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 В работе изучены фотооптические свойства супрамолекулярных 
комплексов гребнеобразных полимеров с блочным и статистическим 
распределением фенилбензоатных (PhМ) мезогенных групп и 4-
винилпиридиновых (VP) звеньев с водородно связанными 
азобензолсодержащими (Azo) группами. Облучение пленок комплексов 
поляризованным светом (457 нм) приводит к ориентации обоих типов 
мезогенных групп в направлении перпендикулярном плоскости 
поляризации падающего света. Обнаружено, что величина наведенного 
дихроизма D азо-групп в три раза больше для комплекса блочного 
строения, чем для комплекса статистического строения. Показано, что 
микрофазово разделенная структура полимерного комплекса играет 
важную роль в механизме и протекании фотоориентационных процессов, 
а также в проявлении кооперативного эффекта между фотохромными и 
нефотохромными мезогенными группами. 
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 In this work, we studied the photooptical properties of supramolecular 
complexes of comb-shaped polymers with a block and random distribution of 
phenylbenzoate (PhM) mesogenic groups and 4-vinylpyridine units (VP) with 
hydrogen-bonded azobenzene-containing (Azo) groups. Irradiation of the films 
of the complexes with linearly polarized light (457 nm) leads to the orientation 
of both types of mesogenic groups in the direction perpendicular to the 
polarization plane of the incident light. It was found that the value of induced 
dichroism D of Azo groups is three times greater for the complex with block 
structure than for the complex with random structure. It is shown that the 
microphase-separated structure of polymer complex plays an important role in 
the mechanism and course of photoorientation processes, as well as in the 
manifestation of the cooperative effect between photochromic and non-
photochromic mesogenic groups. 
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Введение 

 
Более чем 20 лет внимание исследователей 

физико-химического профиля сконцентрировано 
на создании и изучении новых «интеллигентных» 
полимерных материалов, свойства которых могут 
контролируемо изменяться под внешним воздей-
ствием, и, в частности, под действием света. При-
мером таких материалов являются азобензол со-
держащие ЖК-полимеры, сочетающие фотохро-
мизм с анизотропными физическими свойствами 
низкомолекулярных жидких кристаллов и механи-
ческими свойствами высокомолекулярных соеди-

нений. Облучение пленок таких полимеров линей-
но-поляризованным светом приводит к обратимым 
циклическим процессам транс-цис-транс (E-Z-E) 
изомеризации, сопровождающимися вращательной 
диффузией хромофоров, следствием чего является 
кооперативная ориентация азобензольных групп 
перпендикулярно плоскости поляризации возбуж-
дающего света. В результате в пленках полимеров 
достигается оптический дихроизм D, фотоиндуци-
рованный ориентационный порядок (рис. 1), кото-
рый может изменять свой знак при смене направ-
ления поляризации падающего света. 

 
 

Рис.1. Схема транс-цис-транс изомеризации азобензолсодержащих (Azo) хромофоров  
под действием линейно поляризованного света 

Fig. 1. Scheme illustrating trans-cis-trans isomerization of azobenzene chromophores  
under polarized light action 

 
С момента первых исследований фотоориен-

тационных процессов в низкомолекулярных азо-
бензолсодержащих (Azo) красителях [1], азобен-
золсодержащие ЖК-полимеры являются предме-
том интенсивных исследований [2–5]. Особый ин-
терес к этим полимерам диктовался возможностя-
ми потенциального использования в различных 
приложениях фотоники: обратимая запись оптиче-
ской информации [6], изготовление дифракцион-
ных оптических элементов с особыми поляриза-
ционными свойствами [7, 8], плоские волноводы 
[9, 10] и др.  

Наибольшее число работ, посвященных фо-
тоориентационным процессам, было сделано на 
пленках гребнеобразных азобензолсодержащих 
ЖК-полимеров различного строения (гомополиме-
ры, статистические сополимеры и блок-
сополимеры), в которых традиционно фотохром-

ные Azo-группы связывались с полимерной цепью 
алифатическим спейсером посредством ковалент-
ной связи (рис. 2, а). Влияние конкретных струк-
турных элементов макромолекул (природа поли-
мерной цепи, длина спейсера, полярность и пози-
ция заместителя при азобензольной группе, харак-
тер распределения мезогенных групп вдоль цепи) 
на их фотооптические свойства были детально 
изучены [11–16]. 

