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¬ ÊË‰ÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ (∆†) ÒÓ-
ÒÚÓˇÌËÂ ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ ÎË¯¸ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËˇ, ËÏÂ˛˘ËÂ ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÛ˛
ÙÓÏÛ ÏÓÎÂÍÛÎ (ËÒ. 2). —ÂÈ˜‡Ò ËÁ-
‚ÂÒÚÌÓ ÛÊÂ ÓÍÓÎÓ ÒÓÚÌË Ú˚Òˇ˜ Ú‡ÍËı
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ë Ëı ̃ ËÒÎÓ ÌÂ-
ÔÂ˚‚ÌÓ ‡ÒÚÂÚ. ∆†-‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ˜‡Ò-
ÚÓ Â˘Â Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÏÂÁÓÏÓÙÌ˚ÏË, ‡
Ó·‡ÁÛÂÏÛ˛ ËÏË ∆†-Ù‡ÁÛ ó ÏÂÁÓÙ‡-
ÁÓÈ (ÓÚ „Â˜ÂÒÍÓ„Ó ´ÏÂÁÓÒª ó ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜Ì˚È). “‡ÍÓÂ ÒÓÒÚÓˇÌËÂ ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ˇ-
‰Û Ò Ú‚Â‰˚Ï, ÊË‰ÍËÏ Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Ï
Â„Ó ‚ÔÓÎÌÂ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í
˜ÂÚ‚ÂÚÓÂ ÒÓÒÚÓˇÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. (Õ‡
Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÚÂÏËÌ ÏÂÁÓÏÓÙÌ˚È
ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ Ó·˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ˜ÂÏ
ÊË‰ÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Ë ÌÂ Ó·ˇÁ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏÛ Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ ÒÓÒÚÓ-
ˇÌË˛.)

≈ÒÎË ‚ ÔÂ‚˚Â ‰ÂÒˇÚËÎÂÚËˇ ÔÓÒÎÂ
ÓÚÍ˚ÚËˇ ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎˇÏË ˝ÚËı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ ·˚ÎË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓÒÚÓˇ˘ËÂ ËÁ
‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÒÚÂÊÌÂÓ·‡ÁÌ˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎ, ÚÓ ÔÓÚÓÏ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚
∆†-ÒÓÒÚÓˇÌËÂ ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚ Ë ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓÈ ÙÓÏ˚ ó
‰ËÒÍË, ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Ë ‰. (ËÒ. 3).

ÃÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÔ‡ÍÓ‚‡Ì˚ ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. ¬ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÚË
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔ‡ ÒÚÛÍÚÛ: ÒÏÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ, ÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ë ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍËÈ
(ËÒ. 4). œÂ‚˚È, ÒÏÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ
ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ (ÒÏÂÍÚËÍË) ·ÎËÊÂ
‚ÒÂ„Ó Í ËÒÚËÌÌÓ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÚÂ-
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ƒÓÍÚÓ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ,
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†‡Í ÛÒÚÓÂÌ˚ ÊË‰ÍËÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
ÕÂÒÏÓÚˇ Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ÊË‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡Î-
Î˚ (∆†) ÓÚÍ˚Ú˚ ·ÓÎ¸¯Â 100 ÎÂÚ Ì‡-
Á‡‰, ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ‚Ó ‚ÒˇÍÓÏ ¯ÍÓÎ¸-
ÌÓÏ Û˜Â·ÌËÍÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË Ò‚Â‰ÂÌËˇ
Ó· ˝ÚËı Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËˇı.
¬ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏˇ, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ Ì‡Ò
Í‡Ê‰˚È ‰ÂÌ¸ ËÏÂÂÚ ‰ÂÎÓ Ò ÊË‰ÍËÏË
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË. ¬Â‰¸ ËÏÂÌÌÓ ÓÌË ´„Îˇ-
‰ˇÚª Ì‡ Ì‡Ò Ò Ú‡·ÎÓ Í‡Î¸ÍÛÎˇÚÓÓ‚ Ë
˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ˜‡ÒÓ‚, Ò ˝Í‡ÌÓ‚ ÌÓÛÚ-
·ÛÍÓ‚, ÚÂÎÂ‚ËÁÓÓ‚, ÒÎÓ‚‡ÂÈ-ÔÂÂ-
‚Ó‰˜ËÍÓ‚, ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı ÚÂÎÂÙÓÌÓ‚ Ë
‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂ. ¡ÂÁ ÌËı ÚÛ‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚ¸ ÒÂ·Â Ì‡¯Û ÔÓ‚ÒÂ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÊËÁÌ¸.

∆Ë‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ñ ˝ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. œÓ Ò‚ÓËÏ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÓÌË Ì‡ÔÓÏË-
Ì‡˛Ú ÊË‰ÍÓÒÚË, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÏÓ„ÛÚ ÚÂ˜¸ Ë
ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÙÓÏÛ ÒÓÒÛ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
Ì‡ıÓ‰ˇÚÒˇ; ÔË ̋ ÚÓÏ Ëı ‚ˇÁÍÓÒÚ¸ ÍÓÎÂ·-
ÎÂÚÒˇ ÓÚ ÍÓÌÒËÒÚÂÌˆËË ÊË‰ÍÓ„Ó ÍÎÂˇ ‰Ó
Ú‚Â‰Ó„Ó ÒÚÛ‰Ìˇ. ¿ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ (ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ, Ï‡„ÌËÚÌ˚Â Ë
‰.), Í‡Í Ë Û Ú‚Â‰˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
‚Â˘ÂÒÚ‚, Á‡‚ËÒˇÚ ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËˇ, ‚
ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒˇ Ëı ËÁÏÂÂÌËÂ.
»Ì˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÓÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡ÌËÁÓÚ-
ÓÔËÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚. »ÏÂÌÌÓ ‡ÌËÁÓÚÓÔËˇ
‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛
ÏÓÎÂÍÛÎ (ÓÌ‡ ÔÓˇ‚ÎˇÂÚÒˇ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ ÚÂÔÎ‡, ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ Ë
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ) ó ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚.
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Фотографии бронзовки золотистой и автомобиля “Volkswagen” с
полимерным покрытием холестерической структуры.

¬ÂÓˇÚÌÓ, ÏÌÓ„ËÂ ˜ËÚ‡ÚÂÎË ÊÛÌ‡-
Î‡ ÌÂ ‡Á Î˛·Ó‚‡ÎËÒ¸ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓ Í‡ÒË‚˚ÏË ‡‰ÛÊÌ˚ÏË ÔÂÂÎË-
‚‡ÏË Ì‡ Í˚Î¸ˇı ÁÂÎÂÌÓ‚‡Ú˚ı ÊÛ-
ÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚ı Ó·˚˜ÌÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú
·ÓÌÁÓ‚ÍÓÈ ÁÓÎÓÚËÒÚÓÈ (ËÒ. 1).
¿‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸, ÔÓÍ˚Ú˚È ÒÔÂˆË‡Î¸-
ÌÓÈ Í‡ÒÍÓÈ, ÌËÍ‡Í ÌÂ ÓÚÌÂÒÂ¯¸ Í
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ó·˙ÂÍÚ‡Ï, ‡ ÏÂÊ-
‰Û ÚÂÏ ÓÌ Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ ÔÂÂÎË‚˜‡-
ÚÛ˛ ‡Òˆ‚ÂÚÍÛ, ‚ÂÒ¸Ï‡ Ì‡ÔÓÏËÌ‡-
˛˘Û˛ ÓÍ‡ÒÍÛ Í˚Î¸Â‚ ÊÛÍ‡. œË-
˜ËÌ‡ ÌÂÓ·˚˜Ì˚ı ÓÔÚË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÚËı ‰‚Ûı ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÌÂ-
ÔÓıÓÊËı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ó ‚ ÓÒÓ·ÓÈ, ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌÓÈ ÒÛÔ‡ÏÓÎÂÍÛ-
ÎˇÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ, ÍÓÚÓ‡ˇ ı‡‡Í-
ÚÂÌ‡ ‰Îˇ ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍËı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. (◊‡ÒÚÓ Ëı Ì‡Á˚‚‡˛Ú
ÔÓÒÚÓ ıÓÎÂÒÚÂËÍ‡ÏË.) ÕÓ ÔÂÊ-
‰Â ̃ ÂÏ ‡ÒÒÍ‡Á‡Ú¸ Ó· ̋ ÚËı ÌÂÓ·˚˜-
Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ı, Ì‡Ï ÔË‰ÂÚÒˇ ÒÓ-
‚Â¯ËÚ¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÔÛÚÂ¯ÂÒÚ‚ËÂ
‚ ÏË ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Á‡Ó‰-
ÌÓ ‚ÒÔÓÏÌËÚ¸ ÓÒÌÓ‚˚ ÒÚÂÂÓıË-
ÏËË.



