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АДСОРБЦИОННАЯ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ НАНОСТРУКТУР НА ОСНОВЕ ОКСИДОВ МЕТАЛЛОВ К МОЛЕКУЛАМ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ
Кусевич А.Е.

Научный руководитель – доктор наук В.А. Смынтына 
Необходимость развития и совершенствования биосенсоров связана с множеством процессов в современной науке и технологии. Биологические и химические сенсоры применяются для контроля окружающей среды, для оценки уровня промышленных загрязнений в воздухе и воде, для контроля безопасности производств, в клинической диагностике и во многих других областях. Кроме очевидных требований, предъявляемых к новым сенсорам, таких как простота эксплуатации, дешевизна, высокая точность, селективность и скорость анализа, добавляются еще требования миниатюризации, что связано с развитием нанотехнологий.

Биологические сенсоры отличаются от химических тем, что они направлены на детектирование органических молекул, важных для живых организмов, таких как, например, белки. В нашем случае основой для биосенсора является оксид титана, так как он обладает выраженными фотолюминесцентными свойствами [1], и антигены лейкоза, способные селективно реагировать на антитела лейкоза. 

Исследование спектров люминесценции производили с помощью твердотельного лазера с длиной волны возбуждения 
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=355 нм в диапазоне 370-800 нм. Установлено, что иммобилизация на поверхности TiO2 молекул антигенов лейкоза приводит к увеличению интенсивности люминесценции, образованию дополнительного пика при 426 нм и смещению спектра в область коротких длин волн. Взаимодействие системы “TiO2-антиген и антитело” приводит к смещению максимумов люминесценции в длинноволновую область. Было исследовано влияние температуры на адсорбционные свойства биосенсора. Установлено, что верхней температурной границей применимости биосенсора является температура 35 °С. Исследована зависимость адсорбционной чувствительности от концентрации антител лейкоза. Определено, что максимальной концентрацией, при которой изменение чувствительности биосенсора существенно, является концентрация 480 мкг/мл.
[1] Jin Yunxia, Li Guanghai, Zhang Yong, Zhang Yunxia, Zhang Lide. Photoluminescence of anatase TiO2 thin films achieved by the addition of ZnFe2O4. // J. Phys.: Condens. Matter. – 2001. – Vol. 13. – P. 913-918.

ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРНЫХ И ОПТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ НАНОСТРУКТУР НА ОСНОВЕ ОКСИДА ЦИНКА

Долгов Я.Р.

Научный руководитель – доктор наук В.А. Смынтына

Оксид цинка – неорганическое химическое соединение, состоящее из цинка и кислорода, имеющее формулу ZnO. Обычно распространен в виде белого порошка. В промышленности оксид цинка используется, как катализатор, антисептик, наполнитель и пр. Также оксид цинка является прямозонным полупроводником с шириной запрещенной зоны 3.36 эВ.
 
В настоящее время, в научных исследованиях, все чаще используются наноструктуры на основе оксида цинка, такие как: нанотрубки, нановолокна, наночастицы и пр. Известно, что при уменьшении структур полупроводников, в данном случае оксида цинка, проявляются различные квантоворазмерные эффекты, такие как: уменьшение ширины запрещенной зоны, фотолюминесценция. Наноструктуры на основе оксида цинка, с их уникальными свойствами могут обеспечивать подходящую микроскопическую среду для иммобилизации необходимых ферментов при изучении их биологической активности, что лежит в основе использования наноструктур на основе оксида цинка в качестве биосенсоров, как амперометрических, так и оптических.

В работе [1] показано возможность применения наноструктур оксида цинка для определения раковых клеток. Показано, что адсорбция раковых клеток на образцах наноструктур оксида цинка, оснащенных селективной мембраной, приводила к изменению оптических свойств нанооксида. Модификация поверхностных свойств оксида цинка приводит к изменению его оптических особенностей. Наноструткуры с развитой поверхностью и заданными оптическими могут быть использованы как адсорбционно-чувствительные элементы биосенсоров. Поэтому получение новых наноструктур на основе оксида цинка и исследование его структурных и оптических характеристик являются актуальными задачами. 
Исследование спектров фотолюминесценции проводилось при облучении исследуемого вещества излучением твердотельного лазера на длине волны 355нм в диапазоне длин волн 370-800 нм с использованием монохроматора. Была исследована зависимость интенсивности фотолюминесценции образца  от повышения температуры и от изменения интенсивности возбуждающего света. 

Структурные свойства оксида цинка изучались с помощью сканирующей электронной микроскопии и метода рентгеноструктурного анализа. Были получены значения для постоянных кристаллической решетки и ее деформации, а также, определена фаза вещества. 

[1] Jamil Elias, Johann Michler, Laetitia Philippe, Ming-Yun Lin, Christophe Couteau, Gilles Lerondel, Claude Levy-Clement. ZnO Nanowires, Nanotubes, and Complex Hierarchical Structures Obtained by Electrochemical Deposition.// Journal of  ELECTRONIC MATERIALS. -2011. -V. 40.-P.728 -732. - No. 5.

            ИССЛЕДОВАНИЕ КОМБИНАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ

                               В ПЛЕНКАХ ДИОКСИДА ОЛОВА, 

              ПОЛУЧЕННЫХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОЛИМЕРОВ
Тарасов Г
          Научные руководители – канд. наук А.П.Чебаненко, Л.Н. Филевская.

Широкое использование диоксида олова в электронной технике, сенсорике, катализе, с одной стороны, обусловлено спецификой его физических и химических свойств, а с другой стимулирует дальнейшие исследования этого материала. 

В работе исследовались наноразмерные плёнки диоксида олова, изготовленные с использованием полимеров, нанесённые на стеклянные подложки. Измерены спектры комбинационного рассеяния в антистоксовой и стоксовой областях. Спектры КР были сняты с помощью лазера с длиной волны  532 нм.
В исследуемых пленках установлено наличие фононов с волновыми числами: 

 антистоксовая область: -167 см-1, -124 см-1 , -116 см-1, -109 см-1, -99 см-1,          -43.2 см-1, -36 см-1;

 стоксовая область: 12 см-1, 22.7 см-1, 30.9 см-1, 33.6 см-1, 102 см-1, 112 см-1, 119 см-1, 134 см-1, 142 см-1, 159 см-1, 164 см-1.
При этом фононы с волновым числом 119 см-1 и 142 см-1 соответствуют колебательным модам B1g и B1u, значения волновых чисел для которых известны из [1,2]. В спектре наблюдаются неактивная обычно мода B1g, а ИК-активная мода B1u становится Рамановски активной. 

Полученные спектры имеют размытый и асимметричный характер. Уширение пиков и их асимметричность являются следствием нарушения правила отбора для нанокристаллических объектов вследствие влияния большого количества поверхностных атомов, дающих вклад в спектры КР. Подобная несимметричность наблюдалась в работе [1] у авторов, исследовавших комбинационное рассеяние света на наноразмерных стержнях из двуокиси олова. В указанной работе несимметричность спектров объяснялась влиянием ограничения размера в двух измерениях. Исследования поверхностной морфологии показали наличие наноструктурированных кластеров в исследуемых пленках. Это позволяет также связать несимметричность спектров КР с размерными эффектами и объяснить в рамках пространственного ограничения фононов.

Литература
1. Liu Ying-Kai et al  Low-Frequency and Abnormal Raman Spectrum in SnO2 Nanorods 2004 Chinese Phys. Lett. 21 156.