Параллельно развивалась несколько иная 
стратегия «построения» гребнеобразных ЖК-
полимеров [17, 18], которая заключалась в исполь-
зовании так называемых нековалентных взаимо-
действий в их конструкции (рис. 2, б). В частности, 
как пример, использование водородного связыва-
ния между фотохромной Azo-группой, являющейся 
донором и функциональной группой (акцептором) 
полимерной цепи [19].  
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Рис. 2. Схематическое представление гребнеобразного ЖК-полимера с ковалентно (а)  
и водородно связанной (б) мезогенной группой 

Fig.2. Schematic representation of a comb-shaped LC polymer with covalently bonded mesogenic group (a)  
and hydrogen bonded mesogenic group (b) 

 
 

Изучению фотоориентационных процессов в 
азобензолсодержащих полимерных ЖК супрамо-
лекулярных комплексах посвящено значительно 
меньшее число работ, сфокусированных в основ-
ном на исследовании гомополимеров и в меньшей 
степени на статистических ЖК полимерах [20–25]. 
Наиболее драматичная ситуация сложилась с ис-
следованием азобензолсодержащих ЖК блок-
сополимерных комплексов с характерной микро-
фазово-разделенной структурой. В литературе 
имеется лишь несколько примеров, включая рабо-
ты авторов данной статьи, посвященных фотоин-
дуцированию оптической анизотропии в материа-
лах этого типа [26–28]. Поскольку  водородная 
связь является лабильной (образуется и разруша-
ется при определенных условиях), использование 
азобензолсодержащих блок-сополимерных ЖК-
комплексов может быть выгодным и для некото-
рых приложений фотоники, в которых необходима 
прозрачность материала в видимой области. В 
этом случае Azo-группы могут быть удалены из 
полимера селективным растворителем после того, 
как они выполнили свою функцию [28]. 

Все выше сказанное означает, что фунда-
ментального понимания влияния водородного свя-
зывания фотохрома на конформационные и кон-
фигурационные превращения макромолекулы, 
стабильность этой связи при протекании циклов 
изомеризации и фотоориентации еще не установ-
лено. Между тем такие «самособирающиеся» ма-
териалы демонстрируют простое приготовление и 
контролируемое проектирование по сравнению с 

ковалентными системами (требующими длитель-
ного синтеза) за счет модификации низкомолеку-
лярными фотохромными добавками «базовых» 
полимерных матриц с функциональными группа-
ми.  

Таким образом, отсутствие достаточного ко-
личества исследований посвященных фотоинду-
цированию оптической анизотропии в азобен-
золсодержащих полимерных ЖК супрамолекуляр-
ных комплексах различной архитектуры свиде-
тельствует о нераскрытом потенциале практиче-
ского использования таких полимеров для созда-
ния различных оптических элементов. 

В качестве объектов исследования были вы-
браны три полимера: 1) симметричный гребнеоб-
разный триблок-сополимер, содержащий цен-
тральный субблок с ковалентно связанными мезо-
генными фенилбензоатными (PhM) группами и 
периферийные субблоки с водородно связанными 
Azo-группами (рис. 3, а); 2) азобензолсодержащий 
сополимер соответствующий фотохромному субб-
локу триблок-сополимера (рис. 3, б), 3) фотохром-
ный статистический сополимер (рис. 3, в), содер-
жащий те же мезогенные группы, что и триблок-
сополимер. 

Выбор таких объектов исследования позво-
лил нам установить взаимосвязь между их хими-
ческим строением, типом структурной организа-
ции и характером фотоориентационных процессов, 
происходящих в их тонких пленках под действием 
поляризованного света с различной ориентацией 
плоскости поляризации.  
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Рис. 3. Химическое строение исследованных супрамолекулярных комплексов 

Fig. 3. Chemical structure of the investigated supramolecular complexes 
 
 

Экспериментальная часть 
 

Полимерные комплексы получали согласно 
разработанной нами схемы [28]. Молекулярные 
массы полимеров Mw, определенные методом гель 
проникающей хроматографии (ГПХ) (хроматограф 
Agilent, снабженный рефрактометрическим детек-
тором; колонки LC-100 с сорбентом 1000 Å; рас-
творитель – ДИФА, полистирольные стандарты), 
лежали в пределах 16000–18000.  

Состав полимеров определяли методом ЯМР 
спектроскопии. Оптические исследования текстур 
и определение температур фазовых переходов 
проводились с помощью поляризационного мик-
роскопа «ПОЛАМ-Р-112», оборудованного нагре-
вательным столиком «Mettler FP-84» с микропро-
цессорной регулировкой скорости нагревания 
«Mettler FP-800».  

