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В зависимости от величины поверхностного пластического деформирования 

алмазным наконечником меняются наклон высокотемпературной ветви Q-1(Т) до шка-

лы температуры и величина фона внутреннего трения до 673 К (рис. 2). При силе при-

жима до 200 Н фон увеличивается, затем его величина уменьшается. При этом проти-

воположным образом ведет себя температура начала резкого увеличения Q-1(Т). Начи-

ная с этих температур, существенное влияние на зависимости Q-1(Т) оказывают про-

цессы, связанные с полигонизацией и рекристаллизацией материала. 
 

Заключение 

Полученные экспериментальные данные согласуются с теоретическими расчета-

ми рассеяния механических колебаний трехслойного стержня, исходя из модели с 

амплитудно-зависимым рассеянием энергии. Предложенный подход к изучению 

рассеяния механической энергии неоднородными материалами указывает на воз-

можность планирования режимов механической обработки для получения необходи-

мых эксплуатационных характеристик материала и позволяет прогнозировать поведе-

ние таких материалов при эксплуатации, а также раскрыть физическую природу и 

механизмы рассеяния механической энергии при инфразвуковых частотах. 

Определено распределение микротвердости в приповерхностных слоях валов 

ГТД. Выявлен гистерезис амплитудной и температурной зависимостей внутреннего 

трения, на величину и характер проявления которого влияет сила прижима алмазного 

наконечника при финишной обработке. Установлено, что температурный фон 

внутреннего трения возрастает при увеличении усилия алмазного выглаживания к ве-

личине такого усилия в 200 Н, а затем его величина уменьшается. 
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Введение 
Значительный интерес к оксиду цинка, который является прямозонным полупро-

водником n-типа класса А2В6, обусловлен как его параметрами, например, большой ши-
риной запрещенной зоны ~ 3,3 эВ при температуре 300 К [1], оптической прозрач-

ностью, хорошими пьезоэлектрическими и люминесцентными свойствами, так и просто-
той синтеза. Набор уникальных физико-химических свойств позволяет использовать 

оксид цинка во многих приложениях оптоэлектроники: в ультраФИОлетовых низкоба-
рьерных лазерах, полупроводниковых источниках света, солнечных батареях, жидко-

кристаллических дисплеях, полевых эмиттерах и т.д. Одним из методов, определяю-
щих возможность получения качественных структур ZnO с заданными свойствами, 

является спрей-пиролиз в электроразрядной плазме. Среди прочиx известны такие ме-
тоды: парохимического транспорта и осаждения [2], молекулярно-пучковой эпитаксии 

[3], газофазного осаждения [4], химического смачивания [5], лазерной абляции и 
осаждения [6], спрей-пиролиза [7, 8] и др. 

Значительное число публикаций за последние годы, посвященных оксиду цинка 
[9,10], подтверждает актуальность развития новых методов его синтеза, обеспечиваю-

щих формирование необходимой структуры. Особое внимание уделяется процессам, в 

которых возможна модификация свойств получаемых плёнок [11,12]. Согласно экспе-
риментальным данным [13], модификация свойств материалов имеет место в условиях 

бомбардировки растущей пленки высокоэнергетическими частицами плазмы. 
Целью данной работы является исследование возможности синтеза наноструктур 

и плёнок оксида цинка спрей-пиролизом в электроразрядной плазме и исследование 
люминесцентных свойств полученных структур. 

 

Экспериментальная часть 

Синтез спрей-пиролизом в пламени и в печах, в большинстве своем, ориентиро-
ван на получение порошка оксида цинка с частицами разных размеров и форм, а син-

тез спрей-пиролизом на нагретой поверхности подложки предназначен для получения 
плёнок и различных упорядоченных иерархических структур. 

В литературе отсутсвует информация о способах получения различных структур 
оксида цинка спрей-пиролизом в плазме.  

Для реализации метода спрей-пиролиза в плазме использовалось установка, состоя-
щая из ультразвукового диспергатора, устройства для получения непрерывной или 

импульсной высоковольтной разрядной плазмы и термостабилизированного нагрева-
теля (рис.1).  

