòîð-
íûõ çàìåñòèòåëåé â ñîñòàâå àçîáåíçîëüíûõ ãðóïï ïî-
ëèêîìïëåêñîâ íà ýëåêòðîîïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëå-
íîê, ÷òî èìååò çíà÷åíèå äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ ýëåê-
òðîîïòè÷åñêèõ è ãîëîãðàôè÷åñêèõ ñðåä. Ïîýòîìó
öåëüþ ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå îïòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïëåíîê àçîïîëèìåðîâ è ïîëèêîìïëåêñîâ è
èõ çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ â ñîñòàâå àçîáåíçîëüíûõ
ãðóïï äîíîðíûõ èëè àêöåïòîðíûõ çàìåñòèòåëåé.

Îáúåêòû, îáðàçöû è ìåòîäèêà
ýêñïåðèìåíòà

Äëÿ èññëåäîâàíèé áûëè ñèíòåçèðîâàíû ïîëè-4-
ìåòàêðèëîèëîêñè-(4′-êàðáîêñè-3′-îêñè) àçîáåíçîëà
(À1) è ïîëèêîìïëåêñ 4-ìåòàêðèëîèëîêñè-(4′-êàð-
áîêñè-3′-îêñè) àçîáåíçîëà ñ êîáàëüòîì (A1–Co), à
òàêæå èõ ñòðóêòóðíûå àíàëîãè (À2, À3) è (A2–Co,
A3–Co) ñîîòâåòñòâåííî ñ äîíîðíûì è àêöåïòîðíûì
çàìåñòèòåëÿìè â àçîáåíçîëüíîé ãðóïïå, óâåëè÷èâà-
þùèìè äèïîëüíûé ìîìåíò ýòîé ãðóïïû:

ÓÄÊ 541.49
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Èññëåäîâàíû ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïëåíîê íîâûõ àçîïîëèìåðîâ è ïîëèêîìïëåêñîâ ïðîèçâîäíûõ
àçîáåíçîëà ñ êîáàëüòîì äî è âî âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Îáíàðóæåíî âëèÿíèå
âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ïðîïóñêàíèå ïëåíêàìè ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà íà äëèííî-
âîëíîâîì êðàþ ïîãëîùåíèÿ. Ýôôåêò îáóñëîâëåí ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåîðèåíòàöèåé ôîòîèíäóöèðî-
âàííûõ ïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ àçîáåíçîëüíûõ ãðóïï âî âíåøíåì ýëåêòðè÷åñêîì
ïîëå. Âëèÿíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ïðîïóñêàíèå ñâåòà îáúÿñíÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì ñèë, äåéñòâó-
þùèõ íà äèïîëüíûå ìîìåíòû àçîáåíçîëüíûõ ãðóïï è íà èîíû ìåòàëëà. Óâåëè÷åíèå äèïîëüíîãî ìî-
ìåíòà àçîáåíçîëüíûõ ãðóïï ïðè ââåäåíèè â èõ ñîñòàâ äîíîðíûõ èëè àêöåïòîðíûõ çàìåñòèòåëåé
óìåíüøàåò âëèÿíèå èîíîâ ìåòàëëà íà ýëåêòðîîïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëåíîê ïîëèêîìïëåêñîâ.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 16.10.2007.
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Îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèé áûëè ïðèãîòîâëåíû â
âèäå ñòðóêòóð ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ (ñòåêëÿí-
íàÿ ïîäëîæêà–ýëåêòðîïðîâîäÿùèé ñëîé SnO2: In2O3–
ïîëèìåðíàÿ ïëåíêà). Òîëùèíà ïîëèìåðíûõ ïëåíîê
ñîñòàâëÿëà 1–2 ìêì. Â ýòèõ îáðàçöàõ èçìåðÿëè ñïåê-
òðû îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè D ïëåíîê â äèàïàçîíå
äëèí âîëí ñâåòà λ = 350–900 íì è îòíîøåíèå IE/I0,
ãäå I0 è IÅ – ñîîòâåòñòâåííî èíòåíñèâíîñòè ìîíîõðî-
ìàòè÷åñêîãî ñâåòà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç îáðàçåö, äî è
ïîñëå âêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Äëÿ
îáëó÷åíèÿ îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëñÿ êàê íåïîëÿðè-
çîâàííûé, òàê è ïîëÿðèçîâàííûé ñâåò. Âî âòîðîì
ñëó÷àå îáðàçåö ïîìåùàëè ìåæäó äâóìÿ ïîëÿðè-
çàòîðàìè, äëÿ êîòîðûõ óãîë ìåæäó ïëîñêîñòÿìè ïî-
ëÿðèçàöèè ñîñòàâëÿë 90°. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñ íà-
ïðÿæåííîñòüþ Å = 1×108 Â/ì â ïîëèìåðíîé ïëåíêå
ñîçäàâàëè òàê æå, êàê â [6–8], ñ ïîìîùüþ êîðîííîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà. Âåëè÷èíó IE/I0 îïðåäåëÿëè
â çàâèñèìîñòè îò λ, âðåìåíè t îáëó÷åíèÿ îáðàçöà
ñâåòîì è âðåìåíè ïîñëå ýòîãî îáëó÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ñïåêòðîâ ïîãëî-
ùåíèÿ èññëåäóåìûõ ïîëèìåðîâ, èçìåðåííûå ïðè
èñïîëüçîâàíèè íåïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà. Â âèäè-
ìîé îáëàñòè ïîãëîùåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ôîòîâîçáóæ-
äåíèåì àçîáåíçîëüíûõ ãðóïï è ìàëî çàâèñèò îò íà-
ëè÷èÿ èîíîâ ìåòàëëîâ â ñîñòàâå ïîëèìåðà. Áàòî-
õðîìíûé ñäâèã ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ïðè ïåðåõîäàõ
îò A1, A1–Co ê A2, A2–Co è A3, A3–Co ñâÿçàí
ñ íàëè÷èåì äîíîðíûõ è àêöåïòîðíûõ çàìåñòèòåëåé
â õðîìîôîðå, êîòîðûå ñïîñîáíû ïîíèæàòü ýíåð-
ãèþ âîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèé îðãàíè÷åñêèõ êðà-
ñèòåëåé [9].

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
èíòåíñèâíîñòü íåïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà, ïðîøåä-
øåãî ÷åðåç îáðàçåö ñ ïëåíêîé èññëåäóåìûõ ñîåäè-
íåíèé, óìåíüøàåòñÿ (ðèñ. 2), à ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ
ïîëÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷å-
íèÿ (ðèñ. 3). Äëÿ t < 240 c êèíåòèêó èçìåíåíèÿ èí-
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òåíñèâíîñòè ñâåòà îò I0
 äî IE è ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ìîæíî îïèñàòü ïðîñòûìè ñî-
îòíîøåíèÿìè

I(t) = I0
 + (IE – I0)(1 – exp(–t/τE))            (1)

è

I(t) = I0
 + (IE – I0)exp(–t/τE)),               (2)

â êîòîðûõ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè τE ñîñòàâëÿåò
60 ± 10 ñ äëÿ A1 è A1–Co, 90 ± 10 ñ äëÿ A2 è A2–Co
è 150 ± 10 ñ äëÿ A3 è À3–Co. Âëèÿíèå ýëåêòðè÷åñ-
êîãî ïîëÿ âîçðàñòàåò â ðÿäó A1, À1–Co; A2, À2–Co;
A3, À3–Co, óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì λ è íå íàáëþäà-
åòñÿ äëÿ λ > 560 íì.