Морфологию блок-сополимера исследовали 
на просвечивающем электронном микроскопе LEO 
912 AB Omega (Carl Zeiss) с ускоряющем напряже-
нием 100 кВ. Для получения отожженных образ-
цов, образцы пленок нагревали в вакуумном шка-
фу до операции резки на ультрамикротоме. 

Для изучения кинетических зависимостей 
при наведения фотоиндуцированного дихроизма в 
пленках полимеров использовали метод поляриза-
ционной видимой спектроскопии.  

Аморфизованные пленки полимеров, полу-
ченные методом spin-coating, облучали линейно-
поляризованным светом полупроводникового ла-
зера MBL-N-457-1.5W с длиной волны 457 нм и 
интенсивностью излучения 70 мВт/см2.  

Величину дихроизма рассчитывали на осно-
вании результатов изменения интенсивности по-
глощения с помощью diode-array спектрометра 
Tidas (J&M), снабженного поляризатором.  

Для определения степени фотоориентации 
азобензольных групп измеряли интенсивность по-
ляризованного поглощения вдоль (A) и перпенди-
кулярно (А) ориентации хромофоров, а значения 
наведенного дихроизма рассчитывали согласно 
следующему уравнению:  

D = (A– A)/(A+A).                  (1) 

Контроль и изменение положения поляриза-
тора проводили с помощью специального элек-
тронного блока (Owis). Расчет средней оптической 
плотности Аср. рассчитывали по следующему вы-
ражению: 

Аср.∗ ൌ 	
ሺА ൅ Аሻ

2А଴
	,																										ሺ2ሻ	

 

где A0 – оптическая плотность образца до 
облучения.  
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Результаты и обсуждение 

 
Исследования фазового поведения фото-

хромных полимерных комплексов показали, что 
триблок-сополимер и фенилбензоатный гомопо-
лимер (pPhM, моделирующий центральный субб-
лок триблок-сополимера) образуют нематическую 
мезофазу с характерной мраморной текстурой [28], 

тогда как два других азобензолсодержащих сопо-
лимера являются аморфными (табл.). Кроме того, 
триблок-сополимер характеризуется по данным 
ПЭМ микрофазово-разделенной структурой ла-
меллярного типа с периодом 14 нм, на что указы-
вают так же и две температуры стеклования на 
кривой ДСК (рис. 4).  

 
Таблица. Фазовое состояние и температуры фазовых переходов азобензолсодержащих полимерных 
комплексов 

Table. Phase states and phase transition temperatures of azobenzene-containing polymer complexes 
 

Обозначение полимера 
Температура 

стеклования Tg,  
(°С) 

Фазовое состояние и 
температуры фазовых 

переходов (oC) 

pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 31/86 N  120  Iso 
p(VP30Azo30PhM40) 43 Аморфный 

pVP30Azo30 87 Аморфный 
pPhM40 31  N  131  Iso 

 
 

 

 
Рис. 4. ДСК кривая супрамолекулярного комплекса триблок-сополимера. На вставке показано ПЭМ-изображение 

среза пленки pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30. Образец был отожжен при 140 С в течение 3 ч  
и контрастированием йодом в течение 1 ч. Масштабная линейка: 200 нм 

Fig. 4. DSC curve of the triblock copolymer supramolecular complex. The inset shows TEM image of cross sections  
of the pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 film. The sample was annealed at 140 C for 3 h  

and stained with iodine for 1 h.  Scale bar: 200 nm 
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Поскольку все исследованные полимеры ха-

рактеризуются разным фазовым состоянием, то 
отправной точкой для исследований особенностей 
фотооптических процессов, были их аморфизо-
ванные пленки, полученные методом spin-coating. 

Рисунок 5, а демонстрирует спектры поглощения 
свежеприготовленных пленок всех трех комплек-
сов, на которых присутствуют два пика, соответ-
ствующие поглощению Azo и PhM групп. 

