�EMBED PBrush���


 Èíôîðìàöèîííûé áþëëåòåíü


íàíîñòðóêòóðû ñâåðõïðîâîäíèêè ôóëëåðåíû


http://perst.isssph.kiae.ru


�


Òîì 8, âûïóñê 4									        28 ôåâðàëÿ 2001ã.





�Â ýòîì âûïóñêå:


È äàëåå ...�
�
��
�
�
2�
Àíîìàëüíûé ðîñò Tc óëüòðàòîíêèõ ïëåíîê Nb�
�
�
Ïîïûòêà ñîçäàòü òàëëèåâûé ñêâèä�
�
�
Íàñòóïëåíèå ÂÒÑÏ íà ýëåêòðîòåõíèêó�
�
��
�
�
3�
Carbon Nanotechnology äëÿ ïðîèçâîäñòâà íàíîòðóáîê�
�
4�
Íàíîòðóáêè ëåãêî ðàñòóò â ãèäðîòåðìàëüíûõ âîäàõ�
�
��
�
�
5�
Îäíîìîëåêóëÿðíûå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå òðàíçèñòîðû�
�
�
Ïîðèñòûå âåùåñòâà êàê íîâûé êëàññ ìàòåðèàëîâ�
�
��
�
�
6�
Intel óñïåøíî æèâåò ïî ñòàðèíêå�
�
�
Ïî÷òè èäåàëüíûé ëàçåð íà êâàíòîâûõ òî÷êàõ�
�
�
Îäíîýëåêòðîííûé èíâåðòîð�
�
��
�
�
7�
Ïåíòàãîí èíâåñòèðóåò â ðèñê�
�
�
600 ðîññèéñêèõ ôèçèêîâ ðàáîòàþò íà è äëÿ LHC�
�
��
�
�
�
�
�
�


Âîçìîæíàÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòü ïðè 340Ê?


Êàê ñîîáùàþò D.Djurek, Z.Meduniæ, A.Tonejc, M.Paljeviæ (îáúåäèíåííàÿ ãðóïïà èç Õîðâàòèè - A.Volta Applied Ceramics (AVAC), University of Zagreb, Ruðer Boškoviæ Institute), îíè íàáëþäàëè ñâåðõïðîâîäèìîñòü ñ íà÷àëîì ïåðåõîäà ïðè 340Ê â ñîåäèíåíèè AgxPb6CO9+ß. Îáðàçöû ñèíòåçèðîâàëè â àòìîñôåðå CO2+O2 èç ñìåñè PbCO3·2PbO + Ag(Ag2O). Ñâåðõïðîâîäÿùàÿ ôàçà, îöåíåííàÿ èç èçìåðåíèé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè, ñîñòàâëÿëà â ðàçíûõ îáðàçöàõ 1.5-20%. 


Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå òàáëåòèðîâàííûõ îáðàçöîâ èçìåðÿëè �4-õ çîíäîâûì ìåòîäîì ñ òî÷íîñòüþ 10-8Îì. DC ìàãíèòíóþ âîñïðèèì÷èâîñòü ðåãèñòðèðîâàëè êàê â íóëåâîì ìàãíèòíîì ïîëå (ZFC), òàê è â ïîëå ïðè îõëàæäåíèè îáðàçöà (FC) íà âåñàõ Ôàðàäåÿ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 10-5 g. Îáðàçöû èìåëè õîðîøî ðàçâèòóþ òåêñòóðó è äåìîíñòðèðîâàëè ñèëüíóþ àíèçîòðîïèþ ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè ñ îòíîøåíèåì ïðîâîäèìîñòè âäîëü è ïåðïåíäèêóëÿðíî îáðàçöó - > 106. 


��


�
�


Àíîìàëüíûé ðîñò êðèòè÷åñêîé �òåìïåðàòóðû óëüòðàòîíêèõ ïëåíîê íèîáèÿ


Èçâåñòíî, ÷òî óìåíüøåíèå òîëùèíû àìîðôíîé ñâåðõïðîâîäÿùåé ïëåíêè âåäåò ê óìåíüøåíèþ åå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû Tc è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ê ïåðåõîäó â äèýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå. Ïðèðîäà ýòîãî ïåðåõîäà ïîêà îêîí÷àòåëüíî íå ÿñíà, ïîýòîìó èçó÷åíèå ñâîéñòâ òàêèõ ïëåíîê ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ.