 

Рис.1. Схема экспериментальной установки для синтеза структур оксида цинка спрей-
пиролизом в электроразрядной плазме 

1- генератор УЗ F-2,64 MHz; 2- ультразвуковой диспергатор; 3- электроды (цинковые или 

графитовые); 4 – источник питания для электроразрядной плазмы; 5- термостат;  
6 подложка (стекло, кремний); 7 - нагреватель. 
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Процесс синтеза проходит в свободной атмосфере с использованием раствора 

нитрата цинка. Термостабилизированное нагревание подложки позволяет получать 

разные структуры оксида цинка. При синтезе без нагревания подложки и при доста-

точно больших расстояниях между зоной плазмы и подложкой получаются автоорга-

низованные наноструктурированные конгломераты (рис.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Изменением концентрации рабочего раствора можно получать нанокристаллы 

оксида цинка разные формы. 

При проведении процесса синтеза с нагреванием подложки в диапазоне темпера-

тур (100 250)  С и расстоянии между подложкой и зоной плазмы более 1 см, полу-

чаются плёнки с нано- и микроскопическими включениями (рис. 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Синтез со следующими параметрами: температура подложки в пределах темпера-

тур (250 500) С; расстояние между подложкой и зоной плазмы менее 1 см, приводит 

к получению качественных поликристаллических пленок разной толщины (рис. 4).  

Подвод диспергированного раствора в зону плазменного разряда реализуется кон-

векцией воздуха. Синтез качественных структур оксида цинка обеспечивается подбо-

ром оптимальной концентрации диспергированного раствора. 

Соответствие люминесцентных характеристик полученных структур (рис.5) экспе-

риментальным данным других авторов подтверждает их высокое качество. 

Рис.3. Микрофотография пленки ZnO  

с микрокристаллическим включениями 

K-500x 

Рис. 4. Микрофотография  

поликристалической пленки ZnO 

K-500x 

Рис.2. Микрофотография наноструктурированных конгломератов ZnO K-1000x 
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Заключение 

Результаты исследований показали, что метод синтеза спрей– пиролизом в электро-

разрядной плазме позволяют формировать как низкоразмерные структуры, так и плёнки 

оксида цинка разной толщины и качества без специализированных камер и в обычных 

атмосферных условиях. Исследованные люминесцентные свойства синтезированных 

структур подтверждают их высокое качество. Полученные результаты представляют 

интерес для разработки технологических основ синтеза наноразмерных структур окси-

да цинка с воспроизводимыми свойствами с целью создания новых эффективных мА-

териалов для микроэлектроники. 
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Introducere 
Ani de-a rândul, la diferite conferinţe, congrese sau simpozioane specialiştii fiziologi şi 

pedagogi discută problemele despre însemnătatea înţelegerii de către pedagogi a legităţilor 
de vârstă în dezvoltarea copilului, despre evidenţa posibilităţilor şi capacităţilor de percepere 

a materialului de învăţământ în funcţie de stadiile de dezvoltare şi a gradului de maturizare a 
acelor sisteme ale organismului, care sunt implicate în procesul de învăţare. 

Încă K.D. Uşinski, aproape cu 130 ani în urmă, în vestita sa lucrare „Omul ca obiect al 
educaţiei” a argumentat necesitatea pentru pedagogi de a cunoaşte acele ştiinţe, pe care se 

bazează regulile teoriei pedagogice, indicând la disciplina fiziologică, ca fiind acel domeniu 
de cunoştinţe din care pedagogia trebuie să stoarcă la maximum. 

Regretabil, că s-au scurs aproape 130 de ani, dar situaţia puţin ce s-a schimbat. Profeso-
rul şcolar contemporan dispune de cunoştinţe superficiale şi destul de modeste în domeniul 

legităţilor creşterii şi dezvoltării copiilor şi, mai cu seamă, despre particularităţile lor de 
vârstă. Nu cunosc ei nici eforturile considerate ca optimale şi cum activitatea de învăţământ 

influenţează asupra stării funcţionale a organismului. 

Or, fără cunoştinţe despre legităţile fiziologice şi psihologice, învăţământul nu poate fi 
efectiv şi adecvat. Încă L.S. Vâgotski spunea că numai acel învăţământ care anticipează 

dezvoltarea şi o duce după sine este benefic în vârsta copilului. Copilul trebuie învăţat numai 
acel material, pe care el este capabil să-l înveţe. În timpul de faţă, cunoştinţele legităţilor de 

dezvoltare au atins un nivel înalt. Însă problema implementării lor lasă de dorit.  
Mai mult ca atât, în ultimul timp, problemele s-au acutizat, în legătură cu apariţia în 

masă a diferitelor ,,inovaţii” pedagogice, care impun copilul să citească mai înainte, decât să 
meargă; de a despărţi stângacii de dreptaci, a copiilor cu diferită emisferă dominantă, aparte 


