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СЕКЦИЯ  ФИЗИКИ  ПОЛУПРОВОДНИКОВ

И ДИЭЛЕКТРИКОВ

(кафедра экспериментальной физики)

ЛОКАЛЬНИЙ ПОВЕРХНЕВИЙ ПЛАЗМОННИЙ РЕЗОНАНС

 В НАНОЧАСТИНКАХ СРІБЛА
Бак А.
Наукові керівники проф. Сминтина В.А., доц. Скобєєва В.М.
В роботі наведені результати досліджень синтезу, оптичних і люмінесцентних властивостей наночастинок (НЧ) срібла при впливі зовнішних факторів. Такі наностуктури є перспективними при розробці нових пристроїв, що працюють на принципах поверхневого плазмонного резонансу (ППР), та в медицині [2].  Речовини, що знаходяться у контакті з наночастинками срібла підпадають під вплив набіжного випромінювання в умовах ППР. НЧ срібла характерізуються найвищою інтенсивністю полоси ППР в порівнянні з іншими металевими наночастинками. 

Синтез НЧ Ag з розміром 30нм були вирощені цитратним методом за технологією [1]. В роботі надані результати технології синтезу НЧ різних розмірів та їх стабілізації. Розмір отриманих НЧ срібла оцінювався методом динамічного розсіювання світла. 

Було виявлено осідання нестабілізованих НЧ в осад та досліджено вплив стабілізатора додецил сульфат натрію на оптичні властивості НЧ. 

Представлені результати по впливу барвників на оптичні властивості НЧ срібла. 

Було виявлено пiдсилення люмiнiсценцiї нанокристалiв CdS при введеннi НЧ срібла [3].
Література:
[1] Крутяков Ю. А. , Кудринский А. А. , Оленин Ю. А. , Лисичкин Г. В. Синтез и свойства наночастиц серебра: достижения и перспективы // Успехи химии 77 (3). – 2008. С. 243 – 244,262-265.

[2] 5th International Medical Congress for Students Young Doctors, Abstract book “The effect of nanosilver on wound process”, Kryzhanovskyi Volodymer, Bak Andrey p. 242. 

[3] Міжнародна конференція студентів і молодих науковців з теоретичної та експериментальної фізики ЕВРИКА-2014 Тези доповідей “Оптичні і люмінісцентні властивості наноструктур Ag/CdS” А.Бак, К.Вергелес, В.Сминтина, В.Скобеєва, М.Малушин. Ст.136
ИСЛЕДОВАНИЕ СПЕКТРОВ ПОГЛОЩЕНИЯ И КОБИНАЦИОННОГО РАСЕЯНИЯ ЧАСТИЦ CdS В ЖЕЛАТИНОВОЙ МАТРИЦЕ

Бубелич В.А.,Киосе 
Научный руководитель – доц. Зубрицкий С.В.


В наcтоящее время особое внимание уделяется полупроводниковым наноматериалам из-за их уникальных физико-химических свойств. Это свяхано с огромной практической значимостью этих материалов для развития информационных технологий. Так, полупроводниковые наноматериалы группы АIIВIV  являются перспективными материалами для активных элементов нелинейной оптики и устройств наноэлектроники.

В данной работе исследовались наноразмерные эффекты в нанокристаллах сульфида кадмия, синтезированных в диэлектрической матрице. Реакция происходила по формуле:

                                          Cd(NO3)2+H2S→CdS↓+2HNO3                          MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1)

при различных концентрациях раствора 
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. Были проведены исследования нанокристаллов по краю поглощения и в рамановском спектре. 


В спектрах поглощения полученных образцов наблюдалось смещение края поглощения в коротковолновую область при уменьшении размеров нанокристаллов. Такое смещение предсказывается классической теорией о размерном квантовании и подтверждает предположение о форме нанокристаллов как о сферических квантовых точках.


Также были найдены особенности в спектрах рамановского рассеяния. В ряде образцов были обнаружены линии комбинационного рассяния на расстоянии 10÷30 см
[image: image2.wmf]1
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 (рассеяние на акустических фононах) от рэлеевской линии. Это связано с неупругим рассеянием фотонов на квантовых точках, т.е. с рассеянием при участии фононов. Поскольку энергия фононов зависит от размеров нанокристаллов, то положение линий рамановского рассеяния зависит от размеров нанокристаллов. Так, при уменьшении размеров нанокристаллов происходило смещение рамановских линий в более высокочастотную область при рассеянии на акустических фононах, а также в более низкочастотную при рассеянии на оптических фононах, что позволило рассчитать радиусы нанокристаллов. Для сферических квантовых точек это соотношение представлено в виде:
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- продольная скорость звука в нанокристалле, а 
[image: image5.wmf]R

- радиус нанокристалла. Значения радиуса, рассчитанные по этой формуле, находятся в хорошем соответствии со значениями, полученными из рамановское смещение.

АКТИВАЦИОННАЯ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ КВАНТОВЫХ ТОЧЕК СУЛЬФИДА КАДМИЯ

Вергелес К.

Научные руководители – д. ф.-м. н., проф. В.А Смынтына,

                                                          к. ф.-м. н., доц. В. М. Скобеева.
Наноразмерные объекты обладают рядом уникальных свойств, некотрые из которых являются сильно зависимыми от состояния поверхности. К таким, в частности, относятся люминесцентные свойства.

В данной работе исследуется фотолюминесценция нанокристаллов CdS, полученных методом коллоидной химии из растворов солей кадмия и серы в водном растворе желатины [1]. Средний радиус нанокристаллов, который был получен из анализа спектра поглощения  равен 4,0 ± 0,2 нм. 

Люминесценция образцов возбуждалась твердотельным импульсным лазером с длиной волны  излучения λ = 355 нм. Для регистрации свечения использовался фотоприемник ФЭУ-106, имеющий максимальную спектральную чувствительность в области 400-440 нм.

Свеже выращенные образцы обнаруживают яркую люминесценцию в области длин волн 530-750 нм, спектр которой содержит две широкие полосы с максимумами, локализованными в области λ макс  =   550 нм и λ макс =  720 нм. Наблюдаемая люминесценция обусловлена излучательной рекомбинацией на глубоких центрах, природа которых, как было показано в [2], связана с наличием в нанокристаллах собственных дефектов.

Обнаружено, что под действием возбуждающего света, одновременно с увеличением интенсивности длинноволновых  полос, в спектре люминесценции формируется узкая полоса с  λ макс = 480 нм, интенсивность которой возрастает  с длительностью облучения и становится доминирующей при достижении насыщения. Максимум фотоиндуцированной   полосы локализован вблизи длинноволнового края  кривой поглощения и его природа может быть связана с экситонной люминесценцией. 

Установлено, что коротковолновая  полоса люминесценции является чувствительной к окружающей атмосфере, а именно, к влажности воздуха. Обнаружено, что интенсивность люминесценции с  λ макс =  480 нм, уменьшается при помещении образца в вакуум. 

Таким образом, полученные результаты подтверждают факт модификации поверхности НК CdS  и участия в рекомбинационных процессах поверхностных эффектов, связанных с адсорбцией паров воды. 

1. Скобєєва В.М., Сминтина В.А., Малушин М.В.Спосіб отримання наночастинок сульфіду кадмію для люмінофорів. Патент №29893. Бюл.№2 от 25.01.2008.

2. V.Smyntyna, V.Skobeeva, N.Malushin. The nature of emission centers in CdS nanocrystals. // Journal of Radiation Measurements, 2007, V.42, pp.693-696.
ФОТОЛЮМІНІСЦЕНЦІЯ СТРУКТУР ПОРУВАТИЙ КРЕМНІЙ – ДИОКСИД ТИТАНУ
Яковлєв В.С.
Науковий керівник – доц. Яцунський І.Р.

Наноструктури por-Si-TiO2 мають широкий спектр використання в оптиці, електроніці  та сенсориці [1,2], в зв’язку с цим є актуальною задача вивчення їх морфологічних та оптичних особливостей.