27 ´’
Ë
Ï

Ë
ˇ
 Ë

 Ê
Ë
ÁÌ

¸ª
, 

2
0
0
8
, 

π
 7

, 
w

w
w

.h
ij.

ru

œ–Œ¡À≈Ã¤ » Ã≈“Œƒ¤ Õ¿”†»

·ÂÌÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ ñ Ì‡ÎË˜ËÂ
‰ÎËÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂ‚˚ı ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚.

” ÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
(ÌÂÏ‡ÚËÍÓ‚) ‰ÎËÌÌ˚Â ÓÒË ÏÓÎÂÍÛÎ
ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁÏÂ-
ÂÌËË, ÔË ˝ÚÓÏ ˆÂÌÚ˚ ÚˇÊÂÒÚË ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ı‡ÓÚË˜ÌÓ (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ÓËÂÌÚ‡-
ˆËÓÌÌ˚È ÔÓˇ‰ÓÍ). Õ‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ‰ÎËÌÌ˚ı
ËÎË ÍÓÓÚÍËı ÓÒÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ Ó·ÓÁÌ‡-
˜‡ÂÚÒˇ ‚ÂÍÚÓÓÏ, ÍÓÚÓ˚È Ì‡Á˚‚‡ÂÚ-
Òˇ ‰ËÂÍÚÓÓÏ. ÃÓÎÂÍÛÎ˚, Ó·‡ÁÛ˛-
˘ËÂ ÌÂÏ‡ÚËÍË, ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛ ÔÓıÓÊË
Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÏÂÍÚËÍÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ̃ ‡˘Â
‚ÒÂ„Ó ÓÌË ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÍÓÓÚÍËÂ ÍÓÌ-
ˆÂ‚˚Â „ÛÔÔ˚ ËÎË ·ÓÍÓ‚˚Â Á‡ÏÂÒÚË-
ÚÂÎË ‚ ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÎ¸ˆ‡ı, ÏÂ¯‡˛-
˘ËÂ Ëı ÔÓÒÎÓÈÌÓÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛.

» ‚ÓÚ Ï˚ Ì‡ÍÓÌÂˆ ‰Ó·‡ÎËÒ¸ ‰Ó
ıÓÎÂÒÚÂËÍÓ‚.

—ËÏÏÂÚËˇ Ë ‡ÒËÏÏÂÚËˇ
—ÎÓÊÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÛÔ‡ÍÓ‚‡-

Ì˚ ‚ ıÓÎÂÒÚÂËÍ‡ı. ¬Â‰¸ ÓÌË ÙÓÏË-
Û˛ÚÒˇ ÚÓÎ¸ÍÓ ıË‡Î¸Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛ-
Î‡ÏË ËÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ú‡ÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÌÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÊË‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚.

3
Примеры молекул (´стержнейª и ´дисковª), образующих ЖК-фазы. Мезогенные
группы, способствующие образованию ЖК-фазы, выделены цветом

Рис. 4
Основные типы расположения стержнеоб-
разных (а), дискообразных (б) и планкооб-
разных (в) молекул в жидких кристаллах.
Упаковка этих молекул в нематическую
(N), смектическую (Sm) и дискотическую
(колончатую) (D) фазы.
n - директор жидкого кристалла

2
Формула первого ЖК-соединения (холестерилбензоата), обнаруженного австрийским
ботаником Фридрихом Рейнитцером (1888).
Выше температуры плавления вещества переходят в ЖК-состояние,
а при дальнейшем нагревании переходит в изотропный расплав

¬ Ó·˘ÂÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ıË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ (ÓÚ
„Â˜ÂÒÍÓ„Ó cheiróÛÍ‡) ñ ˝ÚÓ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ·˚Ú¸ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚Ï ÒÓ
Ò‚ÓËÏ ÁÂÍ‡Î¸Ì˚Ï ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂÏ.
’Ë‡Î¸Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËˇ ÌÂÎ¸Áˇ ÔÂÂ-
‚ÂÒÚË ‰Û„ ‚ ‰Û„‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‚‡-
˘ÂÌËÂÏ Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ. “‡Í ÁÂÍ‡Î¸-
ÌÓ ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ ÎÂ‚‡ˇ Ë Ô‡‚‡ˇ ÛÍË
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ’Ë‡Î¸Ì˚ÏË Ó·˚˜ÌÓ ·˚‚‡-
˛Ú Ú‡ÍËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Û ÍÓÚÓ˚ı ÂÒÚ¸,
Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÚÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ (Â„Ó Ì‡Á˚-
‚‡˛Ú ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ), Ò‚ˇÁ‡ÌÌ˚È
Ò ̃ ÂÚ˚¸Ïˇ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‡ÚÓÏ‡ÏË ËÎË
„ÛÔÔ‡ÏË.

” ıË‡Î¸Ì˚ı ËÁÓÏÂÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.
œÓ-‡ÁÌÓÏÛ ÓÌË ÒÂ·ˇ ‚Â‰ÛÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÎÓÒÍÓÔÓÎˇËÁÓ‚‡ÌÌÓ-
ÏÛ Ò‚ÂÚÛ, ËÁ-Á‡ ˜Â„Ó Ë ÔÓÎÛ˜ËÎË Ì‡-
Á‚‡ÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ. œ‡‚˚È ËÁÓÏÂ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚ
ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÔÓÎˇËÁ‡ˆËË Ò‚ÂÚ‡ ‚Ô‡-
‚Ó Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ Ô‡‚Ó‚‡˘‡˛˘ËÏ
(R-ËÁÓÏÂ), ‡ ‰Û„ÓÈ ÎÂ‚Ó‚‡˘‡˛-
˘ËÏ (S-ËÁÓÏÂ), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚‡˘‡ÂÚ
ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÔÓÎˇËÁ‡ˆËË Ò‚ÂÚ‡ Ì‡ Ú‡-
ÍÓÈ ÊÂ Û„ÓÎ ‚ÎÂ‚Ó.

Œ‰ËÌ ËÁ ̌ ÍËı ÔËÏÂÓ‚ ıË‡Î¸ÌÓÈ
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ó ıÓÎÂÒÚÂËÌ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ
‚ÓÒÂÏ¸ ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÚÓÏÓ‚, Ë
Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒˇ ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍËÂ ÊË‰ÍËÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚. —Ó·ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÚÛÍÚÛÛ
ıÓÎÂÒÚÂËÍÓ‚ ‚ÔÂ‚˚Â Ó·Ì‡ÛÊËÎË
ËÏÂÌÌÓ Û ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡,
ÓÚÍÛ‰‡ Ë ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ˝ÚÓ Ì‡Á‚‡ÌËÂ.

