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ÎÁ ÓÏÎ�ßÄÎ×ÅÍÍÛÕ ÏÛËÅÂÛÕ ÑÒ�ÓÊÒÓ�ÀÕ,ÔÎ�ÌÈ�ÓÅÌÛÕ Â ÒËÅÞÙÅÌ �ÀÇ�ßÄÅÂ. Þ. Êàðàñåâ *, À. Þ. Èâàíîâ, Å. Ñ. Äçëèåâà, À. È. ÝéõâàëüäÈíñòèòóò �èçèêè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà198504, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 èþëÿ 2007 ã.Â óñëîâèÿõ ñòðàòè�èöèðîâàííîãî òëåþùåãî ðàçðÿäà ñîçäàíû îáúåìíûå ïûëåâûå ñòðóêòóðû âûñîêîéñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè è ïðîàíàëèçèðîâàíû èõ ãîðèçîíòàëüíûå ñå÷åíèÿ. Íà îñíîâå ðàññ÷èòàííûõ êîð-ðåëÿöèîííûõ �óíêöèé è ëîêàëüíûõ êîððåëÿöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè àïïðîêñèìàöèÿìèïðîâåäåíà èäåíòè�èêàöèÿ ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî äâóìåðíîé òåîðèè KHTNY è ñîãëàñíî �åíîìå-íîëîãè÷åñêîìó ïîäõîäó. Ïðåäëîæåíà îðèåíòàöèîííàÿ êàðòà íà îñíîâå îðèåíòàöèîííîãî ïàðàìåòðà, âû-äåëÿþùàÿ äîìåíû â ñå÷åíèè ñòðóêòóðû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïëàçìåííûé êðèñòàëë ñîñòîèò èç êðèñòàëëèòîâ(ãåêñàãîíàëüíûõ äîìåíîâ), ò. å. ÿâëÿåòñÿ ïîëèêðèñòàëëîì. Íàáëþäàëàñü çàâèñèìîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ÷àñ-òèö îò âíåøíåé �îðìû ïûëåâîé ñòðóêòóðû. Ïîñðåäñòâîì òåðìî�îðåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â ïåðèìåòðåñòðóêòóðû ñîçäàíû óãëû ðàçíîé âåëè÷èíû. Íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå òèïà ÿ÷ååê îò ãåêñàãîíàëüíîãî äîêâàäðàòíîãî.PACS: 52.27.Lw 1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÏûëåâàÿ (êîìïëåêñíàÿ) ïëàçìà ìîæåò ñëóæèòüìîäåëüþ âåùåñòâà â ýêñòðåìàëüíîì ñîñòîÿíèè [1, 2℄.Ñèëüíàÿ ñâÿçü è êîððåëÿöèè íàáëþäàþòñÿ â åå ïû�ëåâîé êîìïîíåíòå, åñëè çàðÿæåííûå ïûëåâûå ãðàíó�ëû èìåþò ýëåêòðîñòàòè÷åñêóþ ýíåðãèþ âçàèìîäåé�ñòâèÿ, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùóþ òåïëîâóþ. Ëàáî�ðàòîðíàÿ ïûëåâàÿ ïëàçìà ñîçäàåòñÿ â ãàçîðàçðÿä�íîé ïëàçìå â îáëàñòÿõ ñ áîëüøèì ýëåêòðè÷åñêèìïîëåì, äîñòàòî÷íûì äëÿ óäåðæàíèÿ ÷àñòèö â ïî�ëå ñèëû òÿæåñòè. Ïûëåâûå ãðàíóëû âáðàñûâàþòñÿâ ðàçðÿäíóþ êàìåðó (èëè âûðàùèâàþòñÿ â íåé) è,íàõîäÿñü ïîä ïëàâàþùèì ïîòåíöèàëîì, ïðèîáðåòà�þò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä ïîðÿäêà 103�105 ýëåìåí�òàðíûõ. Ëåâèòèðóþùèå ÷àñòèöû �îðìèðóþò óïî�ðÿäî÷åííûå