Ñîòðóäíèêè Tohoku University of Technology (ßïîíèÿ) èññëåäîâàëè âëèÿíèå ïîêðûòèÿ óëüòðàòîíêèõ àìîðôíûõ ïëåíîê Nb ìåòàëëè÷åñêèìè è ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ñëîÿìè íà âåëè÷èíó Tc [N.Nishida et al., Physica B 284-288 (2000) 1950]. Òîëùèíà ïëåíîê ñîñòàâëÿëà 1.5íì, à òîëùèíà ïîêðûòèÿ (Ag, Cu, Ge, Si èëè B) èçìåíÿëàñü ñ øàãîì 0.05íì îò d = 0 äî d = 10íì. Â îòñóòñòâèå ïîêðûòèÿ ïëåíêè èìåëè Tc ( 2.5Ê, òî åñòü â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå, ÷åì Tc îáúåìíîãî îáðàçöà Nb. Äëèíà êîãåðåíòíîñòè, îöåíåííàÿ ïî âåëè÷èíå Hc2, ñîñòàâèëà îêîëî 8íì. Ïîñêîëüêó ïîêðûòèÿ íàíîñèëèñü íà ïëåíêè ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå T = 4.2Ê, òî "ïåðåìåøèâàíèÿ" àòîìîâ íà ãðàíèöå ðàçäåëà íå ïðîèñõîäèëî. Êàê ñëåäñòâèå, ðåçèñòèâíûå ïåðåõîäû áûëè î÷åíü ðåçêèìè ïðè âñåõ d.


Îêàçàëîñü, ÷òî óâåëè÷åíèå d ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè T > Tc è ê ðîñòó Tc. Ïðè ýòîì äëÿ âñåõ òèïîâ ïîêðûòèé âåëè÷èíà Tc ìàêñèìàëüíà ïðè d ( 0.8íì è äîñòèãàåò 3Ê. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå d âåäåò ê óìåíüøåíèþ Tc (ìîíîòîííîìó äëÿ Ag, Cu è ñ âûõîäîì íà êîíñòàíòó ïðè d >3íì äëÿ Ge, Si, B). Òåîðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêà îòñóòñòâóåò. Îïðåäåëåííóþ ðîëü ìîãóò èãðàòü ýôôåêòû áëèçîñòè è äåëîêàëèçàöèè. Íå èñêëþ÷åíî òàêæå, ÷òî íà ãðàíèöå ðàçäåëà ïëåíêè è ïîêðûòèÿ ôîðìèðóåòñÿ íåêèé íîâûé òèï ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé.


Ïîïûòêà ñîçäàòü òàëëèåâûé ñêâèä


Òàê ñëîæèëîñü, ÷òî äëÿ óñòðîéñòâ ñâåðõïðîâîäíèêîâîé ýëåêòðîíèêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îñíîâíîì èñïîëüçóþò YBaCuO ÂÒÑÏ-ïëåíêè (Òñ(90Ê), à äëÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ - îáúåìíóþ êåðàìèêó èëè ëåíòû ÂÒÑÏ Bi-ñèñòåìû (2223 èëè 2212 ñ Òñ(110Ê), ïîêà ïðèìèðÿÿñü ñ íåêîòîðûìè èõ íåäîñòàòêàìè. Ïàðàëëåëüíî èñïûòûâàþò äðóãèå ÂÒÑÏ ñîñòàâû, â ÷àñòíîñòè, ñ áîëåå âûñîêîé êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé, â íàäåæäå ïîëó÷èòü ñòàáèëüíóþ ðàáîòó óñòðîéñòâ ïðè 77Ê (âäàëè îò êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû). Òàê, ñîòðóäíèêè Inst. Phys. (Ïåêèí) è Nankai Univ. ñîîáùàþò îá èçãîòîâëåíèè ñêâèäîâ ïîñòîÿííîãî òîêà, âûïîëíåííûõ ïî îäíîñëîéíîé òåõíîëîãèè èç ýïèòàêñèàëüíûõ ïëåíîê Tl2Ba2CaCu2Ox (ÒÂÑÑÎ-2212, Òñ(125Ê) íà áèêðèñòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêå SrtiO3. Òåìïåðàòóðà ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïåðåõîäà ïîëó÷åííîé òàëëèåâîé ïëåíêè - 105Ê. 