—ÛÔ‡ÏÓÎÂÍÛÎˇÌ‡ˇ
ÒÔË‡Î¸
’ÓÎÂÒÚÂËÍË ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛Ú ÌÂÏ‡ÚËÍË ñ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÌËı ÎÂÊ‡Ú ‚ ÚÓÌÍËı ÒÎÓˇı Ú‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ Ëı ‰ÎËÌÌ˚Â ÓÒË Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ ‰Û„ ‰Û„Û ñ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒˇ
ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓˇ‰ÓÍ (ËÒ. 5). Œ‰-
Ì‡ÍÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÂÒÍËı
(ıË‡Î¸Ì˚ı) ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ÊË‰-
ÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Á‡ÒÚ‡‚ÎˇÂÚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÎÓˇ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡Ú¸Òˇ Ì‡
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Û„ÓÎ α. ›ÚÓÚ Û„ÓÎ Ó˜ÂÌ¸
Ï‡Î (0,05ó0,5Ó), ÌÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÚÒˇ ÒÔË‡Î¸Ì‡ˇ ÒÚÛÍÚÛ‡, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ‡ÒÒÚÓˇÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË
ÒÎÓˇÏË ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÏÓ-

Î‡Ï. ÃÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÌÂÏ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒˇ
ÒÎÓˇÏË, Ë Ëı ˆÂÌÚ˚ ÚˇÊÂÒÚË ÙËÍÒË-
Ó‚‡Ì˚ ‚ ˝ÚËı ÒÎÓˇı. Œ·˚˜ÌÓ ÏÓÎÂÍÛ-
Î˚ ÒÏÂÍÚËÍÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÒÚÂÊÌÂÓ·‡Á-
ÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ë ÒÓÒÚÓˇÚ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂˆ, Ò‚ˇÁ‡ÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û
ÒÓ·ÓÈ Ì‡ÔˇÏÛ˛ ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÛÌ-
ÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ. ’‡‡ÍÚÂÌ‡ˇ ÓÒÓ-
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ÎÂÍÛÎ˚. ≈ÒÎË ‰‚Ë„‡Ú¸Òˇ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË
ÒÔË‡ÎË, ÚÓ ˜ÂÂÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ˜ËÒ-
ÎÓ ÒÎÓÂ‚ ÓËÂÌÚ‡ˆËˇ ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÚ‡ÌÂÚ
Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÔÂ‚ÓÏ. –‡ÒÒÚÓˇ-
ÌËÂ, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÓ‚Â-
ÌÛÚÒˇ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ì‡ 360Ó, ó ˝ÚÓ
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ̄ ‡„ ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÔË‡ÎË – Ë Ó‰Ì‡ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ıÓÎÂÒÚÂËÍ‡.

»ÏÂÌÌÓ ÒÔË‡Î¸Ì‡ˇ ÒÚÛÍÚÛ‡ ıÓ-
ÎÂÒÚÂËÍÓ‚ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ‡ Á‡ Ëı Û‰Ë-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. ŒÌ‡
ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚ Ëı ÛÌËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ó ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÚ‡Ê‡Ú¸ Ô‡‰‡˛˘ËÈ Ò‚ÂÚ. œË ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ Û„ÎÂ Ô‡‰ÂÌËˇ Ò‚ÂÚ‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌÓÂ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ
ÎË¯¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚, ÚÓ
ÂÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. “Ó„‰‡ ÒÎÓÈ ËÎË
ÔÎÂÌÍ‡ ıÓÎÂÒÚÂËÍ‡ Í‡ÊÂÚÒˇ ÓÍ‡-
¯ÂÌÌÓÈ ‚ ˆ‚ÂÚ ˝ÚÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚.
†‡Í‡ˇ ËÏÂÌÌÓ ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ ÓÚ‡Ê‡-
ÂÚÒˇ, ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚÒˇ ¯‡„ÓÏ ÒÔË‡ÎË,
ÍÓÚÓ˚È Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔË-

˘‡˛Ú Ì‡ Ó·ÎÓÊÍ‡ı Ì‡Û˜Ì˚ı Ë Ì‡Û˜-
ÌÓ-ÔÓÔÛÎˇÌ˚ı ÊÛÌ‡ÎÓ‚ (ËÒ. 6).

ŒÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÔË‡Î¸˛
œÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ¯‡„‡ ÒÔË‡ÎË
ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡Ôˇ-
ÏÛ˛ Ò‚ˇÁ‡Ì‡ Ò ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË ıÓÎÂÒÚÂËÍ‡ Ë Â„Ó ̂ ‚ÂÚÓÏ, ÚÓ,
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ: ˜ÚÓ
ÊÂ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‚ÎËˇÂÚ Ì‡ ¯‡„
ÒÔË‡ÎË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÓÚ‡-
ÊÂÌÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ ‚ÓÎÌ˚ Ò‚ÂÚ‡? †‡Í Ï˚
ÛÊÂ ÒÍ‡Á‡ÎË, ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍ‡ˇ Ù‡Á‡
Ó·‡ÁÛÂÚÒˇ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËˇ
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ıË‡Î¸Ì˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ñ ËÏÂÌÌÓ ÓÌË Á‡ÒÚ‡‚Îˇ-
˛Ú ÌÂÏ‡ÚËÍ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡Ú¸Òˇ. ¬ÂÎË˜Ë-
Ì‡ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËˇ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „ÂÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰Ó·‡‚-
ÍË (‰ÓÔ‡ÌÚ‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÊË‰ÍÓ„Ó
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ë Ò ÏÓÎÂÍÛ-
Î‡ÏË ‰ÓÔ‡ÌÚ‡. «‡ÍÛ˜Ë‚‡˛˘Û˛ ÒËÎÛ
ıË‡Î¸ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË Ó·˚˜ÌÓ ‚˚‡Ê‡-
˛Ú ‚ ÏÍÏ-1 ó ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸
ÁÌ‡˜ÂÌËˇ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Â‰ËÌËˆ ‰Ó
ÒÓÚÌË. “‡Í ÏÓÊÌÓ ÛÔ‡‚ÎˇÚ¸ ¯‡„ÓÏ
ÒÛÔ‡ÏÓÎÂÍÛÎˇÌÓÈ ÒÔË‡ÎË, ‡ÒÍÛ-
˜Ë‚‡ˇ ËÎË ÒÍÛ˜Ë‚‡ˇ ıÓÎÂÒÚÂËÍ, Í‡Í
ÔÛÊËÌÛ.

Ã˚ ÛÔÓÏËÌ‡ÎË, ˜ÚÓ ıË‡Î¸Ì˚Â ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‚‡˘‡Ú¸ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚ¸ ÔÓÎˇËÁ‡ˆËË Ò‚ÂÚ‡. ›ÚÓÚ ˝Ù-
ÙÂÍÚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸Ì˚Ï
ËÏÂÌÌÓ ·Î‡„Ó‰‡ˇ Ëı ÒÔË‡Î¸ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ. “‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÒÚ‚Ó˚
‚ËÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡˛Ú ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚ¸ ÔÓÎˇËÁ‡ˆËË Ò‚ÂÚ‡ ÔËÏÂÌÓ
Ì‡ 1 „‡‰/ÒÏ Ó·‡Áˆ‡; ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
Í‚‡ˆ‡ ó Ì‡ 300 „‡‰/ÒÏ. ¿ ıÓÎÂÒÚÂ-
Ë˜ÂÒÍËÂ ÊË‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ì‡ 105

„‡‰/ÒÏ!
’ÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍËÂ ÊË‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡Î-

Î˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú Â˘Â Ó‰ÌËÏ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ó ˆËÍÛ-
ÎˇÌ˚Ï ‰ËıÓËÁÏÓÏ. ›ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ Ò‚ÂÚ, ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚È
ıÓÎÂÒÚÂËÍÓÏ, ̂ ËÍÛÎˇÌÓ ÔÓÎˇËÁÓ-
‚‡Ì, ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎˇËÁ‡ˆËË ÒÓ-
‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡-
ÌËˇ ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔË‡ÎË. —‚ÂÚ
ÚÓÈ ÊÂ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚, ˜ÚÓ Ë ÓÚ‡ÊÂÌ-
Ì˚È, ÌÓ ËÏÂ˛˘ËÈ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÛ˛
ˆËÍÛÎˇÌÛ˛ ÔÓÎˇËÁ‡ˆË˛, ÔÓıÓ‰ËÚ
ÒÍ‚ÓÁ¸ ÒÎÓÈ ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍÓ„Ó ÊË‰-
ÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËÈ. ›ÚÓ
Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ‰Îˇ ÒÓÁ‰‡ÌËˇ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÛÒÚÓÈÒÚ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ˆËÙÂ·Î‡Ú‡
˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ˜‡ÒÓ‚, Ó ÍÓÚÓÓÏ Ï˚
‡ÒÒÍ‡ÊÂÏ ‰‡Î¸¯Â).