На структури поруватого кремнію з макро- та мезопорами , отриманого методом неелектролітичного травлення (MACE), за технологією ALD наносився шар TiO2, який вбудовується в матрицю поруватого кремнію. Вимірювання спектрів люмінесценції показали наявність двох широких максимумів: 2,4-3 еВ (синя) та 1,7-1,9 еВ (червона). Спостерігається гасіння ФЛ через розділення електронно-дірочних пар на гетеропереході Si-TiO2. Визначено основні механізми люмінесценції, що утворюють складний спектр ФЛ для отриманих композитних структур. В залежності від умов отримання та додаткового відпалу, превалюючими механізмами є рекомбінація на поверхневих станах і вакансіях кисню та локалізованих екситонах.
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	Спектри ФЛ зразків композитів при різних умовах отримання


Література:

1. Karacali T.; Hasar U. C.; Ozbek I. Y.; Oral E. A.; Efeoglu H. Novel Design of Porous Silicon Based Sensor for Reliable and Feasible Chemical Gas Vapor Detection. J. Lightwave Technol. 2013, 31, 295−305.
2. Zhang J.; Chen X.; Shen Y.; Li Y.; Hu Z.; Chu J. Synthesis Surface Morphology and Photoluminescence Properties Anatase Iron-Doped Titanium Dioxide Nano-crystalline Films. Phys. Chem. Chem.Phys. 2011, 13, 13096−13105.
ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ СИНТЕЗА НА ПОВЕРХНОСТНЫЙ ПЛАЗМОННЫЙ РЕЗОНАНС НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА 
Каїш О.О.

Науковий керівник – доктор фізико-математичних наук, 

професор Сминтина В.А.
Явление поверхностного плазмонного резонанса (ППР) металлических наночастичек (НЧ) известно давно. Его проявление уже давно было использовано при создании витражных окон, а также на примере кубка Ликурга. Благодаря своим редким сочетанием ценных качеств НЧ серебра служат материалом для создания электронных, оптических, сенсорных устройств нового поколения. Наносеребро становится все более и более перспективным антимикробным материалом для медицинского использования. 

Тем не менее, вопросы контролируемого синтеза НЧ серебра являются не до конца установленными. Это связано с тем, что на процесс синтеза влияют много параметров: выбор материала восстановления, установка оптимальных параметров роста НЧ (скорость и температура роста).

Целью данной работы являлось изучение процесса зарождения и роста наночастиц серебра в водных растворах, определение оптимальных условий синтеза наночастиц (НЧ) серебра, а также исследование влияния параметров синтеза на ППР НЧ серебра.

Нами был выбран химический метод восстановления серебра в растворе цитрата [1]. Для выяснения оптимальных условий синтеза был проведён ряд экспериментов, в которых изменялись параметры: концентрация реагентов, скорость подачи цитрата натрия.
НЧ серебра, полученные таким методом, имеют сферическую форму и узкое распределение по размерам, что подтверждено данными электронно-микроскопического анализа. 
 [1] Крутяков Ю. А. , Кудринский А. А. , Оленин Ю. А. , Лисичкин Г. В. Синтез и свойства наночастиц серебра: достижения и перспективы // Успехи химии 77 (3). – 2008. С. 243 – 244,262-265.
СЕКЦИЯ  ХИМИЧЕСКОЙ  ФИЗИКИ

(кафедра общей и химической физики)

ВЛИЯНИЕ СВОБОДНОЙ КОНВЕКЦИИ НА СКОРОСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПЛАМЕНИ ПО ПЛЕНКАМ ТОПЛИВА.

Русева М.П.

Научный руководитель – доцент Головко В.В. 
В работе приведены результаты экспериментальных исследований процесса распространения пламени по тонким пленкам спиртов, нанесенных на металлические проволочки. Изучалось влияние теплофизических свойств горючих и подложек, а также направление распространения пламени на скорость волны горения.

Показано, что при распространении пламени по пленкам изопропилового и амилового спиртов на медных и алюминиевых проволочках скорость пламени монотонно уменьшается с увеличением диаметра и зависит от теплоемкости материала подложек. Это обусловлено рассеяньем тепла, подводимого от факела пламени в массе проволоки и уменьшением температуры пленки горючего. Скорость распространения пламени по пленкам изопропилового спирта выше, чем по пленкам амилового, имеющего более высокую удельную теплоту испарения.

Обнаружено, что при увеличении угла наклона проволочки относительно вектора гравитации скорость пламени практически не меняется, несмотря на уменьшение площади соприкосновения факела и проволочки. Это связано с тем, что при кондуктивном режиме распространения пламени скорость определяется температурой вблизи кромки факела, которая остается постоянной при изменении угла наклона проволоки.

При распространении по пленкам амилового спирта при увеличении угла наклона подложки от [image: image8.png]70



 до [image: image10.png]So°



 наблюдалось незначительное увеличение скорости пламени, обусловленное гидродинамическим течением пленки горючего, вызванным градиентом поверхностного натяжения.

[1] Головко В.В, Баранецкий В.К. Разогрев подложки при распространении пламени по плёнке горючего// Физика аэродинамических систем. 2011, вып. 48,с. 62-67.
[2] Коржавин А.А., Вьюн А.В. Свободно-конвективный режим распространения пламени над пленкой топлива на подложке// Физика горения и взрыва, 2007, т.43,№5, с. 21-30.
ЗАКОНОМЕРНОСТИ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО  ИСПАРЕНИЯ БИОТОПЛИВ

Батурина М.

Научный руководитель  – доцент Копейка А.К.

Актуальность применения биотоплив как компонентов моторных топлив объясняются несколькими факторами, - их использование позволяет снизить зависимость от углеводородного сырья, а также улучшить экологические показатели продуктов сгорания топлива. Наиболее перспективными для применения в ДВС общепризнанными являются такие биотоплива, как этанол и бутанол. Но процесс замены минеральных горючих биотопливами осложняется существенным различием  теплофизических свойств, что в свою очередь влияет на характерные времена испарения капель, смесеобразования, воспламенения и горения топливовоздушной смеси. 

В настоящей работе представлены результаты исследований процесса испарения одиночных капель биотоплив (этанол, бутанол),а так же их смеси (60% этанол+40% бутанол)в воздухе при температурах (340-600К). В рамках модели инертного испарения капли жидкого топлива получены оценки величины константы испарения в указанном диапазоне температур. Результаты расчета сравниваются с данными эксперимента.
Экспериментальные исследования процесса испарения капель биотоплив проводились по методу подвешенной капли. В ходе экспериментов были получены данные по динамике изменения [image: image12.png]


 капли исследуемых топлив. Результаты измерений обрабатывались с помощью специально разработанного программного обеспечения. Типичная зависимость [image: image14.png]
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 показана на рис.1:
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	Рис.1. Зависимость [image: image19.png]


от [image: image21.png]


 для капли бутанола при температуре среды

 (1) – 360 К, (2) – 440 К, (3) – 500 К, (4) – 600 К.


Измеряя тангенс угла наклона указанной зависимости, можно определить константу испарения капель.

Величина константы испарения оценивалась по следующему выражению, полученному в рамках модели равновесного испарения капли инертной жидкости с учетом стефановского потока:
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– температура среды;[image: image26.png]


– температура поверхности капли, [image: image28.png]Px



– плотность жидкости,[image: image30.png]


– удельная теплоемкость паров топлива; [image: image32.png]


– коэффициент теплопроводности среды;[image: image34.png]


– удельная теплота испарения топлива.
Сравнительный анализ данных эксперимента и расчета величины констант испарения бутанола, этанола и их смеси показал их удовлетворительное согласование вплоть до температуры 500К (рис.2–4).
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	Рис. 2–4. Данные эксперимента - (1) и расчета - (2) по зависимости константы испарения капли от температуры окружающей среды (а) – бутанол, (б) – этанол, (в) – смесь 60%этанол + 40%бутанол.