Ïðåäâàðèòåëüíî áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè êðèòè÷åñêîãî òîêà ÒÂÑÑÎ-2212 ïëåíêè îò óãëà ðàçîðèåíòàöèè áèêðèñòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêè, (. Âûÿñíåíî, ÷òî òàê æå, êàê è â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ YBCO ïëåíîê, Jc óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì (. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñêâèäîâ áûëè âûáðàíû ïîäëîæêè ñ (=36.8(.


Ìåòîäàìè ôîòîëèòîãðàôèè è èîííîãî òðàâëåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü ñêâèäû îáû÷íîé êâàäðàòíîé ãåîìåòðèè ñ âíåøíèì ðàçìåðîì êîíòóðà 30(30ìêì2 è âíóòðåííèì 6(6ìêì2. Äæîçåôñîíîâñêèå ïåðåõîäû îáðàçîâàíû â ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ øâà áèêðèñòàëëà òîíêîïëåíî÷íûìè ìîñòèêàìè øèðèíîé 3ìêì è äëèíîé 10ìêì. Õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ ñêâèäîâ èç òàëëèåâîé ïëåíêè, èçìåðåííûå â ýêðàíèðîâàííîì äüþàðå ïðè Ò=77Ê, àíàëîãè÷íû èçâåñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì ïîäîáíûõ ñêâèäîâ íà îñíîâå YBCO ïëåíêè. Âåëè÷èíû áåëîãî øóìîâîãî ïîòîêà è êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïîòîê ñîñòàâëÿþò 1.5(10-5Ô0/(Ãö è 40íÒ/Ô0, ñîîòâåòñòâåííî.


Òàëëèåâûé ñêâèä-ìàãíèòîìåòð ðàáîòàë áåç ñðûâîâ â íåýêðàíèðîâàííîì ëàáîðàòîðíîì îêðóæåíèè, äåòåêòèðóÿ ñåòåâûå 50Ãö è ãàðìîíèêè. Àâòîðû íàäåþòñÿ, ÷òî ñîçäàííûå èìè ìàãíèòîìåòðû ÿâëÿþòñÿ õîðîøåé îñíîâîé äëÿ ýëåêòðîííîãî ãðàäèåíòîìåòðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðàáîòû áåç ýêðàíà. 


Ñêâèä-äàò÷èê ìîæåò íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ óñòðîéñòâ íåðàçðóøàþùåãî ìàãíèòíîãî êîíòðîëÿ â ïðîìûøëåííîñòè è â ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêå (ìàãíèòîêàðäèîãðàôèÿ).             Ë.Â.Ìàòâååö


Chin. Phys. Letters 2000, 17(11), p.847


Íàñòóïëåíèå ÂÒÑÏ íà ýëåêòðîòåõíèêó


“ÏåðñÒ” íåîäíîêðàòíî ñîîáùàë îá îäíîì èç ïåðâûõ ïðèìåíåíèé ÂÒÑÏ èçäåëèé – òîêîââîäàõ äëÿ ïèòàíèÿ ñâåðõïðîâîäÿùèõ ìàãíèòîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè äîðîãîãî õëàäàãåíòà – ãåëèÿ. Â îäíîì òîëüêî ÖÅÐÍ’îâñêîì Áîëüøîì àäðîííîì êîëëàéäåðå áóäåò èñïîëüçîâàíî íåñêîëüêî òûñÿ÷ ÂÒÑÏ òîêîââîäîâ. Çàðóáåæíûå ôèðìû ïðèñòóïèëè ê âíåäðåíèþ è äðóãîãî ÂÒÑÏ èçäåëèÿ – îãðàíè÷èòåëåé àâàðèéíûõ òîêîâ (“fault current limiter”). Íà ñàìîì äåëå îäíà èç êîíñòðóêöèé ÂÒÑÏ òîêîââîäà - òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ðåàêòîð (“electric reactor”) - ïðåäíàçíà÷åíà òàêæå äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ýíåðãîñèñòåì. Ôàêòè÷åñêè, ðåàêòîð – ýòî “êàòóøêà ñ íåèçìåííîé èíäóêòèâíîñòüþ, ñëóæàùàÿ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ïîääåðæàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà øèíàõ ïðè àâàðèéíîì ðåæèìå”. 


