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МэВ2. 
Для полного описания эмиссии частиц в ядерных реакциях, в дополнение к 

вычислениям в рамках ЭМ, были проведены расчеты в рамках других механизмов. При 
вычислении равновесного сечения использовались расчеты на основе формализма распада 
составного ядра Вайскопфа. Определены вклады прямых процессов (передача – выбивание 
нуклонов, неупругое рассеяние). 

Все вычисления выполнены с использованием программы PRECO-2006 [9]. 
Рассчитанные теоретические вклады различных механизмов ядерных реакций, 
формирующих инклюзивные сечения реакций взаимодействия α-частиц с энергией 29 МэВ с 
ядром 27Al, представлены на Рисунке 2. Из сравнения рассчитанных сечений с 
экспериментальными данными следует, что основной вклад в формирование спектра α-
частиц дает предравновесный механизм. В низкоэнергетической области необходимо 
учитывать механизм образования составного ядра. С ростом энергии вылетающих α-частиц 
основную роль начинают играть механизмы упругого и неупругого рассеяния, вклад 
которых в рамках используемого формализма не рассматривался. 
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Фундаментальные представления о механизмах фотофизических процессов, в 

основном, получают на основе результатов исследований модельных люминесцирующих 
систем, предполагаемых гомогенными, оптически изотропными и не содержащими 
неоднородностей исследуемой жидкой или твердой матрицы [1]. Для реальных систем 
характерно наличие оптической анизотропии, концентрационных неоднородностей и 
ближнего порядка в микрообъеме системы. Физические модели, используемые при 
интерпретации экспериментальных результатов, не дают удовлетворительного описания 
кинетических зависимостей во всем временном диапазоне затухания свечения и могут быть 
применены, как правило, для тех временных интервалов, на которых фрактальная 
размерность сорбированных слоев не меняется. Использование методов компьютерного 
моделирования физических явлений дают возможность поэтапного описания изучаемых 
процессов [2]. В настоящей работе представлены результаты компьютерного моделирования 
процессов межмолекулярного взаимодействия с участием возбужденных состояний 
органолюминофоров в средах с неоднородным распределением реагентов. Моделирование 
парных гетероаннигиляционных взаимодействий в бимолекулярной системе проводилось с 
помощью программы «Кинетика» [3] на регулярной решетке размером 500х500, при степени 
покрытия поверхности молекулами доноров (D) и акцепторов (A) %4.0÷%1.0== AD σσ . На 
основе полученных результатов изучен процесс образования устойчивых фрактальных 
структур при различных соотношениях реагентов в диапазоне температур от 193 К до 293 К. 
Моделирование проводилось с использованием метода ВКА IV класса [4]. 

Результаты компьютерного моделирования показали, что при низких температурах с 
увеличением концентрации реагентов наблюдается более быстрая убыль их кинетики 
(рисунок 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рисунок 1- Зависимости концентрации доноров от числа итераций в процессе 
эволюции бимолекулярной системы при температуре матрицы KT 193=  

 
Скорость протекания этих процессов увеличивается с повышением температуры 

исследуемой матрицы (рисунок 2).  
Моделирование гетероаннигиляционных взаимодействий при заданной начальной 

степени начальной упорядоченности ∆  показало, что при увеличении степени покрытия 
поверхности молекулами донорами Dσ  наблюдается более быстрая кинетика убыли 
доноров, причем с понижением температуры кинетика убыли доноров замедляется. Это 
связано с тем, что при высоких температурах матрицы легче происходит активация, 
сокращается время перехода акцептора в новую узловую точку на поверхности, 
следовательно при миграции акцепторов по поверхности увеличивается число доступных 
мест между узлами, занятыми донорами.  
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Рисунок 2- Зависимости концентрации доноров от числа итераций в процессе 

эволюции бимолекулярной системы при температурах матрицы KT 250=  
 
Для интерпретации полученных кинетических зависимостей убыли реагентов при 

нарушении упорядоченности системы были проанализированы спектры обобщенных 
фрактальных размерностей Реньи )(qDq , рассчитанные с использованием 
мультифрактального анализа. Значения )(qDq  монотонно убывают от максимального 
значения qD  ( −∞→q ) до минимального qD  ( ∞→q ) (рисунок 3).  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Рисунок 4 - Спектры обобщенных фрактальных размерностей Реньи )(qDq при: 
 а) KT 213= б) KT 293= : 1) 0 итерация, 2) 1000 итерация 3) 3000 итерация 

 
 
При этом, наибольшая убыль наблюдается в области положительных значений q . 

Проведенный анализ изменения фрактальной размерности qмфqхаосq DDD ∆−∆=∆  показал, 
что при низких температурах (Т<213К) qD∆  мало меняется. При увеличении температуры 
Т>213К qD∆  резко увеличивается. 

На основе проведенных исследований показано, что в неоднородных системах 
кинетика гетероаннигиляционных взаимодействий определяется степенью начальной 
упорядоченности реагентов, локальными условиями формирования структур на 
поверхности. 
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Введение 

Интенсивное развитие науки и техники привело к необходимости продолжать 
исследования на стыке двух и более дисциплин. Данные исследования показывают высокие 
результаты, и одним из них является индустрия наносистем и наноструктурированных 
материалов, которая послужила толчком к интенсивному развитию не только таких областей 
как физика и химия, но и медицина, электроника, электротехника и многих  других. 
Наноструктурированные материалы представляют огромный научный интерес, вызванный 
их особенными физическими свойствами (механические, оптические, электромагнитные),  по 
сравнению с материалами такого же химического состава, но с макроструктурой. Изучение 
таких свойств является одной из приоритетных задач современной науки для создания новых 
наноструктур и успешного их применения в практических целях в дальнейшем. Все 
специфические свойства таких структур обуславливаются квантовыми явлениями и 
размерными эффектами. Квантово-размерный эффект связан с изменениями свойств 
системы, в результате уменьшения хотя бы одного из геометрических размеров до величин 
соизмеримых с длинной волны электрона, характерной для этой системы.  

Важным аспектом при изучении наносистем являются механизмы их получения. 
Одним из наиболее продуктивных методов в современной науке является метод шаблонного 
синтеза, в котором применяются пористые материалы в качестве матрицы, в нашем случае – 
трековые мембраны. Данный метод позволяет синтезировать наноразмерные объекты 
различной формы и размеров, которые можно очень точно контролировать. Главным 
достоинством этого метода является возможность контролировать скорость осаждения 
металлов в поры, путем изменения величины силы тока и приложенного напряжения, а 
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