2.  M. Batzill, and U. Diebold, The surface and materials science of tin oxide, Prog. Surface Sci. 79 (2005) 47.

ОПТИЧЕСКИЕ И ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ  СВОЙСТВА КРИСТАЛЛОВ ZnSe:Ti
Уманская Я.М.
Научный руководитель – доцент Ницук Ю.А.

Кристаллы селенида цинка, легированные элементами переходных металлов (Ti, V, Cr, Fe, Co) могут быть использованы для создания лазеров, излучающих в средней ИК-области.  За последние годы успешно реализовано ИК лазерное излучение на кристаллах ZnSe:Fe и ZnSe:Cr. Влияние примеси Ti менее изучено по сравнению с другими элементами. Поэтому исследование оптических и электрофизических свойств кристаллов ZnSe:Ti  является актуальным.
В данной работе диффузионным легированием получены кристаллы ZnSe:Ti. Исследованы электропроводность, фотопроводимость и оптическое поглощение и фотолюминесценция в видимой и средней ИК-области спектра.

Установлено, что легирование кристаллов титаном приводит к появлению серии линий поглощения в видимой области спектра на 2.48, 2.19, 2.09, 2.02, 1.85, 1.80, 1.75, 1.71 и 1.64 эВ. Поглощение в данной спектральной области возрастало с увеличением концентрации Ti. Положение этих линий поглощения не менялось с изменением температуры кристаллов и концентрации примеси в этих кристаллах. Такое поведение линий поглощения характерно для внутрицентровых оптических переходов. Согласно имеющимся в литературе [1] расчетов, данные линии поглощения обусловлены оптическими переходами из основного состояния  3Т1(F) иона  на состояния на верхние возбужденные состояния иона Ti2+. Линии аналогичной природы наблюдались в спектрах фотолюминесценции  при температуре 77 К  и в спектрах высокотемпературной фотопроводимости.
В  ИК-области спектры поглощения кристаллов ZnSe:Ti характеризуются линиями поглощения на 1.3 и 0.8 эВ, которые обусловлены переходами  3Т1(F)→ 3А2(F) и 3Т1(F)→ 3Т2(F), происходящими в пределах иона Ti2+.  

Удельное сопротивление кристаллов ZnSe:Ti определялось методом Ван-дер-Пау. Показано, что введение примеси Ti не вносит существенного вклада в электропроводность и тип проводимости  кристаллов. Электропроводность кристаллов ZnSe:Ti контролируется донорами 
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с энергией активации 0.6 эВ. 
На основе имеющихся расчетов энергетического спектра иона Ti2+ в кристаллической решетке селенида цинка и полученных нами результатов определена природа и построена схема оптических переходов, которые отвечают за поглощение света в исследуемых кристаллах. Полученные  результаты свидетельствуют о том, что полученные кристаллы ZnSе:Ti могут быть использованы в качестве активных сред для лазеров среднего ИК-диапазона. 
[1] Zunger A. 3d-transition atom impurities in semiconductors // Solid State Physics. – 1986. – V. 39. – P. 276-474


ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ОПТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ            СУЛЬФОСЕЛЕНИДА ЦИНКА ЛЕГИРОВАНОГО МАРГАНЦЕМ

Донцова М.С.

Научный руководитель – доктор  наук  Ваксман Ю.Ф.
Кристаллы сульфида и селенида цинка, легированные марганцем, а также тройные соединения, полученные на их основе, обладают высокой эффективностью люминесцентного свечения в видимой области спектра. Эти материалы широко применяются при создании инжекционных светодиодов, люминофоров для электронно-лучевых трубок [1]. 

Исследуемые кристаллы ZnS:Mn и ZnSe:Mn получены путем диффузионного легирования марганцем исходно чистых монокристаллов ZnSe и ZnS. Диффузия осуществлялась из напыленной на большую поверхность кристалла металлической пленки марганца при температурах 1270-1320 К в атмосфере He+Ar на протяжении 5 часов. Кристаллы ZnSSe:Mn были легированы марганцем в процессе выращивания методом свободного роста. 

Оптическое поглощение исследовалось в области 3.8-1.8 эВ. Установлено, что при легировании марганцем край фундаментального поглощения кристаллов ZnS и ZnSe смещается в область меньших энергий. По величине смещения края поглощения определена концентрация примеси марганца в кристаллах. Максимальная концентрация марганца составила соответственно 1019 и 2·1020 см-3 в кристаллах ZnSе:Mn и ZnS:Mn, полученных при 1320 К. 

Спектры оптического поглощения кристаллов ZnS:Mn, ZnSSе:Mn и ZnSе:Mn в низкоэнергетической области фундаментального поглощения и видимой области характеризуются наличием  серии линий поглощения. Установлено, что поглощение в этой области возрастает с увеличением концентрации примеси. Положение линий поглощения остается неизменным при изменении температуры и концентрации примеси. Такое поведение линий поглощения свидетельствует о том, что данные линии поглощения обусловлены внутрицентровыми оптическими переходами, происходящими в пределах иона  Mn2+. 

На основании существующих в литературе расчётов энергетического спектра иона Mn2+ в кристаллической решётке сульфида и селенида цинка [2,3] и полученных нами результатов установлена природа и построена схема оптических переходов, что обуславливают поглощение исследуемых кристаллов.

[1] Буланый М.Ф., Полежаев Б.А., Прокофьев Т.А. ФТП, 32(6), 673(1998).

[2] Агекян Ф.Ф., ФТТ, 44(11), 1921(2002).

[3] Zunger A., Solid State Physics, 39, 276 (1986).

ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КОМПОЗИТНЫХ СТРУКТУР НА ОСНОВЕ СУЛЬФИДА КАДМИЯ
Чебатюк К.

Научный руководитель – канд. наук А.П. Чебаненко
Исследования в области полупроводниковых нанокристаллов в настоящее время интенсивно развиваются, поскольку их необычные физические свойства перспективны  в технологической отрасли. Сферой применения таких материалов являются: солнечные элементы, светодиоды, точечные транзисторы, люминесцирующие пленки.

В работе исследованы композитные структуры на основе нанокристаллов CdS в желатиновой матрице и т.п. Для получения нанокристаллов сульфида кадмия использовался метод химического синтеза. Были исследованы спектры оптической плотности композитных структур с желатиновой и желатин-агаровой матрицами с тремя различными концентрациями сульфида кадмия. Установлено, что при увеличении концентрации CdS в образцах, как с желатиновой, так и с желатин - агаровой матрицами максимум поглощения смещается в сторону меньших энергий. В спектрах поглощения образцов с желатиновой матрицей с ростом концентрации нанокристаллов CdS возрастает величина поглощения. Такая тенденция сохраняется и в случае  добавления в матрицу агара. С увеличением количества сульфида кадмия в образце наблюдается возрастание размера частиц и дисперсии размеров нанокристаллов.

Измерены спектры фотолюминесценции структур с желатиновой и желатин – агаровой матрицами. Установлено, что при увеличении концентрации CdS наблюдается возрастание интенсивности фотолюминесценции, её пик смещается в низкоэнергетичную область, а также наблюдается уширение полосы фотолюминесценции.
Были построены зависимости первой производной оптической плотности по энергии от энергии падающих квантов света для  композитов с желатиновой и желатин – агаровой матрицами. По максимумам этих зависимостей определены величины ширины запрещенной зоны. Рассчитаны размеры нанокристаллов в исследуемых образцах. Проанализировав полученные значения, было установлено, что при добавлении в желатину агара, наблюдается уменьшения размеров нанокристаллов, а также уменьшение величины дисперсии размеров частиц.