Âëèÿíèå Å íà ïðîïóñêàíèå ñâåòà ñòàíîâèòñÿ áî-
ëåå ñóùåñòâåííûì, åñëè îáðàçöû áûëè ïðåäâàðè-
òåëüíî îáëó÷åíû ïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì èç îáëàñ-
òè ïîãëîùåíèÿ àçîáåíçîëüíûõ ãðóïï (λ < 550 íì).
Íàèáîëåå ñèëüíîå èçìåíåíèå I0 ïðè âêëþ÷åíèè Å
íàáëþäàåòñÿ ïîñëå îáëó÷åíèÿ îáðàçöîâ ñâåòîì, ïðî-
øåäøèì ÷åðåç ïîëÿðèçàòîð, â òå÷åíèå âðåìåíè
t > 30 ìèí. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâè-
ñèìîñòè IE/I0 îò λ, èçìåðåííûå ïîñëå äëèòåëüíîãî

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè IE/I0 îò λ, èçìåðåííûå â íåïî-
ëÿðèçîâàííîì ñâåòå â ñâåæåïðèãîòîâëåííûõ îáðàç-
öàõ ñ ðàçëè÷íûìè ïëåíêàìè. 1 – À1, 2 – A1–Co,
3 – À2, 4 – A2–Co, 5 – À3, 6 – A3–Co.

Ðèñ. 3. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè IE/I0 îò âðåìåíè t ïîñ-
ëå âêëþ÷åíèÿ E è åãî âûêëþ÷åíèÿ (ìîìåíò âðåìå-
íè âûêëþ÷åíèÿ ïîëÿ óêàçàí âåðòèêàëüíîé ñòðåë-
êîé), èçìåðåííûå äëÿ λ = 624 íì â îáðàçöàõ ñ
ðàçëè÷íûìè ïëåíêàìè ïîñëå èõ îáëó÷åíèÿ â òå÷å-
íèå 60 ìèí ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì ñ
λ = 532 íì. 1 – À1, 2 – A1–Co, 3 – À2, 4 – A2–Co,
5 – À3, 6 – A3–Co.

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïëåíîê. 1 –
À1, 2 – A1–Co, 3 – À2, 4 – A2–Co, 5 – À3, 6 – A3–Co.

îáëó÷åíèÿ îáðàçöîâ ïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì ñ
λ < 550 íì.

Èç ñðàâíåíèÿ ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòåé íà ðèñ. 1–4
ñëåäóåò, ÷òî ïîñëå äëèòåëüíîãî îáëó÷åíèÿ ïîëÿðè-
çîâàííûì ñâåòîì âëèÿíèå âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ïîëÿ íà ïðîïóñêàíèå ñâåòà óñèëèâàåòñÿ â äëèí-
íîâîëíîâîé îáëàñòè ïîãëîùåíèÿ èññëåäóåìûõ ñî-
åäèíåíèé. Èçâåñòíî, ÷òî ôîòîèíäóöèðîâàííàÿ
îïòè÷åñêàÿ àíèçîòðîïèÿ âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå îá-
ëó÷åíèÿ ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì, ïðèâî-
äÿùåãî ê òðàíñ-öèñ-èçîìåðèçàöèè àçîáåíçîëüíûõ
ãðóïï. Âíåøíåå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå îêàçûâàåò îðè-
åíòèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà ôîòîèíäóöèðîâàííûå
äèïîëüíûå ìîìåíòû ýòèõ ãðóïï, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â
ïîÿâëåíèè ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî ýôôåêòà â îáëàñòè
äëèí âîëí ñâåòà èç äëèííîâîëíîâîãî êðàÿ ïîãëîùå-
íèÿ ïîëèìåðîâ [6]. Âëèÿíèå Å íà ïîãëîùåíèå ïëå-
íîê äàæå áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî îáëó÷åíèÿ îáðàçöîâ
ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì (ðèñ. 2) òàêæå ñâÿ-
çàíî ñ ïîâîðîòîì äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ àçîáåíçîëü-
íûõ ãðóïï. Áîëüøåå çíà÷åíèå τE äëÿ îáðàçöîâ ñ
ïëåíêàìè À3, À3-Co ïî ñðàâíåíèþ ñ À2, À2–Co è
À1, À1–Co óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîâîðîòû äèïîëü-
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íûõ ìîìåíòîâ àçîáåíçîëüíûõ ãðóïï À3, À3–Co è
À2, À2–Co ïðîèñõîäÿò áîëåå ìåäëåííî èç-çà íàëè-
÷èÿ ñòåðè÷åñêèõ çàòðóäíåíèé, âûçâàííûõ ïðèñóò-
ñòâèåì â èõ ñòðóêòóðå áîêîâûõ çàìåñòèòåëåé.