ÃÓÎÂÍÛÎˇÌ‡ˇ ÒÚÛÍÚÛ‡ ıÓÎÂÒÚÂ-
ËÍ‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÚÓÌÍÓ Û‡‚ÌÓ‚Â¯ÂÌ‡, ÌÓ
˝ÚÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÎÂ„ÍÓ ÒÏÂÒÚËÚ¸. ƒÓ-

Ó‰˚ ıÓÎÂÒÚÂËÍ‡. ŒÌ‡ ÏÓÊÂÚ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡Ú¸Òˇ ‚ ‚Ë‰ËÏÓÈ,  ‚ »†- ËÎË ”‘-
Ó·Î‡ÒÚˇı ÒÔÂÍÚ‡.

†ÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚Ë‰ËÏ‡ˇ ÓÍ-
‡ÒÍ‡ ıÓÎÂÒÚÂËÍÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ Â˘Â Ë ÓÚ
Û„Î‡, ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚Ï ˝ÚÓÚ Ó·‡ÁÂˆ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒˇ, ÚÓ, ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ˇ Ó·‡-
ÁÂˆ, ÎÂ„ÍÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Â„Ó
ÓÍ‡ÒÍË. ’ÓÎÂÒÚÂËÍË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÏ˚Ò-
ÎÂ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒˇ ÓÚ
Ó·˚˜Ì˚ı Í‡ÒËÚÂÎÂÈ, ˆ‚ÂÚ ÍÓÚÓ˚ı
ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚÒˇ ‰ÎËÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡.

“Ó, Í‡Í ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚
ÊË‰ÍÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ, Â„Ó ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë Â„Ó Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡ˇ
ÒÚÛÍÚÛ‡ ‚Á‡ËÏÓÒ‚ˇÁ‡Ì˚. Ã‡ÍÓ-
ÒÚÛÍÚÛÛ ËÎË ́ ÚÂÍÒÚÛÛª ÊË‰ÍËı ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Û˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎˇËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓ-
Ô‡. †‡Ê‰˚È ÚËÔ ÊË‰ÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡
Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ Ó·‡ÁÛÂÚ Ò‚ÓË ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚Â ÚÂÍÒÚÛ˚, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï Ëı
Û‰‡ÂÚÒˇ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸. †‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ÚÂÍÒÚÛ˚ ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ́ ÙÓÚÓ„ÂÌË˜Ì˚ª, ̃ ÚÓ Ëı Í‡-
ÒË‚˚Â ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ̃ ‡ÒÚÓ ÔÓÏÂ-

Рис. 6
Расположение молекул и спиралей в холестериках для разных текстур: конфокальной
(а), планарной (б), «отпечатков пальцев» (в).
Z – ось холестерической спирали.
Внизу - соответствующие текстурам оптические фотографии

Рис. 5
Упаковка стержнеобразных молекул
в холестериках и спиральное
расположение директора  n

а                           б                              в
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Î‡. œË ÌÂÍÓÚÓÓÏ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ Ì‡-
ÔˇÊÂÌËË ÔÓÎˇ ÒÔË‡Î¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
‡ÒÍÛÚËÚÒˇ, ÔÂ‚‡ÚË‚, Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎ ‚ ÌÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ. ›ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÒÂÈ˜‡Ò ‡Í-
ÚË‚ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Û˛Ú ‰Îˇ ÒÓÁ‰‡ÌËˇ ÌÓ‚˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ÛÔ‡‚ÎÂÏ˚ı
˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ÏË ÔÓÎˇÏË.

œÓÎËÏÂÌ˚Â ıÓÎÂÒÚÂËÍË
’ÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‚ ̃ ËÒÚÓÏ
‚Ë‰Â ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Û‰Ó·Ì˚ ñ ‚Â‰¸ ÓÌË
ÔÓıÓÊË Ì‡ ‚ˇÁÍËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ ÁÌ‡-
˜ËÚ, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÛÊÌ˚
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â „ÂÏÂÚË˜Ì˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË,
ÔË‰‡˛˘ËÂ ËÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÙÓÏÛ
Ë Á‡˘Ë˘‡˛˘ËÂ Ëı ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ. Œ‰ËÌ ËÁ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Â¯Â-
ÌËˇ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ó Í‡ÔÒÛÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÊË‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, Ó ÍÓÚÓ˚ı Ï˚
ÒÍ‡Á‡ÎË ‚˚¯Â. ƒÛ„ÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÓÒÌÓ-
‚‡Ì Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËË
ÏÓÎÂÍÛÎ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎˇÌ˚ı ÊË‰ÍËı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í ÔÓÎËÏÂ‡Ï.

—‡Ï˚È ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËˇ ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍËı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ó
ÒÓÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËˇ ‰‚Ûı ÏÓÌÓÏÂÓ‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍÓÌˆÂ‚˚Â —=— Ò‚ˇÁË.
œË ˝ÚÓÏ Ó‰ËÌ ÏÓÌÓÏÂ Ó·ˇÁ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÏÂÁÓ„ÂÌÌ˚Ï (ÚÓ ÂÒÚ¸
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ∆†-
Ù‡Á˚), ‡ ‚ÚÓÓÈ ÏÓÌÓÏÂ ‰ÓÎÊÂÌ
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ıË‡Î¸Ì˚È Ù‡„ÏÂÌÚ, ̃ ÚÓ-
·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ ‚ÒÂÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÛÔ‡ÏÓÎÂ-
ÍÛÎˇÌÓÈ ÒÔË‡ÎË. ¬ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ıË-
‡Î¸Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡, ÏÂÌ-
ÚÓÎ‡, ËÁÓ‡ÏËÎÓ‚Ó„Ó ÒÔËÚ‡ Ë ‰Û„Ëı
ÓÔÚË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.
¬ÔÂ‚˚Â Ú‡ÍËÂ ∆†-ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ıÓ-
ÎÂÒÚÂËÍË ÔÓÎÛ˜ËÎË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚
–ÓÒÒËË Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ Ù‡ÍÛÎ¸ÚÂÚÂ
ÃÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÛÌË-
‚ÂÒËÚÂÚ‡ ËÏÂÌË Ã.¬. ÀÓÏÓÌÓÒÓ‚‡ Ë
‚ √ÂÏ‡ÌËË ‚ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ „ÓÓ‰‡
Ã‡ÈÌˆ‡ (ËÒ. 8). †Î˛˜Â‚ÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ
ÒÚÓÂÌËˇ Ú‡ÍËı Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ó ‡ÎË-
Ù‡ÚË˜ÂÒÍ‡ˇ ‡Á‚ˇÁÍ‡ (ÒÔÂÈÒÂ, ÓÚ
‡Ì„Î. ´spacerª) ÏÂÊ‰Û ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓ-
ÎËÏÂÌÓÈ ˆÂÔÓ˜ÍÓÈ Ë ÏÂÁÓ„ÂÌÌ˚ÏË
„ÛÔÔ‡ÏË, ÍÓÚÓ‡ˇ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ·Ó-
ÍÓ‚˚ı „ÛÔÔ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îˇ Ó·‡-
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ˆ‚ÂÚ‡ ÛÍ‡ÊÂÚ, „‰Â ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ÓÒ-
Ô‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ (‡ÔÔÂÌ‰ËˆËÚ,
ÔÂËÚÓÌËÚ, ıÓÎÂˆËÒÚËÚ Ë ‰. Á‡·ÓÎÂ-
‚‡ÌËˇ), ÍÓÚÓ˚È, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÏÂÂÚ
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ.

