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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹ

Աշխատանքի արդիականություն

Ժամանակակից ֆոտոնիկայի և լազերային ֆիզիկայի առաջատար ուղղություն-
ներից մեկն է հանդիսանում ֆոտոնային արգելված գոտիով (ՖԱԳ) օժտված միկ-
րոկառուցվածքներում՝ ֆոտոնային բյուրեղներում (ՖԲ) և միկրոռեզոնատորներում
օպտիկական և ոչ գծային օպտիկական երևույթների ուսումնասիրումը: ՖԲ-ում և
միկրոռեզոնատորներում օպտիկական մոդաների սպեկտրը ունի ՖԱԳ՝ ալիքային
վեկտորների միջակայք, որոնցով լույսի տարածումը խիստ ճնշված է: Ֆոտոնային
միկրոկառուցվածքների նկատմամբ հետաքրքրությունն ունի ինչպես հիմնարար,
այնպես ել կիրառական ասպեկտներ: Հիմնարար հետաքրքրությունը պայմանավոր-
ված է միջավայրի օպտիկական արձագանքի ղեկավարման հնարավորության հետ՝
օրինակ, որոշակի սպեկտրալ տիրույթում ֆոտոլյումինեսցենցիայի կտրվածքի վերա-
հսկելի ուժեղացման հետ: Ֆոտոնային միկրոկառուցվածքների կիրառական նշանա-
կությունը կապված է դրանց հիման վրա ժամանակակից ֆոտոնային և օպտոէլեկտ-
րոնային սարքերի ստեղծման հեռանկարի հետ՝ օրինակ, օպտիկական դիոդի,
տրազիստորի, նոր սերնդի լազերային միկրոռեզոնատորների լազերային ճառա-
գայթման բնութագրերի ղեկավարման համար բարակ թաղանթային տարրերի և
այլն: Այս ուղղությամբ զգալի հաջողություններ են գրանցվել ֆոտոնիկայում: Ստեղծ-
վել են ՖԲ-ներ և կառուցվածքներ, որոնք թույլ են տալիս պահպանել, զտել, հասցեա-
վորել և վերաճառագայթել լույսը և այլն: Այս բոլորով հանդերձ, դրանց բնութագրերի
մեծ միջակայքում ղեկավարումը և, որ պակաս կարևոր չէ, ՖԲ-ի ստեղծումը պահան-
ջում է նուրբ տեխնոլոգիաներ և թանկարժեք լաբորատոր սարքավորումներ (1]: Դրա
համար այսօր ձգտում են օգտագործել այնպիսի միջավայրեր, որոնք կարող են
ինքնաձևավորել ՖԲ-ներ, և հեշտ կառավարելի են (զգայուն են արտաքին ազդեցու-
թյունների նկատմամբ):

Այս տեսակետից մեծ հետաքրքրություն են ներկայացնում արտաքին դաշտերի
նկատմամբ չափազանց զգայուն նեմատիկ և խոլեստերիկ հեղուկ բյուրեղների (ՆՀԲ,
ԽՀԲ) և նրանց խառնուրդների հիմքի վրա ֆոտոնային կառուցվածքների ստեղծումը
և վերջիններիս օպտիկական հատկությունների հետազոտումը: Այսօր հետազոտող-
ների ուշադրության կենտրոնում են հայտնվել խիրալ խառնուկով ՆՀԲ ներն ու ԽՀԲ

ները, որոնք համապատասխան պայմանների դեպքում օժտված են ՖԱԳ-ով: Դա
պայմանավորված է կառավարվող, պլանար օպտիկական տարրերի, լույսի միջոցով
լույսի կառավարման համակարգերի, օպտիկական դիոդի և տրանզիստորի ստեղծ-
ման, լույսի գերման և անշեմ (ցածրաշեմ) լազերային գեներացիայի հեռանկարով:

Ինչպես հայտնի է ԽՀԲ-ն օրգանական նյութեր են, որոնք մոլեկուլների հայե-
լային սիմետրիայի բացակայության (խիրալության) պատճառով ձևավորում են պա-
րուրաձև պարբերական կառուցվածք (2]: Մոլեկուլների անիզոտրոպության հե-
տևանքով ԽՀԲ թաղանթում առաջանում է բեկման ցուցչի տարածական մոդուլյա-
ցիա, ու երբ պարույրի քայլը դառնում է համեմատական տեսանելի լույսի ալիքի
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երկարությանը՝ այն անդրադարձնում է պարույրի պտույտին հակառակ ուղղութ
յամբ շրջանային բևեռացված լույսը՝ пор < < пер սպեկտրալ միջակայքում, այ-
նինչ պարույրի պտույտի ուղղությամբ շրջանային բևեռացված լույսը թափանցում է
գրեթե առանց կորուստների: Այստեղ p -ն խիրալ ՀԲ-ի պարույրի քայլն է, իսկ
по = -ը և пе = -ը սովորական և անսովոր տեղային (լոկալ) բեկման
ցուցիչներն են: Սա թույլ է տալիս ԽՀԲ-ները և խիրալ ՀԲ-ները դասել միաչափ ՖԲ-
ների դասին, որոնց հաճախ ուղղակի անվանում են խիրալ ՖԲ-ներ [3-6]: Փաստորեն
խիրալՖԲ-ի գլխավոր տարբերությունը սովորական ՖԲ-ից, կայանում է նրանում, որ
նորմալ անկման դեպքում, առաջինների համար ՖԱԳ գոյություն ունի միայն մեկ
շրջանային բևեռացված լույսի համար, որը չի համընկնում խիրալության նշանի հետ:
Այսպիսով խիրալ ՀԲ-ի օպտիկական հատկությունները մեծապես կախված են պա-
րույրի քայլից, որը զգայուն է արտաքին էլեկտրամագնիսական դաշտերի, լույսի,
ջերմաստիճանի, ճնշման և այլ ազդակների նկատմամբ և, հետևաբար, խիրալ ՀԲ-ի
ՖԱԳ-ի սպեկտրալ դիրքը և լայնությունը հեշտությամբ կարելի է ղեկավարել արտա-
քին ներգործությունների միջոցով [5, 6]:

Պարզվում է ՖԲ-ի ՖԱԳ-ի ներսում էլեկտրամագնիսկան մոդաներն արգելված
են, իսկ եզրերում մեծանում է ֆոտոնային վիճակների թիվը, ինչի հետևանքով ներ-
կանյութով հարստացված խիրալ ՀԲ կառուցվածքների ՖԱԳ-ի եզրերին համապա-
տասխանող ալիքի երկարության վրա հնարավոր է ստանալ ցածրաշեմ լազերային
ճառագայթում (7, 8]: Դրանով է պայմանավորված լազերային ներկանյութով հարս-
տացված խիրալ ՀԲ ֆոտոնային կառուցվածքների նկատմամբ աճող հետաքրքրու
թյունը: Ավելին, ԽՀԲ-ի պարբերական կառուցվածքում ստեղծված արատը ՖԱԳ-ում
առաջացնում է արատային մոդաներ: Դա թույլ է տալիս ստեղծել նեղշերտ ղեկա-
վարվող լուսազտիչ, օպտիկական դիոդ, անշեմ (ցածր շեմային) լազեր և այլն [9]

Աշխատանքի նպատակը

Ատենախոսության նպատակն է հանդիսացել մաքուր և ներկանյութով հարս-
տացված խիրալ հեղուկ բյուրեղական ֆոտոնիկ կառուցվածքների սպեկտրային
առանձնահատկությունների, դրանցում արատներով պայմանավորված նոր ֆոտո-
նային արգելված գոտիների, հիդրոդինամիկական հոսքերով մակածված արատների
հայտնաբերումը և փորձարարական ուսումնասիրումը, ինչպես նաև այդ կառուց-
վածքների հետ լազերային ճառագայթման փոխազդեցության հետազոտումը:

Գիտական նորույթը

Ատենախոսության գիտական նորույթը որոշվում է առաջին անգամ իրակա-
նացված փորձարարական աշխատանքների հետևյալ համախմբությամբ՝
1. ուսումնասիրվել է ռոդամին 6Ժ լազերային ներկանյութով հարստացված պոլի-

մետիլմետակրիլատի (ՊՄՄԱ) դիքլորէթանային լուծույթից լուծիչի ցնդման մե-
թոդով ստացված պինդ, բարակ թաղանթների սպեկտրային բնութագրերը
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2. ուսումնասիրվել է ռոդանին 6Ժ լազերային ներկանյութով հարստացված ՊՄՄԱ
պոլիմերային թաղանթով՝ արատով խիրալ հեղուկ բյուրեղական ֆոտոնային
կառուցվածքի բացթողման և անդրադարձման սպեկտրալ հատկությունները և
ֆոտոլյումինեսցենցիան:

3. ասիմետրիկ սահմանային պայմաններով խիրալ ՀԲ թաղանթում հայտնաբերվել
և ուսումնասիրվել է օպտիկական անշրջելիության երևույթը:

4. հայտնաբերվել և ուսումնասիրվել է ասիմետրիկ սահմանային պայմաններով
խիրալ ՀԲ թաղանթից լույսի ընտրողաբար անդրադարձման (ՖԱԳ-ի) միաժա-
մանակ դիտվող երկու տիրույթների հնարավորությունը:

5. ուսումնասիրվել է մեխանիկական տատանումներով խիրալ ՀԲ-ի ՖԱԳ-երի եր-
կու տիրույթների ղեկավարման հնարավորությունը:

6. հետազոտվել է էլեկտրաստատիկ դաշտի ազդեցությունը ֆոտոնային երկու ար-
գելված գոտիով խիրալՀՀ-ի ՖԱԳ-ի սպեկտրի վրա:

7. ուսունասիրվել է պուազեյլյան հիդրոդինամիկ հոսքերով խիրալ ՀԲ-ական ֆո-
տոնային կառուցվածքներում պլանար արատի մակածման և այդ հոսքերով
խիրալ ֆոտոնային կառուցվածքի ՖԱԳ-ի ղեկավարվման հնարավորությունը:

