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бити насип між реактором і ґрунтом з речовини більш щільної ніж ґрунт (на-
приклад, пісок) або речовину з меншою щільністю за ґрунт (наприклад, галь,
прості в експлуатації з керамзіту), і виконати ззовні піску (гальки) гідроізо-
ляцію. Втрати тепла на нагрів сировини суттєво перевищують втрати у на-
вколишнє середовище, це показує добру ефективність роботи установки.

Недоліком реактору з поліетилену можна вважати те, що довготривале
попадання сонячного проміння буде руйнувати матеріал. А також першопо-
чатковий високий ціновий вклад за поліетиленовий метантенк і поліетилено-
ві труби необхідні для конструювання установки.
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ОСОБЕННОСТИ ЗОННОЙ СТРУКТУРЫ СПЕКТРА В
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПЕРИОДИЧЕСКИХ СТРУКТУРАХ

Освоение коротковолновых частотных диапазонов от десятков  до сотен
гигагерц (от миллиметрового до рентгеновского) в настоящее время связано с
развитием наноэлектроники. Одним из направлений этой области является
создание тонкопленочных структур из различных материалов. Если свойства
такой структуры обладают периодичностью, то можно говорить о создании
нового материала с физическими параметрами, не существующими у естест-
венных твердых тел. Электродинамические свойства отдельных слоев описы-
ваются уравнениями Максвелла и граничными условиями. Периодичность
структуры накладывает дополнительные требования на поля на границах
слоев. В результате возникает новое свойство – трансляционная симметрия.
Минимальное значение периода повторения поля равно периоду структуры, а
максимальное – может быть любым. В результате возникают зоны пропуска-
ния и непропускания электромагнитных волн. Эти зоны аналогичны энерге-
тическим зонам для электронов в кристаллических проводящих твердых те-
лах. Если периодическая структура состоит из ограниченного числа перио-
дов, то компонента волнового вектора, перпендикулярная границам слоев,
приобретает дискретные значения. Эта особенность соответствует квантова-
нию энергии электронов проводимости в квантовой механике твердого тела.

Конфигурация зон пропускания определяется свойствами диэлектриче-
ской и магнитной проницаемостей слоев. Если проницаемости обладают час-
тотной дисперсией или зависят от внешних электрического или магнитного
полей, то появляется возможность эффективного управления спектральными
свойствами периодических материалов.

В работе рассмотрены зонные спектры периодических структур, образо-
ванных повторением таких слоев: диэлектрик–диэлектрик, диэлектрик–
полупроводник, полупроводник–полупроводник.
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Решение для каждого слоя задавались в виде плоских волн. Было введе-
но новое поперечное волновое число k , которое описывает периодичность
структуры. Получены уравнения, которые позволяют определить только те
волны, соотношения между фазами которых удовлетворяют условиям перио-
дичности. Если же такие условия не выполняются, то распространение волн с
такой частотой и волновым числом k невозможно, т.е. возникает запрещен-
ная зона. Получены дисперсионные соотношения, из которых следует, что
волновые числа k являются новыми усредненными волновыми числами.

В отличие от традиционного изображения зон в теории уравнений с пе-
риодическим коэффициентом была построена зависимость частоты  от
волнового числа xk (ось 0x направлена параллельно поверхности слоя), ум-
ноженного на период d структуры. Графики зависимости  dk x  позво-

ляют оценить глубину проникновения поля kIm
2

в зависимости от значения
dk x в задачах о распространении поверхностных волн вдоль границ между

слоями.

На частотах 


ckx
поля в слое убывают по экспоненте от границ слоя,

но распространение волн в структуре оказывается возможным. При этом зо-
ны пропускания сужаются. Так как распорстранение поверхностных волн на
границе двух однородных диэлектриков невозможно, то ниже световой линии
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нет зон пропускания. При больших значениях  и xk все зоны
стремятся к световой линии. Эти зоны можно назвать «диэлектрические зо-
ны».

Отличительной особенностью периодических структур полупроводник–
диэлектрик и полупроводник–полупроводник является частотная дисперсия
диэлектрической проницаемости для слоя полупроводника. На частотах

p  (частота 0

L
p 


 

называется плазменной частотой) диэлектрическая
проницаемость отрицательна, продольное волновое число в слое полупро-
водника zk – мнимое и на границах слоев распространяются поверхностные
плазмоны. По этой причине поля в слоях спадают от границ по экспоненте.
Можно сказать, что поле просачивается через слои, а зона пропускания с рос-
том xk асимптотически стремится к частоте поверхностного плазмона. Кро-
ме того, имеются две зоны: одна на частотах ниже плазменной, вторая – вы-
ше. Особенность этих зон в том, что фазовая скорость волн в структуре стре-
мится к нулю при стремлении xk бесконечности. При учете затухания мини-
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мальная скорость будет ограничена. В периодической структуре часть энер-
гии переносится в слоях диэлектрика, а потери в диэлектрике могут быть на
один-два порядка меньше, чем в полупроводнике. В результате и минималь-
ная скорость в периодической структуре ниже, чем в однородном полупро-
воднике на таких же частотах. Такая особенность спектра может быть инте-
ресной при создании активных полупроводниковых приборов для генерации
и усиления в диапазонах коротких миллиметровых и субмиллиметровых
волн. Другая особенность верхней зоны заключается в том, что при некото-

рых значениях блоховского волнового числа наклон производной xk


оказы-
вается отрицательным. Это означает, что групповая скорость электромагнит-
ной волны должна быть отрицательной. Следовательно, фаза волны и ее
энергия распространяются в противоположные стороны. Такая область спек-
тра может быть названа «область плазменных поляритонов».
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ТЕРМОПЛАСТИЧНИЙ АНАЛІЗ НАДВ’ЯЗКИХ
КРІОПРОТЕКТОРНИХ РОЗЧИНІВ

Одним з найістотніших недоліків що використовуються в даний час ме-
тодів вивчення заморожених кріопротекторних розчинів і біосистем, є немо-
жливість визначення їх в'язко-пластичних характеристик при температурах
нижче -50 - - 60 °С. В теж час такі характеристики необхідні для оптимізації
технології кріоконсервування біооб'єктів, зокрема, тільки на основі таких да-
них можна сформувати принципи механізмів пошкодження охолоджуваних
біосистем завдяки  термо-упругим напругам. Кріоконсервування – це процес
збереження биооб’єктів завдяки заморожуванню їх у захисній речовині. Ре-
човини, здатні запобігати розвитку пошкоджень біологічних об'єктів при їх
заморожуванні і подальшому відігріванні, називають кріопротекторами. У
зв'язку з цим був розроблений метод термопластического аналізу замороже-
них кріопротекторних розчинів в діапазоні температур -80- -150°С, тобто по-
близу температури оскляння. Температура оскляння - температура, при якій
речовина переходить при охолоджуванні з високо еластичного або
в’язкотекучого в склообразний стан. Температура оскляння визначається хі-
мічним складом і не є жорстко певною величиною, оскільки перехід в склоо-
бразний стан звичайно відбувається в досить широкому інтервалі темпера-
тур. Фізична основа запропонованого методу термопластичного аналізу над
в’язких кріопротекторних розчинів представляється на прикладі деформації в
режимі зсуву модельного замороженого зразка двокомпонентного розчину
кріопротектора з типовою для температур лежачих поблизу температури
оскляння, структурою. Для експериментів був вибраний ДМСО, цей вибір