»ÌÚÂÂÒÌ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÚÍ˚‚‡-
ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍËı ÔÎÂÌÓÍ ‚ ‰Â-
ÙÂÍÚÓÒÍÓÔËË Ë ÌÂ‡ÁÛ¯‡˛˘ÂÏ ÍÓÌ-
ÚÓÎÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ. œË ÍÓÌ-
ÒÚÛËÓ‚‡ÌËË ÎÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡-
ÚÓ‚, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ıÓÎÂÒÚÂËÍÓ‚ ÏÓÊÌÓ
Û‚Ë‰ÂÚ¸ Í‡Í ‡ÒÔÂ‰ÂÎˇ˛ÚÒˇ ‚ÓÁ‰Û¯-
Ì˚Â ÔÓÚÓÍË. ’ÓÎÂÒÚÂËÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛Ú Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚÂÔÎÓ-
‚˚Â ÔÓÎˇ, ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËˇ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË Î‡ÁÂÌÓ„Ó
Ë —¬◊-ËÁÎÛ˜ÂÌËˇ ó ‰Îˇ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÁ‰‡-
Ì˚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ∆†-ÚÂÔÎÓ‚ËÁÓ˚.

¬ ˝ÍÓÎÓ„ËË ıÓÎÂÒÚÂËÍ‡Ï ÚÓÊÂ
ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÔËÏÂÌÂÌËÂ. ¬ ÔÓÒÎÂ-
‰ÌÂÂ ‚ÂÏˇ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒˇ ıÓÎÂÒ-
ÚÂË˜ÂÒÍËÂ ∆†-Ï‡ÚÂË‡Î˚, ËÁÏÂÌˇ-
˛˘ËÂ Ò‚ÓÈ ˆ‚ÂÚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ï‡-
Î˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ô‡Ó‚ ‚Â‰Ì˚ı ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÓÚ‡‚Îˇ˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

ÿ‡„ ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔË‡ÎË
ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÌˇÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÓÈ, ÌÓ Ë ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ËÎË
Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ. œÓ‰ Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍ‡ˇ ÒÔË‡Î¸ Ì‡-
˜ËÌ‡ÂÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡ÒÍÛ˜Ë‚‡Ú¸Òˇ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓ‰‡ÌÌÓ„Ó
Ì‡ÔˇÊÂÌËˇ. “‡Í ÏÓÊÌÓ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ
ÛÔ‡‚ÎˇÚ¸ ˆ‚ÂÚÓÏ ÊË‰ÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡Î-

7
Цвет холестерического жидкого кристалла в зависимости от температуры и «цве-
тограмма» руки человека. Красный цвет соответствует более низкой температуре, а
синий – более высокой

Рис. 8
Сополимеризация мезогенного и хирального мономеров с образованием холестерического
ЖК сополимера и его спиральная структура

ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Î˛·Ó„Ó Ï‡ÎÓ„Ó ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËˇ
ó ËÁÏÂÌÂÌËˇ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‰‡‚ÎÂÌËˇ,
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔˇÊÂÌËˇ, ̋ ÎÂÍÚÓ-
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎˇ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡Û¯ËÚ¸
ÒÎ‡·˚Â ÒËÎ˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÂÊ‰Û
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË, Ë ËÁÏÂÌËÚ¸ ¯‡„ ÒÔË-
‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ¿ ˝ÚÓ ÒÂÈ˜‡Ò ÊÂ
ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ Ì‡ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ı: ÓÚ‡ÊÂÌËË Ò‚ÂÚ‡, ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÍÛ„Ó‚ÓÏ ‰ËıÓËÁÏÂ Ë
ÓÍ‡ÒÍÂ ıÓÎÂÒÚÂËÍ‡.

◊‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÓÍ‡ÒÍÛ ÏÂÌˇ˛Ú Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. Õ‡ÔËÏÂ, ÔË
‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ó·‡ÁÂˆ ·ÂÒ-
ˆ‚ÂÚÂÌ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËˇ ÓÌ
ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍÛ˛ Ù‡ÁÛ
Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒˇ ÙËÓÎÂÚÓ‚˚Ï. œË ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË Ó·‡ÁÂˆ ÔÓ·Â-
„‡ÂÚ ‚ÒÂ ˆ‚ÂÚ‡ ÒÔÂÍÚ‡ ÓÚ ÒËÌÂ„Ó Ë
ÁÂÎÂÌÓ„Ó ‰Ó ÊÂÎÚÓ„Ó Ë Í‡ÒÌÓ„Ó (ËÒ.
7). œÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ Ë‰Â‡Î¸Ì˚È ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ
ÚÂÏÓËÌ‰ËÍ‡ÚÓ. “‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡-
ÌÓÒˇ ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍËÂ ÊË‰ÍËÂ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÚÓÔÓ„‡-
ÙË˛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËˇ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
(ËÒ. 7, ˆ‚ÂÚÓ„‡ÏÏ‡).

ƒÎˇ Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ıÓÎÂÒÚÂËÍË ‚‚Ó‰ˇÚ ‚
ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ÔÎÂÌÍË, ÔÓÎÛ˜‡ˇ Ú‡Í Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏ˚Â Í‡ÔÒÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÊË‰ÍËÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚. »ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÚÂÏÓÏÂÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îˇ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ-
·˚ Û‚Ë‰ÂÚ¸ Ë ÒÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡Ú¸ ÚÂÔ-
ÎÓ‚˚Â ÔÓÎˇ. ≈ÒÎË Ì‡ÌÂÒÚË Ú‡ÍÛ˛ ÔÎÂÌ-
ÍÛ Ì‡ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓÂ ÚÂÎÓ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ
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ÁÓ‚‡ÌËˇ ∆†-Ù‡Á˚. »Á-Á‡ Ú‡ÍÓ„Ó ÒÚÓ-
ÂÌËˇ ˝ÚË ÔÓÎËÏÂ˚ Ì‡Á‚‡ÎË „Â·ÌÂ-
Ó·‡ÁÌ˚ÏË.

Õ‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ‡ˇ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
ÎËÏÂÌ˚ı ıÓÎÂÒÚÂËÍÓ‚ ñ Ëı ‰‚ÓÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌ‡ˇ ÔËÓ‰‡. — Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
ÓÒÌÓ‚Ì‡ˇ ˆÂÔ¸ ñ ÌÓÒËÚÂÎ¸ ÔÓÎËÏÂ-
Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚, Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ·ÓÍÓ-
‚˚Â „ÛÔÔ˚ ñ ÌÓÒËÚÂÎË ÏÂÁÓÏÓÙÌ˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚. ›ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ∆† ÔÓÎË-
ÏÂ˚, Í‡Í Ë ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎˇÌ˚Â ÊË‰-
ÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îˇ˛Ú
ÒÓ·ÓÈ ‚ˇÁÍËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓˇ‚Îˇ˛Ú
‚ÒÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
Ë ÏÓ„ÛÚ ÛÔ‡‚ÎˇÚ¸Òˇ ‚ÌÂ¯ÌËÏË ÔÓÎˇ-
ÏË. Œ‰Ì‡ÍÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌËÁÍÓÏÓÎÂ-
ÍÛÎˇÌ˚ı ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ÚÂˇ˛Ú ‚ÒÂ ˝ÚË Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÔÂÂıÓ‰ˇÚ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÒÓÒÚÓˇÌËÂ, ∆†-ÔÓÎËÏÂ˚ ÒÓı‡-
Ìˇ˛Ú Ë ÒÚÛÍÚÛÛ, Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ∆†-
Ù‡Á˚. œÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ Í‡Í ·˚ Á‡ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡Ú¸ ∆†-ÒÚÛÍÚÛÛ ‚ Ú‚Â‰ÓÏ
ÚÂÎÂ Ò ÔËÒÛ˘ËÏË ÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. “‡Í
ÒÓÁ‰‡˛ÚÒˇ ÌÓ‚˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ò ´Á‡Ò-
ÚÂÍÎÓ‚‡ÌÌÓÈª ∆†-ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë ÛÌ‡Ò-
ÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ÓÚ ıÓÎÂÒÚÂËÍÓ‚ ÛÌË-
Í‡Î¸Ì˚ÏË ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