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ НАНОСТРУКТУРИРОВАННОГО КРЕМНИЯ ПРИ НЕЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОМ ТРАВЛЕНИИ.

Павленко Н.Н.

Научный руководитель – кандидат наук Яцунский И.Р.

Метод неэлектролитического травления (metal-assisted chemical etching) – это новый перспективный метод изготовления кремниевых наноструктур, а также создания нового класса пористых полупроводников с точной и контролируемой морфологией. Механизм формирования зависит от локального окислительно - восстановительного потенциала  благородного металла (например Ag ) по отношению к кремнию. Вследствие экстракции дырок, необходимых для растворения кремниевой подложки на границе раздела, металлические кластеры быстро проникают в нее, распространяясь по кристаллографическим направлениям, которые определяют границы наноструктур, в зависимости от распределения частиц металла на поверхности [1]. 

Химическое осаждение серебра на поверхности кремния в растворе HF, содержащем ионы Ag+ основывается на гальванической реакции замещения, при которой на поверхности кремния одновременно происходят два процесса: выделение водорода -2H+ +2e-→ H2 и уменьшение количества ионов Ag+  - реакция: Ag+ +e- → Ag, по которой происходит осаждение Ag. Анодная реакция в растворе HF приводит к окислению кремния, в ходе которого заряд, освобожденный из-за окисления атомов кремния, переносится в область осаждения серебра. Анод, включающий в себя кремниевую подложку, окисляется и растворяется. Предполагается, что смешанная реакция включает в себя двух- и четырехвалентное растворение кремния при неэлектролитическом травлении:

                      Si + 6HF + n h+ → H2SiF6 + n H+ + (4 - n)/2  H2↑,                              (1)       

и общая реакция травления имеет вид:

                      Si + (n/2) H2O2 + 6HF → nH2O + H2SiF6 + (4 – n)/2 H2 ↑                  (2)        

[image: image1.wmf]l

Исходя из анализа скорости травления параметр n принимают равным 3.

В результате, при различных условиях травления (концентрация окислителя, время осаждения, темперутару и т.д.) можно получать структуры с заданной морфологией — пористую, островковую, нановискеры и т.д. 

Zhipeng Huang, Nadine Geyer «Metal-Assisted Chemical Etching of Silicon: A Review»// WILEY-VCH  Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim, V. 23, P. 285-308, 2011 

ВПЛИВ ПОВЕРХНІ КВАНТОВИХ ТОЧОК CdS НА ЇХ ОПТИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ
СемененкоБ.В.
Научний керівник – старший викладач Бабінчук В.С. 
Однією з особливостей кристалів, що мають нанорозмірний діапазон і ізольовані в полімерній матриці, є суттєва хімічна активність їх поверхні. Цей факт може бути використаний, в прикладному плані, для створення різного типу сенсорів, каталізаторів хімічних реакцій і, в науковому аспекті, для вивчення фізики поверхневих станів на границі розділу двох фаз.

Дані багатьох досліджень властивостей квантових точок (КТ) свідчать, що внаслідок малості їх розміру  слід очікувати вплив поверхневих дефектів на рекомбінаційні процеси, які відбуваються за їх участю. 

Технологія, яка застосовувалась нами для отримання КТ сульфіду кадмію (метод хімічного синтезу із розчинів солей кадмію і сірки у водному розчині желатини),  дозволяє вирощувати квантові точки з середнім радіусом в інтервалі від 1,5 до 5-6 нм. У таких кристалах відношення площі поверхні нанокристалу до його об’єму суттєво змінюється з розміром, а це означає, що кількість не скомпенсованих валентностей атомів, що виходять на поверхню суттєво  відрізняються. Крім того, у малих нанокристалах дефектність поверхні може збільшуватися ще й від більшої взаємодії з оточуючим середовищем, молекулами желатини, що розчинені у воді, ніж у великих нанокристалах. 

В роботі досліджені оптичні і люмінесцентні властивості квантових точок сульфіду кадмію різних розмірів. Встановлено, що спектри поглинання і випромінювання  залежать від розміру наночастинок. 

Показано, що зміна середнього радіусу нанокристалів сульфіду кадмію від 1,8 до 3,5 нм суттєво впливає на спектр їх випромінювання. В менших нанокристалах зареєстрована довгохвильова люмінесценція з λмакс=670 нм [1], яка обумовлена поверхневими центрами світіння, а зона - зонна або екситонна люмінесценція відсутня.  В нанокристалах більшого розміру внесок поверхневої рекомбінації зменшується і наявність в спектрі світіння екситонної смуги λмакс=520 нм свідчить про конкурентну перевагу каналу рекомбінації, що пов’язаний з рекомбінацією в об’ємі нанокристалів сульфіду кадмію над поверхневою рекомбінацією. 

На основі експериментальних досліджень, щодо залежності інтенсивності і контуру дефектної люмінесценції від потужності збудження випромінювання  вперше виявлено три  смуги світіння у довгохвильовій області інтегрального спектра люмінесценції нанокристалів сульфіду кадмію з максимумами:  λмакс = 580, 670 і 750 нм.  Сам факт залежності контуру від потужності збудження випромінювання пояснюється різними параметрами центрів світіння.  
[1]. V.A.Smyntyna , V.M.Skobeeva , N.V.Malushin . The nature of emission centers in CdS nanocrystals // Journal of Radiation Measurements, 42, pp. 693-696 (2007).

ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КЛИСТАЛЛОВ СЕЛЕНИДА ЦИНКА, ЛЕГИРОВАНЫХ ХРОМОМ

Кулик А. П.

Научный руководитель – доцент Ницук Ю.А.

Кристаллы селенида цинка, легированные переходными металлами, в частности хромом Cr, широко используются в лазерных технологиях. Такие лазеры применяют в медицине, биологии, оптической связи, а также в различных спектроскопических исследованиях, например для оптической идентификации химических веществ. В настоящее время достигнут существенный прогресс в изготовлении лазеров такого типа. В частности, в ряде работ сообщалось о лазерной генерации на кристаллах ZnSe, легированных хромом [1]. В качестве активного элемента лазера использовались образцы, вырезанные из монокристаллического материала, концентрация хрома в котором находилась в пределах 1018-1019 см-3. Для дальнейшего широкого применения ZnSe:Cr, необходимо подробное изучение их оптических и физических свойств.

Разработана методика диффузионного легирования кристаллов ZnSe хромом. Диффузия осуществлялась из напыленного на большую поверхность кристалла слоя металлического Cr в атмосфере Ar+He при температурах отжига 1020 -1270 К. Длительность процесса диффузии составляла 10 часов.

Исследованы спектры оптической плотности кристаллов ZnSe:Cr в области края фундаментального поглощения, видимой, ближней и средней ИК-области. Показано, что при легировании хромом край фундаментального поглощения ZnSe смещается в область меньших энергий. По величине смещения определена концентрация примеси хрома в исследуемых кристаллах.  Максимальная концентрация примеси хрома составила 5·1019 см-3.

В видимой и средней ИК-области легирование кристаллов ZnSe хромом приводит к появлению серии линий поглощения, интенсивность которых возрастала с увеличением концентрации хрома. Положение указанных линий поглощения не менялось при изменении температуры кристаллов. Такое поведение указанных линий поглощения свидетельствует о внутрицентровой природе оптических переходов, обуславливающих данные линии поглощения.

