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Об’єкт дослідження – дендритні точково-контакті наноструктури.
Предмет дослідження – ефекти нелінійної електропровідності в 
квантових дендритних точкових контактах Янсона.
У першому розділі «Сучасний стан та перспективи розвитку 
квантових сенсорів, що працюють на принципі зміни електричної 
провідності» йдеться про фундаментальні основи мікроконтактної 
спектроскопії (МКС) Янсона та точкових контактів Янсона, які є 
базовим елементом сучасних квантових сенсорів. Наведено 
інформацію про моделі точкових контактів Янсона, описано 
режими протікання струму, розглянуто фундаментальні 
характеристики точково-контактних структур, такі як електричний 
потенціал та функція розподілу електронів за імпульсами. Описані 
принципи детектування газових середовищ. Обговорено 
особливості роботи квантових сенсорів, що працюють на принципі 
зміни електричної провідності при кімнатній температурі.
Другий розділ «Методичні особливості досліджень та 
експериментальне обладнання» розповідає про особливості 
процесу створення точкових контактів Янсона та методи 
дослідження їх характеристик. Описані переваги та недоліки різних 
способів створення контактів залежно від поставлених завдань. 
Наведено опис лабораторного устаткування, описано методологію 
підготовки електролітів та електродів для створення дендритних 
точкових контактів Янсона. Описано методологію дисертаційних 
досліджень в газовому середовищі. Наведено методику обробки 
результатів та розрахунків гістограм провідності.
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У третьому розділі «Квантування провідності – новий селективний 
механізм детектування газових середовищ» запропоновано нову 
концепцію селективного детектування в газових та рідких 
середовищах, основану на формуванні оригінальної квантової 
системи та реєстрації її енергетичних станів у динамічному режимі 
за допомогою дендритних точкових контактів Янсона, 
синтезованих електрохімічним шляхом у досліджуваному 
середовищі. Синтез нанорозмірних дендритних точкових контактів 
Янсона виконується в процесі циклічного комутаційного ефекту, 
який має місце в електроліті, що контактує з середовищем, що 
аналізується. Цей ефект супроводжується послідовними циклами 
утворення та руйнування електрохімічної безщілинної електродної 
системи. Провідність дендритних точкових контактів Янсона 
демонструє квантову поведінку, що визначається оболонковим 
ефектом. Квантовий оболонковий ефект формує геометрію та 
обумовлює дискретну зміну структури провідних каналів 
дендритних точкових контактів Янсона в процесі їх синтезу. 
Динамічний режим сканування енергетичних станів 
точково�контактних квантових систем, запропонований у даній 
роботі, 
дозволяє розробити універсальний метод для вибіркового 
виявлення багатьох газоподібних і рідких середовищ, включаючи 
такі важкі для виявлення речовини, як метан і інертні гази. 
Очікується, що новий підхід доведе свою ефективність у 
дослідженні квантових ефектів для різних застосувань сенсорів і 
стимулюватиме розробку наступного покоління високоселективних 
нанопристроїв. 
Четвертий розділ дисертаційної роботи присвячений дослідженню 
«механізму активації циклічного комутаційного ефекту для 
квантового селективного детектування за допомогою дендритних 
точкових контактів Янсона». Розробка квантових селективних 
сенсорів вимагає детального вивчення природи, кінетичних 
параметрів і механізмів активації всіх фаз циклічного 
комутаційного ефекту. Точкові контакти Янсона є основним 
інструментом для вирішення виникаючих завдань. При розміщенні 
їх в іонопровідному середовищі провідний канал контакту може 
функціонувати як електрохімічна безщілинна електродна система 
(БЕС). Показано, що безщілинна електродна система в 
електричному полі є системою з позитивним зворотним зв'язком, 
що визначає динаміку зміни опору точкового контакту Янсона в 
іонопровідному середовищі. Аналіз експериментальних даних 
щодо динаміки електропровідності та часу життя дендритних 
точкових контактів Янсона під час циклічного комутаційного ефекту 
дозволяє дослідити особливості процесів, які можуть уможливити 
реалізацію квантового механізму вибіркового детектування та 
призвести до підвищення чутливості точково-контактних сенсорів 
до рідких і газоподібних аналітів. Запропоновано та обговорено 
математичну модель руйнування аноду дендритних мідних 
точкових контактів під час циклічного комутаційного ефекту.
У п’ятому розділі «Квантовий сенсор – сенсор нового покоління» 
розглянуто результати досліджень, що були спрямовані на 
перевірку можливості практичного застосування селективного 
квантового механізму детектування газових середовищ, який було 
відкрито при виконанні дисертаційної роботи. Для цього була 
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проведена розробка прототипу нового квантового сенсора, 
чутливим елементом якого є дендритний точковий контакт Янсона, 
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та досліджено його сенсорні властивості. Виняткова особливість 
точково-контактних квантових сенсорів, окрім безпосередньо 
квантової природи точкових контактів Янсона, пов’язана з низкою 
фундаментальних властивостей. До цих властивостей належать 
специфічний розподіл потенціалу в контакті, який сприяє прояву 
мікроконтактного газочутливого ефекту, та безщілинна електродна 
система, що виникає на каналі провідності точкового контакту в 
рідкому середовищі та забезпечує протікання циклічного 
електрохімічного ефекту, завдяки якому можливо зареєструвати 
широкий набір квантових станів в дендритних точкових контактах 
Янсона, які знаходяться в середовищах, що досліджуються. 
Гістограми провідності, які відповідають квантовим станам 
дендритних точкових контактів в процесі їх перетворень, є 
маркером певних середовищ і можуть бути зареєстровані за 
допомогою прототипу нового квантового сенсора, розробленого в 
дисертаційній роботі. Дієздатність розробленого прототипу була 
доведена в експериментах в газових середовищах аргону та 
оточуючого повітря. Отримані результати забезпечують 
передумови для розробки квантових сенсорів нового покоління 
для селективного визначення рідких та газових середовищ. 
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