ñòðóêòóðû � ïëàçìåííûå êðèñòàëëû èïëàçìåííî-ïûëåâóþ æèäêîñòü. Ïîñêîëüêó èñïîëüçó�åìûå ïûëèíêè èìåþò ðàçìåðû 1�10 ìêì è áîëåå, îíèý��åêòèâíî ðàññåèâàþò ñâåò. Ìåæ÷àñòè÷íîå ðàñ�ñòîÿíèå îáû÷íî ñîñòàâëÿåò äîëè ìèëëèìåòðà. Ýòîïîçâîëÿåò â ýêñïåðèìåíòàõ ðåãèñòðèðîâàòü ïûëåâûåñòðóêòóðû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà âèçóàëèçàöèè. Ñðå�*E-mail: plasmadust�yandex.ru

äè ïðèëîæåíèé ïûëåâîé ïëàçìû ñåãîäíÿ èçâåñòíûýêîëîãèÿ, ýíåðãåòèêà, òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Íîîñíîâíûì ïðèëîæåíèåì ïîêà ÿâëÿþòñÿ �óíäàìåí�òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ: ïðîöåññû ñàìîîðãàíèçàöèè,�àçîâûå ïåðåõîäû, âçàèìîäåéñòâèå ïëàçìû ñ âåùå�ñòâîì, íåëèíåéíûå ÿâëåíèÿ è äð.Îäíèì èç ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ïûëåâîé ïëàçìûÿâëÿåòñÿ íàëîæåíèå ðàçíîãî ðîäà âíåøíèõ âîç�äåéñòâèé: òåïëîâûõ [3℄, îïòè÷åñêèõ [4, 5℄, óäàð�íûõ âîëí [6℄, ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåííûõ ýëåêòðè÷å�ñêèõ [7℄ è ìàãíèòíûõ ïîëåé [8�10℄, à òàêæå îäíîâðå�ìåííî íåñêîëüêèõ âîçäåéñòâèé ðàçíîé ïðèðîäû [11,12℄. Â ëèòåðàòóðå îïèñàíû èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõïðè âíåøíèõ âîçäåéñòâèÿõ èçìåíÿëàñü �îðìà ïûëå�âûõ ñòðóêòóð â òëåþùåì ðàçðÿäå. Íàïðèìåð, â ðà�áîòå [3℄ ýòî íàáëþäàëîñü ïðè òåïëîâîì âîçäåéñòâèè,â ðàáîòå [13℄ � ïðè óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ ãàçà ðàç�ðÿäà.�àáîòû ïî äåòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ óïîðÿäî�÷åííîñòè ïûëåâûõ ñòðóêòóð â òëåþùåì ðàçðÿäå ðà�íåå íå ïðîâîäèëèñü. Íî ïëàçìåííûå êðèñòàëëû, ñî�çäàííûå â äàííîé ðàáîòå, òàê æå, êàê íàïðèìåð, âðàáîòàõ [13�15℄ ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü òàêîãî èñ�ñëåäîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ïûëåâûå ñòðóêòóðû, ñîçäà�âàåìûå â ýòèõ óñëîâèÿõ, ÿâëÿþòñÿ òðåõìåðíûìè.460



ÆÝÒÔ, òîì 133, âûï. 2, 2008 Îá óïîðÿäî÷åííûõ ïûëåâûõ ñòðóêòóðàõ : : :Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñòàâèòñÿ çàäà÷à èçó÷åíèÿâíóòðåííåãî ðàñïîëîæåíèÿ ïûëåâûõ ãðàíóë â ñòðóê�òóðå. Â êà÷åñòâå âîçäåéñòâèÿ â ýêñïåðèìåíòàõ èñ�ïîëüçóþòñÿ êàê âíåøíèå ñèëû, òàê è èçìåíåíèå óñëî�âèé â òëåþùåì ðàçðÿäå ïîñòîÿííîãî òîêà. �àáîòàïðîäîëæàåò íà÷àòîå èññëåäîâàíèå: â [16℄ áûëè