Как видно из анализа данных, представленных на рис 2-4, начиная с температуры среды 500К и выше, темп испарения капли уже существенно превышает расчетные значения константы испарения. Одной из возможных причин такого расхождения, по-видимому, является возрастающее влияние на процессы испарения капли – тепловыделения за счет окислительных реакций в парах топлива.

ВЗРЫВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЫЛЕЙ

Буланин Ф.К.
Научный руководитель – доктор наук, профессор Шевчук В.Г.
Максимальное давление [image: image39.png]


 и максимальная скорость нарастания давления [image: image41.png]


 являются нормативными показателями пожаровзрывоопасности горючих пылей [1]. Однако систематические исследования этих величин в зависимости от физико-химических параметров пыли практически отсутствуют, отдельные фрагментные данные, полученные различными авторами, плохо коррелируют между собой.

В данной работе приведены результаты теоретических и экспериментальных исследований по зависимости указанных величин от концентрации горючего для аэровзвеси частиц алюминия АСД-1 (d~ 15 мкм) и АСД-4 (d~ 7 мкм).

В предположении о диффузионном режиме реагирования частиц установлены аналитические выражения для экстремальных (когда взвесь воспламеняется и сгорает одновременно во всем объеме) значений [image: image43.png]


, описывающие их зависимости от дисперсных характеристик – концентрации, медианного размера и дисперсии функции распределения частиц по размерам [2].

Предварительные опыты в стандартном взрывном цилиндре объемом 4 л показали, что стандартные способы распыления не обеспечивают необходимую дезагрегацию и запыление контрольного объема. Поэтому установка была модифицирована – разработана методика распыления  и дезагрегации высокоскоростными воздушными струями, при этом распылительное устройство размещалось у дна цилиндра; вместо зажигания накаленное спиралью использовалась электрическая искра или пиротехнический воспламенитель в центре сосуда, что позволяло регулировать время задержки воспламенения, необходимое для затухания турбулентных пульсаций, обусловленных пневмоимпульсным способом распыления. Такая методика обеспечивает необходимые условия зажигания контрольного объема.

Из сопоставления экспериментальных данных следует, что модифицированная установка практически обеспечивает полную корреляцию результатов, полученных по различным стандартам [3].

Другое важное обстоятельство заключается в том, что максимальная скорость нарастания давления приобретает наибольшее значение при концентрациях горючего, существенно превышающих стехиометрические (для алюминия ). Последнее обстоятельство находит теоретическое объяснение в рамках развиваемых теоретических представлений, в соответствии с которыми максимум [image: image45.png]


 достигается при условии равенства объемных теплоемкостей твердой и газовой фаз.
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КРИТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ВОСПЛАМЕНЕНИЯ ГАЗОВЗВЕСИ ТВЕРДЫХ ТОПЛИВ
Галинская Т.

научный руководитель – проф. Шевчук В.Г.
Критическая температура воспламенения газовзвесей представляющая собой наименьшую температуру газа при которой происходит тепловой взрыв взвеси, является одним из наиболее важных показателей  пожаровзрывоопасности горючих пылей. С энергетической точки зрения она определяет значения максимальных температур, до которых можно предварительно прогревать пыль для последующей организации сжигания трудногорючих пылей в режиме распространения пламени.

В настоящей работе экспериментально определялась зависимость температуры воспламенения от концентрации горючего для ряда органических пылей, ликоподия, муки, крахмала, древесной муки, биогумуса и др.

Опыты проводились по схеме создания пыли в контрольном объеме нагретой электропечи пневмоимпульсным способом. Для каждого уровня температуры находилась концентрация, приводящая к воспламенению.

В результате опытов установлено, что температура воспламенения (в диапазоне 600-900 К) уменьшается с возрастанием концентрации. По экспериментальным данным определены энергии активации окисления органических материалов, необходимые для дальнейшего исследования процессов волнового горения указанных выше пылей. 
КУТОВА АНІЗОТРОПІЯ РОЗСІЯННЯ СВІТЛА НЕВРІВНОВАЖЕНИМИ РОЗЧИНАМИ ВОДА-АЛКОГОЛЬ

Кіркелан І.І. 

Науковий керівник доц. Гоцульський В.Я.
Дослідники та інженери, які постійно працюють з розчинами, завжди відзначали важливість часових витримок при приготуванні розчинів. Вперше ця обставина було чітко усвідомлена ще Менделєєвим. На якісному рівні розуміння важливості процесів встановлення рівноваги у водних розчинах характерно і для виробництва. У численних заводських інструкціях зазначається, що вироби з вмістом спиртів необхідно витримувати після їх приготування 4-72 години навіть перед фільтруванням. Тим не менш, часові залежності властивостей таких розчинів найчастіше були побічними результатами дослідження, а не їх метою. Численні дослідження показали, що характеристики аномального розсіяння світла залежать від умов експерименту приготування розчинів. В експериментальних роботах слід згадати ще один фактор - «передісторія розчину». В [1] показано, що методи створення розчинів нерідко визначали не тільки різну інтенсивність світлорозсіювання, а й саму можливість спостереження додаткового піку розсіювання світла. Хімічні методики найчастіше пов'язані з емпіричними правилами «дозрівання» розчину. Вони не обґрунтовуються теоретично, а необхідні часи (близько доби) дуже великі для таких об’єктів як водні розчини спиртів, що при приготуванні гомогенізуються на мікроскопічному рівні.

В роботах [2,3] було показано, що повільне встановлення параметрів розсіяння світла в околі аномального піку розсіяння світла супроводжується зростанням кутової анізотропії інтенсивності розсіяння світла
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, що обумовлюється утворенням у розчинах просторових неоднорідностей розміром близько 100нм.

Ціль роботи – довготривалий моніторинг параметрів розсіяного світла та термодинамічних параметрів водних розчинів спиртів та інших неелектролітів. Для цього реалізовано автоматичну мікропроцесорну систему, яка забезпечує автономну роботу по вимірюванню інтенсивності розсіяного світла під різними кутами та термостатування оптичних кювет. 

Отримано – за різних температур часові залежності інтенсивності розсіяного світла та кутової анізотропії 
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 для водних розчинів неелектролітів на протязі тижня і більше після приготування розчинів. Похибка термостатування складає 0,1К. В околі низько концентраційного піку розсіяння світла у водних розчинах вода-глюкоза отримано суттєво різні характеристики кутової анізотропії при встановленні рівноваги за різних концентрацій. 
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СКОРОСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ФРОНТА РАЗЛОЖЕНИЯ ПРИ ПРОТЕКАНИИ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ РЕАКЦИЙ 

Бойнегри В. И.

Научный руководитель -  доцент Головко В. В.

При разложении газифицирующихся конденсированных систем сложный механизм химических реакций во многом определяет структуру и скорость распространения волны разложения. 


Рассмотрим распространение волны разложения по конденсированной системе при протекании параллельных химических реакций. Будем полагать, что  процесс разложения топлива может протекать по двум направлениям, давая различные промежуточные продукты (в том числе и газообразные), которые в дальнейшем переходят в состоянии термодинамического равновесия.


Уравнения, описывающие стационарное распространение зоны реакций в конденсированной фазе, имеют вид:
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Здесь 
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пространственная координата, 
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температура, 
[image: image62.wmf]-

a

от-носительная концентрация вещества, 
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коэффициент теплопроводности, 
[image: image65.wmf](

)

,

T

k

i

 
[image: image66.wmf],

i

E

 
[image: image67.wmf],

0

i

k

 
[image: image68.wmf]i

q

- константа скорости, энергия активации, предэкспоненциальный множитель, тепловой эффект реакции разложения.