Çàêëþ÷åíèå

Â ïëåíêàõ èññëåäîâàííûõ àçîïîëèìåðîâ è ïî-
ëèêîìïëåêñîâ, êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî áûëè îáëó-
÷åíû ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííûì ñâåòîì, ìåõàíèçì
ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî ýôôåêòà ñâÿçàí ñ ïîÿâëåíèåì
è íàêîïëåíèåì â ïîëèìåðíûõ ïëåíêàõ ôîòîèíäóöè-
ðîâàííûõ äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ èçîìåðîâ àçîáåí-
çîëüíûõ ãðóïï. Âî âíåøíåì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå
ôîòîèíäóöèðîâàííûå äèïîëüíûå ìîìåíòû èçìåíÿ-
þò ñâîþ îðèåíòàöèþ îòíîñèòåëüíî ýëåêòðè÷åñêî-
ãî âåêòîðà ïàäàþùåé ñâåòîâîé âîëíû, ÷òî ïðèâî-
äèò ê èçìåíåíèþ îïòè÷åñêîé àíèçîòðîïèè èññëåäó-
åìûõ ïëåíîê. Âëèÿíèå èîíà ìåòàëëà äëÿ îáðàçöîâ
ñ ïëåíêàìè A2–Co è A3–Co óìåíüøàåòñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ A1–Co èç-çà òîãî, ÷òî óâåëè÷èëñÿ äèïîëü-
íûé ìîìåíò àçîáåíçîëüíîé ãðóïïû è ïîâîðîò ýòîãî
äèïîëüíîãî ìîìåíòà âî âíåøíåì ýëåêòðè÷åñêîì
ïîëå ïðåâàëèðóåò íàä ñìåùåíèåì èîíà êîáàëüòà.
Óâåëè÷åíèå äèïîëüíîãî ìîìåíòà àçîáåíçîëüíûõ
ãðóïï, íàïðèìåð, ïðè ââåäåíèè â èõ ñîñòàâ äîíîð-
íûõ èëè àêöåïòîðíûõ çàìåñòèòåëåé óñèëèâàåò ýòîò

ýôôåêò è óìåíüøàåò âëèÿíèå èîíîâ ìåòàëëà íà
ïîâîðîò äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ
ýëåêòðî- è ìàãíèòîîïòè÷åñêèõ ìîäóëÿòîðîâ, ñðåä
äëÿ ïîëÿðèçàöèîííîé ãîëîãðàôèè ñ óïðàâëÿåìûìè
îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

11. Janus K., Matczyszyn K., Sworakowski J., Biernat J.F.,
Galewski Z. Kinetics of photochromic reactions of
substituted azobenzenes in solution, and in liquid
crystalline and polymer matrices // Mol. Cryst. Liq. Cryst.
2001. V. 361. P. 143–148.

12. Yaroshchuk O., Tereshcenko A., Zakrevskyy Yu., Shanski I.
3D Orientational structures in azopolymers studied by UV
absorption method // Mol. Cryst. Liq. Cryst. 2001. V. 361.
P. 187–192.