 
  

а б 
Рис. 5. Спектры поглощения (а) свежеприготовленных аморфизованных пленок супрамолекулярных комплексов  

при комнатной температуре. Спектры нормализованы на полосу поглощения азобензольных групп; кинетика 
изменения дихроизма азобензольных групп (б) в ходе облучения пленок комплексов линейно поляризованным 

светом (457 нм, 70 мВт/см2) 

Fig. 5. Absorbance spectra (а) of the as-cast amorphized films of the supramolecular complexes at room temperature.  
The spectra are normalized at maximum of -* electronic transition; kinetics of changes in dichroism (b) of azobenzene 

groups under irradiation of films of the complexes with linearly polarized light (457 nm, 70 mW/cm2) 
 
 

Интенсивный пик поглощения с максиму-
мом при 260 нм и постоянной позицией для всех 
образцов связан с присутствием фенилбензоатных 
звеньев (с незначительным вкладом Azo-групп). По 
этой полосе поглощения рассчитывались значения 
наведенного дихроизма PhM групп. Пик около     
377 нм соответствует как -*, так и n-* перехо-
дам транс-изомера Azo-групп. Положение этого 
пика одинаково для образцов pVP30Azo30-b-
pPhM40-b-pVP30Azo30 и pVP30Azo30, но сдвинуто по 
сравнению со спектром P(VP30Azo30PhM40) в ко-
ротковолновую область. Вероятно, это связано с 
образованием Н-агрегатов [11] азобензольных 
групп и сходстве их окружения в комплексах бла-
годаря характерной для триблок-сополимера мик-
росегрегированной структуре. В то же время, эти 
агрегаты отсутствуют в пленке полимера 
p(VP30Azo30PhM40) из за случайного распределения 
по цепи звеньев разной природы. Для Azo-групп 
полимеров значения D рассчитывали по максиму-
му соответствующего пика поглощения. 

В ходе облучения аморфизованных поли-
мерных пленок наблюдается рост линейного ди-
хроизма DAzo (рис. 5, б). Так, в комплексах 
pVP30Azo30 и pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 он 
достигает близких предельных значений в течении 
1,5 часа, а для p(VP30Azo30PhM40) значения D в три 
раза меньше (рис. 5, б), и насыщение наблюдается 
уже на 30 минуте. При этом, два последних ком-
плекса содержат одни и те же мезогенные группы 
и различаются только своей архитектурой (три-
блок-сополимер и статистический сополимер). 

Как видно из рис. 5, б, величина предельно 
наведенного дихроизма азобензольных групп для 
комплекса триблок-сополимера оказывается не-
сколько выше, чем для полимера pVP30Azo30, мо-
делирующего его фотохромный субблок. Кроме 
того, характер изменения компонент поляризован-
ного поглощения А‖ и A┴ (см. уравнение 1) суще-
ственно отличается для триблок-сополимера и 
pVP30Azo30  (рис. 6, а).  
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а б 

Рис. 6. Изменения компонент поляризованного поглощения А‖ и A
┴
 при облучении линейно-поляризованным  

светом аморфизованных пленок комплекса блок-сополимера pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 (красные значки)  
и комплексов статистических сополимеров pVP30Azo30  и P(VP30Azo30PhM40), обозначенные черными  

и синими значками соответственно (а); поляризационные спектры поглощения (б) при нормальном (сплошная 
линия) и наклонном падении (штриховые линии) сканирующего луча спектрофотометра для пленок полимера 

pVP30Azo30 

Fig. 6. Changes in the A‖ and A polarized absorption components upon irradiation with linearly polarized light  
of amorphized films of the pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 block copolymer complex (red symbols) and complexes  

of pVP30Azo30 and P(VP30Azo30PhM40) random copolymers, indicated by black and blue symbols, respectively (a); 
polarization absorption spectra (b) at normal (solid line) and oblique incidence (dashed lines) of the scanning beam of the 

spectrophotometer for pVP30Azo30 polymer films 
 

 
В случае триблок-сополимера pVP30Azo30-b-

pPhM40-b-pVP30Azo30 и статистического сополи-
мера p(VP30Azo30PhM40) падение компоненты А‖ 
сопровождается ростом компоненты A┴. Это озна-
чает, что в системе под действием света происхо-
дит изменение ориентации азобензольных групп в 
плоскости образца. В тоже время для полимера 
pVP30Azo30 наблюдается только падение компо-
ненты А‖, а компонента A┴ при этом не только не 
увеличивается, но даже медленно падает в ходе 
облучения. Такое поведение компонент указывает 
на то, что в процессе облучения пленки pVP30Azo30 
происходит спонтанное выстраивание азобензоль-
ных групп вдоль нормали к плоскости образца 
(образование гомеотропной ориентации), что и 
подтверждается измерениями оптической плотно-
сти при наклонном падении луча спектрофотомет-
ра по отношению к плоскости образца (рис. 6, б). В 
этом случае оптическая плотность оказывается 
значительно выше по сравнению с расчетной. Та-
ким образом, из полученных данных следует, что 
наведение дихроизма азобензольных групп при 

облучении линейно-поляризованным светом плен-
ки полимера pVP30Azo30 связано с фотоселекцией, 
которая сопровождается образованием гомеотроп-
ной ориентации азобензольных групп, а процесс 
фотоориентации, при котором фотохромные груп-
пы изменяют свою ориентацию в плоскости образ-
ца (что приводило бы к росту A┴ и падению А‖) не 
происходит.  