Èñïîëüçîâàíèå ñâåðõïðîâîäÿùèõ ìàãíèòíûõ ñèñòåì â ðåãóëèðóåìûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ðåàêòîðàõ áîëüøîé ìîùíîñòè îñòàåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíåéøèõ ïðîáëåì ýëåêòðîòåõíèêè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äîñòèãíóòû çíà÷èòåëüíûå óñïåõè â èñïîëüçîâàíèè ÂÒÑÏ-ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå âèñìóòîâîé êåðàìèêè äëÿ ýòèõ öåëåé. Òàê, Power Superconductor Applications (Ïèòòñáóðã, ÑØÀ), îñíîâàííàÿ â 1986 ãîäó ñïåöèàëüíî äëÿ ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà ñèëüíîòî÷íûõ ñâåðõïðîâîäÿùèõ óñòðîéñòâ, ïîñòðîèëà öåëóþ ñåðèþ òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ðåàêòîðîâ ñ ÂÒÑÏ îáìîòêàìè. Ýòè ðåàêòîðû ïîëó÷èëè íàçâàíèå “Cryo-Pinch”, à èõ îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â Òàáëèöàõ 1 è 2. Ðåàêòîðû “Cryo-Pinch” ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ïðè ÷àñòîòå 60Ãö, à èõ ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè ñòðîÿòñÿ íà íàïðÿæåíèÿ îò 480Â äî 38êÂ.


Ðåàêòîðû “Cryo-Pinch” ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíäóêòèâíûå ýëåìåíòû, âêëþ÷åííûå â ýíåðãåòè÷åñêóþ ñèñòåìó, ïðè÷åì èíäóêòèâíîñòü ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî çàäàííîãî âðåìåíè, íàïðèìåð, ÷åòâåðòè ïåðèîäà êîëåáàíèé òîêà â ñåòè. Äëÿ ðàçëè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì Power Superconductor Applications ïðåäëàãàåò ðåàêòîðû ñ ðàçëè÷íîé íà÷àëüíîé èíäóêòèâíîñòüþ îò 10 äî 50ìÃí. Êàê ñ÷èòàþò ðàçðàáîò÷èêè, ýòè ðåàêòîðû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñòðàíÿþò íåîáõîäèìîñòü èìåòü â ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ðàçëè÷íûå ýëåêòðîìàãíèòíûå óñòðîéñòâà äëÿ ðàçðûâà öåïåé (íàïðèìåð, ìàñëÿíûå âûêëþ÷àòåëè íà áîëüøèå òîêè), à òàêæå âïîëíå ñïîñîáíû çàìåíèòü ðåàêòîðû òðàäèöèîííîãî èñïîëíåíèÿ è, êðîìå òîãî, ïîçâîëÿþò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ, ðàçðóøàþùèõñÿ ïðè ïðîòåêàíèè ÷åðåç íèõ àâàðèéíîãî òîêà (ñèëîâûå ïëàâêèå âñòàâêè, ïèðîòåõíè÷åñêèå çàùèòíûå óñòðîéñòâà). Îíè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìîé äëÿ îãðàíè÷åíèÿ àâàðèéíûõ òîêîâ. Ïðîãðàììèðóåìîå âðåìÿ ðåàêöèè íà àâàðèéíûå èçìåíåíèÿ â ñåòè ñîñòàâëÿåò (4ìñ. Ýòè æå ðåàêòîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è â ñóäîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ. 


Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåàêòîðîâ “Cryo-Pinch”, âìåñòî ìàñëÿíîãî âûêëþ÷àòåëÿ ïîäñòàíöèè íà òîê 63êÀ ìîæíî èñïîëüçîâàòü àïïàðàò íà 42êÀ, à âìåñòî ïðåðûâàòåëÿ íà 2500ÌÂÀ - âêëþ÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ðåàêòîðîì àïïàðàò òîëüêî íà 1000ÌÂÀ. Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå “Cryo-Pinch” ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ÷èñëî íîâûõ êëèåíòîâ ýíåðãîñèñòåìû áåç âêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ êîììóòèðóþùèõ óñòðîéñòâ è òðàíñôîðìàòîðîâ.