∆†-ÔÓÎËÏÂ˚ ÓÚÍ˚‚‡˛Ú ÔÂÂ‰
ÔËÍÎ‡‰ÌÓÈ ıËÏËÂÈ ÌÓ‚˚Â, ËÒÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ËÌÚÂÂÒÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚. ›ÚÓ
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú˚ ó ÔÓÎˇÓË‰˚, ˆËÍÛÎˇÌ˚Â ÔÓÎˇ-

ËÁ‡ÚÓ˚ Ë ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎË ‰Îˇ »†-, ‚Ë-
‰ËÏÓ„Ó Ë ”‘- ËÁÎÛ˜ÂÌËˇ ó Ë ÏÌÓ„ÓÂ
‰Û„ÓÂ. œÓÊ‡ÎÛÈ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÔÂ˜‡Ú-
Îˇ˛˘ËÈ ÔËÏÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËˇ ÔÓ-
ÎËÏÂÌ˚ı ıÓÎÂÒÚÂËÍÓ‚ ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ
Ò‚ÂÚÓÛÔ‡‚ÎˇÂÏ˚ı ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÔÎÂ-
ÌÓÍ ‰Îˇ Á‡ÔËÒË Ë ı‡ÌÂÌËˇ ˆ‚ÂÚÌÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË, „ÓÎÓ„‡ÙËË Ë ‰ËÒÔÎÂÈ-
ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË.

Õ‡ ıËÏÙ‡ÍÂ Ã√” Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË  ıÓ-
ÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÎËÏÂ, ÒÓÒÚÓˇ˘ËÈ
ËÁ ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ ÏÓÌÓÏÂÌ˚ı Á‚ÂÌ¸Â‚,
Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÔÓÎÌˇÂÚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË (ËÒ. 9). ÃÂÁÓ„ÂÌ-
Ì‡ˇ „ÛÔÔ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ∆†-Ù‡Á˚, ‡ ‰Û„‡ˇ „ÛÔÔ‡ ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ıË‡Î¸Ì˚È Ë
ÙÓÚÓıÓÏÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ˚. œÓÒÎÂ‰ÌËÈ
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ò‚ÂÚ‡ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÏÂ-
ÌˇÚ¸ Ò‚Ó˛ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ (ÓÌ
ËÁÓÏÂËÁÛÂÚÒˇ) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂ-
ÌˇÂÚÒˇ ‚Òˇ „ÛÔÔ‡ Ë ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. Œ·-
ÎÛ˜‡ˇ ÔÓÎËÏÂ Ò‚ÂÚÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚, ÏÓÊÌÓ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ÏÂÌˇÚ¸
Â„Ó ̂ ‚ÂÚ, ÒÓÁ‰‡‚‡ˇ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ̂ ‚Â-
ÚÓ‚ÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Ì‡ ̂ ‚ÂÚÌÓÏ ÙÓÌÂ.
“‡ÍÓÈ Ó·‡ÚËÏ˚È ÔÓˆÂÒÒ ËÁÏÂÌÂÌËˇ
ˆ‚ÂÚ‡ ó ÚËÔË˜Ì˚È ÔËÏÂ Á‡ÔËÒË ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË. ≈„Ó ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ÚÂÎÂÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË, ÓÔÚË-
˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÏˇÚË Ë ‰Û„ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÚÂıÌËÍÂ.

œËÓ‰Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËˇ (Ì‡ÔËÏÂ,
·ÂÎÍË Ë ‰.) ÚÓÊÂ ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚-
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в г
9
Макромолекула ЖК-сополимера до (а) и после облучения УФ-светом (б);
(в) — запись информации на пленке ЖК-полимера.
Спираль раскручивается в облученных областях Р2>Р1 (Р-шаг холестерической
спирали); (г) — микрофотография  пленки этого сополимера с буквами, проявившимися
после облучения.

‚‡Ú¸ ÊË‰ÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÚ‚Ó-
˚ (Ëı Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÎËÓÚÓÔÌ˚ÏË). ÃÌÓ-
„ËÂ ËÁ ·ËÓÔÓÎËÏÂÓ‚, ËÏÂ˛˘ËÂ ıË-
‡Î¸Ì˚Â ˆÂÌÚ˚, ó ÌÂ ˜ÚÓ ËÌÓÂ, Í‡Í
´Á‡ÏÓÓÊÂÌÌ˚Âª ıÓÎÂÒÚÂËÍË. —ÔË-
‡Î¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛˘ËÂ
Á‡ÏÓÓÊÂÌÌ˚Â Ú‚Â‰˚Â ıÓÎÂÒÚÂËÍË,
Û˜ÂÌ˚Â Ì‡¯ÎË ‚ ÚÓÌÍËı ÒÂÁ‡ı Ô‡Ì-
ˆËÂÈ ‡ÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ë Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı.
’ÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍ‡ˇ ÒÚÛÍÚÛ‡ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌ‡ ‚ ıÓÏÓÒÓÏ‡ı ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏËÍ-
ÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ê„Û-
ÚËÍÓ‚˚ı, Ë ‚ ˇ‰‡ı ÏÌÓ„Ëı ·‡ÍÚÂËÈ.
† ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ˝ÚË Ò‚Â‰ÂÌËˇ ‚ÂÒ¸Ï‡
ÓÚ˚‚Ó˜Ì˚, Ë ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Â˜¸
Ë‰ÂÚ ÎË¯¸ Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
ÓÔËÒ‡ÌËË ÚÂÍÒÚÛ.

Ã˚ Ì‡˜‡ÎË ÒÓ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Í˚Î¸Â‚ ÊÛÍÓ‚ Ë ÔÓÍ˚ÚËˇ
‡‚ÚÓÏÓ·ËÎˇ. ŒÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚È
Ï‡ÚÂË‡Î Í˚Î¸Â‚ Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı ó ‡ÏË-
ÌÓÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ ıËÚËÌ, ÔËÓ‰Ì˚È
ÔÓÎËÏÂ, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ë
ÙÓÏËÛÂÚÒˇ Á‡ÏÓÓÊÂÌÌ‡ˇ ıÓÎÂÒÚÂ-
Ë˜ÂÒÍ‡ˇ ÒÚÛÍÚÛ‡, ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÚ‡Ê‡˛˘‡ˇ Ò‚ÂÚ ‚Ë‰ËÏÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
Ì‡. œÓÒÎÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ˝ÚËı Í˚Î¸Â‚ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰‚‡ ÎÂ‚Ó‚‡˘‡˛˘Ëı
ıÓÎÂÒÚÂË˜ÂÒÍËı ÒÎÓˇ, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ-
˚ÏË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒˇ ÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ
ÙË·ËÎÎˇÌ˚È ÒÎÓÈ, ‚˚ÔÓÎÌˇ˛˘ËÈ
ÓÎ¸ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË. œÓÍ‡
ÌÂÔÓÌˇÚÌÓ, Á‡˜ÂÏ ˝‚ÓÎ˛ˆËˇ ÓÚÓ·‡-
Î‡ Ú‡ÍÓÈ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ
‡ÔÔ‡‡Ú, ÌÓ, ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï,
˝ÚÓ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Í˚Î¸Â‚ ÔÓ-
Á‚ÓÎˇÂÚ Ì‡ÒÂÍÓÏ˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òˇ ÔÓ ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓÏÛ Ò‚ÂÚÛ.