ñîçäà�íû ñëîæíûå îáðàçîâàíèÿ, ñîäåðæàùèå äâå è áîëååîòäåëüíûå ñòðóêòóðû, â [17℄ ïðåäñòàâëåíî èçìåíå�íèå �îðìû è �àçîâîãî ñîñòîÿíèÿ [18℄ ïðè âîçäåé�ñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òàêàÿ çàäà÷à ïðåäñòàâëÿåòèíòåðåñ â ñâÿçè ñ èçó÷åíèåì �àçîâûõ ïåðåõîäîâ âïûëåâîé ïëàçìå. Ëèòåðàòóðíûé àíàëèç ïîêàçûâàåò,÷òî ñîñóùåñòâîâàíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ �àç [19�22℄ìîæåò ïðîèñõîäèòü â îáëàñòÿõ ðàçðÿäíûõ êàìåð, ãäåíàðóøàåòñÿ îäíîðîäíîñòü óñëîâèé ðàçðÿäà. Ôèçè÷å�ñêèå ïðè÷èíû ïåðåõîäà îò îäíîé �àçû ê äðóãîé äîñèõ ïîð îäíîçíà÷íî íå óñòàíîâëåíû [20℄.Äëÿ àíàëèçà óïîðÿäî÷åííîñòè äâóìåðíûõ ñå÷å�íèé êðîìå îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäîâ â ðàáîòå ïðåä�ëàãàåòñÿ îðèåíòàöèîííàÿ êàðòà, â êîòîðîé êàæäîéïàðíîé ñâÿçè ìåæäó ÷àñòèöàìè ñîïîñòàâëÿåòñÿ ÷èñ�ëî, õàðàêòåðèçóþùåå îðèåíòàöèîííûé ïîðÿäîê ýòîéñâÿçè.2. ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÑÒ�ÓÊÒÓ�Û ÂÛÑÎÊÎÉÓÏÎ�ßÄÎ×ÅÍÍÎÑÒÈÈñïîëüçîâàííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà âîáùèõ ÷åðòàõ îïèñàíà â ðàáîòàõ [10; 14℄. Äëÿ ñîçäà�íèÿ âûñîêîóïîðÿäî÷åííîãî ïëàçìåííîãî êðèñòàëëàâ ñòðàòå íåîáõîäèì ñòàáèëüíûé ðàçðÿä è ìîíîäèñ�ïåðñíûå ïîðîøêè. Ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè ñòðóêòó�ðà ïîëó÷àåòñÿ îäíîðîäíîé, ñ ìèíèìóìîì äå�åêòîâ.Êðîìå òîãî, ïëàçìåííûé êðèñòàëë íåîáõîäèìî ìàê�ñèìàëüíî îõëàäèòü, íàïðèìåð, óìåíüøàÿ òîê ðàçðÿ�äà, õîòÿ ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ çàðÿä ïûëèíîê è ìåíÿ�åòñÿ �îðìà óäåðæèâàþùåé ëîâóøêè â ñòðàòå, ò. å.�îðìà ñòðóêòóðû � ñòðóêòóðà ñæèìàåòñÿ â ãîðè�çîíòàëüíîì ñå÷åíèè. Íàì óäàëîñü ïîäîáðàòü îïòè�ìàëüíûå óñëîâèÿ, èñïîëüçóÿ òðóáêó äèàìåòðîì 3 ñì,è ïëàçìî�îðìèðóþùèé ãàç: ñìåñü Ne ñ H2 â îòíîøå�íèè 3:1. Ñîçäàííûé ïëàçìåííûé êðèñòàëë èç ÷àñòèöLiNbO3 ïëîòíîñòüþ 4.6 ã/ñì3, ðàçìåðîì 1 ìêì, ïðèäàâëåíèè 1.3 Òîðð è òîêå 0.9 ìÀ ïîêàçàí íà ðèñ. 1à.Ïðåäñòàâëåííîå ãîðèçîíòàëüíîå ñå÷åíèå òðåõìåðíîéñòðóêòóðû, ñîäåðæèò áîëåå 300 ÷àñòèö, âñÿ ñòðóêòó�ðà � áîëåå 6000.Îáúåìíûå ïûëåâûå ñòðóêòóðû ñ íå ìåíüøèì ÷èñ�ëîì ÷àñòèö â òëåþùåì ðàçðÿäå ñîçäàâàëèñü è ðàíåå,íàïðèìåð, â ðàáîòå [15℄. Êàê ïðàâèëî, â áîëüøèõ ïîðàçìåðó ñòðóêòóðàõ, â èõ íèæíåé ÷àñòè âîçíèêàþò