Ограничимся рассмотрением реакций первого порядка. Тогда для решения системы (1-2) можно воспользоваться приближением Я. Б. Зельдовича, Д. А. Франк – Каменецкого. Интегрирование уравнений (1-2) позволяет получить соотношение, связывающее температуру и концентрацию в волне разложения.
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Определить температуру в зоне разложения
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и скорость разложения вещества
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Как видим, скорость разложения определяется отношением скоростей тепловыделений к энергиям активации соответствующих параллельных реакций. Если одна из реакций отсутствует, то приходим к известному выражению А. Г. Мержанова и Ф. И. Дубовицкого для скорости разложения конденсированных горючих. 


Отметим, что температура в зоне разложения 
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 зависит от скоростей превращения исходного вещества 
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 в каждом из двух направлений. В этом случае, в зависимости от соотношений 
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 могут реализовываться различные температуры в зоне разложения. Такая ситуация может быть проиллюстрирована на рисунке:
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СЕКЦИЯ  ФИЗИКИ  ТВЕРДОГО  ТЕЛА

И  ТВЕРДОТЕЛЬНОЙ  ЭЛЕКТРОНИКИ

(кафедра ФТТ и ТТЭ)
ХАРАКТЕРИСТИКИ P-N ПЕРЕХОДІВ НА ОСНОВІ GaAs 
ЯК ГАЗОВИХ ССЕНСОРІВ
Бурка Д.

Науковий керівник – к. ф.-м. н.,доц. Маслєєва Н. В.

Досліджено вплив парів аміаку та води на електричні характеристики р-n переходів на основі GaAs. 

Вимірювалися стаціонарні вольт-амперні характеристики (ВАХ) прямого і зворотного струмів у повітрі, в парах аміаку і парах води з різним значенням парціального тиску. 

ВАХ прямого струму р-n переходів в області струмів від 10 нА до 0,1 мкм, виміряні в повітрі, відповідали виразу
[image: image77.png]IV = I;exp(aV). (1)




де [image: image79.png]


  – сталі, [image: image81.png]


 – прикладна напруга. ВАХ виду (1) відповідають тунельній рекомбінації на глибоких центрах. 

В області струмів від 0,1 мкА до 1 мА ВАХ прямого струму матиме вигляд

      [image: image82.png]Iﬂl)fl‘,rexp(ql:r) @




де [image: image84.png]


 – стала, q – заряд електрона, k – стала Больцмана, n ≈ 2 – коефіцієнт неідеальності, T – температура. ВАХ виду (2) пояснюють рекомбінацією носіїв заряду на глибоких рівнях у збідненому шарі в об’ємі та (або) на поверхні р-n переходів.

Аналіз ВАХ зворотного струму в предпробійній області показав наявність тунельних струмів, які слабо залежали від температури.
Наявність парів аміаку, на відміну від парів води призводила до значного зростання прямих та зворотних струмів у р-n переходах. Спрямлення ділянок ВАХ прямих та зворотних струмів, які були виміряні в  парах аміаку, в лінійному масштабі можна пояснити утворенням поверхневого провідного каналу з електронною провідністю в р – області під дією електричного поля адсорбованих позитивних іонів аміаку. 
Чутливість р-n переходів до парів аміаку визначалась за формулою
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 – додатковий струм, який з’являвся в парах аміаку, якщо  парціальний тиск парів змінювався на [image: image89.png]AP



 QUOTE 
 .
Зміни ВАХ прямих та зворотних струмів дозволяють використовувати р-n переходи на основі GaAs в якості селективних газових сенсорів парів аміаку.
Вплив структури кремнієвих p-n переходів
на їхні характеристики як газових сенсорів

Кирничук О.С.
Науковий керівник – доктор фіз.-мат. наук Птащенко О.О.
Газові сенсори на основі кремнієвих p-n переходів мають значні переваги перед іншими сенсорами: високий рівень технології; технологічну сумісність з мікроелектронними підсилювальними елементами; значний об’єм знань про фізико-хімічні процеси у кристалах кремнію.
Досліджено вплив рівня легування кремнієвих р-n переходів та їх обробки у вологих парах аміаку з парціальним тиском 12 кПа на їхні вольт-амперні характеристики (ВАХ), виміряні в сухому повітрі та у вологих парах аміаку з різними значеннями парціального тиску NH3. Чутливість газових сенсорів визначалася за формулою 
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- зміна стуму в сенсорі при зміні парціального тиску досліджуваних парів на 
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 при фіксованій напрузі. Поріг чутливості оцінювався як мінімальне значення парціального тиску аміаку, яке може бути зареєстроване на фоні насичених водяних парів, з врахуванням шумів реєструючої системи.

Досліджувані p-n переходи були лінійними, про що свідчила лінійна залежність 
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, де С – бар’єрна ємність p-n переходу; 
[image: image96.wmf]V

– напруга зворотного зміщення. Градієнт концентрації домішок в p-n переходах варіювався від 1.1021см-4 до 4.1023см-4, а концентрація домішок на межі p-n переходу, за C-V характеристикою, змінювалася від 5.1016см-3 до 2,5.1018см-3.
Вимірювання ВАХ проводилися за допомогою автоматичної комп’ютеризованої установки; p-n перехід поміщався в контейнер з сухим повітрям, або з повітрям і насиченими парами води, або вологими парами аміаку з парціальним тиском NH3 від 1 до 50 Па. На основі масиву отриманих ВАХ було побудовано криві І(Р) при різних значеннях напруги прямого і зворотного зміщення. Дані криві мали дві приблизно лінійні ділянки в інтервалах тиску 1 – 10 Па та 20 – 50 Па. Визначена за формулою (1) чутливість сенсорів на основі низьколегованих p-n переходів в указаних інтервалах тиску досягала 2нА/Па та 0,5нА/Па. Зменшення чутливості сенсорів зі зростанням парціального тиску аміаку можна пояснити наявністю глибоких поверхневих акцепторних рівнів, щільність яких, як відомо, зростає з наближенням до зони провідності. Поріг чутливості до парів аміаку складав 1 Па. При підвищенні концентрації легуючих домішок величина чутливості сенсорів зменшувалася, а поріг чутливості зростав. Вказану закономірність можна пояснити зростанням ролі іонізованих об’ємних акцепторів у компенсації електричного поля, створеного іонізованими адсорбованими донорами.
Отримані результати можна використати для оптимізації структури газових сенсорів на основі кремнієвих p-n переходів. 
ВПЛИВ МОДИФІКАЦІЇ ПОВЕРХНІ НА ГАЗОВУ ЧУТЛИВІСТЬ 
P-N ПЕРЕХОДІВ НА ОСНОВІ GaAs
Новоскольцева Ю.

Науковий керівник – кандидат фіз.-мат. наук, доцент Маслєєва Н. В.

Досліджено вплив поверхневої обробки сіркою р-n переходів  на основі GaAs як сенсорів парів води і аміаку. Обробка поверхні здійснювалась без освітлення витримкою р-n переходів у 30% водному розчині Na2S з різною тривалістю.

Вимірювалися стаціонарні вольт-амперні характеристики (ВАХ) прямого і зворотного струмів у повітрі та в парах аміаку з різним парціальним тиском до та після обробки сіркою. 

Наявність аміаку у навколишній атмосфері призводила до зростання прямого і зворотного струмів р-n переходів. Це можна пояснити утворенням поверхневого провідного каналу n–типу в р–області під дією електричного поля адсорбованих іонів аміаку.

Чутливість р-n переходів як газових сенсорів визначалась за виразом
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 – додатковий струм, який з’являвся в парах аміаку при зміні парціального тиску парів на [image: image101.png]


.

Обробка поверхні сіркою суттєво зменшувала прямі та зворотні струми, виміряні у повітрі. Зменшення струмів після обробки можна пояснити зменшенням щільності «швидких» поверхневих станів. 

Чутливість р-n переходів до парів аміаку після сульфідної обробки поверхні різко збільшувалася. Це може свідчити про збільшення кількості вільних електронів у поверхневому провідному каналі. 

