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чувствительность β-циклодекстрина
возрастают с увеличением октанового числа
бензинов (табл.1).

Чувствительность S (Гц⋅м3/мг) –
отношение изменения частоты сенсора в
результате сорбции (∆fс) к концентрации
автомобильного бензина в газовой фазе (сг)

S = fс / сг. (2)
Предел обнаружения  (г/м3) – концентрация

определяемого бензина, при которой

выполняется соотношение (3)

 = 3fст / S, (3)

где ∆fст – стандартное отклонение
результата контрольного определения, его
рассчитывают по уравнению (4)

fст =
2

1
(fш), (4)

где fш – стандартное отклонение
результата измерения частоты
пьезоэлектрического кварцевого резонатора.

Коэффициент 2  отражает известную
особенность пьезокварцевого микровзвешивания:
концентрацию определяемого вещества
оценивают по разности двух значений
собственной частоты сенсора. Приводим
некоторые характеристики пьезосенсора

:

марка автомобильного
бензина

предел обнару-
жения ×103, г/м3

чувствительность ×10-3,
Гц⋅м3/мг

А-76 2,2 9,6
АИ-93 1,6 13,3
АИ-95 1,3 16,8

Содержание бензинов в воздухе находили по
градуировочному графику в координатах:
концентрация бензина – аналитический сигнал
сенсора. Для построения графика проводили
серию измерений известных

концентраций бензинов в воздухе методом
пьезокварцевого микровзвешивания.
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Физико-математические науки

Критерий установления межчастичного
расстояния в пылевой плазме.

Сысун А.В., Шелестов А.С.
Петрозаводский государственный университет,

Петрозаводск, Россия

Пылевые частицы в плазме низкого
давления заряжаются отрицательно, вследствие
уравнивания электронного и ионного тока на
частицу при большей подвижности электронов.
Однако эти отрицательно заряженные частицы не
отталкиваются друг от друга, при любых

расстояниях из-за экранировки их
пространственным зарядом плазмы. Существует
оптимальное расстояние между частицами, при
котором образуется устойчивая структура, не
разрушающаяся тепловым движением частиц.
Как сближение, так и удаление частиц друг от
друга сопровождается возникновением сил на
частицу, возвращающих их в это же состояние.

Для системы заряженных частиц в качестве
критерия устойчивого состояния используется
минимум полной энергии электрического поля
[1]

:

dVEW ∫∫∫=
2

2
0  (1)
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Интегрирование в (1) должно распростра-
няться на все пространство существования поля,
что затрудняет применение этого критерия. С
другой стороны, критерием устойчивого поло-

жения заряженной частицы qa во внешнем
электрическом поле с потенциалом φвнеш. является
минимум потенциальной энергии этого заряда:

.внешaa qW ⋅=  (2)

Потенциал внешнего поля (поля плазмы без
вносимого заряда) можно определить как
разность истинного потенциала заряженной

частицы и потенциала на ее поверхности,
создаваемого только ее зарядом:

a

a
aвнеш r

q

0
. 4
 −=  (3),

где ra - радиус частицы.

Сила, действующая на заряд во внешнем поле, определяется градиентом потенциальной энергии

aWF −∇=


(4),
 и в минимуме этой энергии равна нулю.
Оба вышерассмотренных критерия справе-

дливы для изолированной системы зарядов с
сохранением значений зарядов и отсутствием
поступления энергии извне. Пылевая плазма
такой системой не является и не только из – за
постоянной рекомбинации электронов и ионов
плазмы на пылевых частицах и восполнением их
ухода объемной ионизацией с соответствующими
затратами энергии. В пылевой плазме при
изменении расстояния между частицами
изменяется также заряд этих частиц, как и

пространственный заряд окружающей их плазмы.
Вследствие этого более точным критерием
установления стационарного состояния является
равенство нулю суммарной силы на частицу от
всех окружающих ее зарядов, причем это условие
должно относиться и к случаю нахождения
пылевой частицы на границе пылевой структуры.
С другой стороны, сила, действующая на единицу
поверхности частицы с поверхностным зарядом
 , равна:

Ef


2
1=  (5),

здесь Е – напряженность поля на
поверхности частицы, причем nE0 = , где En

- нормальная составляющая напряженности. Для
проводящей частицы E и En совпадают, а, ввиду
малой поверхности пылевой частицы (~10-6 м.)
это условие можно применять и для
непроводящей частицы, из – за поверхностного
перераспределения элементарных зарядов при
возникновении даже малейшей разности
потенциалов. Таким образом, для расчета
поверхностной силы необходимо знать только

напряженность поля на поверхности пылинки.
Наиболее просто моделировать нитевидные
структуры пылевой плазмы, образующиеся на
начальной стадии формирования пылевых
структур, а также на их периферии. Такое
моделирование проводилось в [2], [3] методом
молекулярной динамики с учетом ионизации в
объеме. Моделировалась заштрихованная область
на рисунке 1 с радиусом области возмущения rd и
половиной межчастичного расстояния l/r.
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Рис. 1