Для комплексов триблок-сополимера 
pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 и сополимера 
p(VP30Azo30PhM40) характерна промежуточная си-
туация, когда падение компоненты А‖ сопровожда-
ется неравноценным ростом компоненты A┴. 
Можно предположить, что при облучении линей-
но-поляризованным светом часть азобензольных 
групп в этих полимерах претерпевает фотоориен-
тацию, т.е. изменяет свою ориентацию в плоскости 
образца (это приводит к падению А‖ и соответ-
ствующему росту A┴), а часть принимает гомео-
тропную ориентацию (это приводит к падению А‖, 
которое  не находит  соответствующего отражения 
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в росте компоненты A┴). Данное предположение 
подтверждается спектрами поглощения, зареги-
стрированными при наклонном падении сканиру-
ющего луча спектрометра. Следует отметить, что 
для этих комплексов полимеров, вследствие ко-
оперативного ориентационного эффекта между 

фотохромными и нефотохромными группами [29], 
наблюдается ориентация и фенилбензоатных PhM 
групп (рис. 7). Однако на начальных этапах облу-
чения для обоих комплексов рост дихроизма Azo-
групп происходит существенно быстрее, чем для 
PhM групп. 

 

   

а б 
 
Рис. 7. Кинетика изменения дихроизма фенилбензоатных PhM и Azo-групп в ходе облучения пленок комплексов 

pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 (а) и P(VP30Azo30PhM40) (б) линейно поляризованным светом (457 нм, 70 мВт/см2) 

Fig. 7. Kinetics of changes in dichroism of phenylbenzoate PhM and Azo groups under irradiation of films  
of pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 (a) and p(VP30Azo30PhM40) (b) complexes with linearly polarized light  

(457 nm, 70 mW/cm2) 
 
 

Поскольку в описываемых комплексах PhM 
группы ковалентно связаны с полимерной цепью, 
вероятно, что это запаздывание в переориентации 
связано с некоторым перераспределением свобод-
ного объема, которое не может реализоваться без 
конформационных перестроек основной цепи. При 
дальнейшем облучении значения D для обеих групп 
становятся примерно одинаковыми в случае ком-
плекса триблок-сополимера (рис. 7, а) с характер-
ной микрофазово разделенной морфологией, но для 
статистического сополимера p(VP30Azo30PhM40) 
этого не происходит (рис. 7, б). Более того, после 
облучения в течении 1,5 часа наблюдается падение 
величины D как для Azo, так и для PhM групп, т.е. 
происходит постепенное стирание дихроизма. 
Следовательно, микрофазово разделенная струк-
тура полимерного комплекса играет важную роль 
в механизме и протекании фотоориентационных 
процессов, а также в проявлении кооперативного 

эффекта между фотохромными и нефотохромными 
мезогенными группами. 

Повторное облучение пленки комплекса 
pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 линейно-
поляризованным светом с плоскостью поляриза-
ции повернутой на 90о (фотопереориентация) при-
водит сначала к быстрому падению дихроизма 
обоих мезогенных групп до нулевого значения (это 
соответствует стиранию наведенного на первой 
стадии дихроизма). Затем вновь наблюдается уве-
личение дихроизма (нижняя часть рисунка), значе-
ние которого указывает на изменение ориентации 
азобензольных групп на перпендикулярную. Про-
цесс фотопереориентации азобензольных фраг-
ментов сопровождается кооперативной переориен-
тацией фенилбензоатных групп, которая, как и при 
фотоориентации, протекает с некоторым запазды-
ванием (рис. 8 а).  
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Рис. 8. Кинетика изменения дихроизма азобензольных и фенилбензоатных групп в ходе фотоориентации  
и фотопереориентации (а) и циклов фотопереориентации (б) для пленок комплекса триблок-сополимера  

pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30. Условия облучения: λ = 457 нм, I = 70 мВт/см2 