При збільшені тривалості обробки товщина шару аморфної сірки на поверхні р-n переходів зростала. Збільшення товщини шару аморфної сірки зменшувало  напруженість електричного поля адсорбованих позитивних іонів аміаку в поверхневому провідному каналі. Це призводило до зменшення кількості вільних електронів у каналі. Чутливість р-n переходів до парів аміаку після довготривалої сульфідної обробки поверхні зменшувалася. 

Результати дослідження показали, що існує оптимальна тривалість сульфідної обробки, яка веде до найбільшого зростання чутливості р-n переходів до парів аміаку.

СЕКЦИЯ  ТЕПЛОФИЗИКИ  ДИСПЕРСНЫХ

СИСТЕМ

(кафедра теплофизики)
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ КОНДЕНСАЦИОННОГО РОСТА ПРОДУКТОВ СГОРАНИЯ МЕТАЛИЗИРОВАННЫХ КОМПОЗИЦИЙ
Горемульта А. И.
Научный руководитель – доктор наук Драган Г.С.
В работе по исследованию кинетики конденсации шлака в канале МГД-генератора представлена модель, согласно которой число молекул шлака, конденсирующееся (испаряющееся) за единицу времени, определяется диффузионным потоком  [image: image103.png]


  молекул шлака на каплю:

[image: image104.png]dn 2
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где [image: image106.png]


-коэффициент диффузии, [image: image108.png]


- концентрация паров шлака над поверхностью капли, [image: image110.png]


-среднее сечение рассеяния;
Однако в данной работе не учтено электростатическое взаимодействие заряженный зародыш-диполь, поэтому целью работы является построение физико-математической модели конденсационного роста частиц оксидов металлов в дымовой плазме с учётом электростатического взаимодействия заряженный зародыш-диполь.
Молекулы оксида владеют некоторым дипольным моментом, взаимодействие которого с заряженным зародышем приводит к рассеянию диполя электрическом поле частички. Учтём электростатическое взаимодействие диполя с зарядом зародыша и получим выражение для силы их взаимодействия:
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- дипольный момент молекулы, 
[image: image113.wmf]Z

- заряд конденсированного зародыша в единицах заряда электрона, 
[image: image114.wmf]r

- расстояние между частичкой и диполем. 
С учетом того, что конденсационный рост частиц обуславливается диффузионным потоком, запишем его формулу: 
j = - D grad C

где D – коэффициент диффузии, gradC – градиент концентрации;
В области около частицы концентрацию заряженных молекул можно принять близкой к нулю, так как следует учесть, что в этой области все молекулы уже осели на частицу, при этом вдали она равна некоторому значению. Запишем граничные условия:
r = rp         Cm = 0
r = rϬ      Cm = Cm
Ранее нами была построена 2-х мерная физико-математическая модель, позволяющая проследить влияние электростатического взаимодействия на коэффициент диффузии в дымовой плазме. При исследовании модели было получено выражение для определения коэффициента диффузии с учётом взаимодействия заряженный зародыш-диполь при малых углах рассеяния:
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Используя данное выражение для определения коэффициента диффузии, запишем конечное формулу для определения скорости роста частиц:
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Окончательное выражение позволяет рассчитать скорость роста частиц оксидов металлов с учётом электростатического взаимодействия. 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРОВ И ЗАРЯДОВ ЧАСТИЦ ВЫСОКОДИСПЕРСНЫХ АЭРОЗОЛЕЙ ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКИМ АНАЛИЗАТОРОМ ПОДВИЖНОСТИ ЧАСТИЦ

Гужва А.Ю. 

Научный руководитель - проф. Контуш С.М.

К важным характеристикам аэрозолей разного происхождения, в том числе атмосферных, относятся распределение частиц по размерам и их заряды. В некоторых случаях именно заряды частиц определяют их практическое использование, например, при конструировании электрофильтров. Измерение этих характеристик может быть проведено с помощью устройств, в которых одновременно измеряются и размеры, и заряды частиц. 

Примером таких устройств является установка, содержащая систему отклонения частиц аэрозоля в электрическом поле и лазерный счетчик частиц. Система отклонения частиц в электрическом поле представляет собой цилиндрический конденсатор с круглым щелевым соплом. Использование щелевого сопла на входе в конденсатор определяет координату входа в ламинарный поток чистого воздуха изучаемого аэрозоля. При движении частиц в поле конденсатора траектории их движения определяются отношением их заряда к их массе, и поэтому на выходе из конденсатора возникает их распределение по этому параметру. Если в каждой точке сечения потока измерять размеры частиц, например, с помощью лазерного счетчика частиц, то можно довольно просто решать для каждой траектории движения частиц обратную задачу и определять присущие для данных частиц заряды. 

 В нашей работе проводились измерения размеров и зарядов частиц атмосферных аэрозолей с использованием электростатического анализатора подвижностей частиц, сконструированного в Научно-исследовательском институте защиты окружающей среды и человека АН Украины, и высокочувствительного лазерного счетчика частиц аэрозолей. Получены предварительные данные измерений размеров частиц и их зарядов в некоторых высокодисперсных аэрозолях.      


[image: image117.emf]ЗАКОНОМЕРНОСТИ ТЕПЛОМАССООБМЕНА, ГОРЕНИЯ И    ГАЗИФ И КАЦИИ ПЫЛЕУГОЛЬНОГО ТОПЛИВА В ФУРМЕННОМ  ОЧАГЕ Д О МЕННОЙ ПЕЧИ     Ку зьмин А. А.   Научны й  руководител ь   –   д оц .,  к.ф. - м.н.  Че р ненко А.С.     Использование  пылеугольного топлива (ПУТ) в горн е  доменных печей в  настоящее в ремя стало наиболее приоритетным направлением в программах  перевооружения черной металлургии, которое позволит отказаться от приро д- ного газа при производстве чугуна. Одним  из важнейших требований примен е- ния  пылеугольного топлива является обеспечение  таких  р е жимов газодинамики  вдувания,   тепломассопереноса,   которые позволят добиться   сгорания  и газиф и- кации    до угарного газа в  пределах фурменных зон.  При этом необходимо   до с- тижение достаточно  высокой температу ры и большой  концентрации угарн о го  газа для обеспече ния процессов восстановления железа и его плавл е ния.   Задачей настоящего исследования является моделирование тепломассоо б- мена и горения коксовых час тиц ПУТ  в фурменном очаге  доменной печи. О с- новные реакции горения и газификации   –   это две экзотермические реа кции с  параллельным образованием моноокиси   ( I )  и двуокиси углерода   ( II ) , и эндоте р- мическая реакция углерода с углекислым газом   ( III ) .   Особенностью данной р а- боты является то, что  сжигание угля происходит в области достаточно высок о- го да в ления  ( примерно 0,3 - 0,4 МПа ). В данной работе учитывались следующие  факторы: 1 )  дисперсный состав  пыли ;  2 )   выход летучих исходного топлива ;  3 )  пористость и форм а  частиц ;  4 )  зольност ь  топлива ;   5)  наличие  стефановск ого  поток а ;  6 )  кинетик у   параллельных и последовательных  гетерог енных реакций  окисления и газ и фикации углерода ;  7 )  гомоген ная  реакции окисления угарного  газа ;  8 )  турбулентн ый  тепломассопере нос ;  9 )  теплово е  излуч е ни е .   Анализ полученных результатов позволил сделать выводы  о степени вли я- ния массового расхода угольной пыли , дисперсности пыли,  зольности и масс о- вой доли летучих,  температуры и массовой доли кислорода воздушного дутья  на механическую полноту сгорания  частиц ПУТ , длину кислородной зоны и г а- зовый с о став.   Фурменный очаг условно делят на две области: кислородную (в  основном  пыль реагирует с кислородом) углекислотную (кислород отсутств у ет).   Показано, что наиболее оптимальным режимом подачи пылеугольно - воздушной смеси является создание в ней  коэффициент а  избытка кислорода  не на много более единицы, например ,   1,0  –  1,2 .  А также  использование мелких  частиц  (более мелкий п о мол)  при высоких расходах топлива .   Так, при н евысок ом  значени и  коэффициента избытка кислорода   мелкие  частицы  (20 - 30 мкм)  сгорают уже в кислородной зоне.  Б о лее крупные ч астицы   (50 - 70 мкм), численная доля к оторых меньше,  успевают выгореть около 50 %  о т носительно начальной массы. При этом угарного газа  в смеси  практически  нет из - за большой скорости его окисления с кислородом. Дальнейш ая газиф и- кация  частиц  крупных фракций  происходит в углекислом газе, которого  очень 