 Нормальная составляющая электрического
поля на краю области принималась равной нулю.
Рассчитывались заряд и потенциал частицы, а
также пространственное распределение заряда и
потенциала в области. На рисунках 2- 4
приведены зависимости полной энергии

электрического поля в области W, энергии
заряженной пылинки в поле плазмы Wa, а также
проекция суммарной силы, действующей на
пылинку Fz, при различных значениях размера
частицы (a) и ячейки (Rd).
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 Максимум на графике зависимости силы от
межчастичного расстояния показывает устой-
чивое состояние системы пылевых частиц.
Положение этого максимума близко к
положению минимума потенциальной энергии
частицы, хотя и отличается от него.

Исследования, описанные в данной работе,
были проведены в рамках проекта PZ - 013 – 02,
поддерживаемого совместно Американским
фондом гражданских исследований и развития

(АФГИР), Министерством образования РФ и
правительством Республики Карелия.
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Технические науки

Влияние процесса старения на размер частиц
магнетита при

синтезе магнитных жидкостей
Боковикова Т.Н., Двадненко М.В.,

Москаленко Е.В., Круг Д.Б.
Кубанский Государственный Технологический

Университет
Краснодар, Россия

Процесс получения магнитной жидкости
(МЖ) можно разделить на три стадии: получение
высокодисперсных частиц магнитного материала,
стабилизацию полученных частиц и пептизацию
стабилизованных частиц в дисперсионной среде.

Установлено, что одним из факторов,
влияющих на  время созревания магнетита,
является количество вводимого осадителя, также
на размеры образующихся частиц большое
влияние оказывает время старения гидроксидов.
Для изучения процесса старения  нами был
использован метод электронной микроскопии,
позволяющий непосредственно определять
размеры, форму, характер агрегации частиц,
соотношение между ними, проследить за
протеканием процессов старения осадков во
времени.

На микрофотографиях свежеосажденных
осадков гидроксида железа видно, что объекты
исследования представляют собой систему
состоящую из крупных (до нескольких тысяч
ангстрем) агрегатов, образованных мелкими
частицами, размерим 3 - 5 нм. На
рентгенограммах  свежеприготовленных осадков
полностью отсутствуют диффузные линии.
Очевидно, что образовавшиеся шарообразные и
овальные частицы имеют аморфную структуру.
Морфологическая структура осадков через сутки,
двое не меняется, что отчетливо заметно на
микрофотографиях. Полученные осадки  в
течение длительного времени старения под водой
сохраняют форму тяжей, сплетений, состоящих
из большого числа мелких частиц в аморфной
структурой. И только к концу первого года
старения на микрофотографиях, наряду с
мелкими овальными, появляются иглообразные
частицы. Количество иглообразных частиц
растёт, но одновременно появляются и

значительно более плотные частицы,
напоминающие шестиугольники. На
микрофотографиях через 12 месяцев отчетливо
заметно, что иглообразные частицы образованы
слипанием мелких, первичных частиц. Какой
либо преимущественной ориентации последних
при слипании не наблюдалось. На
рентгенограммах, снятых с этого образца
имеются широкие диффузионные линии,
соответствующие межплоскостным расстояниям
d ⁄ n = 2,69 Å и d ⁄ n 1,51 Å . Кроме того,
фиксируется довольно сильное по интенсивности
отражение, соответствующее межплоскостному
расстоянию d ⁄ n   =2,45 Å  .

Метод электронной микроскопии показал,
что «старение» гидроксидов приводит к
заметному увеличению размеров частиц, а
определение фазового состава магнетита
позволило сделать вывод, что в процессе
длительного старения происходит постепенное
уменьшение содержания железа (II) за счет его
окисления кислородом воздуха. Отсюда следует,
что одной из особенностей получения магнитных
жидкостей является необходимость защиты
высокодисперсных частиц магнетита от
окисления и коагуляции. При этом на свойства
магнитной жидкости оказывают влияние как
дисперсная фаза, так и стабилизатор и
дисперсная среда. Поэтому изучение магнитной
жидкости трудно представить без детального
анализа стабилизирующих оболочек вокруг
частиц магнетита и характера взаимодействия их
с дисперсной средой.

Работа представлена на научную
конференцию с международным участием
«Секция Молодых ученых, студентов и
специалистов»,  6-13 августа 2006г., Кемер,
Турция. Поступила в редакцию 26.10.2006г.

Строительство искусственного острова.
Восконьян В.Г.
ООО «ВЭТА»

После распада Советского Союза,
значительно сократились морские побережья, для
отдыха россиян. Азово-Черноморское побережье
составляет около 1200 км. Если, только Сочи