На основе имеющихся расчетов энергетического спектра иона Сr2+ в кристаллической решетке селенида цинка [2] и полученных нами результатов определена природа и построена схема оптических переходов, которые отвечают за поглощение света в исследуемых кристаллах. Полученные  результаты свидетельствуют о возможности использования полученных кристаллов ZnSе:Сr в качестве активных сред для лазеров среднего ИК-диапазона. 
[1] Козловский В.И., Коростелин Ю.В., Ландман А.И., Подмарьков Ю.П., Фролов М.П. Эффективная лазерная генерация на кристалле Cr2+:ZnSe, выращенном из паровой фазы // Квантовая электроника. – 2003. – Т. 33, № 5. – С. 408-410.

[2] Zunger A. 3d-transition atom impurities in semiconductors // Solid State Physics. – 1986. – V. 39. – P. 276-474

СЕКЦИЯ  ХИМИЧЕСКОЙ  ФИЗИКИ

(кафедра общей и химической физики)

Производительность проточного реактора в окрестности стационарных точек

Тимофеев М. В.

Научный руководитель – кандидат наук Кондратьев Е. Н.
Для проведения химических превращений химическая промышленность активно использует химические реактора. Целью этих реакций может быть получение необходимых конечных продуктов или производство тепла. Но необдуманное проведение реакции может привести к спаду производительности и даже к тепловому взрыву или прекращению реакции вместо увеличения производительности. Поэтому существует интерес к проблеме контроля и регулирования химических реакторов. С одной стороны, это необходимо для увеличения производительности реактора, а с другой – для повышения тепловой мощности без снижения надежности. Чтобы определить наиболее подходящий способ управления реактором, необходимо знание особенностей его динамического поведения.

Проточный реактор представляет собой нелинейную систему. Аналитическое исследование нелинейных систем представляет собой сложную математическую задачу. Поэтому актуальным заданием является моделирование нелинейных систем с применением численных методов.

Целью данной работы является анализ устойчивости реактора идеального смешения методом особых точек и анализ его производительности.
Была построена физико-математическая модель проточного реактора. Для заданной модели были найдены стационарные состояния, определен их тип устойчивости. Выяснено, что максимальное количество стационарных состояний равно трем. Проанализировано поведение реактора в окрестности стационарных точек, построены фазовые портреты концентрация-температура. Выявлены стационарные точки типа устойчивый узел, седло, устойчивый фокус. Рассмотрена производительность реактора в их окрестности. Рассмотрены возможные пути ее увеличения.

[1]. 
Кондратьев Е. Н., Мартынова Е. А. Анализ динамики поведения реактора идеального смешения вблизи особой точки типа фокус. //Физика аэродисперсных систем. – 2006, №43. – с.75-81.

[2]. 
Франк-Каменецкий Д.А. Диффузия и теплопередача в химической кинетике. – Москва: Наука, 1987. – 502с.

ВИЗНАЧЕННЯ КОНЦЕНТРАЦІЇ І РОЗМІРІВ ЗВІШАННОЇ ФАЗИ ПО РОЗСІЯНІЮ СВІТЛА НАНОЦАСТИНАМИ

Кресюн О. В.
Науковий керівник – кандидат наук Гоцульский В. Я.

Сучасна технологія застосування чистих рідин та сумішей у техніці та медицині ґрунтується на збільшенні ефективності. В різних задачах при цьому прийшли до одного рішення – застосування дрібнодисперсної твердої фази, яка утворює завісь у рідині. Такі речовини отримали назву нанофлюїдів. Нанофлюїди є колоїдними суспензіями, частинки яких мають розмір до 100 нм в базовій рідині. Наночастинки в рідині приводять к значному збільшенню теплопровідності, тиску насичених парів, інтенсифіцирують теплообмін при кипінні [1, 2]. 

Виготовляють шляхом ультразвукової диспергації нанорозмірних твердих частинок різних металів та їх окислів в таких рідинах, як вода, етиленгліколь, хладагенти і різні масла. При дослідженні властивостей нанофлюїдів досі основною проблемою остається їх стійкість, тому що кластеризація  сприяє об’єднанню наночастинок в макрочастину, що являє причиною випадання осаду в досліджених нанофлюїдах – це призводить до зміни концентрації [3, 4].

Метою роботи було розроблення експресного методу визначення концентрації та розподілу за розмірами частинок твердої фази у нанофлюїдах. Запропоновано комбінацію седиментаційних методик [5] з кореляційною спектроскопією (динамічним розсіянням світла) для однозначного визначення цих параметрів. Після встановлення рівноважного стану у високій кюветі робиться забір малих об’ємів на різних висотах, а у подальшому для цих проб встановлюється характерний розмір світлорозсіювачів за їх рухливістю. 

[1] Аналіз перспектив використовування нанофлюїдів в холодильній техніці. Ч. 1. Теплофізичні властивості нанофлюїдів / В.П. Железний [та інші] // Обладнання і технологія харчової промисловості. - 2009. - Вип. 21. - С. 329-340.

[2] Крижанівській С.С., Олейник И.В., Нікулін А.Г., Железний В.П., д-р. тех. наук, проф. (ОГАХ, Одеса). Установка для дослідження теплофізичних властивостей і процесів при кипінні в вільному об’ємі розчинів хладаген/масло і нанофлюїд.
 [3] Rongji X., Ruixiang W., Wei C., Gang Y., Yezheng W. Affection of nano-Fe3O4 on the saturated pressure of mixture HFC134a/mineral oil // International Congress of Refrigeration. – 2007. - ICR07-B1-1357 – P.1-4  

[4] Zhelezny V.P., Nichenko S.V., Semenyuk Yu.V., Kosoy B.V., Ravi Kumar. Influence of Compressor Oil Admixtures on Efficiency of a Compressor system // Int. J. Refrig. – 2009. - 32(7). – P.1526-1535.
[5] Ходаков Г. С., Юдкін Ю. П. Седіментаційнний аналіз високодисперсних систем. — М., 1981.

ВОСПЛАМЕНЕНИЕ И ГОРЕНИЕ НИЗКОКАЛОРИЙНЫХ ГОРЮЧИХ

Кара Е. И.

Научный руководитель – доктор наук Шевчук В. Г.

Одной из основных проблем, стоящих перед энергетикой, является сжигание низкокалорийных горючих с приемлемыми экологическими характеристиками. В качестве таких горючих могут использоваться органические отходы (шелуха, косточки, опилки и т. д.), торф, органический ил, сланец, навоз и т. д. Для их эффективного сжигания в виде пыли, что обеспечивает достаточную мощность энергетических установок, необходимо интенсифицировать процесс их воспламенения и горения. В настоящей работе, на примере сухой пыли куриного помета, разработана методика сжигания с предварительным подогревом исходной пыли. Для этого производилось дробление и помол исходного сырья, определение полноты превращения горючего компонента, определение температуры самовоспламенения пыли. На установке, включающей пылевой генератор, камеру предварительного подогрева, пылевую горелку и высокочастотный генератор электрических разрядов, служащий для зажигания и химической активации процесса посредством озона, впервые получен устойчивый пылевой факел низкокалорийного пылевидного горючего.

1. Спалахування газозависів. В. Г. Шевчук, Д. Д. Поліщук. Фізичні основи пожежовибухонебезпеки.Одеса: «Астропринт», 2010.-с. 130.
2. Воспламенение газовзвесей частиц. А. Н. Золотко. Теория воспламенения. Учебное пособие.-Одесса: ОГУ, 1985.-с. 68.

