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времени. В качестве кандидатов для этого изучаются различные одиноч-
ные квантовые объекты в твердых телах (см. например, спецвыпуск жур-
нала [2]), среди которых одним из наиболее перспективных являются 
одиночные дефекты "азот-вакансия" (NV−-центры) в нанокристаллах ал-
маза, которые являются исключительно фотостабильными даже при ком-
натной температуре. Для оптимизации их работы в качестве генераторов 
одиночных фотонов исключительно важно детально знать фотофизиче-
ские, структурные, спиновые и пр. свойства NV−-центров в наноалмазах 
[3]. 

В связи с этим в данной работе проведено комплексное теоретиче-
ское исследование электронных и спиновых свойств различных нанокри-
сталлов углеродасодержащих NV−-центры. Моделирование свойств ука-
занных кластеров проводили в рамках 
ab initio и полуэмпирических квантовохимических методов. Для расчета 
выбирались бездефектные и с наличием NV−-центров углеродные класте-
ры как пассивированные водородом (C38H42, C71H84, C86H78) так и со сво-
бодной поверхностью (C38, C71, C86). Исследование свойств негидрогнизи-
рованных нанокластеров углерода проводилось впервые. Показано, что в 
случае углеродных нанокристаллов, пассивированных атомами водорода, 
формируются алмазоподобные кластеры. Атомарное строение нанокри-
сталлов, непассивированных атомами водорода зависит от числа атомов и 
начальных геометрических параметров кластера и в некоторых случаях 
образуются кластеры с фуллерено-подобной поверхностью. В случае на-
нокристаллов алмаза, пассивированных атомами водорода сверхтонкое 
взаимодействие обусловлено локализацией спиновой плотности на ядрах 
атомов являющихся ближайшими соседями NV−-центра. Для углеродных 
нанокристаллов, непассивированных атомами водорода, сверхтонкое 
взаимодействие обусловлено локализацией спиновой плотности на ядрах 
атомов формирующих поверхность нанокристалла. 
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СКРЫТЫЕ ЛЮМИНЕСЦИРУЮЩИЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ 

Д.А. ЦИРКУНОВ, И.С. МОЛЧАН, Г.К. МАЛЯРЕВИЧ, Н.В. ГАПОНЕНКО 

Представляется возможность формирования люминесцирующих 
изображений с помощью электрохимического анодирования алюминия 
(формирования пористого анодного оксида алюминия) и золь-гель синтеза 
[1-3]. Получение люминесцирующих изображений осуществлялось по-
средством литографии с последующим анодированием алюминия через 
резистивную маску. Второй способ получения изображений отличается 
тем, что вначале проводится анодирование всей поверхности алюминия, а 
литография выполняется на слое пористого анодного оксида алюминия. 
Далее производилось заполнение проанодированных участков золем, со-
держащим ионы лантаноидов. Для активации ионов лантаноидов прово-
дилась температурная обработка. В качестве исходных образцов можно 
использовать алюминиевую фольгу, а также подложку с напыленным 
слоем алюминия. 
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Использование золей различного состава, легированных тербием, 
европием и эрбием позволяет получать люминесцирующие изображения в 
зеленом, красном и инфракрасном диапазонах. Совместное использова-
ние нескольких типов лантаноидов при возбуждении от одного источника, 
может быть использовано для получения многоцветных изображений. В 
качестве источника возбуждения изображения пригоден любой источник 
ультрафиолетового излучения, что позволяет наблюдать видимую невоо-
руженным глазом люминесценцию, интенсивность которой возрастает с 
увеличением мощности возбуждения. 

Проведена работа по использованию данного способа для формиро-
вания скрытых изображений на твердых поверхностях, обладающих по-
вышенной стойкостью к изменению атмосферных условий и температуры. 

Работа выполняется при поддержке проекта МНТЦ B-276-2. 
Литература 

1. И.С. Молчан, Оптические свойства европий- и тербийсодержащих оксидных пленок, сформирован-
ных золь-гель методом в пористом анодном оксиде алюминия, Дис. к. ф.-м. н., Мн., 2003. —158 с. 
2. Н.В. Гапоненко, Пленки, сформированные золь-гель методом на полупроводниках и в мезопори-
стых матрицах, Мн.: Бел. наука, 2003. – 136 с. 
3. Н.В. Гапоненко, Формирование пленочных структур золь-гель методом, их свойства и применение в 
микроэлектронике, Дис. д. ф.-м. н., Мн., 2004. – 249 с. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ В СРЕДЕ MATLAB 
ДИСКРЕТНЫХ СИСТЕМ С ФАЗОВЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 

Л.В. РУСАК, В.Л. БУСЬКО 

Система MATLAB (математическая лаборатория) создавалась как 
язык программирования высокого уровня для технических вычислений. 
MATLAB является незаменимым средством проведения научных расчетных 
исследований. Рассмотрим алгоритм в целом, лежащий в основе модели дис-
кретных систем с фазовым управлением (ДСФУ). 

При рассмотрении обобщенной структуры ДСФУ выделяется сово-
купность модулей. Каждый модуль реализуется как отдельная функция. 
Все модули связываются вместе отдельной функцией, которая обеспечи-
вает взаимосвязь модулей, а так же общее управление работой модели. 

Рассмотрим работу алгоритма. Первый этап – выбор параметров 
системы и их ввод. Ввод осуществляется заполнением списка констант в 
теле основного модуля. Решение системы производиться в главном моду-
ле, а описание же находится в отдельном модуле. В ходе решения системы 
ДУ получаемые значения сохраняются для последующей выдачи пользо-
вателю и параллельно анализируются модулем обратной связи, для опре-
деления факта прихода импульса из цепи обратной связи. 

В момент окончания процесса решения системы ДУ, анализирует-
ся процесс прерывания. Этот процесс продолжается до тех пор, пока те-
кущее время не совпадет с заданным временем на моделирование. После 
этого результаты моделирования выводятся на экран. 

Фазовый детектор, с точки зрения моделирования, не является 
сложным звеном и может описываться алгоритмом, реализованным в 
рамках языка MATLAB. 

Рассматривалась реакция системы на переключение делителя час-
тоты цепи ОС от 1564 до 1600. 

Моделирование дает возможность изучить системы которые под-
вергаются исследованию. При получении моделей упрощается процесс 