Fig. 8. Kinetics of changes in the dichroism of azobenzene and phenylbenzoate groups during photoorientation and 
photoreorientation (a) and photoreorientation cycles (b) for films of the pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 triblock 

copolymer complex. Irradiation conditions: λ = 457 nm, I = 70 mW/cm2 
 
 

Предельные значения фотоиндуцированного 
дихроизма, достигаемые при фотопереориентации, 
для обоих типов мезогенных групп триблок-
сополимера pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 
оказываются ниже, чем при фотоориентации. 
Характерно, что при циклическом облучении 
образца комплекса триблок-сополимера значения 
дихроизма, соответствующие ориентации Azo и 
PhM групп, наведенной при первом облучении, 
меняются не значительно, значения дихроизма для 
противоположной ориентации становятся меньше 
по абсолютному значению (рис. 8, б). Такое 
поведение можно объяснить своего рода 
«эффектом памяти», т.е. полимер при первом 
облучении «запоминает» ориентацию мезогенных 
групп и последующая фотопереориентация 
приводит    к    меньшему    значению    дихрозима,  

которое становится все меньше от цикла к циклу. 
А вот при обратном изменении ориентации 
величина дихроизма всегда примерно равна 0,2. 

Как уже говорилось ранее, для комплекса  
триблок-сополимера наряду с фотоориентацией 
характерно образование гомеотропной ориентации 
азобензольных и фенилбензоатных групп. По всей 
видимости, данный процесс протекает каждый раз 
при повторном облучении пленки линейно-
поляризованным светом, что сопровождается 
падением средней оптической плотности Aср 
обеих мезогенных групп с ростом числа циклов 
облучения (рис. 9). Интересно отметить, что 
падение средней оптической плотности для 
азобензольных групп более выражено, чем для 
фенилбензоатных, и после четвертого цикла 
облучения равно 40 % и 20 %, соответственно. 
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Рис. 9. Изменение средней оптической плотности A*ср 
пленок триблок-сополимера pVP30Azo30-b-pPhM40-b-
pVP30Azo30 в ходе циклов фотопереориентации под дей-
ствием линейно-поляризованного света для азобензоль-
ных Azo и фенилбензоатных PhM групп 

Fig. 9. Changes in the average absorbance A*av of 
pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 triblock copolymer 
films during photoreorientation cycles under the action of 
linearly polarized light for azobenzene Azo and phenylben-
zoate PhM groups 
 

Выводы 
 

Суммируя полученные данные можно сде-
лать следующие выводы. На примере трех супра-
молекулярных комплексов различной архитектуры 
с водородно связанными азобензолсодержащими 
фотохромными группами изучены особенности 
процессов фотоиндуцированной ориентации в их 
аморфизованных пленках. При облучении пленок 
линейно поляризованным светом наибольшие зна-
чения наведенного дихроизма D достигаются в 
комплексах триблок-сополимера pVP30Azo30-b-
pPhM40-b-pVP30Azo30 и статистического сополиме-
ра pVP30Azo30. Для статистического сополимера 
p(VP30Azo30PhM40) и блок-сополимера pVP30Azo30-
b-pPhM40-b-pVP30Azo30, содержащих одинаковые 
фотохромные и нефотохромные мезогенные груп-
пы, в процессе облучения наблюдается коопера-
тивный эффект ориентации мезогенных групп. 
Однако рост дихроизма для PhM групп, ковалент-
но связанных с полимерной цепью, происходит с 
запаздыванием, что вероятно связано с некоторым 
перераспределением свободного объема, которое 
не может реализоваться без конформационных пе-
рестроек основной цепи. Наведение дихроизма  

азобензольных групп при облучении линейно-
поляризованным светом пленки полимера 
pVP30Azo30 связано с фотоселекцией, которая со-
провождается образованием гомеотропной ориен-
тации азобензольных групп. В тоже время, процесс 
фотоориентации, при котором фотохромные груп-
пы изменяют свою ориентацию в плоскости образ-
ца, не происходит. Анализ фотоориентационных 
процессов в пленках комплексов полимеров 
pVP30Azo30-b-pPhM40-b-pVP30Azo30 и 
p(VP30Azo30PhM40) показал, что в них реализуются 
два конкурирующих процесса: фотоориентация  
мезогенных и фотохромных групп полимеров в 
плоскости образца и фотоиндуцированная гомео-
тропная их ориентация вдоль нормали к ней. Вы-
сказано предположение, что обнаруженный при 
циклах фотоориентации «эффект памяти» опреде-
ляется морфологической особенностью комплекса 
триблок-сополимера. 
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