ГОРЕНИЕ ГАЗОВЗВЕСЕЙ КАПЕЛЬ БИОТОПЛИВ

Олифиренко Ю. О.

Научный руководитель – кандидат нак  Копейка А.К.

Ограниченность мировых запасов сырья для производства минеральных топлив, а также повышенное внимание к экологическим проблемам при их применении обуславливают возникший в последнее время научный интерес к исследованию процессов сгорания биотоплив в различных энергосиловых установках. Одним из наиболее перспективных горючих биологического происхождения, которое рассматривают как альтернативу минеральному дизельному топливу, является рапс-метиловый эфир (РМЭ). 

Несмотря на то, что в камере сгорания двигателей топливо находится в виде взвешенной в газе совокупности капель, общепринятым является подход, при котором большее внимание уделяется изучению механизма воспламенения и горения одиночных капель. При этом предполагается, что относительно простые для понимания процессы, лежащие в основе этого механизма, выступают в качестве элементарных так же и при горении газовзвесей капель. [1] Этому вопросу посвящено большое количество классических работ (Варшавский Г. А., Сполдинг Д. Е., Франк-Каменецкий Д. А.). Многочисленные особенности процесса горения газовзвесей капель жидких горючих были учтены в более поздних работах.

В настоящей работе представлены результаты исследования влияния различных факторов на величину времени горения капли топлива в рамках модели диффузионного горения движущейся в неподвижном окислителе капли жидкого топлива. Величина времени горения капли топлива определялась из решения системы дифференциальных уравнений для нестационарной диффузии различных компонентов воздушно-топливной смеси в объеме приведенной пленки вокруг капли топлива.
Как показал анализ этого решения, основными управляющими параметрами, влияющими на величину времени горения, являются размер капли и относительная скорость ее движения. С уменьшением диаметра капли и увеличением ее скорости время горения уменьшается. Оценки величины времени горения, которые проводились для капель рапс-метилового эфира диаметром от 60 до 100 мкм [3] и скоростью движения от 1,5 м/с до 5,5 м/с, представлены в таблице. 

	Диаметр, мкм
	60
	60
	100
	100

	Скорость, м/с
	1,57
	5,45
	1,57
	5,45

	Время горения, мс
	44
	39
	12
	100


Полученные результаты удовлетворительно согласуются с данными эксперимента по определению времени горения газовзвеси капель РМЭ, которое составило 84,9–87,8 мс при температурах окружающей среды 730–1010 К.

.

1. Б. И. Хайкин. Гетерогенное горение. / Тепломассобмен в процессах горения. / Черноголовка, 1980.

2. Р. И. Нигматулин. Динамика многофазных сред. Ч.1 – М. Наука. Гл.ред. физ.-мат. лит., 1987. – 464с.

3. Девянин С. Н., Марков В. А., Семёнов В. Г. Растительные масла  и топлива на их основе для дизельных двигателей. – Х.: Новое слово, 2007.– 452с.
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(кафедра ФТТ и ТТЭ)
СТРУКТУРНО–ОПТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

МЕЗОФАЗНЫХ СЛОЕВ АЛКАНОВ
Шатагина А. А.

Научный руководитель – доктор наук  Б. А. Алтоиз

Предельные углеводороды и, в частности алканы, являются основой смазочных масел. Поэтому исследование их свойств в тонких прослойках, в которых «работают» слои смазки имеет не только теоретическое, но и значительное практическое значение. 

[image: image29.png]Puc. 1. opucran nosepxnocts kpemmna (ACM)



В продолжении исследований [1] эпитропно жидкокристаллических слоев (ЭЖК) алканов, нами для двух их гомологов (гекса- и тетрадекана) проведена оценка толщины ds таких слоев и ориентационной упорядоченности молекул в них. В световоде с клиновидной щелью (от 5 до 25 мкм) измерялась оптическая анизотропия (ДЛП) микронных структурно неоднородных прослоек препаратов. В широкой части щели световода (
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) разность фаз ( между компонентами Ер и Еs, поляризованными во взаимно перпендикулярных направлениях, практически равна нулю, а при малой - постоянна ((=(max и определяет величину ДЛП ЭЖК. Поэтому экспериментальная зависимость =f(1/d) (рис.1) аппроксимирова-лась (линия на рис.1) функцией вида: (=(max/(1+ds/bd). Из таких графиков и определялась (max  и удвоенная толщина 2ds слоя ЭЖК (в которой ДЛП практически неизменна). 
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На рис.2 представлена расчетная зависимость толщины ЭЖК слоя от относительной температуры Тотн=∆Т/Т (∆Т=Т-Тплавл) н-гексадекана. Из графика видно, что с ростом температуры толщина ds уменьшается. 
Повышение температуры приводит не только к уменьшению ds - разрушению ЭЖК слоя, но и уменьшению ‹Δn›, связанной с величиной ориентационной упорядоченности молекул в нем. Эти результаты коррелирует с полученными в реологических опытах с прослойками н-алканов [2].

1. С. В. Кириян, Б. А. Алтоиз, Е. А. Шатагина, А. А. Шатагина. Влияние длины цепи молекул гомологов на свойства их приповерхностных структурированных слоев//ИФЖ, 2012, Т.85, №2, С.1-5.

2. Алтоиз Б.А. Кириян С.В. Структурированные приповерхностные слои нормальных алканов // ИФЖ, 2010, Т.83, №3, С.608-613. 

ВПЛИВ ТЕМПЕРАТУРИ НА ГАЗОВУ ЧУТЛИВІСТЬ
P-N ПЕРЕХОДІВ НА ОСНОВІ GaAs
Печерянський  О.В.

Науковий керівник -  кандидат наук Маслєєва Н.В.
Створення високочутливих газових сенсорів є актуальною проблемою сучасної електроніки. Р-n переходи на основі GaAs можна  використовувати як сенсори парів аміаку, які працюють при кімнатній температурі [1].

Досліджено вплив температури на чутливість p-n переходів на основі GaAs до парів аміаку. Вимірювалися вольт-амперні характеристики прямого та зворотного струмів у повітрі та в парах аміаку з різним парціальним тиском в інтервалі температур від 200С до 700С. Зростання струмів p-n переходів при адсорбції молекул NH3 обумовлено утворенням поверхневого провідного каналу в р-області під дією електричного поля адсорбованих позитивних іонів аміаку [1]. 

Чутливість p-n переходів до парів NH3 визначалася за формулою 
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- зміна струму в p-n переході при зміні парціального тиску даних парів на 
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Аналіз лінійних ділянок залежності 
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(Р) дає значення чутливості при кімнатній температурі для прямого струму до 2 мкА/кПа при напрузі 0,4В. 
При підвищенні температури газова чутливість прямого та зворотного струмів суттєво зменшується. При температурі 500С для прямого струму 
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=450нА/кПа, а для зворотного струму 
[image: image10.wmf]i

S

=180 нА/кПа.
По спрямленню температурної залежності чутливості в координатах 
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 розрахована  енергія  активації
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. Для  прямого  струму 
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0,01еВ, для зворотного струму 
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0,03еВ.

[1] Птащенко О.О., Птащенко Ф.О., Маслєєва Н.В., Артеменко О.С. Вплив парів аміаку на поверхневий струм p-n структур на основі напівпровідників А3В5 // Вісник Одеського державного університету. – 2001.– Т.6, вип.2.– С.1–7.

ВПЛИВ парів аміаку на пробій p-n переходів
на основі GaAs
Височенко І. В.

Науковий керівник – доктор наук Птащенко О.О.