ИЗУЧЕНИЕ КИНЕТИКИ ПЛАВЛЕНИЯ И ГОРЕНИЯ 
ПАРАФИНОВОГО ТОПЛИВА 

Односталко А. О.
Научный руководитель -  доцент Орловская С. Г.
        В работе исследуются процессы плавления, испарения и горения капель парафинового топлива – стеарина ([image: image119.png]


. Парафин является новым экологически чистым видом топлива, так как продуктами его сгорания являются углекислый газ и пары воды. Для успешного использования парафинового топлива в двигателях необходимо детальное изучение процессов испарения и горения одиночных капель парафинов. С этой целью был создан экспериментальный стенд с использованием видео микроскопии. Изменение диаметра капель в процессе прогрева и горения фиксировались при помощи Web – камеры, подключенной к микроскопу. Обработка фотографий выполнялась на компьютере в программе Мatlab. В результате, получены зависимости изменения диаметра капель стеарина с течением времени (рис.1а), которые позволяют выделить следующие стадии: прогрев твердой фазы, плавление, прогрев жидкой фазы, горение капли парафина. Показано, что в процессе горения изменение квадрата диаметра капли со временем происходит по линейному закону (рис. 1б). 
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Рис 1. Временные зависимости диаметра (а) и квадрата диаметра (б) капли стеарина в процессе нагрева и горения
        По тангенсу угла наклона найдена постоянная скорости горения, которая для начального диаметра капли [image: image123.png]


, оказалась равной 1,5[image: image125.png]MM
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ГИСТЕРЕЗИС КАТАЛИТИЧЕСКОГО ГОРЕНИЯ ПРИМЕСЕЙ
ГОРЮЧИХ ГАЗОВ В ВОЗДУХЕ НА КАТАЛИЗАТОРАХ
Плахтырь Ю.C.

Руководитель: проф. Калинчак В.В.

Экспериментально доказано, что каталитическое окисление примесей толуола в воздухе на пятиокиси ванадия и аммиака на металлах платиновой группы происходит с параллельным образованием газообразных продуктов реакции. Для этих случаев не ясна зависимость скорости каждой реакции и температуры каталитического горения (как внутри, так и вне гистерезисной петли) от диаметра частицы катализатора, концентрации горючего вещества, температуры и относительной скорости движения газовой смеси. При этом актуальной задачей является определение критических условий каталитического самовоспламенения и погасания горючих газов, ограничивающих гистерезисную петлю на зависимостях температуры и скорости каталитического горения примесей горючего газа в воздухе на частицах катализатора при параллельном образовании газообразных продуктов реакции с учётом теплопотерь на излучение частицы катализатора.

 С учётом теплового излучения  и параллельного образования азота и окиси азота в работе проведён анализ экспериментальных данных по влиянию температуры воздуха на температуру и скорость каталитического горения примесей аммиака в воздухе на платиновом катализаторе при различных концентрациях аммиака и диаметрах проволоки (частицы) катализатора. Учёт параллельного образования продуктов реакции позволил объяснить экспериментальные данные по максимуму на зависимости химического тепловыделения на платиновой проволоке от её температуры. 

Доказано, что при относительно низких температурах воздуха вблизи температуры погасания температура горения определяется реакцией с образованием азота (больший тепловой эффект, меньшая энергия активации), а с увеличением температуры воздуха и концентрации аммиака определяющей является реакция образованием окиси азота (меньший тепловой эффект, большая энергия активации). Рассчитанное значение эффективной энергии активации окисления аммиака 124.9 кДж/моль хорошо согласуется с экспериментально найденным значением 125.5 кДж/моль. 
СЕКЦИЯ  ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ  ФИЗИКИ

(кафедра теоретической физики)
Электронная структура графеноподобных соединений элементов IV группы

Голованова В.В.

Научный руководитель – проф. Адамян В.М.

Существование графена - двумерной аллотропной модификации углерода, теоретически было предсказано достаточно давно, однако экспериментально этот материал впервые был получен только в 2004 году К. Новоселовым и А. Геймом в Университете Манчестера [1]. Графен обладает уникальным комплексом электрофизических, оптических, тепловых и механических свойств, что делает его сегодня одним из наиболее перспективных материалов, в частности, для наноэлектроники. Этим объясняется появление в последующее десятилетие огромного количества работ, посвященных всестороннему  исследованию его свойств.
Другие элементы главной подгруппы четвертой группы (Si, Ge, Sn) также способны образовывать подобные графену двумерные структуры – силицен, германен, станен или тинен (sliicene, germanene, stanene/tinene). В 2010 году на серебре был экспериментально получен силицен [2], а в 2014 году – германен вначале на платине [3], а затем на золоте [4]. Однако отщепить эти материалы от подложки пока никому не удалось. Станен же до сих пор является исключительно гипотетическим материалом.
Если пренебречь искажениями в плоскости, они, как и графен, обладают гексагональной решеткой, и, следовательно, должны иметь схожие с ним электронные свойства.

Целью данной работы является описание электронных свойств графеноподобных материалов с помощью простой универсальной модели, без использования подгоночных параметров. 

В ее основу был положен метод потенциалов нулевого радиуса (ПНР). Он заключается в замене потенциала ионного остова в уравнении Шредингера для волновой функции 
[image: image126.wmf]p

- электрона системой граничных условий в узлах решетки графеноподобного соединения.

Изменяемыми параметрами в данной модели являются длина 
[image: image127.wmf]s

- связи, энергия ионизации изолированного атома соответствующего элемента и эффективная масса 
[image: image128.wmf]p

- электрона, отклонение которой от массы свободного электрона обусловлено обменными взаимодействиями в двухмерном газе 
[image: image129.wmf]p

- электронов. 

Для расчета эффективной массы была использована модель «желе» (jellium model) в приближении Хартри-Фока: положительные заряды ионов кристалла заменяются однородным заряженным фоном, компенсирующим заряд электронов. В указанном приближении, эффективная масса зависит только от импульса Ферми, и, соответственно, только от плотности 
[image: image130.wmf]p

- электронов, в конечном счёте от длины 
[image: image131.wmf]s

- связи в решетке соответствующего соединения. 

Этим методом были найдены дисперсионные кривые (зонная структура) и плотность электронных состояний.
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Зонная структура графена и его плотность состояний.

В М-точках зоны Бриллюэна (седловых точках) плотность состояний имеет сингулятности – особенности (точки) Ван Хова. Оптические переходы между точками Ван Хова являются разрешенными, энергетический зазор между ними – величина, непосредственно определяемая в эксперименте – соответствует максимуму спектра поглощения.

Простота и универсальность модели позволили получить зонные структуры для всех графеноподобных соединений из элементов главной подгруппы четвертой группы.
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Количественно результаты имеют небольшое расхождение с экспериментом, однако модель полностью отражает качественные изменения зонной структуры двумерных графеноподобных материалов с увеличением атомного номера.

[1] Novoselov, K. S.; Geim, A. K.; Morozov, S. V.; Jiang, D.; Zhang, Y.; Dubonos, S. V.; Grigorieva, I. V.; Firsov, A. A. (2004). Electric Field Effect in Atomically Thin Carbon Films (PDF). Science 306 (5696): 666–669.

[2] Aufray, B.; Kara, A.; Vizzini, S. B.; Oughaddou, H.; LéAndri, C.; Ealet, B.; Le Lay, G. (2010). "Graphene-like silicon nanoribbons on Ag(110): A possible formation of silicene". Applied Physics Letters 96 (18): 183102.