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·�èñ. 1. à) Ôîòîãðà�èÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ñå÷åíèÿïûëåâîé ñòðóêòóðû, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç åå ñåðåäèíó.Óñëîâèÿ: ÷àñòèöû LiNbO3 ðàçìåðîì 1 ìêì, ãàç �ñìåñü Ne ñ H2 â îòíîøåíèè 3 : 1, P = 1:3 Òîðð,I = 0:9 ìÀ. �îðèçîíòàëüíûé ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ7:7 ìì. á ) Êàðòà, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâàíèè ëî-êàëüíîé îðèåíòàöèîííîé �óíêöèè g6(0) äëÿ ðèñ. 1à.Ñâåòëûå ó÷àñòêè � ãåêñàãîíàëüíûå äîìåíû ñòðóê-òóðûêîëåáàòåëüíûå íåóñòîé÷èâîñòè [15℄. Ìû îáíàðóæè�ëè, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå ïîñëåäíèõ ïðèâîäèò ê óõóä�øåíèþ óïîðÿäî÷åííîñòè è â âåðõíèõ ñëîÿõ ñòðóêòó�ðû. Ïðè ïðèâåäåííûõ âûøå óñëîâèÿõ òàêèå íåóñòîé�÷èâîñòè îòñóòñòâîâàëè.Ïîðÿäîê â ñòðóêòóðå îïðåäåëÿëñÿ ïî êîððåëÿöè�îííûì �óíêöèÿì. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû òðàíñëÿ�öèîííàÿ è îðèåíòàöèîííàÿ �óíêöèè ñ ñîîòâåòñòâóþ�ùèìè àïïðîêñèìàöèÿìè [23, 24℄. Ìåæ÷àñòè÷íîå ðàñ�ñòîÿíèå � = 0:32 � 0:03 ìì. Ïàðàìåòð �=� òðåõïà�ðàìåòðè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèè äëÿ òðàíñëÿöèîííîé�óíêöèè ðàâåí 1:9�0:2, ïàðàìåòðû ñòåïåííîé è ýêñ�ïîíåíöèàëüíîé àïïðîêñèìàöèè äëÿ îðèåíòàöèîííîé�óíêöèè: � = 0:43� 0:02, �6=� = 5:2� 0:2. Â äàííîéðàáîòå ìû ðàññìàòðèâàåì òîëüêî îòäåëüíûå äâóìåð�íûå ñå÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó � > 1=4 è çíà÷åíèå � ñîèç�ìåðèìî ñ �6, ïî äâóìåðíîé òåîðèè KTHNY [24, 25℄461
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�èñ. 2. à) Êîððåëÿöèîííàÿ �óíêöèÿ g(r), ïîñòðî-åííàÿ äëÿ ñòðóêòóðû íà ðèñ. 1à. Òî÷êè � ýêñïå-ðèìåíò, ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � òðåõïàðàìåòðè÷åñêàÿàïïðîêñèìàöèÿ, âåðòèêàëüíûå øòðèõè � �óíêöèÿ,ïîñòðîåííàÿ äëÿ èäåàëüíîé ãåêñàãîíàëüíîé ðåøåò-êè.� = 0:32 ìì. á ) Îðèåíòàöèîííàÿ �óíêöèÿ g6(r)äëÿ ñòðóêòóðû (+) è äëÿ äîìåíà (Æ). Ñïëîøíàÿ ëè-íèÿ � ñòåïåííàÿ àïïðîêñèìàöèÿ, øòðèõîâàÿ � ýêñ-ïîíåíöèàëüíàÿ. â) Êîððåëÿöèîííàÿ �óíêöèÿ g(r)äëÿ äîìåíà, òðåõïàðàìåòðè÷åñêàÿ àïïðîêñèìàöèÿñî ñòåïåííîé îãèáàþùåéñîñòîÿíèå ñòðóêòóðû ìîæíî ñ÷èòàòü æèäêîñòíûì.Â ðàáîòå [18℄ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïûëåâîéïëàçìû, ñîçäàâàåìîé â ñòðàòè�èöèðîâàííîì ðàçðÿ�äå, áîëåå èí�îðìàòèâíûì îêàçûâàåòñÿ îïèñàíèå ñ