Досліджено вплив парів аміаку на електричні характеристики p-n переходів на основі GaAs. Вимірювалися стаціонарні ВАХ та кінетика зворотного струму у p-n переходах. Вимірювання проводилися на напівавтоматичній комп'ютерній установці, яка забезпечувала подавання на досліджуваний зразок напруги до 150В з обмеженням струму до 5 мкА. Такі параметри установки забезпечували можливість вимірювання ВАХ зворотного стуму, зокрема в режимі обмеженого пробою, на p-n переходах, що мали концентрації легуючих домішок у широкому діапазоні.

Наявність парів аміаку в навколишній атмосфері значно підвищувала прямий і зворотний струми досліджених  p-n переходів. Даний ефект можна пояснити утворенням поверхневого каналу з електронною провідністю під дією електричного поля іонізованих адсорбованих донорних молекул. Провідний канал закорочує p-n перехід, що веде до зростання прямого і зворотного струмів.

Чутливість p-n переходів як сенсорів парів аміаку визначалась за виразом
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де 
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 – зміна струму, виміряного при подаванні на зразок напруги 
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, при зміні парціального тиску аміаку в навколишній атмосфері на 
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Чутливість  p-n переходів як сенсорів парів аміаку 
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, виміряна при напругах прямого зміщення V>0,4 В, була нижча, ніж величина 
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, виміряна при таких же за модулем напругах зворотного зміщення. При збільшенні зворотної напруги чутливість досліджених p-n переходів як сенсорів аміаку зростала. Найбільш важливим явищем, що обмежує можливість збільшення напруги зворотного зміщення, є пробій p-n переходу.

При зворотних зміщеннях спостерігався як оборотний, так і необоротний пробій досліджених p-n переходів. У більшості зразків при досягненні напруги пробою, що складала 10–15В, спостерігалось різке підвищення струму, яке відповідало практично вертикальній ділянці ВАХ. Така поведінка ВАХ свідчить про лавинний механізм пробою p-n переходу. Підвищення концентрації парів аміаку вело до зниження напруги пробою. Пробій, при обмеженні струму до І<1мкА, був оборотний. 

Зниження напруги пробою p-n переходів при збільшенні концентрації парів аміаку можна пояснити за врахуванням того, що пробій відбувається у шарі просторового заряду між металевим р-контактом і поверхневим провідним каналом, який має електронну провідність. Зростання концентрації електронів у каналі, викликане збільшенням концентрації молекул NH3, веде до звуження даного шару, що зумовлює зниження напруги пробою.

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИК ИЗМЕРЕНИЯ ОПТИЧЕСКОЙ АНИЗОТРОПИИ МИКРОННЫХ ЖИДКИХ ПРОСЛОЕК

Шатагин И. А.

Научный руководитель – доктор наук Б. А. Алтоиз

Измерения оптической анизотропии – ДЛП в микронных прослойках жидкости позволяют установить наличие в них эпитропно жидкокристаллических (ЭЖК) слоев и оценить их структурные параметры – толщину, тип и степень упорядоченности. Прикладное значение таких оценок состоит в частности, в том, что ЭЖК слои смазочной жидкости на твердых поверхностях триад трения определяют противоизносные свойства смазки и, соответственно, ресурс работы трибоузла. 
Простым, зарекомендовавшим себя методом измерения ДЛП прослоек является световод с переменной толщиной прямоугольной щели. Традиционно в методе [1] последовательно создается, путем сближения подложек световода микрометрическим винтом, определенная из намечаемых в эксперименте толщин прослоек ширина щели и, после тщательного измерения окулярным микрометром этой ширины, проводятся измерения собственно ДЛП. Поскольку набор исследуемых толщин должен быть достаточно велик (~10), метод достаточно трудоемок. 

Для повышения точности и экспресности измерений из образующих световод пластин создавалась щель в виде клина с заданным (~2(10-3 рад) уклоном. После однократного уточнения топологии клиновидного зазора, воздушный зазор, а затем и прослойка жидкости в нем сканировались по толщине (с шагом ~ 3 мкм) и на каждой толщине (от минимальной ~5 до ~25 мкм) проводились измерения ДЛП. Контрольные измерения в световоде, не заполненном жидкостью, проводились для учета эллиптичности отражения света от металлических подложек. При измерениях ДЛП как обычно проводилась регистрация значений угла поворота компенсатора Сенармона, соответствующего «азимуту угла погасания» (АУП). Здесь для повышения точности и автоматизации измерения использовалась веб-камера, размещаемая во втором канале бинокулярного микроскопа. Синхронно с началом вращения компенсатора начиналась видеосъемка изменения интенсивности света, с последовательностью кадров, соответствующих повороту компенсатора на угол ~0,01 рад. Видеофайл обрабатывался специально разработанной программой для автоматического нахождения кадра с минимальной интенсивностью. Номер искомого кадра (как функция угла поворота компенсатора) программа использовала для установления АУП, необходимого для расчета толщины ЭЖК слоя и величины оптической анизотропии. Описанный метод был апробирован при измерениях ДЛП прослоек гексадекана C16H34 (Тплавл=291 К), для которого установлено, что толщина его ЭЖК слоя составляет ds=~ 4 мкм при Т=292 К . 
1. Алтоиз Б. А. Физика приповерхностных слоев жидкости / Б. А. Алтоиз, Ю. М. Поповский // Одесса: Астропринт. – 1996. – 153 с.

СЕКЦИЯ  ТЕПЛОФИЗИКИ  ДИСПЕРСНЫХ

СИСТЕМ

(кафедра теплофизики)
ИЗУЧЕНИЕ КИНЕТИКИ ИСПАРЕНИЯ И ГОРЕНИЯ КАПЕЛЬ НА ОСНОВЕ ПАРАФИНОВОГО ТОПЛИВА  ДОКОЗАНА 
Саналатий В. 

Научный руководитель – канд. наук.  С.Г. Орловская

        В работе проводились исследования процессов испарения, при различных температурах,  и горения капель парафинового топлива - докозана. Парафин является высококалорийным экологически чистым топливом (продукты сгорания - углекислый газ и пары воды). В связи с разработкой новых гибридных ракетных двигателей возрос интерес к изучению испарения и горения капель парафина. Для наблюдения этих процессов были созданы специальные  экспериментальные стенды. Изменение диаметра капель в процессе испарения (горения) фиксировалась через микроскоп   с помощью Web – камеры. В дальнейшем выполнялась компьютерная обработка полученных фотографий, которые позволили получить зависимость изменения диаметра капель докозана со временем. Изменение квадрата диаметра испаряющейся капли со временем при различных температурах воздушной среды для этого вещества представлено ​​на     рисунке  1.
а)                                                                         б)
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        Рисунок 1. Зависимость квадрата диаметра капель докозана от времени: а) испарение(□-Tg =473 К;* – Tg =493 К;○ – Tg =503 К;Δ – Tg =523 К), б) горение.
        Получено, что зависимость квадрата диаметра от времени имеет линейный характер, т.е. выполняется закон Срезневского. По тангенсу угла наклона можно получить постоянную скорости испарения и горения. 
Библиографический список
[1] Орловская С.Г., Шкоропадо М.С, Каримова Ф.Ф., Гошкович Т. М. Исследование кинетики горения капель парафинового топлива для гибридных двигателей.// III международная конференция «Космические технологии: настоящее и будущее». 20-22 апреля. Днепропетровск, Украина, 2011.−С. 61 - 62.