Êðèîãåííîå îáåñïå÷åíèå ðåàêòîðîâ “Cryo-Pinch” îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóõêàñêàäíûìè ðåôðèæåðàòîðàìè Äæèôôîðäà-Ìàê-Ìàãîíà, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò òåìïåðàòóðó ÂÒÑÏ-îáìîòêè â êðèîñòàòå íà óðîâíå 20K. 


Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåàêòîðîâ Cryo-Pinch 


Ìîäåëü�
Ðàáî÷åå �íàïðÿæåíèå, êÂ�
Ðàáî÷èé òîê, À�
Àâàðèéíûé òîê, À�
�
LX-4�
0.480�
600�
5000�
�
LX-5�
5�
600�
12000�
�
LX-6�
7.5�
600�
12000�
�
LX-7�
7.6�
1200�
28000�
�
LX-8�
15�
600�
12000�
�
LX-9�
15�
1200�
28000�
�
LX-10�
23�
400�
32000�
�
LX-11�
38�
200�
42000�
�



Òàáëèöà 2. Äåòàëüíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâåðõïðîâîäÿùåãî òîêîîãðàíè÷èâàþùåãî ðåàêòîðà, ìîäåëü LX-4


Ïàðàìåòðû�
Çíà÷åíèÿ�
�
Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â�
480, 3 ôàçû�
�
×àñòîòà, Ãö�
60�
�
Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü íàãðóçêè, MÂÀ�
4.2�
�
Àâàðèéíûé òîê, A�
5000�
�
Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ èíäóêòèâíîñòè, ìÃí�
Îò 100 äî 6.0�
�
Ïàðàìåòð I2 T, À-2 ñ�
2075000�
�
Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ, ìñ�
4.2�
�
Êîæóõ àïïàðàòà�
Ãåðìåòè÷íûé, ýêðàíèðîâàííûé�
�
Èçîëÿöèÿ, êÂ�
50, Êëàññ H,�
�
Âíåøíèé äèàìåòð/äëèíà, äþéìû (ìì)�
25 (635) / 42 (1067)�
�
Ìàññà îáìîòêè, ôóíòû (êã)�
205 (93)�
�
Òèï ñâåðõïðîâîäíèêà �
BSCCO-2223�
�
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà, K�
20�
�
Ìàãíèòíîå ïîëå â îòâåðñòèè îáìîòêè, Ò �
1.5�
�
Âíåøíåå ïîëå íà ðàññòîÿíèè 1.0 ì îò àïïàðàòà, ìÒ�
5�
�
Ïîëíîå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ, ìñ�
10�
�
Èçãîòîâèòåëü êîìïðåññîðà �
Cryomech Inc�
�
Òèï ðåôðèæåðàòîðà�
äâóõêàñêàäíûé, Äæèôôîðäà-Ìàê-Ìàãîíà�
�
Ìàññà, ôóíòû (êã)�
370 (168)�
�
Õîëîäèëüíàÿ ìîùíîñòü, Âò�
15 (ïðè 20K)�
�
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò�
5 (60 Ãö)�
�
Ïîëíàÿ ìàññà ñèñòåìû ñ ðåôðèæåðàòîðîì, ôóíòû (êã)�
575 (227)�
�
Í.Áàëàøîâ


�


Carbon Nanotechnology äëÿ ïðîèçâîäñòâà�íàíîòðóáêàìè


Äåâÿòü ëåò íàçàä ìèð îðãàíè÷åñêîé õèìèè, æèâóùèé "ìåäëåííî, íî âåðíî", âñòðåïåíóëñÿ, êàê îò äâîéíîãî ýñïðåññî: ÿïîíñêèå ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî àòîìû óãëåðîäà ìîãóò ñâîðà÷èâàòüñÿ â òðóáêè ñ óäèâèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè - òàê íà÷èíàåò Robert F. Service ñâîþ íåäàâíþþ çàìåòêó "Íîâàÿ ðåàêöèÿ îáåùàåò êèëîãðàììû íàíîòðóáîê" [1]. Â ñòî ðàç ïðî÷íåå, ÷åì ñòàëü, óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè ñêîðî íà÷àëè ðåêëàìèðîâàòüñÿ è äëÿ òàêèõ çåìíûõ ïðèìåíåíèé êàê îáëåã÷åííûå òîïëèâíûå áàêè è áàìïåðû àâòîìîáèëåé, è äëÿ ôàíòàñòè÷åñêèõ - âðîäå êàáåëåé äëÿ ãðóçîïîäúåìíèêîâ â êîñìîñ.