ïîìîùüþ ëîêàëüíûõ êîððåëÿöèîííûõ �óíêöèé èêîððåëÿöèîííûõ ïàðàìåòðîâ. Ôåíîìåíîëîãè÷åñêîåîïèñàíèå ñîñòîÿíèÿ è �àçîâîãî ïåðåõîäà â ýòèõ òåð�ìèíàõ áûëî ïðåäëîæåíî â ðàáîòå [26℄. �àññ÷èòàí�íûå äëÿ ðèñ. 1à ëîêàëüíûå �óíêöèè �=� è g6(0) ñî�îòâåòñòâåííî ðàâíû 0.53 è 0.31. Ñîãëàñíî [26, 27℄,ñîñòîÿíèå ñòðóêòóðû ìû õàðàêòåðèçóåì êàê æèä�êîñòü�ëåä.Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îá óïîðÿäî÷åííîñòè â äâó�ìåðíîì ñå÷åíèè â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ðàñ�ñìàòðèâàòü êàðòó, ïîñòðîåííóþ íà îñíîâàíèè ëî�êàëüíîé îðèåíòàöèîííîé �óíêöèè g6(0), íî áåçóñðåäíåíèÿ ïî ñå÷åíèþ, ñì. ðèñ. 1á. Òàêàÿ êàðòàóäîáíà òåì, ÷òî íà íåé íàãëÿäíî âûäåëåíû îáëàñòè(äîìåíû) ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ îðèåíòàöèîííîãî ïî�ðÿäêà. �ðàäàöèè îòòåíêà îò áåëîãî ê ÷åðíîìó ñîîò�âåòñòâóþò óìåíüøåíèþ ãåêñàãîíàëüíîé ñèììåòðèèÿ÷åéêè, ò. å. âåëè÷èíû g6(0).Êàðòû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3, äåìîíñòðèðó�þò èçìåíåíèå óïîðÿäî÷åííîñòè ñòðóêòóðû ñ òå÷åíè�åì âðåìåíè. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî äîìåíû ñ îòíîñè�òåëüíî âûñîêèì çíà÷åíèåì �óíêöèè g6(0) ñîõðàíÿ�þò ïîëîæåíèå â ñòðóêòóðå.Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óïîðÿäî÷åííîñòü âíó�òðè îäíîãî äîìåíà áóäåò ñëóæèòü îöåíêîé ïðåäåëü�íî âûñîêîãî ïîðÿäêà ñîçäàâàåìûõ ñòðóêòóð. Ïîñòðî�åííûå êîððåëÿöèîííûå �óíêöèè äëÿ ñàìîãî êðóïíî�ãî äîìåíà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2á (êðèâàÿ 2 ) è2â. Ïàðàìåòð �0 ñòåïåííîé òðåõïàðàìåòðè÷åñêîé àï�ïðîêñèìàöèè �óíêöèè g(r) ðàâåí 0.16, ïàðàìåòðûäëÿ g6(r) � �6=� = 18:6, � = 0:07. Ýòî óêàçûâàåò íàòî, ÷òî ñîñòîÿíèå äîìåíà ïî òåîðèè KTHNY ÿâëÿåò�ñÿ êðèñòàëëè÷åñêèì. Ñîãëàñíî �åíîìåíîëîãè÷åñêîéêëàññè�èêàöèè [26, 27℄, äîìåí òàêæå ÿâëÿåòñÿ êðè�ñòàëëîì.Òàêèì îáðàçîì, ïëàçìåííûå êðèñòàëëû, ñîçäàâà�åìûå â òëåþùåì ðàçðÿäå, ÿâëÿþòñÿ íå ìåíåå ïðè�âëåêàòåëüíûìè îáúåêòàìè ïðè èññëåäîâàíèè �àçî�âûõ ñîñòîÿíèé è ïåðåõîäîâ, ÷åì ñòðóêòóðû, ïîëó÷à�åìûå â óñëîâèÿõ âûñîêî÷àñòîòíîãî ðàçðÿäà. Âåðîÿò�íî, îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëèêðèñòàëëû, ñîñòîÿ�ùèå èç âûñîêîóïîðÿäî÷åííûõ êðèñòàëëèòîâ.3. ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÔÎ�ÌÛ ��ÀÍÈÖÛÑÒ�ÓÊÒÓ�ÛÀíàëèç ëèòåðàòóðíûõ ðàáîò [19�22℄ ïîêàçûâàåò,÷òî äîìèíèðóþùèì òèïîì êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåò�êè ïëàçìåííî-ïûëåâûõ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ ãåêñàãî�íàëüíàÿ, â òîì ÷èñëå è â óñëîâèÿõ ñòðàòè�èöèðî�âàííîãî ðàçðÿäà. �àññìîòðèì, êàê ìîæíî èçìåíèòü462
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‚�èñ. 3. Îðèåíòàöèîííûå êàðòû, ïîñòðîåííûå ñ èí-òåðâàëàìè âî âðåìåíè 1 ñ, äåìîíñòðèðóþò óñòîé÷è-âîñòü äîìåíîâðàñïîëîæåíèå ÷àñòèö â ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèÿõ äî�ñòàòî÷íî óïîðÿäî÷åííûõ ñòðóêòóð, �îðìèðóåìûõ âòëåþùåì ðàçðÿäå.Ïðåäïîëîæèâ, ÷òî ãðàíèöà ìîæåò îêàçûâàòü âëè�ÿíèå íà ðàñïîëîæåíèå ÷àñòèö, ìû ïðîâåëè ñëåäó�þùèå îïûòû. Ñ ïîìîùüþ íåáîëüøèõ õîëîäèëüíè�êîâ � öèëèíäðîâ äèàìåòðîì 2 ñì è âûñîòîé 6 ñì, íà�õîäÿùèõñÿ ïðè 0 ÆÑ, ðàñïîëàãàåìûõ íàïðîòèâ ñòðà�òû ñî ñòðóêòóðîé, èçìåíÿëàñü �îðìà âíåøíåé ãðà�íèöû ñòðóêòóðû. Âàðüèðóÿ ÷èñëî õîëîäèëüíèêîâ,èõ ðàñïîëîæåíèå è ðàññòîÿíèå äî ñòåíêè òðóáêèïîñðåäñòâîì àçèìóòàëüíî íå ñèììåòðè÷íîãî òåðìî��îðåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, ìîæíî ñîçäàâàòü ëèíåé�íûå ãðàíèöû, à òàêæå èçìåíÿòü âåëè÷èíó óãëà ìåæ�äó èõ ýëåìåíòàìè (â ãîðèçîíòàëüíîì ñå÷åíèè).

 

‡

·

‚�èñ. 4. Óïðàâëåíèå ðàñïîëîæåíèåì ÷àñòèö ïîñðåä-ñòâîì èçìåíåíèÿ �îðìû ãðàíèöû ñòðóêòóðû. Ñïîìîùüþ òåðìî�îðåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñîçäà-íû ýëåìåíòû ëèíåéíûõ ãðàíèö, ðàñïîëîæåííûõ ïîäóãëàìè 60Æ (à), 180Æ (á ), 135Æ (â). Íà ðèñ. à,á �ãåêñàãîíàëüíûé òèï êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, íàðèñ. â ¾êâàäðàòíûé¿ (â äâóìåðíîì ñëó÷àå) òèï.Óñëîâèÿ ñîîòâåòñòâóþò ðèñ. 1à. �îðèçîíòàëüíûéðàçìåð èçîáðàæåíèÿ 7:7 (à,á ), 6:9 (â) ìì463



Â. Þ. Êàðàñåâ, À. Þ. Èâàíîâ, Å. Ñ. Äçëèåâà, À. È. Ýéõâàëüä ÆÝÒÔ, òîì 133, âûï. 2, 2008�èñóíîê 4à ïîêàçûâàåò ñòðóêòóðó ñ ëèíåéíû�ìè ãðàíèöàìè, ðàñïîëîæåííûìè ïîä óãëîì 60Æ, ñòè�ìóëèðóþùèì �îðìèðîâàíèå ãåêñàãîíàëüíûõ ÿ÷ååê.Ýòîò äîìåí îòìå÷åí íà ðèñ. 4à ïîñðåäñòâîì òðèàí�ãóëÿöèè. Äàëåå, ïóòåì èçìåíåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ õî�ëîäèëüíèêîâ, â ñðåäíåé ÷àñòè ñòðóêòóðû áûëè ñî�çäàíû äâà óãëà, áëèçêèõ ê 180Æ (äâå ïàðàëëåëüíûåãðàíèöû), ðèñ. 4á. Ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ãðàíèöà�ìè �îðìèðóåòñÿ óñòîé÷èâîå ãåêñàãîíàëüíîå ðàñïî�ëîæåíèå ÷àñòèö.Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ñîçäàíèå òîëüêî îäíîãîëèíåéíîãî ýëåìåíòà ãðàíèöû íå ïðèâîäèò ê �îð�ìèðîâàíèþ çíà÷èòåëüíîãî ïî ðàçìåðó äîìåíà, íîïðè ýòîì ðåøåòêà �îðìèðóåòñÿ îò ñàìîé ãðàíèöû(êðàåâûå íàðóøåíèÿ îòñóòñòâóþò). Ìîæíî ïðåäïî�ëîæèòü, ÷òî ïðè �îðìèðîâàíèè óãëîâ îäíà ãðàíèöàäàåò ðàñïîëîæåíèå ÷àñòèö â ëèíèþ, à âòîðàÿ çàäàåòñìåùåíèå ñëåäóþùåãî ðÿäà âäîëü ýòîé ëèíèè (ò. å.òèï ðåøåòêè). Â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî ñîçäàòü êâà�äðàòíûå ÿ÷åéêè, çàäàâàÿ óãîë 90Æ ìåæäó ëèíåéíû�ìè ãðàíèöàìè. Òåõíè÷åñêè ïðîùå îêàçàëîñü ñîçäà�âàòü óãëû 45Æ èëè 135Æ. Íà ðèñ. 4â ïðîäåìîíñòðèðî�âàíî �îðìèðîâàíèå êâàäðàòíûõ ÿ÷ååê ïðè ñîçäàíèèóãëà, áëèçêîãî ê 135Æ, ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ õîëîäèëü�íèêîâ. Çàìåòèì, ÷òî ïðè óãëàõ ìåæäó ëèíåéíûìèãðàíèöàìè, ìåíüøèõ 30Æ, íå âûãîäíûõ äëÿ �îðìè�ðîâàíèÿ ëþáîãî òèïà ÿ÷ååê, â áëèæàéøåé ê óãëó îá�ëàñòè óïîðÿäî÷åííîãî ðàñïîëîæåíèÿ ÷àñòèö íå íàá-ëþäàåòñÿ.Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ óïðàâëåíèÿ �îðìîéãðàíèöû ïûëåâîé ñòðóêòóðû ìîæíî èçìåíÿòü ðàñ�ïîëîæåíèå ÷àñòèö, ñîçäàâàòü ñòðóêòóðû, ëèøåííûåîáû÷íî ïðèñóòñòâóþùèõ êðàåâûõ ý��åêòîâ, íàðó�øàþùèõ îðèåíòàöèîííûé ïîðÿäîê, è, âîçìîæíî, ìå�íÿòü òèï êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè.4. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÂ óñëîâèÿõ ñòðàòè�èöèðîâàííîãî òëåþùåãî ðàç�ðÿäà ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åíû ïûëåâûå ñòðóêòó�ðû âûñîêîé óïîðÿäî÷åííîñòè. Ñ ïîìîùüþ ðàññ÷è�òàííûõ êîððåëÿöèîííûõ �óíêöèé ñ àïïðîêñèìàöè�åé è ëîêàëüíûõ îðèåíòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ èññëå�äîâàí èõ ñòðóêòóðíûé ïîðÿäîê. Ïðåäëîæåíî èñïîëü�çîâàíèå êàðòû äâóìåðíûõ ñå÷åíèé íà îñíîâå ëîêàëü�íîé îðèåíòàöèîííîé �óíêöèè, âûäåëÿþùåé íåîäíî�ðîäíîñòè â ðàñïîëîæåíèè ÷àñòèö. Óñòàíîâëåíî, ÷òîâ ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèÿõ �îðìèðóþòñÿ ñòàáèëü�íûå äîìåíû ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì îðèåíòàöèîí�íûì ïîðÿäêîì.
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