ОСОБЕННОСТИ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО ТЕПЛОМАССОБМЕНА МОЛИБДЕНОВЫХ ПРОВОДНИКОВ

Шевченко Ю.А., Дыгало Н.П.
Научные руководители – кандидат наук Орловская С.Г., м.н.с. Шкоропадо М.С.
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Развитие современной науки и техники вызывает необходимость создавать конструкционные материалы, способные работать в условиях высоких температур и в химически активных средах. Особое внимание уделяется оксиду молибдена, который обладает уникальными характеристиками такими,  как электрохромизм, газохромизм. 
Целью работы является изучение  кинетики окисления молибденовых проводников, нагреваемых электрическим током при различных температурных режимах. 
Исследования проводились на экспериментальном стенде с цифровой микросъемкой состояния поверхности металла в процессе высокотемпературного окисления. Температура  проводника определялась электротермографическим и пирометрическими метода [1]. 
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Рис. 1. Временная зависимость температуры  (а)  и диаметра (б) молибденового от его от его длины. Начальный диаметр проводника d=200 мкм.
Исследование поверхности  молибденовых проводников позволило нам обнаружить температурные режимы  (Т= 1100-1200К, рис.1а), при которых скорость испарения оксида с поверхности молибдена превышает скорость его образования. Из рис.1б следует, что начальный диаметр проводника в центральной его части  в процессе окисления уменьшился на 10%.Таким образом, установлено, что изменение температурного режима нагрева может влиять на соотношение скоростей роста и испарения оксидных образований на поверхности молибдена.
 [1] Шкоропадо М.С., Орловская С.Г., Дыгало Н.П., Шевченко Ю.А. Исследование закономерностей образования кристаллических структур на поверхности вольфрама. //Х международная конференция молодых учёных, Киев. 19-23 марта 2012. – С.125-128.
ГОРЕНИЕ УГЛЕРОДНЫХ ЧАСТИЦ В НАГРЕТОЙ ГАЗОВОЙ СРЕДЕ
Денисова Е.В.

Научный руководитель – кандидат наук Орловская С.Г.

Cжигание органического топлива обеспечивает энергией различные области промышленности и бытовые сферы человеческой деятельности. Однако истощение природных ресурсов, ухудшение окружающей среды, а также большое количество образующегося при сжигании угля шлака, требуют новых подходов в осуществлении процессов горения. Решение этой задачи возможно лишь с усовершенствованием существующих технологий путем оптимизации процессов сжигания и газификации топлива. Поэтому актуальной задачей является исследование высокотемпературного тепло- и массообмена и кинетики химических превращений топлива. В работе исследуются основные характеристики высокотемпературного тепломассообмена пористых углеродных частиц с различной пористостью и начальных диаметрах. 
Исследования проводились на специальном экспериментальном стенде. Частица углерода вносилась в нагретую до высокой температуры печь на термопаре. Температура поверхности частицы контролировалась хромель-алюмелевой термопарой. Нагрев печи осуществлялся с помощью автотрансформатора. Температура в печи контролировалась хромель-алюмелевой термопарой. Изменение температуры на поверхности и в центре частицы регистрировалось аналого-цифровым преобразователем. Температура частиц углерода при высокотемпературном окислении измерялась яркостным пирометром. Одновременно происходила cъемка частицы цифровой камерой.

Экспериментальные исследования проводились со сферическими частицами электродного угля с различной плотностью, а, следовательно, и пористостью.

В результате экспериментальных исследований установлено, что увеличение пористости углеродной частицы в 2 раза приводит к уменьшению периода индукции на 60% и времени горения на 6%. Доказано, что начало самоускорения химических реакций на поверхности углеродной частицы характеризуется минимумом 
[image: image26.wmf]t
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, момент перехода к высокотемпературному окислению – максимумом. Установлено, что в процессе нагрева и охлаждения частицы температуры поверхности и центра неодинаковы. При остывании разность этих температур больше, чем при переходе к высокотемпературному окислению [1]. Экспериментально доказано явление потухания окислившейся до критической массы (диаметра) углеродной частицы. При этом установлено, что потуханию частицы  предшествует заметное повышение ее температуры, что согласуется с расчетом по теоретической модели.
Орловская С.Г., Калинчак В.В., Зуй О.Н., Рябчук Л.И. Исследование влияния распределения температуры по углеродной частице и ее пористости на высокотемпературный тепломассообмен с газом // Современная наука: исследования, идеи, результаты, технологии. Вып.2(7). – Киев: «НПВК Триакон», 2011.- С.71-76.

СЕКЦИЯ  ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ  ФИЗИКИ

(кафедра теоретической физики)
ПРОЦЕССЫ КЛАСТЕРИЗАЦИИ В ДВУХМЕРНОМ КУЛОНОВСКОМ ГАЗЕ

Овечкин В.С.

Научный руководитель – доктор наук  Маломуж Н.П.

Двумерный кулоновский газ –  совокупность твёрдых заряженных дисков в двухмерном пространстве, взаимодействующих по логарифмическому закону.

В данной работе особое внимание уделяется кластерному характеру структуры кулоновского газа, учёт которого является основной проблемой при статистическом описании свойств системы. Благодаря кулоновскому взаимодействию диски с противоположными зарядами притягиваются и образуют электронейтральные дипольные пары, которые в свою очередь объединяются в квадрупольные и гексагональные кластеры. Положения дисков в кластерах образуют конфигурации, близкие к оптимальным, т. е. такие, которым соответствует минимальная энергия.

[image: image27.png]



Рис. Пространственное распределение разноимённо

заряженных дисков в определённый момент времени
Целью работы является построение вириального уравнения состояния в диполь – квадрупольном приближении и получение фазовой диаграммы для двумерного кулоновского газа.

[1] Kosterlitz J.M. and Thouless D.J. // J.Phys.C – 1973. – 6. – P.1181–1203.

[2] Маломуж М.М.. // Вісник Київського університету – 2007.
[3] Булавін Л.А., Маломуж М. М., //Укр. фіз. журн. – 2008. – Т. 53, №7. – С. 728-732.
ПОЛУМИКРОСКОПИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПЕРКОЛЯЦИИ

Семенов А. К.

Научный руководитель – кандидат наук. Сушко М. Я.

Изучение диэлектрических характеристик мелкодисперсных систем, смесей и систем наночастиц вблизи порога перколяции является нетривиальной и интенсивно исследуемой задачей  [1]. В настоящей работе анализируется роль в  процессе перколяции поверхностных явлений на границе частица-матрица. Анализ выполняется в рамках электродинамической модели диэлектрического отклика мелкодисперсных систем, развитой на основе метода компактных групп [2]. Метод позволяет эффективно учесть многочастичные эффекты поляризации путем суммирования бесконечных рядов и  тем самым выйти за рамки одночастичной задачи. Известные формулы Максвелла-Гарнетта и Бруггемана для эффективной проницаемости среды являются его частными следствиями, соответствующие двум предельным ситуациям при гомогенизации неоднородной системы: полной асимметрии и полной симметрии между диспергированными частицами и матрицей реальной системы. Более того, можно восстановить и результаты других обобщенных моделей эффективной среды.