Ïðî÷íûå, íî ëåãêèå êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå ãðàôèòîâûõ âîëîêîí óæå äàâíî ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîìûøëåííîñòè. Óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè, â îòëè÷èå îò âîëîêîí, èìåþò ñîâåðøåííóþ ñòðóêòóðó (îñîáåííî â ñëó÷àå îäíîñòåííûõ íàíîòðóáîê), ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå êàíäèäàòîâ â ñàìûå ïðî÷íûå ìàòåðèàëû. W.A. de Íååã è R. Martel (ÑØÀ, 2000) [2] îòìå÷àþò, ÷òî íàíîòðóáêè îáëàäàþò èñêëþ÷èòåëüíîé æåñòêîñòüþ, èõ ìîäóëü Þíãà èçìåðÿåòñÿ òåðàïàñêàëÿìè (1012Ïà). Ïî èõ ìíåíèþ, îäíîñòåííûå íàíîòðóáêè íàñòîëüêî ïðî÷íûå è ëåãêèå, ÷òî åñëè áû ìîæíî áûëî ñêîíñòðóèðîâàòü ïðîâîëîêó, óõîäÿùóþ â êîñìîñ, òî îíà íå ñëîìàëàñü áû ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî âîîáðàçèòü ñïóòíèê "íà ïðèâÿçè" ê Çåìëå. C.Schonenberg è L.Forro (Øâåéöàðèÿ, 2000) [3] îòìå÷àþò, ÷òî âûñîêèé ìîäóëü óïðóãîñòè Þíãà (~1.25ÒÏà) èìåþò íå òîëüêî îäíîñòåííûå, íî è ìíîãîñòåííûå íàíîòðóáêè. Íàíîòðóáêè íå ëîìàþòñÿ ïðè âûñîêèõ îñåâûõ íàãðóçêàõ è äåôîðìàöèÿõ. Îíè ñíà÷àëà ñãèáàþòñÿ ïîä î÷åíü áîëüøèìè óãëàìè, çàòåì èçãèáàþòñÿ â îñåâîì íàïðàâëåíèè è îáðàçóþò ïåðåãèáû. Ïîðàçèòåëüíî òî, ÷òî âñå ýòè äåôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ óïðóãèìè è ïîñëå ñíÿòèÿ íàãðóçêè èñ÷åçàþò. Êàê íàãëÿäíûé ïðèìåð êðàñèâîãî èñïîëüçîâàíèÿ, àâòîðû ïðåäëàãàþò ïðåäñòàâèòü àâòîìîáèëü ÁÌÂ, ñäåëàííûé èç óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê. Åñëè áû òàêîé àâòîìîáèëü íà ïîëíîé ñêîðîñòè âëåòåë â ñòåíó, òî ñîñòàâëÿþùèå åãî êîðïóñ íàíîòðóáêè èçîãíóëèñü áû ïðîäîëüíî òàê, ÷òî ÁÌÂ ñòàë áû ïîõîæ íà Ôîëüêñâàãåí - "Æóê". Íî ïîñëå óäàðà íàø ÁÌÂ ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèîáðåë áû ïðåæíþþ ôîðìó! Ìåíåå ôàíòàñòè÷íûå ïðèìåíåíèÿ - ëåãêèå ïóëåíåïðîáèâàåìûå æèëåòû è ñåéñìîñòîéêèå çäàíèÿ. Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ïðî÷íûõ, ãèáêèõ çîíäîâ â ìèêðîñêîïèè óæå øèðîêî èçâåñòíî.