[3] Li, L., Lu, S.-z., Pan, J., Qin, Z., Wang, Y.-q., Wang, Y., Cao, G.-y., Du, S. and Gao, H.-J. (2014), Buckled Germanene Formation on Pt(111). Adv. Mater., 26: 4820–4824.
[4] Dávila, M. E.; L. Xian, S. Cahangirov, A. Rubio, G. Le Lay (2014). "Germanene: a novel two-dimensional germanium allotrope akin to graphene and silicene". New Journal of Physics 16 (9): 095002.
Про узгодженість методів електродинамічної гомогенізації
гетерогенних систем
Дорош А. В.

Науковий керівник —канд. ф.-м. наук Сушко М.Я.

У роботі ставиться задача знайти діелектричну проникність композиту як функцію відомих скалярних діелектричних проникностей і об’ємних часток його складових компонентів. Через значну складність задачі обмежуємося розглядом відгуку композиту на довгохвильове електромагнітне поле. 
Аналіз виконується в рамках методу компактних груп неоднорідностей [1,2]. Метод полягає в тому, що в довгохвильовому наближенні навіть макроскопічні групи неоднорідностей можуть вважатися точковими порівняно з довжиною хвилі падаючого випромінювання, а тому їх внески в поле та індукцію в середовищі можуть бути виокремлені із нескінченних ітераційних рядів і підсумовані. Тим самим ефективно враховуються багаточастинкові взаємні поляризації та просторові кореляції у положеннях компонентів композиту.

Для розв’язання задачі припускаємо, що ефективні діелектричні властивості композиту еквівалентні системі, що складається з деякого фіктивного середовища, з певною проникністю 
[image: image134.wmf]f

e

, у яке вкраплено складові компоненти досліджуваного композиту. Ефективну проникність 
[image: image135.wmf]eff
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 такої системи обчислюємо за допомогою методу компактних груп як коефіцієнт пропорційності у лінійному співвідношенні між середніми значеннями індукції і поля в системі. Замикаємо систему рівнянь для знаходження проникностей 
[image: image136.wmf]eff

e

 і 
[image: image137.wmf]f

e

, користуючись варіаційним принципом Хашина—Штрікмана [3]. Запропонований ними функціонал, побудований із напруженостей полів в однорідному зразку та зразку із вкрапленими неоднорідностями, має ту властивість, що при заданому значенні потенціалу поля на поверхні зразка його стаціонарне значення збігається з енергією електричного поля у зразку. Останню також можна виразити через проникність 
[image: image138.wmf]eff
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 та середнє поле в гомогенізованому композиті. 
Аналіз отриманої системи показує, що проникності 
[image: image139.wmf]eff

e

 і 
[image: image140.wmf]f

e

 збігаються, тобто обидва зазначені способи гомогенізації діелектричних сумішей узгоджуються, за умови використання гомогенізації типу Бруггемана, коли фіктивне середовище ототожнюється з ефективним. Важливо підкреслити, що цей результат носить загальний характер, оскільки при його одержанні жодних припущень про геометрію, концентрацію, величини та розподіл проникностей компонентів не робилося.
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КИНЕТИКА УСТАНОВЛЕНИЯ РАВНОВЕСИЯ 
В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ СПИРТОВ
Стула Ю.М.

Научный руководитель – профессор  Маломуж Н.П.

Водные растворы спиртов является интересным объектом изучения. Равновесие в водно-спиртовых растворах устанавливается в течении довольно долгого времени после его приготовления. В начальный момент времени,  как при механическом перемешивания, так и после ультразвукового дробления, раствор представляет собой спиртовую эмульсию с размером капель 10-4 см.

В многочисленных исследованиях было обнаружено аномальное возрастание интенсивности МРС в окрестности точек низкой концентрацией спирта в воде. Такие точки принято называть особыми. Такое поведение спиртовых растворов указывает на то, что равновесное состояние раствора является неустойчивым. В самом растворе содержатся два состояния с близкими значениями химпотенциалов компонентов, но  другим характером молекулярного структурирования: одни типы структур находятся в равновесном состоянии, а другие - в метастабильном. Возрастание интенсивности МРС является следствием флуктуационных переходов между равновесными и квазиравновесными (метастабильными) состояниями. Такое предположение приводит к выводу о зарождении в равновесной фазе зародышей метастабильной фазы.  Разрушение последних происходит благодаря диффузии молекул с поверхности зародышей. Этот процесс диффузии является медленным и зависит от размера зародышей. 

Таким образом при рассмотрении структуры водного раствора спирта можно утверждать, что в нём происходит кластеризация вещества, котрый можно смоделировать, как раствор неких мнимых частиц. Эти частицы не проявляют жидких свойств в полной мере, но они и не являются кристаллическими образованиями. Поэтому считаем их аморфными полужидкими несжимаемыми образованиями. Основная цель работы – описать рассасывание этих образований со временем. 
[3] Л.А. Булавін, В.Я. Гоцульський, В.С. Чечко // Особливостi встановлення рiвноважного стану в розбавлених водних розчинах глiцерину
[4] Л. В. Ланшина., Г. М. // Дакар Молекулярное рассеяние света клатратоподобными структурами в системе вода-2-бутанол-ацетон // Физическая химия растворов.- 2003.- Т. 77, № 6.- С. 1054-1057
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Колебательные моды кластеров воды

Кричун И.С.

Научный руководитель – доктор наук Маломуж Н.П.
Вода обладает уникальным набором аномальных физических и химических свойств, обусловленных ее способностью к образованию сильно полярных водородных связей. Благодаря этим связям молекулы воды могут объединяться в комплексы разного размера. В последние годы исследованиям структурных и энергетических свойств малых водных комплексов уделяется значительное внимание.
Цель работы.


Определение колебательных мод тримеров, тетрамеров, и т.д. Разработка эффективного метода, позволяющего на основе модельных потенциалов проводить численные эксперименты для кластеров воды.
Предлагаемое исследование
Разработка программного кода на основе матпакета Mathematica, с использованием стандартных методов нахождения минимума функции многих переменных. Расширение метода [1] для большего количества молекул воды. Поиск собственных частот колебаний кластера на основе классического подхода [2].
Результаты 

Был разработан и реализован алгоритм, на основе которого были определенны: равновесная конфигурация димера, частоты всех 6-ти колебательных мод, которые хорошо согласуются с результатами разных экспериментов[3,4]. 
Библиографический список
1. Махлайчук, П.В. Роль водородных связей в формировании свойств воды: дисс. к.ф.н., 2013. 
2. Ландау Л.Д., Лифшиц Е. М. Теоретическая физика: Учеб. Пособие.- В 10-ти т. Т. 1.Механика- М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит, 1988.- C.112-116
3. Y. Bouteiller The vibrational spectrum of (H2O)2: comparison between anharmonic ab initio calculations and neon matrix infrared data between 9000 and 90 cm-1/ Y. Bouteiller, J.P. Perchard// J.Chem.Phys. 305, (2004) 
4. K.B. Lipkowitz Reviews in Computational Chemistry / K.B. Lipkowitz, D.B. Boyd // (Wiley-VCH, New-York, 1999)
СЕКЦИЯ  АСТРОНОМИИ
(кафедра астрономии)

Determination of Size of the Emitting Region 
in Eclipsing Cataclysmic Variable Stars
Andrych K.D.
                        Superviser – Ph.D. Marsakova V.І., Prof. Dr. Andronov I.L

We determined the model characteristics based on the light curve of the eclipsing magnetic cataclysmic binary stellar system (polar) OTJ 071126 + 440405.

Eclipsing binary systems over the centuries are the main sources of information for determining the parameters of the stellar components. Cataclysmic systems are characterized by the transfer of matter from the red to the white dwarf and by the formation of the accretion stream, disk and column. In the polars, the magnetic field of the white dwarf prevents the formation of the accretion disk, but there are present the accretion column and the hot spot [1].