¬ÓÓ·˘Â, ÊË‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ËÌÚÂÂÒÌ˚ Ò Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËˇ, ÌÓ Ë ÏÓ„ÎË ·˚ ÔÓÏÓ˜¸
ÔÓÌˇÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔËÓ‰Ì˚Â ˇ‚ÎÂ-
ÌËˇ. ‘ÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÏÂÏ·‡Ì Ë ƒÕ†, ÔÂÂ‰‡˜‡ ÌÂ‚Ì˚ı
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ‡·ÓÚ‡ Ï˚¯ˆ, ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÚË˜ÂÒÍËı ·Îˇ¯ÂÍ
ó ‚ÒÂ ˝ÚË Ë ÏÌÓ„ËÂ ‰Û„ËÂ ÔÓˆÂÒ-
Ò˚, ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‚ ∆†-Ù‡ÁÂ, Ò ÔËÒÛ-
˘ËÏË ÂÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚˇÏË ó Ì‡ÔËÏÂ,
ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸˛ Í Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔË
ÒÓı‡ÌÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎˇÌÓÈ
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË.

Õ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÚ‡ÌËˆ‡ı ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÍ‡Á‡Ú¸ ‚ÒÂ, ˜ÚÓ ÒÂ„Ó‰Ìˇ
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ Ó ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı. ›Ú‡
ÒÚ‡Ú¸ˇ ñ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÏË ˝ÚËı
ÌÂÓ·˚˜Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Ë Ï˚ Í ÌËÏ
Â˘Â Ó·ˇÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÌÂÏÒˇ.
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ÒÚÓ ‡Í‡‰ÂÏË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ. —ËÚÛ‡ˆËˇ
ÂÁÍÓ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸ Í ÒÂÂ‰ËÌÂ 60-ı ó
·ÛÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË Ë
ÏËÌË‡Ú˛ËÁ‡ˆËˇ ÔË·ÓÓ‚ Á‡ÒÚ‡‚ËÎË
Û˜ÂÌ˚ı ËÒÍ‡Ú¸ Ë ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â Ï‡-
ÚÂË‡Î˚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ÓÚ‡Ê‡Ú¸ Ë ÔÂÂ-
‰‡‚‡Ú¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛, ÌÓ ÔÓÚÂ·Îˇ˛˘ËÂ
ÔË ˝ÚÓÏ ÏËÌËÏÛÏ ˝ÌÂ„ËË. » ‚ÓÚ
Á‰ÂÒ¸ Ì‡ ÔÓÏÓ˘¸ ÔË¯ÎË ÊË‰ÍËÂ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚, ‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı (‡ÌË-
ÁÓÚÓÔËˇ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ‚˚ÒÓÍ‡ˇ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎˇÌ‡ˇ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸) ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÒÓ-
Á‰‡Ú¸ ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ë ̋ ÍÓÌÓÏË˜-
Ì˚Â ∆†-ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚, ÛÔ‡‚ÎˇÂÏ˚Â
‚ÌÂ¯ÌËÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÂÏ. ŒÌË
ÒÚ‡ÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ˜‡ÒÓ‚,
Í‡Î¸ÍÛÎˇÚÓÓ‚, ÚÂÎÂ‚ËÁÓÓ‚, ̋ ÎÂÍÚÓÌ-
Ì˚ı ÔË·ÓÓ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ·˚ÚÓ‚Ó-
„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËˇ.

ŒÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔËÁÌ‡Í ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ó Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í Ò‡ÏÓÓ„‡ÌË-
Á‡ˆËË Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ-
ˇ‰Í‡. ¬ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏˇ ˝ÚË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËˇ
ËÏÂ˛Ú ÌËÁÍÛ˛ ‚ˇÁÍÓÒÚ¸ Ë ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎˇÌÛ˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÏÓÊÌÓ ÎÂ„ÍÓ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÂÂÓË-
ÂÌÚËÓ‚‡Ú¸ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛˇ ‰Îˇ
˝ÚÓ„Ó ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚ÓÁÏÛ˘‡˛˘ËÂ ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ÔÓÎˇ, ÎË·Ó ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔˇÊÂÌËÂ. »ÏÂÌÌÓ ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ÊË‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÌÂ-
Á‡ÏÂÌËÏ˚ÏË ÒÂ‰‡ÏË, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓ-
ÚÓ˚ı Ë ·˚ÎÓ ÒÓÁ‰‡ÌÓ ÌÓ‚ÓÂ ÔÓÍÓÎÂ-
ÌËÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚.

ŒÒÌÓ‚‡ Î˛·Ó„Ó ÊË‰ÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ó Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡ˇ
˝ÎÂÍÚÓÓÔÚË˜ÂÒÍ‡ˇ ˇ˜ÂÈÍ‡. ƒ‚Â ÔÎÓÒ-
ÍËÂ ÒÚÂÍÎˇÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌÍË Ò Ì‡ÌÂÒÂÌ-
Ì˚Ï Ì‡ ÌËı ÔÓÁ‡˜Ì˚Ï ÔÓ‚Ó‰ˇ˘ËÏ
ÒÎÓÂÏ ËÁ ÓÍÒË‰‡ ÓÎÓ‚‡ ËÎË ËÌ‰Ëˇ ‚˚-
ÔÓÎÌˇ˛Ú ÓÎ¸ ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚. »ı ‡Á‰Â-
Îˇ˛Ú ÚÓÌÍËÏË ÔÓÍÎ‡‰Í‡ÏË ËÁ ÌÂÔÓ-
‚Ó‰ˇ˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ‡,
ÚÂÙÎÓÌ‡). Œ·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒˇ Á‡ÁÓ ÏÂÊ-
‰Û ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ÏË (ÓÚ 5 ‰Ó 50 ÏÍÏ) Á‡-
ÔÓÎÌˇ˛Ú ÊË‰ÍËÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓÏ, Ë ‚Ò˛
ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÔÓ ÔÂËÏÂÚÛ Á‡Ô‡Ë‚‡˛Ú
„ÂÏÂÚËÍÓÏ ËÎË ‰Û„ËÏ ËÁÓÎËÛ˛˘ËÏ
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ.

fl˜ÂÈÍÛ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏˇ Ó˜ÂÌ¸
ÚÓÌÍËÏË ÔÎÂÌÓ˜Ì˚ÏË ÔÓÎˇËÁ‡ÚÓ‡ÏË.
(¬ÔÂ‚˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı
Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ Ì‡ ÊË‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡Î-
Î˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î ÛÒÒÍËÈ ÙËÁËÍ
¬.†.‘Â‰ÂËÍÒ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ëı
ÓËÂÌÚ‡ˆËË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ̋ ÎÂÍÚÓÓÔÚË˜ÂÒ-

Как управлять
жидкими
кристаллами

ÁÂÍ‡ÎÓ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ ÔÓ‰ ÌËÊÌËÏ
ÔÓÎˇËÁ‡ÚÓÓÏ. ÕËÊÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓ‰
Ó·˚˜ÌÓ ‰ÂÎ‡˛Ú ÒÔÎÓ¯Ì˚Ï, ‡ ‚ÂıÌËÈ
ó ÙË„ÛÌ˚Ï, ÒÓÒÚÓˇ˘ËÏ ËÁ ÒÂÏË ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ëı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚-˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚, Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ ËÁÓ·‡ÁËÚ¸ Î˛-
·Û˛ ˆËÙÛ ËÎË ·ÛÍ‚Û. †‡Ê‰˚È Ú‡ÍÓÈ
ÒÂ„ÏÂÌÚ ÔËÚ‡ÂÚÒˇ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ë
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒˇ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ-
„‡ÏÏÂ ÓÚ ÏËÌË‡Ú˛ÌÓ„Ó „ÂÌÂ‡ÚÓ‡.
»ÒıÓ‰Ì‡ˇ ÓËÂÌÚ‡ˆËˇ ÌÂÏ‡ÚËÍ‡ Á‡ÍÛ-
˜ÂÌÌ‡ˇ.