Ê ñîæàëåíèþ, âñå çàÿâëåííîå îòíîñèòñÿ òîëüêî ê áåçäåôåêòíûì íàíîòðóáêàì, ïîëó÷èòü êîòîðûå äîñòàòî÷íî òðóäíî è ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ ñèíòåçà ñòàíîâèòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé. Òàê, ãðóïïà èç Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà (Í. Dai, 1998ã.) [4] óñïåøíî èñïîëüçîâàëà ìåòàí ïðè òåìïåðàòóðàõ 900-1000°Ñ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåçäåôåêòíûõ îäíîñòåííûõ íàíîòðóáîê ñ ìàëûìè äèàìåòðàìè è äëèíîé äî 200ìêì (íàïîìíèì, ÷òî áîëüøèíñòâî ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü îäíîñòåííûå íàíîòðóáêè äëèíîé ëèøü 1-10ìêì). Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà èñïîëüçîâàëñÿ îêñèä æåëåçà íà íîñèòåëå èç îêñèäà àëþìèíèÿ.


Îäíàêî, âûõîä õîðîøèõ íàíîòðóáîê (îñîáåííî, îäíîñòåííûõ) âî âñåõ èçâåñòíûõ ïðîöåññàõ î÷åíü ìàë, ÷òî ïðèâîäèò ê Î × Å Í Ü âûñîêèì öåíàì íà íèõ - äî 2000 äîëë. çà ãðàìì. Äàæå ñòîèìîñòü íåî÷èùåííîé ñàæè, ñîäåðæàùåé íàíîòðóáêè, ñîñòàâëÿåò 60 äîëë. çà ãðàìì - äîðîæå çîëîòà. Õîòÿ èñõîäíûé ìàòåðèàë (óãîëü) äåøåâ, à ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ, â ïðèíöèïå, ïðîñòû (W.A. de Íååã, 2000), íî îíè … äàþò èñ÷åçàþùå ìàëûé âûõîä. 


Ïîõîæå, ñêîðî ñòàíåò èíà÷å! R.F.Service [1] ðàññêàçûâàåò î ñîâåùàíèè, ñîñòîÿâøåìñÿ â Áîñòîíå â îêòÿáðå 2000ã., íà êîòîðîì Richard Smalley, ëèäåð ãðóïïû èç Rice University (Houston, ÑØÀ), çàÿâèë î ðàçðàáîòêå íîâîãî õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîñòåííûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê, âîçìîæíî, êèëîãðàììîâ. Àâòîðû ïðîöåññà íàñòîëüêî îïòèìèñòè÷íû îòíîñèòåëüíî åãî áóäóùåãî, ÷òî ñîçäàëè íîâóþ ôèðìó - Carbon Nanotechnologies Inc. 


Îñíîâû ýòîãî ãàçîôàçíîãî íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà è åãî ïåðâûå ðåçóëüòàòû îïèñàíû àâòîðàìè ðàíåå â ñòàòüå Ð. Nikolaev et al, 1999 [5]. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ãàçîôàçíûõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóþùèõ óãëåâîäîðîäû, çäåñü ïðèìåíÿþò ÑÎ, ïîòîê êîòîðîãî ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì Fe(CO)5 ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç íàãðåòûé ðåàêòîð. Êàòàëèçàòîðû è öåíòðû ðîñòà îäíîñòåííûõ íàíîòðóáîê - êëàñòåðû æåëåçà - îáðàçóþòñÿ in situ ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè êàðáîíèëà æåëåçà Fe(CO)5 â íàãðåòîì ïîòîêå ÑÎ ïðè äàâëåíèÿõ 1-10àòì è òåìïåðàòóðàõ 800-1200°Ñ. Íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö æåëåçà îáðàçóåòñÿ òâåðäûé óãëåðîä (ïî ðåàêöèè ÑÎ + ÑÎ —> Ñ (òâ.) + ÑÎ2). Âûõîä è äèàìåòð íàíîòðóáîê ìîæíî âàðüèðîâàòü, èçìåíÿÿ ïàðàìåòðû ïðîöåññà. Áûëè ïîëó÷åíû îäíîñòåííûå íàíîòðóáêè ñ äèàìåòðîì âñåãî 0.7íì. Ìàêñèìàëüíûé âûõîä íàáëþäàëñÿ ïðè 1200°Ñ è 10àòì. Ïðîöåññ ìîæíî (è íóæíî) ìàñøòàáèðîâàòü - âåäü äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèé òðåáóþòñÿ êèëîãðàììû è òîííû îäíîñòåííûõ íàíîòðóáîê! 