Կիրառական նշանակությունը

Ատենախոսության շրջանակներում ստացված արդյունքներն ունեն ինչպես
ակադեմիական այնպես ել կիրառական մեծ հետաքրքրություն Ակադեմիական
կարևորությունը պայմանավորված է ֆոտոնային կառուցվածքներում ընթացող մի
շարք երևույթների իրական ժամանակային մասշտաբում փորձարարական հետա-
զոտությունների իրականացման հնարավորություններով, կիրառականը՝ մասնա-
վորապես նրանով, որ ստացված արդյունքները կարող են օգտագործվել լազերային
միկրոռեզոնատորներում, լազերային ճառագայթման բնութագրերի ղեկավարման
համար բարակ թաղանթային, ցածրաշեմ, հավաք և մանրանրբին տարրերի, լուսա-
յին էներգիայի կուտակիչների, օպտիկական դիոդի և տրանզիստորի և նմանատիպ
այլ սարքերի ստեղծման համար:

Պաշտպանության ներկայացվող հիմնական դրույթները

1. Խիրալ ՀԲ -- ներկանյութով հարստացված ՊՄՄԱ թաղանթ -- խիրալ ՀԲ ֆո-
տոնային կառուցվածքով կարելի է ղեկավարել նրանով անցած (անդրա-
դարձած) և խիրալ ՀԲ - ի ֆոտոնային արգելված գոտու շերտում գտնվող
ալիքի երկարությամբ լույսի ինտենսիվությունը և ներկանյութի ֆոտոլյումի-
նեսցենցիան:

2. Խիրալ հեղուկ բյուրեղական եռաբաղադրիչ խառնուրդների պլանար կողմ-
նորոշված թաղանթներում հնարավոր է երկու միմյանցից տարանջատված
ֆոտոնային արգելված գոտիների միաժամանակյա գոյությունը, որը պայ-
մանավորված է թաղանթներում արատների գոյությամբ:
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3. Խիրալ հեղուկ բյուրեղական եռաբաղադրիչ խառնուրդների պլանար կողմ-
նորոշված թաղանթներում միաժամանակ դիտվող երկու միմյանցից տա-
րանջատված ֆոտոնային արգելված գոտիների բնութագրերը կարելի է
ղեկավարել արտաքին ազդեցություններով (մասնավորապես, մեխանիկա-
կան տատանումներով, ջերմային և էլեկտրական դաշտերով, և այլն):

4. Խիրալ հեղուկ բյուրեղական թաղանթում պուազեյլյան հիդրողինամիկա-
կան հոսքերով հնարավոր է մակածել պարույրի քայլի գրադիենտ և դրանով
պայմանավորված չտեղայնացված պլանար արատ, որը թույլ կտա ղեկավա-
րել խիրալ հեղուկ բյուրեղի ֆոտոնային արգելված գոտու լայնությունը,
առանց էապես փոխելու վերջինիս կենտրոնական ալիքի երկարությունը:

Աշխատանքի ներկայացումը

Ատենախոսության հիմնական արդյունքները զեկուցվել են <<International OSA
student network of students 10>>, IONS 10,Southampton, August 9-12, 2011; <<Optics +
Photonics 2011>>, O&P 2011, August 20-25, 2011, San Diego; <<14 th International Topical
Meeting Optics of Liquid Crysals>>, OLC-2011, Yerevan, Sept. 25-Oct. 1, 2011; <<International
symposium on Optics and its Applications>>, OPTICS-2011, September 5-9, 2011, Yerevan;
<<International Conference on Laser Physics 2011>>, October 11-14, 2011, Ashtarak;
<<International OSA student network of students 11>>, IONS 11, February 22-25, 2012, Paris;
<<Optics+Photonics 2012>>, O&P 2012, August 16-19, 2012, San Diego; 13-th <<International
Symposium on Colloidal and Molecular Electrooptics>>, ELOPTO-2012, September 2-5,
2012, Ghent; <<Laser Physics 2012>>, Ashtarak, Armenia, October 9-12, 2012 միջազգային
գիտաժողովներում, ինչպես նաև ԵՊՀ օպտիկայի ամբիոնի սեմինարներում:

Հրապարակումները

Ատենախոսության հիմնական արդյունքները հրատարակված են 10 աշխա-
տանքներում 6 գիտական հոդվածներում և 4 միջազգային գիտաժողովների թեզիս-
ներում, որոնց ցուցակը բերված է սեղմագրի վերջում:

Ատենախոսության կառուցվածք

Ատենախոսությունը բաղկացած է ներածությունից, չորս գլխից և 122 անուն
պարունակող գրականության ցանկից: Աշխատանքում առկա է 52 նկար: Աշխատան-
քի ընդհանուր ծավալը 117 էջ է:

Աշխատանքի բովանդակություն

Ատենախոսության ներածությունում ներկայացված է թեմայի արդիականությու-
նը, ձևակերպված է աշխատանքի նպատակը, ցույց է տրված ստացված արդյունքնե-
րի գիտական նորույթը, ինչպես նաև բերված են պաշտպանությանը ներկայացվող
հիմնական դրույթները:
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Ատենախոսության առաջին գլուխն ակնարկային բնույթի է: Այն բաղկացած է
հինգ պարագրաֆներից, որտեղ նախ հակիրճ բերված է ՀԲ-ների և ՖԲ-ների հիմնա-
կան կառուցվածքային և օպտիկական հատկությունները, ինչպես նաև լազերային
ներկանյութերի և ներկանյութով հարստացված պոլիմերային թաղանթների առանձ-
նահատկությունները և դրանց նկարագրման համար որոշ սահմանումներ և գաղա-
փարներ, որոնք անհրաժեշտ են աշխատանքի հետագա շարադրանքի համար:
Առաջին գլխի հիմնական մասը նվիրված է ատենախոսության թեմային առնչվող
գրականության վերլուծությանը:

Ատենախոսության երկրկրորդ գլխում ուումնասիրվել է երկու նույն խիրալ ՀԲ
թաղանթների միջև լազերային ներկանյութով հարստացված, բարակ պոլիմերային
թաղանթի տեսքով արատ պարունակող, ֆոտոնային կառուցվածքի օպտիկական
առանձնահատկությունները: Մասնավորապես հետազոտվել է տարբեր հաստու-
թյամբ և ներկանյութի տարբեր կոնցենտարցիաներով, լուծիչի ցնդման մեթոդով
ստացված, իզոտրոպ պոլիմերային թաղանթների բացթողման սպեկտրերը: Հետա-
զոտվել է խիրալ ՀԲ - ներկանյութով հարստացված պոլիմերային թաղանթ - խիրալ
ՀԲ եռաշերտ համակարգի բացողման, անդրադարձման և ֆոտոլյումինեսցենցիայի
սպեկտրային առանձնահատկությունները: Ուսումնասիրվել է նաև, լյումինեսցեն-
ցիայի մղման լազերային ճառագայթման ազդեցությունը  այս համակարգի ՖԱԳ-ի
սպեկտրալ դիրքի վրա:

82.2 - ում նկարագրված է լուծիչի ցնդման մեթոդով ստացված, լազերային
ներկանյութով հարստացված պոլիմերային թաղանթների ստացումը և դրանց
սպեկտրային բնութագրերի փորձարարական ուսումնասիրումը: Ներկանյութով
հարստացված պոլիմերային թաղանթով, պլանար արատ պարունակող խիրալ ֆռ-
տոնային կառուցվածքներ ձևավորելու նպատակով մեզ հաջողվել է ստանալ ռռ-
դամին 6Ժ (Ռ6Ժ) լազերային ներկանյութով հարստացված պոլիմեթիլմետակրի
լատե՝ [-CH.C(CH:)COOCH:)-] (ՊՄՄԱ) բարկակ թաղանթներ, որոնք օժտված են
բավարար լուսաթափանցիկությամբ (փոքր լուսացրմամբ) և ճառագայթակայունու
թյամբ:

82.3 - ում նկարագրված է տեսանելի տիրույթում ֆոտոնային արգելված գոտիով
խիրալ ՀԲ թաղանթների անդրադարձման սպեկտրի փորձարարական
հետազոտման արդյունքները: Փորձարարական հետազոտություններն իրականաց-
վել են աջ և ձախ պտտող խոլեստերիկների և ՆՀԲ-ի եռաբաղադրիչ խառնուրդով,
որի ՖԱԳ-ը սենյակային ջերմաստիճանում գտնվում է տեսանելի տիրույթում: Այն
իրենից ներկայացրել է խոլեստերիլ պելարգոնատի (ԽՊ), խոլեստերիլ օլեատի (ԽО)
և Е7 ՆՀԲ-ի եռաբաղադրիչ խառնուրդ համապատասխանաբար 32: 18: 50 կշռային
հարաբերակցություններով: 15+30 -С ջերմաստիճանի պայմաններում փորձարարա-
կան ճանապարհով ընտրված բաղադրությամբ խիրալ ՀԲ խառնուրդի ՖԱԳ-ն ընկած
է սպեկտրի տեսանելի տիրույթում, իսկ պարույրն ունի աջ պտտման ուղղություն:
Խառնուրդի ԽՀԲ-իզոտրոպ հեղուկ փուլային անցման ջերմաստիճանը 144 ос է:

82.4-ում բերված է լազերային ներկանյութով հարստացված պոլիմերային պլա-
նար արատով խիրալ ՀԲ ֆոտոնային կառուցվածքի բացթողման և անդրադարձման
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սպեկտրալ ուսումնասիրությունների արդյունքները: Այդ ուսումնասիրությունների
առանձնահատկությունը կայանում է նրանում, որ լազերային ներկանյութը տեղայ-
նացված է արատային շերտում: Փորձում օգտագործվել է <<սենդվիչ>> տիպի բջիջ, որը
բաղկացած է երկու՝ միևնույն՝ 110 մկմ հաստությամբ և միևնույն քայլով խիրալ ՀԲ
թաղանթներից, որոնց միջև տեղակայված է 810 մ լոլ]լիտր կոնցենտրացիայով ռոդա-
մին 6Ժ հայտնի լազերային ներկանյութով հարստացված ՊՄՄԱ-ի 120 մկմ հաստու-
թյամբ բարակ թաղանթ:

Ինչպես և ակնկալվում էր ուսումնասիրվող ֆոտոնային եռաշերտ կառուցվածքի
ջերմաստիճանի մեծացմանը զուգընթաց խիրալ ՀԲ-ի ՖԱԳ-ը շեղվում է դեպի կար-
ճալիքային տիրույթ: Նմուշի ջերմաստիճանը "С -ով բարձրացնելիս, ՖԱԳ-ը
ավելի քան 25 ևմ-ով տեղաշարժվում է դեպի կարճալիքային տիրույթ:

Ատենախոսության քննարկվող գլխում ուսումնասիրվել է նաև 82.4-ում նկա-
րագրված, պլանար արատով եռաշերտ խիրալ ՀԲ ֆոտոնային կառուցվածքում
գտնվող, ներկանյութով հարստացված պինդ պոլիմերային թաղանթից ֆոտոլյու-
մինեսցենցիան, որի արդյունքները բերված է 82.5-ում: Փորձի ընթացքում ուսումնա-
սիրվել է նմուշի ֆոտոլյումինեսցենցիայի սպեկտրային առանձնահատկությունները
մղման տարբեր հզորությունների և նմուշի տարբեր ջերմաստիճանների դեպքում
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Նկ.1. Իմպուլսային լազերով մակածված լյումինեսցենցիայի սպեկտրի ջերմաստիճա-
նային կախվածությունը:

Ինչպես երևում է նկ. 1-ից, լյումինեսցենցիայի ինտանսիվությունն առավելա-
գույնն է 118 "С-ում, որը ջերմաստիճանի հետագա աճին զուգընթաց սկսում է նվազել
և 120 ընդունում է իր նվազագույն արժեքը: Ջերմաստիճանի հետագա աճին
զուգընթաց լյումինեսցենցիայի ինտենսիվությունը կրկին աճում է, սակայն այն չի
գերազանցում 18 "C-ումինտենսիվության արժեքը:

82.6-ում ներկայացված է ԽՀԲ -- ներկանյութով հարստացված պոլիմերային թա-
ղանթ -- ԽՀԲ համակարգի ՖԱԳ-ի սպեկտրալ դիրքի վրա լյումինեսցենցիայի մղման
համար օգտագործված՝ 532 ևմ ալիքի երկարությամբ անընդհատ լազերային ճառա-

8

© National Library of Armenia



գայթման ունեցած ազդեցությունը: Փորձնականորեն ցույց է տրվել, որ մղման փնջի
հզորության մեծացմանը զուգընթաց համակարգի ՖԱԳ-ը տեղաշարժվում է դեպի
կարճալիքային տիրույթ: Փորձում մղման հզորությունը մինչև 40 մՎտ մեծացնելու
արդյունքում դիտվում է ՖԱԳ-ի մոտավորապես 25 ևմ տեղաշարժ Ամենայն հա-
վանականությամբ այդ պրոցեսը պայմանավորված է ներկանյութի մոլեկուլների
էներգիական ոչ ճառագայթումային անցումներով, որի ժամանակ էներգիայի ավել-
ցուկն անջատվում է ջերմության տեսքով, որը հանգեցնում է ԽՀԲ լոկալ տաքացման
և բերում պարույրի քայլի փոփոխության: Պետք է նշել, որ մղման ալիքի երկա-
րության վրա ԽՀԲ կլանումը թույլ է և հետևաբար ՖԱԳ-ի տեղաշարժի մեջ նրա ներ-
դրումը փոքր է:

Երկրորդ գլխի վերջում բերված է այդ գլխում քննարկվող նյութի ամփոփումը:
Ատենախոսության երրորդ գլխում ուումնասիրվել է խիրալ ՀԲ բարակ թաղան-

թում լույսի ընտրողաբար անդրադարձման երկու տարանջատված տիրույթների
(ՖԱԳ-երի) առաջացման հնարավորությունը: Մասնավորապես, հայտնաբերվել և
ուսումնասիրվել է խիրալ ՀԲ-ի երկու ՖԱԳ-երի առաջացումը տարբեր բաղադրու-
թյամբ խառնուրդներում, թաղանթի տարբեր հաստությունների դեպքում: Հետազոտ-
վել է նաև այդ ՖԱԳ-երի վերալարման հնարավորությունը ջերմաստիճանի, էլեկտ-
րոստատիկ դաշտի և պարբերական բնույթի մեխանիկական դեֆորմացիաների ազ-
դեցությամբ:

83.2 - ում բերված է ասիմետրիկ սահմանային պայմաններով խիրալ ՀԲ բարակ
թաղանթի օպտիկական առանձնահատկությունները, երբ բջջի տակդիրներից մեկը
հատուկ մշակված է այնպես, որ ՀԲ մոլեկուլներին այն պարտադրում է պլանար
կողմնորոշում, իսկ մյուսն <<ազատ>> է, այսինքն ՀԲ ուղղորդի համար այդ տակդիրի
վրա որևէ գերադասելի ուղղություն չի տրված: Ցույց է տրվել, որ 1520+630 ևմ ալիքի
երկարությունների տիրույթում, ՀԲ բջջի՝ մոլեկուլների պլանար կողմնորոշմամբ
տակդիրի կողմից ընկնող ձախ շրջանային բևեռացմամբ (ՁՇԲ) լույսն անցնում է
խիրալ ՀԲ թաղանթի միջով առանց զգալի կորուստների, այն դեպքում, երբ
հակառակ՝ <<ազատ>> տակդիրի կողմից ընկածը կրում է որոշակի կորուստներ: Նույն
պայմաններում՝ պլանար տակդիրի կողմից ընկնող աջ շրջանային բևեռացմամբ
(ԱՇԲ) լույսը թափանցում է խիրալ ՀԲ շերտով կրելով զգալի կորուստներ, իսկ
հակառակ կողմից ընկնող լույսը կրում է համեմատաբար փոքր կորուստներ: Փոր-
ձերը ցույց են տալիս, որ <<ազատ>> տակդիրի կողմից ընկնող լույսի դեպքում ՀԲ բջջի
բացթողման սպեկտրը մոտավորապես նույնն է անկախ լույսի բևեռացումից և
մոտավորապես նույնն է ինչ պլանար տակդիրի կողմից ընկնող չբևեռացված լույսի
բացթողումը:

83.3-ում բերված է ասիմետրիկ եզրային պայմաններով խիրալ ՀԲ բարակ թա-
ղանթից լույսի ընտրողաբար անդրադարձման, առաջին անգամ մեր կողմից դիտ-
ված, երկու տարանջատված սպեկտրալ տիրույթների (երկու ՖԱԳ-երի) միաժամա-
նակյա ի հայտ գալը, որոնց առաջացման պատճառների բացահայտման և հատկու-
թյունների ուսումնասիրման նպատակով իրականացվել են մի շարք փորձեր:
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Նկ. 2-ում բերված է ասիմետրիկ սահմանային պայմաններով խիրալ ՀԲ բջջից
չբևեռացված լույսի անդրադարձման սպեկտրը, մի քանի ջերմաստիճաններում, որ-
տեղ հստակ արտահայտված են երկու ՖԱԳ-երը՝ --440+500 ևմ և 1.640+700 ևմ սպեկտ-
րային տիրույթներում:

Փորձերը ցույց են տալիս, որ, նմուշի հաստության մեծացմանը զուգընթաց ընտ-
րողաբար անդրադարձման երկարալիքային տիրույթում անդրադարձման գործակի-
ցը նվազում է, իսկ կարճալիքային տիրույթում ընդհակառակը՝ աճում է: Այս հե-
տաքրքիր օրինաչափությունը հուշում է, որ դիտվող երևույթը կարող է կապված լի
նել խիրալ ՀԲ թաղանթում առկա որոշակի արատների հետ: Սրանում համոզվելու
համար իրականացվել է նմուշներում խիրալ ՀԲ-ի ուղղորդի բաշխման ուսումնասի-
րումը բևեռացումային մանրդիտակով, որը ներկայացված է 83.4 ում:

45
21C40 -----22C35 -- 24C- 30

25
20
15
10
5

400 450 500 550 600 650 700 750
A (նմ)

Նկ. 2. 10 մկմ հաստությամբ խիրալՀԲ-ով նմուշից չբևեռացված լույսի անդրադարձ-
ման սպեկտրը տարբեր ջերմաստիճաններում:

30

--

20

10
ա 450 500 550 600 650 700 750 800 բ 0.1 մմ

2.(նմ)
Նկ. 3. Խիրալ ՀԲ 20 մկմ հաստությամբ թաղանթի անդրադարձման սպեկտրը (ա) և

նույն տեղամասի լուսանկարը մանրադիտակի խաչված բևեռիչների միջև (բ):
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Նկ. 3-ում պատկերված է 20 մկմ հաստությամբ խիրալ ՀԲ թաղանթի անդրա-
դարձման սպեկտրը (ա) և նույն տեղամասի լուսանկարը (բ), որն արված է բևեռացու-
մային մանրադիտակով: Խիրալ ՀԲ թաղանթի ոսումնասիրումն իրականացվել է
<<սենդվիչ>> տիպի բջիջում, որի տակդիրներից մեկը մշակվել է ՀԲ մոլեկուլների պլա-
նար կողմնորոշման համար, իսկ մյուսն ազատ է:

83.5-ը նվիրված է մեխանիկական տատանումներով խիրալ հեղուկ բյուրեղի ֆո-
տոնային արգելված գոտիների ղեկավարման հնարավորության փորձարարական
ուսումնասիրմանը: Մասնավորապես ցույց է տրված, որ պարբերկան բնույթի մեխա-
նիկական տատանումների միջոցով կարելի է <<վերացնել>> սպեկտրի կարճալիքային
տիրույթում ձևավորված ՖԱԳ-ը:

Երրորդ գլուխն ավարտվում է այնտեղ քննարկված նյութի ամփոփումնբ
Չորրորդ գլխում առաջին անգամ փորձնականորեն ուսումնասիրվել է խիրալ

հեղուկ բյուրեղական ՖԲ-ում հիդրոդինամիկական հոսքերով պլանար անիզոտրոպ
արատի մակածման և դրա օպտիկական բնութագրերի ղեկավարման հնարավորու-
թյունը: Իրականացված ուսումնասիրությունների կարևորությունը պայմանավոր-
ված է նաև նրանով, որ ի տարբերություն իզոտրոպ արատի հիդրոդինամիկական
հոսքերով մակածված, ղեկավարվող անիզոտրոպ արատն անիզոտրոպության հե
տևանքով նրանում տարածվող լույսի տարբեր բևեռացումների համար առաջացնում
է փուլերի լրացուցիչ տարբերություն: Այդպիսի արատը, ինչպես հայտնի է, ունի հե-
տաքրքիր առանձնահատկություններ (10, 11]

84.2-ում նկարագրված է խիրալ ՀԲ թաղանթներում վերահսկելի պուազեյլյան
հիդրոդինամիկական հոսքեր գրգռելու համար նախագծված և ստեղծված հատուկ
կառուցվածքով <<սենդվիչ>> տիպի ՀԲ բջիջը, որի համար նախատիպ է ծառայել, ՆՀԲ
ում հիդրոդինամիկ հոսքեր գրգռելու նպատակով, [12] աշխառանքում առաջարկված
բջիջը:

2

2 15

I

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
AP (10 5 Պա)

Նկ. 4. 610 եմ ալիքի երկարությամբ չբևեռացված լույսի անդրադարձման գործակցի
կախումը բջջի եզրերում կիրառված ճնշումների տարբերությունից: Անդրա-
դարձման գործակիցը նորմավորված է փորրձի սկզբում դիտվող անդրադարձ-
ման գործակցի նկատմամբ, երբ ճնշումների տարբերությունը բջջի եզրերում
զրո է:
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84.3 - ում բերված է խիրալ ՀԲ ֆոտոնային կառուցվածքում հիդրոդինամիկ
հոսքերով ղեկավարվող պլանար արատի մակածման փորձարարական ուսումնա-
սիրման արդյունքները:

Փորձում խիրալ ՀԲ-ով լցված պլանար կողմնորոշմամբ թաղանթի եզրերում
առաջացնելով ճնշումների տարբերություն բջջում գրգռվել է հիդրոդինամիկական
հոսք: Փորձը ցույց է տալիս, որ այդ դեպքում չբևեռացված լուսի անդրադարձման
գործակիցը ընտրողաբար անդրադարձման մաքսիմումին համապատասխանող
ալիքի երկարության համար ( Лтах а 610 ևմ ) աճում է (նկ. 4): Մասնավորապես,

105 Պա ճնշումների տարբերության դեպքում անդրադարձման գործակիցը
նշված ալիքի երկարության համար աճում է գրեթե երկու անգամ (--40%-ով): Այս
փաստը լավ համապատասխանության մեջ է գտնվում [13] աշխատանքում ստաց-
ված տեսական արդյունքների հետ:

Անդրադարձման գործակցի նման վարքը որակապես կարելի է բացատրել հե
տևյալ կերպ: Բջջի եզրերում ճնշումների տարբերություն ստեղծելիս խիրալ ՀԲ թա-
ղանթում ծագում է հիդրոդինամիկական հոսք, որի արագությունն ուղղված է բջջի
տակդիրների երկայնքով, այսինքն ուղղահայաց է խիրալ ՀԲ պարույրի առանցքին:
Ճնշումների տարբերության որոշակի արժեքը (փորձարարական շեմը) գերազան-
ցելու դեպքում, խիրալ ՀԲ-ում ծագած հիդրոդինամիկական հոսքը բջջի ըստ հաս-
տության կենտրոնական մասում վերակողմնորոշում է խիրալ ՀԲ-ի մոլեկուլները
հոսքի ուղղությամբ: Դա բջջի կենտրոնական մասում հանգեցնում է խիրալ ՀԲ-ի
պարույրի քայլի ձևախախտման, այսինքն խիրալ ՀԲ-ի կառուցվածքում պլանար
արատի մակածման: Ինչպես արդեն ասվել է, այդպիսի համակարգը որոշակի
վերապահումներով կարելի է դիտարկել որպես եռաշերտ համակարգ:
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Նկ 5. Խիրալ ՀԲ թաղանթից չբևեռացված լույսի անդրադարձման սպեկտրը, բջջի եզ-
րերում ճնշումների տարբեր տարբերություններով առաջացված հիդրոդինա-
միկ հոսքերի առկայությամբ:
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84.4-ում ներկայացված է խիրալ ՀԲ-ում հիդրոդինամիկ հոսքերով մակածված
պլանար արատի միջոցով նրա ՖԱԳ-ի սպեկտրալ դիրքի և լայնության ղեկավարման
հնարավորության փորձարարական ուսումնասիրությունների արդյունքները Այդ
նպատակով փորձում ուսումնասիրվել է չբևեռացված լույսի անդրադարձման
սպեկտրերի վարքը բջջի եզրերում կիրառված տարբեր ճնշումների տարբերության
դեպքում (նկ. 5), այսինքն բջջում խիրալ ՀԲ-ի հիդրոդինամիկ հոսքի միջին արագու-
թյան տարբեր արժեքների դեպքում:

Չորորդ գլխի վերջում բերված է այդ գլխի ամփոփումը:

ԱՄՓՈՓՈՒՄ
1. Ցույց է տրվել, որ ռոդամին 6Ժ լազերային ներկանյութով հարստացված պոլի-

մետիլմետակրիլատի (ՊՄՄԱ) դիքլորէթանային լուծույթից լուծիչի ցնդման մե-
թոդով կարելի է ստանալ պինդ, բարակ թաղանթներ, որոնք օպտիկապես հա-
մասեռ են և չեն ցուցադրում օպտիկական ակտիվության նշաններ: Կլանման
սպեկտրի վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ այդ դեպքում ներկանյութի մոլե-
կուլները ենթարկվում են աննշան ագրեգացիայի, որն արտահայտվում է դիմեր-
ների առաջացմամաբ:

2. Փորձնականորեն ցույց է տրվել, որ ռոդանին 6Ժ լազերային ներկանյութով
հարստացված ՊՄՄԱ պոլիմերային արատով խիրալ ՀԲ ֆոտոնային կառուց-
վածքի ՖԱԳ-ը կարելի է ղեկավարել փոփոխելով վերջինիս ջերմաստիճանը:
Ցույց է տրվել, որ ջերմաստիճանի մեծացմանը զուգընթաց խիրալ ՀԲ-ի ՖԱԳ-ը
շեղվում է դեպի կարճալիքային տիրույթ: Նմուշի ջերմաստիճանը 110 "С -ով
բարձրացնելիս, ՖԱԳ-ը ավելի քան 25 նմ-ով տեղաշարժվում է դեպի կարճալի-
քային տիրույթ:

3. Փորձնականորեն ցույց է տրվել, որ ռոդանին 6Ժ լազերային ներկանյութով
հարստացված ՊՄՄԱ պոլիմերային արատով խիրալ ՀԲ ֆոտոնային կառուց-
վածքի ֆոտոլյումինեսցենցիան կարելի է ղեկավարել, նմուշի ջերմաստճանի
միջոցով փոփոխելով վերջինիս ՖԱԳ-ը: Ցույց է տրվել նաև, որ լազերային
մղմամբ լյումինեսցենցիայի ինտանսիվությունը որոշակի ջերմաստիճանում
(ՖԱԳ-ի որոշակի դիրքում) ունի առավելագույն արժեք (դիտարկված նմուշի
համար 118 "С-ում):

4. Առաջին անգամ փորձնականորեն ցույց է տրվել, որ ասիմետրիկ սահմա-
նային պայմաններով (պլանար-ազատ) խիրալ ՀԲ թաղանթում հնարավոր է
իրականացնել օպտիկական անշրջելիության (օպտիկական դիոդի) երևույթը,
որը որակապես բացատրվում է թաղանթի ազատ սահմանային պայմաններով
տակդիրի շրջակայքում արատների առաջացմամբ:

5. Առաջին անգամ հայտնաբերվել և ուսումնասիրվել է ասիմետրիկ սահմանա-
յին պայմաններով (պլանար-ազատ) խիրալ ՀԲ թաղանթից լույսի ընտրողաբար
անդրադարձման (ՖԱԳ-ի) միաժամանակ դիտվող երկու տիրույթների գոյությու-
նը: Փորձնականորեն ցույց է տրվել, որ դրանց առաջացման հիմնական պատ-
ճառը ազատ տակդիրի մոտ ծագող կողմնորոշումային արատներն են և, որ այն
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կարելի է ղեկավարել փոփոխելով նմուշի ջերմաստիճանը և հաստությունը: Այն
կարելի է ղեկավարել, նաև թաղանթի տակդիրների մեխանիկական տատանում-
ներով և արտաքին էլեկտրական դաշտով:

6. Առաջին անգամ առաջարկվել, հայտնաբերվել և փորձնականորեն ուսունա-
սիրվել է պուազեյլյան հիդրոդինամիկ հոսքերով խիրալ ՀԲ-ական ֆոտոնային
կառուցվածքներում պլանար արատի մակածման հնարավորությունը: Ցույց է
տրվել, որ այդ հոսքերով կարելի է ղեկավարել խիրալ ՀԲ-ական ֆոտոնային կա-
ռուցվածքի ՖԱԳ-ի լայնությունը, գրեթե չփոխելով ՖԱԳ-ի կենտրոնական ալիքի
երկարությունը:
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