œË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎˇ
(ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚ ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓˇÌËË)
Ò‚ÂÚ, ÒÎÂ‰Ûˇ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÏ‡ÚËÍ‡, ÏÂ-
ÌˇÂÚ Ò‚ÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
Ò Â„Ó ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒ¸˛ Ë Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â
ËÏÂÂÚ ÚÓ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎˇËÁ‡ˆËË,
˜ÚÓ Ë ÌËÊÌËÈ ÔÓÎˇËÁ‡ÚÓ. ƒÛ„ËÏË
ÒÎÓ‚‡ÏË, Ò‚ÂÚ ÓÚ‡ÁËÚÒˇ ÓÚ ÁÂÍ‡Î‡, Ë
Ï˚ Û‚Ë‰ËÏ Ò‚ÂÚÎ˚È ÙÓÌ. œË ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎˇ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ
ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ Á‡ÍÛ˜ÂÌÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË
ÏÓÎÂÍÛÎ Í „ÓÏÂÓÚÓÔÌÓÈ ó ÚÓ ÂÒÚ¸
‰ÎËÌÌ˚Â ÓÒË ÔÓ‚ÂÌÛÚÒˇ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎˇÌÓÏ Í ˝ÎÂÍÚÓ‰‡Ï,
Ë ÒÔË‡Î¸Ì‡ˇ ÒÚÛÍÚÛ‡ ‡ÁÛ¯ËÚÒˇ.
“ÂÔÂ¸ Ò‚ÂÚ, ÌÂ ËÁÏÂÌË‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËˇ
ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓÎˇËÁ‡ˆËË (ÓÌÓ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ,
Í‡Í Û ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÓÎˇËÁ‡ÚÓ‡), ·Û‰ÂÚ
ËÏÂÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ, ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ
ÌËÊÌÂÏÛ ÔÓÎˇÓË‰Û, Ò‚ÂÚ ÌÂ ‰ÓÈ‰ÂÚ ‰Ó
ÁÂÍ‡Î‡, Ë Ï˚ Û‚Ë‰ËÏ ÚÂÏÌ˚È ÙÓÌ. “‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÍÎ˛˜‡ˇ ÔÓÎÂ, ÏÓÊÌÓ Ë-
ÒÓ‚‡Ú¸ Î˛·˚Â ÚÂÏÌ˚Â ÒËÏ‚ÓÎ˚ (·ÛÍ‚˚,
ˆËÙ˚) Ì‡ Ò‚ÂÚÎÓÏ ÙÓÌÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛˇ
ÔÓÒÚÛ˛ ÒÂÏËÒÂ„ÏÂÌÚÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ
˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚.

ŒÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ∆†-ËÌ‰Ë-
Í‡ÚÓÓ‚ ó ˝ÚÓ ÌËÁÍËÂ ÛÔ‡‚Îˇ˛˘ËÂ
Ì‡ÔˇÊÂÌËˇ (1,5ó5 ¬), Ï‡Î˚Â ÔÓÚÂ·-
ÎˇÂÏ˚Â ÏÓ˘ÌÓÒÚË (1ó10 ÏÍ¬Ú), ‚˚ÒÓ-
Í‡ˇ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÒÚ¸ ËÁÓ·‡ÊÂÌËˇ; Ëı
ÎÂ„ÍÓ ‚ÒÚÓËÚ¸ ‚ Î˛·˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â
ÒıÂÏ˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎˇı Ë
Ò‡ÏÓÎÂÚ‡ı), ÓÌË Ì‡‰ÂÊÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ Ë
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Â¯Â‚˚. ”‚ÂÎË˜Ë‚‡ˇ
˜ËÒÎÓ ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚-˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ Ë ÔË‰‡-
‚‡ˇ ËÏ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛,
ÏÓÊÌÓ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÔÎÓÒÍËÂ ÚÂÎÂ‚ËÁËÓÌ-
Ì˚Â ˝Í‡Ì˚, ÏÓÌËÚÓ˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
∆†-ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ
Ò‚ˇÁË Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË ‚ ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ›¬Ã.

ÍËÏË ÔÂÂıÓ‰‡ÏË ‘Â‰ÂËÍÒ‡.)
≈ÒÎË Í ÚÓÌÍÓÏÛ ∆†-ÒÎÓ˛ ÔËÎÓÊËÚ¸

‰‡ÊÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡Ôˇ-
ÊÂÌËÂ (1,5ó3 ¬), ÚÓ ËÁÏÂÌËÚÒˇ ÓËÂÌ-
Ú‡ˆËˇ ÊË‰ÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. œË ˝ÚÓÏ
‚‡ÊÌÓ, ̃ ÚÓ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ‡ Ì‡
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â „ÛÔÔ˚, ÒÓÒÚÓˇ˘ËÂ
ËÁ ‰ÂÒˇÚÍÓ‚ Ú˚Òˇ˜ ÏÓÎÂÍÛÎ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
˝ÌÂ„Ëˇ Ëı ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ̋ ÌÂ-
„ËË ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‰‚ËÊÂÌËˇ ÏÓÎÂÍÛÎ. ¬
ËÚÓ„Â ÊË‰ÍËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎ ÒÚÂÏËÚÒˇ ÔÓ-
‚ÂÌÛÚ¸Òˇ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Ë˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚÓˇÌÌÓÈ ÒÓ‚Ô‡ÎÓ Ò Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎˇ. ŒËÂÌ-
Ú‡ˆËˇ ‚Â‰ÂÚ Í ÂÁÍÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‰-
ÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡.

¬ÓÁÏÓÊÌ˚ ‡ÁÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÓËÂÌ-
Ú‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ. ÕÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı ÏÓÊ-
ÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚ-
ÍÓÈ ÒÚÂÍÎˇÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ ó ÚÓ„‰‡
‰ÎËÌÌ˚Â ÓÒË ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡˛ÚÒˇ
‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ÌËÊÌÂ„Ó Í ‚ÂıÌÂÏÛ

ÒÚÂÍÎÛ ˝ÎÂÍÚÓÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ˇ˜ÂÈÍË.
–‡ÒÒÏÓÚËÏ, Ì‡ÔËÏÂ, Í‡Í ‡·ÓÚ‡-

ÂÚ ∆†-ˆËÙÂ·Î‡Ú ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ˜‡ÒÓ‚.
ŒÒÌÓ‚Û ˆËÙÂ·Î‡Ú‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎˇÂÚ ÛÊÂ
ÁÌ‡ÍÓÏ‡ˇ Ì‡Ï ̋ ÎÂÍÚÓÓÔÚË˜ÂÒÍ‡ˇ ̌ ˜ÂÈ-
Í‡, Ô‡‚‰‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌ‡ˇ
(ËÒ. 10). œÓÏËÏÓ ÒÚÂÍÓÎ Ò Ì‡Ô˚ÎÂÌ-
Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË, ‰‚Ûı ÔÓÎˇËÁ‡ÚÓ-
Ó‚, ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎˇËÁ‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚, ‰Ó·‡‚ÎˇÂÚÒˇ Â˘Â

10
Схема работы ЖК-индикатора
электронных часов:
а – до включения электрического поля,
б – после включения поля,
в – семисегментный буквенно-цифровой
электрод, управляемый электрическим
полем

ƒÓ 60-ı „Ó‰Ó‚ ’’ ‚ÂÍ‡ ËÁÛ˜ÂÌËÂ
ÊË‰ÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÏÂÎÓ ˜Ë-


