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Одним из перспективных методов получения наноматериалов является 

метод спрей-пиролиза, основанный на термическом разложении и после-

дующей кристаллизации аэрозоля раствора, содержащего катионы синтези-

руемого материала в стехиометрическом соотношении. Продуктом синтеза 

являются высокодисперсные, нанокристаллические образцы. 

В работе изучали влияние теплоты сгорания органического растворите-

ля на морфологию частиц наноматериалов, полученных при газопламенном 

синтезе. Для реализации газопламенного синтеза, были выбраны компози-

ции, содержащие нитраты иттрия и европия, сахарозу и органический рас-

творитель. При выполнении работы использован сканирующий электронный 

микроскоп высокого разрешения «Mira» фирмы «Tescan», Чехия.  

Для изучения влияния теплоты сгорания растворителя на механизм 

процесса были отобраны три варианта растворителей: ацетонитрил (высокая 

теплота сгорания); диметилформамид (ДМФА, средняя теплота сгорания) и 

этанол (низкая теплота сгорания). 

Таким образом, исследования показали, что основным фактором, 

влияющим на морфологию частиц, полученных методом реакционного (га-

зопламенного) спрей-пиролиза, является теплота сгорания растворителя. В 

зависимости от ее величины возможны следующие механизмы синтеза: 

1) высокая теплота сгорания (ацетонитрил). Синтез частиц осуществля-

ется в газовой среде при высокой температуре, что обеспечивает формиро-

вание сферических частиц;  

2) средняя теплота сгорания (ДМФА). Синтез протекает через две четко 

различимые во времени стадии: формирования первичной частицы за счет 

сгорания растворителя и взрыва первичной частицы за счет взаимодействия 

сахарозы и нитридов. Результатом двустадийности процесса является фор-

мирование иерархической структуры – ядро-пористая оболочка; 

3) низкая теплота сгорания (этанол). Синтез протекает, в основном, на 

поверхности подложки, в результате чего формируется пористое покрытие. 

Работа выполнена в рамках ГПНИ «Функциональные и машинострои-

тельные материалы, наноматериалы», подпрограмма «Наноматериалы и на-

нотехнологии» подзадание 2.5.01.1.  
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В связи с развитием теории автоматического управления и моделирова-

ния объектов управления все большее внимание уделяется объектам с запаз-

дыванием. Это явление заключается в том, что с началом изменения сигнала 

на входе объекта управления выходной сигнал начинает изменяться только 

через определенный промежуток времени. 

В настоящее время активно ведутся работы по получению современных 

методик синтеза регуляторов и компенсаторов для систем автоматического 

управления с запаздыванием. Основная теоретическая база для разработки но-

вых методов синтеза – современные исследования в области теории автомати-

ческого управления и высшей математики. 

«Теория вложения систем» использует системы матричных уравнений 

для решения задач управления и показала высокие результаты при использо-

вании в различных отраслях промышленности. Суть данного метода заключа-

ется во «вложении» в скалярный образ системы ее желаемого поведения (как 

вынужденного, так и свободного). На базе этой теории активно ведутся разра-

ботки новых методов синтеза систем управления, в частности стоит вопрос о 

применении данной теории к системам управления с запаздыванием. 

Процесс расчета регуляторов для системы управления на основе теории 

вложении состоит из нескольких этапов: формирование проматрицы системы; 

выбор варианта синтеза (по свободной составляющей, по вынужденной со-

ставляющей или одновременно по двум); формирование желаемого поведения 

системы; расчет матричных регуляторов. Рассмотрим более подробно этап 

формирования передаточных функций желаемого поведения системы управ-

ления. 

Разработан алгоритм формирования передаточных функций объекта 

управления исходя из желаемых показателей качества. Согласно этому алго-

ритму можно одновременно обеспечить несколько показателей качества при 

формировании желаемой передаточной функции системы управления.  

Полученные желаемые передаточные функции могут быть использованы 

для синтеза систем управления, и, в частности, для синтеза модальных регуля-

торов при использовании теории вложения систем. 

  