13. Larcipete M.C., Dini D., Ostuni R., Sibilla C., Bertollotti M.,
Alverez-Mico X., Gomez-Bombarelli R., Cappaddu M.,
Scalora M., Bloemer M.J. Optical switching of a photo-
chromic bis-phenylazo compound in PMMA films //
J. Mat. Science. 2007. V. 42. ¹ 18. P. 7866–7871.

14. Ribierre J.C., Cheval G., Huber F., Mager L., Fort A.,
Muller R., Mery S., Nicoud J. F. Direct comparison of
mechanical and electro-optic responses of a low Tg
photorefractive doped polymer // J. Appl. Phys. 2002.
V. 91. ¹ 3. P. 1710–1712.

15. Ëåáåäåâà Ã.Ê., Èâàíîâà Â.Í., Èâàíîâ Ñ.À., Ëóêîø-
êèí Â.À., Ñìèðíîâ Í.Í., Ñîêîëîâà È.Ì., Õîõëîâà Ë.Â.,
Êóäðÿâöåâ Â.Â. Ôîòîèíäóöèðîâàííîå äâîéíîå ëó÷å-
ïðåëîìëåíèå â ãðåáíåîáðàçíûõ ïîëè-í-ôòîðàëêèë
ìåòàêðèëàòàõ è èõ óãëåâîäîðîäíûõ àíàëîãàõ ñ íåëè-
íåéíî-îïòè÷åñêèìè õðîìîôîðàìè â áîêîâûõ öåïÿõ //
Ôèçèêà òâåðäîãî òåëà. 2004. Ò. 46. ¹ 3. Ñ. 549–553.

16. Äàâèäåíêî Í.À., Äàâèäåíêî È.È., Ñàâ÷åíêî È.À., Ïî-
ïåíàêà À.Í., ßíäþê À.À. Îïòè÷åñêèå, ýëåêòðî- è ôîòî-
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëåíîê ïîëèêîìïëåêñîâ ïðîèç-
âîäíûõ àçîáåíçîëà ñ êîáàëüòîì // Îïò. è ñïåêòð. 2006.
Ò. 101. ¹ 6. Ñ. 966–973.

17. Äàâèäåíêî Í.À., Ñàâ÷åíêî È.À., Äàâèäåíêî È.È., Ïî-
ïåíàêà À.Í., Øóìåëþê À.Í., Áåäàðåâ Â.À. Çàïèñü ãîëî-
ãðàìì è ýëåêòðîîïòè÷åñêèé ýôôåêò â ïîëèìåðàõ è ïî-
ëèêîìïëåêñàõ ïðîèçâîäíûõ àçîáåíçîëà ñ êîáàëüòîì //
ÆÒÔ. 2007. Ò. 77. ¹ 4. Ñ. 60–64.

18. Äàâèäåíêî È.È. Äàâèäåíêî Í.À, Ñàâ÷åíêî È.À., Ñèðî-
ìÿòíèêîâ Â.Ã. Ýëåêòðîìàãíèòîîïòè÷åñêàÿ ñðåäà äëÿ
îïòîýëåêòðîíèêè // Ïàòåíò Óêðàèíû ¹ 77498. 2006.

19. Äàâèäåíêî Í.À., Èùåíêî À.À., Êóâøèíñêèé Í.Ã. Ôîòî-
íèêà ìîëåêóëÿðíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïîçèòîâ íà
îñíîâå îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé. Êèåâ: Íàóêîâà äóì-
êà, 2005. 295 ñ.

Ðèñ. 4. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè IE/I0 îò λ, èçìåðåí-
íûå â îáðàçöàõ ñ ðàçëè÷íûìè ïëåíêàìè ïîñëå èõ
îáëó÷åíèÿ â òå÷åíèå 60 ìèí ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàí-
íûì ñâåòîì ñ λ = 532 íì. 1 – À1, 2 – A1–Co, 3 –
À2, 4 – A2–Co, 5 – À3, 6 – A3–Co.
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