В предлагаемой работе учет поверхностных явлений осуществляется путем моделирования профиля комплексной диэлектрической проницаемости диспергированных сферических частиц. Принимается, что каждая частица состоит из непроницаемого ядра, имеющего диэлектрическую проницаемость реальной частицы, и проницаемой оболочки, с варьируемыми толщиной и диэлектрической проницаемостью. Допускается возможность перекрытия внешних оболочек частиц и предполагается, что явление перколяции является результатом роста числа межчастичный перекрытий частиц, главным образом, в неперколяционных кластерах. Количество межчастичных перекрытий учитывается, исходя из концентрационной зависимости пористости таких систем, полученного методом Монте-Карло [3]. Анализ выполняется для указанных предельных ситуаций при гомогенизации неоднородной системы.
Показано существование в рамках предложенной модели явления перколяции, сопровождаемое резким возрастанием действительной части эффективной диэлектрической проницаемости системы. Порог перколяции и критический индекс проводимости определяются параметрами  поверхностных слоев частиц и эффектами межчастичных перекрытий.

[1] V. S. Puli, A. Kumar, D. B Chrisey, M Tomozawa, J F Scott, Ram S Katiyar,

      J. Phys. D: Appl. Phys. (2011), 44, 395403.

[2] M. Ya.  Sushko, J.Phys.D: Appl.Phys. (2009),  42, 155410.

[3] M. Rottereau, J.C. Gimel, T. Nicolai, D. Duran, Eur. Phys. J. E ( 2003), 11,  61.

О природе темного вещества в галактиках

                                               Кирничук  Д..

                 Научный руководитель – канд. наук В.П. Олейник

Как известно из многочисленных наблюдений, практически для всех галактик кривые дифференциального вращения существенно отличаются от кеплеровского закона вращения на больших расстояниях от центра. Для объяснения этого явления обычно предполагают, что в галактике, кроме наблюдаемой (фотометрической) массы, существует скрытая – темная материя, вклад массы которой в  5-10 раз больше фотометрической. предлагают: WIMP, нейтрино и прочее.

В работе обсуждается гипотеза, согласно которой отличие от кеплеровского закона  вращения звезд в галактике объясняется не наличием темной материи, а дополнительными искривлениями пространства-времени в области, окружающей галактику вызванной существованием уединенной гравитационной волны (солитона), размеры которого превышают в несколько раз размеры галактики.

На периферии галактики движение звезд можно рассматривать как движения пробных частиц в искривленном пространстве-времени, что позволяет использовать уравнение геодезической в форме уравнения Ньютона. Отклонения от кеплеровского движения объясняется дополнительными вкладами гравитационных сил за счет локальных искривлений пространства-времени, вызванных солитоном.

 На расстояниях, превышающих размеры ядра галактики, кривая вращения апроксимируется полиномом обратных степеней 
[image: image28.wmf]r

 и обсуждается вопрос, при каких особенностях структуры солитона можно получить необходимое поведение кривой вращения. Расчеты проводятся для кривой вращения галактики М 31 (туманность Андромеды).

СЕКЦИЯ  АСТРОНОМИИ

(кафедра астрономии)
ОСОБЕННОСТИ ПРОЯВЛЕНИЯ АКТИВНОСТИ ЯДЕР ГАЛАКТИК И
            КВАЗАРОВ И ИХ НАБЛЮДЕНИЕ В РАДИОДИАПАЗОНЕ.

                                                      Донских  А.
                      Научный руководитель – канд. наук М.И. Рябов
     В работе представлены результаты исследований активности ядер галактик и квазаров и результаты их радиоастрономических наблюдений  .

Основные структуры  этих объектов  связаны с находящейся в их центре  сверхмассивной черной дырой. Вокруг нее формируется акреционный диск из захваченных черных дырой газовых облаков и звезд. Часть захваченного вещества выбрасывается в узкоколлимированные джеты уходящие далеко за пределы галактики. В окончаниях джетов формируются протяженные образования – лоубы. Методами  РСДБ наблюдений в радиодиапазоне различаются ядра, джеты и лоубы , а акреционные диски исследуются по наблюдениям в рентгеновском диапазоне.  Рассмотрены результаты долговременных исследований короткопериодических внегалактических радиоисточников на радиотелескопе РТ-26 Мичиганского университета в США на частотах 14.6, 8 и . 4.8 Ггц.

              Определена динамика проявления их активности на основе применения фурье и вейвлет  анализа временных рядов. Проведено сопоставление полученных результатов с данными РСДБ наблюдений.

          ВЛИЯНИЕ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ НА ДВИЖЕНИЕ

                        ИСКУССТВЕННЫХ СПУТНИКОВ ЗЕМЛИ
                                                     Комендант  В.
                          Научный руководитель – канд. наук А.А.Базей
          Приводятся общие сведения об околоземных спутниках и их классификации. Рассматривается солнечная активность как один из факторов, влияющих на движение искусственных спутников Земли. Описаны процессы и активные образования на Солнце, и их влияние на атмосферу Земли и вариации ее плотности вследствие прогрева. В рамках простейшей модели атмосферы и численного метода интегрирования Рунге-Кутта приведены уравнения изменения элементов орбиты спутника из-за силы аэродинамического сопротивления. Цель работы:  показать изменения в движении спутника, прогнозирование безопасной высоты полета вблизи максимума солнечной активности.

СФЕРИЧЕСКАЯ КОМПАКТИФИКАЦИЯ ТРЕХ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ

               ИЗМЕРЕНИЙ: СОГЛАСИЕ С НАБЛЮДЕНИЯМИ

                                                Сейед Хоссейн Фахр
              Научный руководитель – доктор наук А.И. Жук
        В недавних статьях была исследована модель Калуцы-Клейна со сферической компактификацией двух дополнительных измерений и непылеподобным материальным источником гравитационного поля в отношении ее совместимости с экспериментальными данными астрономических наблюдений (а именно временной задержкой радиолокационного эха и отклонением света). Были найдены условия для параметров модели, при которых она удовлетворяет гравитационным тестам
      Теперь, в соответствии с решением проблемы иерархии, возможном при большей размерности пространства-времени, мы обобщаем предыдущие результаты на случай сферической компактификации трех дополнительных измерений, интересуясь влиянием еще одного дополнительного измерения и детально рассматривая внутреннее пространство в виде три-сферы, и приходим к соответствующим приближенным решениям уравнений Эйнштейна для непылеподобного источника (метрическим коэффициентам), удовлетворяющим экспериментальным данным.
КЛАССИЧЕСКИЕ ГРАВИТАЦИОННЫЕ ТЕСТЫ МОДЕЛЕЙ КАЛУЦЫ-КЛЕЙНА СО СФЕРИЧЕСКОЙ КОМПАКТИФИКАЦИЕЙ
Чоповский А. В.

Научные руководители – доктор наук  Жук А.И.
В данной работе исследованы классические гравитационные тесты в рамках модели Калуцы-Клейна [1] со сферической компактификацией двух дополнительных измерений. В случае отсутствия многомерной космологической постоянной определена форма фоновой материи. В нерелятивистском пределе рассмотрено возмущение фоновой материи точечным массивным источником, получено линейное приближение возмущенной метрики. Установлено, что величина PPN-параметра γ в такой модели существенно отличается от установленного экспериментом по проверке эффекта Шапиро при участии межпланетной станции Кассини [2]. В данной модели внутреннее пространство не является стабилизированным.
Также рассмотрена модель со стабилизированным внутренним пространством. Стабилизация оказалась возможной только в случае ненулевой многомерной космологической постоянной. Для такой модели определена параметризованная форма фоновой материи. Показано, что в этом случае при определенном естественном ограничении параметров модели можно удовлетворить экспериментальным данным.

[1]. Бронников К., Рубин С. Лекции по гравитации и космологии, М., 2008.

[2]. Bertotti B., Iess L., Tortora P. 2003 Nature 425, 374.
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