For modeling of the entry time to/from the eclipse as a function of the parameters of the binary system (including the size of the white dwarf), we chose two models: the most popular simple model of the "spherical" red dwarf [2], and much more accurate model of its elliptical projection onto the celestial sphere (there is assumed that red dwarf fills its Roche lobe) [3]. Model of the binary systems with spherical non-degenerate components were considered in [4,5].

The dependencies of the phase of eclipse of the white dwarf’s center and the durations of the ascending and descending branches of the light curve on the binary system’s parameters were computed for both models.

To determine the size of the eclipsed object in the eclipsing polar OTJ 071126 + 440405 with extremely fast entry and exit from the eclipse [6], we have used the original observations obtained by S.V. Kolesnikov using the mirror Telescope named after G.A. Shain, which is located in the Crimean Astrophysical Observatory. Moments of contacs (Fig. 1) were obtained by using these observations, they are listed in Table 1. Four types of contacts corresponds to internal and external (see Fig.1) contacts in entry and exit to/from eclipse.

We have shown that the duration of entry/exit from the eclipse is by a factor of 13,3 less than the theoretical estimate of the size of the white dwarf. Thus the emitting region is significantly smaller than the diameter of white dwarf. It may be the region of hot spot with the size of 1360(90 km.
[image: image141.emf]
Fig. 1. Scheme of internal (N1) and external (N2) contacts in eclipse.
Table 1. Moments of contacts
	BJD, 2400000+ 
	Types 
of contacts 

	54946.19335 
	1 

	54946.19340 
	2 

	54946.19836 
	3 

	54946.19842 
	4 

	54949.20429 
	1 

	54949.20435 
	2 

	54949.20932 
	3 

	54949.20937 
	4 


The Fig. 2 shows two models: the red dwarf, white dwarf at the phase of eclipsing center and the emitting region. Red line shows the elliptical model for the red dwarf, the violet line - circular model. The visible trajectories of the center of the white dwarf for different values of inclination of the orbit are shown.

[image: image142.emf]
Fig. 2. The scheme of eclipse preserving the scale for the numerical

values of the model system OTJ 071126 + 440405
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ТЕПЛОМАССООБМЕНА, ГОРЕНИЯ И 

ГАЗИФИКАЦИИ ПЫЛЕУГОЛЬНОГО ТОПЛИВА В ФУРМЕННОМ ОЧАГЕ ДОМЕННОЙ ПЕЧИ

Кузьмин А.А.

Научный руководитель – доц., к.ф.-м.н. Черненко А.С.

Использование пылеугольного топлива (ПУТ) в горне доменных печей в настоящее время стало наиболее приоритетным направлением в программах перевооружения черной металлургии, которое позволит отказаться от природного газа при производстве чугуна. Одним из важнейших требований применения пылеугольного топлива является обеспечение таких режимов газодинамики вдувания, тепломассопереноса, которые позволят добиться  сгорания и газификации  до угарного газа в пределах фурменных зон. При этом необходимо достижение достаточно высокой температуры и большой концентрации угарного газа для обеспечения процессов восстановления железа и его плавления.

Задачей настоящего исследования является моделирование тепломассообмена и горения коксовых частиц ПУТ в фурменном очаге доменной печи. Основные реакции горения и газификации – это две экзотермические реакции с параллельным образованием моноокиси (I) и двуокиси углерода (II), и эндотермическая реакция углерода с углекислым газом (III). Особенностью данной работы является то, что сжигание угля происходит в области достаточно высокого давления (примерно 0,3-0,4 МПа). В данной работе учитывались следующие факторы: 1) дисперсный состав пыли; 2) выход летучих исходного топлива; 3) пористость и форма частиц; 4) зольность топлива; 5) наличие стефановского потока; 6) кинетику параллельных и последовательных гетерогенных реакций окисления и газификации углерода; 7) гомогенная реакции окисления угарного газа; 8) турбулентный тепломассоперенос; 9) тепловое излучение.

Анализ полученных результатов позволил сделать выводы о степени влияния массового расхода угольной пыли, дисперсности пыли, зольности и массовой доли летучих, температуры и массовой доли кислорода воздушного дутья на механическую полноту сгорания частиц ПУТ, длину кислородной зоны и газовый состав.

Фурменный очаг условно делят на две области: кислородную (в основном пыль реагирует с кислородом) углекислотную (кислород отсутствует).


Показано, что наиболее оптимальным режимом подачи пылеугольно-воздушной смеси является создание в ней коэффициента избытка кислорода ненамного более единицы, например, 1,0 – 1,2. А также использование мелких частиц (более мелкий помол) при высоких расходах топлива.


Так, при невысоком значении коэффициента избытка кислорода мелкие частицы (20-30 мкм) сгорают уже в кислородной зоне. Более крупные частицы (50-70 мкм), численная доля которых меньше, успевают выгореть около 50 % относительно начальной массы. При этом угарного газа в смеси практически нет из-за большой скорости его окисления с кислородом. Дальнейшая газификация частиц крупных фракций происходит в углекислом газе, которого очень много. Температура частиц крупной фракции за счет эндотермической реакции (III) быстро понижается, и газификация прекращается. В результате горения такой совокупности имеем достаточно высокую полноту сгорания топлива, но очень малое содержание угарного газа в продуктах реакции.

При указанных оптимальных значениях коэффициента избытка кислорода мелкие частицы не успевают полностью выгореть в кислородной зоне. Полнота сгорания в конце кислородной зоны для мелких частиц составляет около 75%, а более крупных – 45% при общей полноте 50%. Таким образом, в реакции газификации (III) в углекислотной зоне участвуют все частицы. Их высокая температура приводит к появлению в продуктах реакции преимущественно угарного газа. При этом частицы мелкой фракции полностью не выгорают: их полнота сгорания достигает 80-99%, несмотря на конечный их диаметр 8-18 мкм. Частицы крупной фракции выгорают до 70% при конечном диаметре около 30 мкм.


Увеличение среднего диаметра пыли в 2,5 раза (от 20 до 50 мкм) при неизменной массовой концентрации частиц приводит к увеличению длины окислительной зоны на 20 % в связи с увеличение времени горения частицы. При этом содержание угарного газа падает при высоких расходах ПУТ на 30-40 %, а содержание углекислого газа повышается в 3 – 4 раза. Механическая полнота сгорания крупных частиц при этом существенно ниже. Например при температуре дутья 1100°С и массовой доли кислорода 30% полнота выгорания частиц 20 и 50 мкм составляют 65 и 75 %, соответственно, при массовой концентрации ПУТ 0,12 кг/м3.


Повышение температуры воздуха вызывает увеличение скорости сгорания углерода и небольшое возрастание максимальной температуры горения. Это отражается на общем объеме смеси частиц и газов. Полнота сгорания частиц , доля угарного и углекислого газов в продуктах сгорания практически не изменяется. Поэтому предварительный нагрев газа и частиц в основном уменьшает размер кислородной зоны.


При обогащении дутья кислородом возрастает температура частиц и газа, уменьшается зона горения. Полнота сгорания частиц быстро приближается к 100%. Содержание угарного и углекислого газов в продуктах реакции также зависит от начальной концентрации кислорода. При очень малых концентрациях кислорода в дутье – довольно длительная кислородная зона и невысокая полнота сгорания частиц. При высоких значениях концентрации кислорода создаются более благоприятные условия для глубоко протекания реакции газификации углерода. Тем самым, относительная доля СО в продуктах возрастает, что подтверждают экспериментальные исследования.


Зольность угля приводит к возрастанию протяженности кислородной зоны и полноты сгорания коксового остатка частицы. Однако при этом уменьшается общая полнота сгорания угольной частицы в сравнении с малозольным углем. Более тонкий помол повышает степень сгорания, увеличивает содержание угарного газа CO и уменьшает содержание углекислого газа CO2 в продуктах сгорания пылеугольного топлива.
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