Îäíàêî, ìíîãèå íîâûå, êàçàëîñü áû ïåðñïåêòèâíûå, ìàòåðèàëû íå âñåãäà îïðàâäûâàëè âîçëàãàåìûå íà íèõ íàäåæäû ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ ïðîìûøëåííîñòüþ. Â êàêîé-òî ñòåïåíè ýòî êàñàåòñÿ è ÂÒÑÏ, è ôóëëåðåíîâ. Íåñìîòðÿ íà ðàçðàáîòêó ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ Ñ60 åùå 10 ëåò íàçàä, èõ ñòîèìîñòü âñå åùå ñîñòàâëÿåò îêîëî 25 äîëë. çà ãðàìì. Âîçìîæíî, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîðûâ, ñâÿçàííûé ñ íàíîòðóáêàìè, ïðîèçîéäåò ëèøü ÷åðåç íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé (W.A.deHeer, 2000).                                       Î.Ê.Àëåêñååâà (ÐÍÖ ÊÈ)
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Óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè ëåãêî ðàñòóò â �ãèäðîòåðìàëüíûõ âîäàõ


Íàðÿäó ñ ñîîáùåííûì â ïðåäûäóùåì ñþæåòå íîâûì ãàçîôàçíûì ìåòîäîì ñèíòåçà óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðàçðàáîòêó îäíîãî èç ÿïîíñêèõ èíñòèòóòîâ, â êîòîðîé íàíîòðóáêè îáðàçóþòñÿ èç àìîðôíîãî óãëåðîäà â ðåçóëüòàòå íàãðåâà ïðè âûñîêîì äàâëåíèè. Îáðàçöû àìîðôíîãî óãëåðîäà ïîìåùàëè â çîëîòóþ àìïóëó äèàìåòðîì 3ìì è äëèíîé 5ñì, êîòîðóþ çàòåì çàïîëíÿëè áèäèñòèëëèðîâàííîé âîäîé ìàññîé 0.3ã. Çàòåì àìïóëó çàïàèâàëè, ïîìåùàëè â àâòîêëàâ è îáðàáàòûâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 600-800îÑ ïðè äàâëåíèè 1êáàð. Èñõîäíûé è ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë èññëåäîâàëè ìåòîäîì êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ è íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå. Íà ìèêðîôîòîãðàôèÿõ âèäíû ìíîãîñëîéíûå ñôåðè÷åñêèå ÷àñòèöû ñ âíåøíèì äèàìåòðîì îò 15 äî 100íì è âíóòðåííåé ïîëîñòüþ äèàìåòðîì îò 10 äî 80íì. Ñòåíêè ÷àñòèö, ïîäîáíî ñòåíêàì íàíîòðóáîê, èìåþò ãðàôèòîâóþ ñòðóêòóðó è ñîäåðæàò îò 4 äî 20 êîíöåíòðè÷åñêèõ ñëîåâ, îòñòîÿùèõ äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèå ïðèìåðíî 3.3íì. ×àñòèöû ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì íåñêîëüêèìè ñëîÿìè, ïðèíàäëåæàùèìè îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèì ÷àñòèöàì. Íàðÿäó ñ ýòèì íàáëþäàþòñÿ òàêæå ìíîãîñëîéíûå (8-20 ñëîåâ) íàíîòðóáêè ñ âíåøíèì äèàìåòðîì â äèàïàçîíå 10-20íì è âíóòðåííèì – 4-6íì. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ñèíòåçà âûõîä íàíîòðóáîê âîçðàñòàåò, à äîëÿ óãëåðîäíûõ íàíî÷àñòèö ïàäàåò. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàãðåâ ãðàôèòîâûõ ÷àñòèö ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ïðèâîäèò ê îòäåëåíèþ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîåâ, êîòîðûå çàòåì ñâîðà÷èâàþòñÿ â òðóáêè. Î÷åâèäíî, ìîæíî ñìîäåëèðîâàòü óñëîâèÿ, â êîòîðûõ íàíîòðóáêè ÿâëÿþòñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêè âûãîäíûì ñîñòîÿíèåì óãëåðîäà. 						À.Â.Åëåöêèé (ÐÍÖ ÊÈ)


Chem. Phys. Lett. 2000, 329, p.317
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Îäíîìîëåêóëÿðíûå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå òðàíçèñòîðû


Íàíîòåõíîëîãèÿ ïðèó÷àåò íàñ ê ðåàëèçóåìîñòè íåâîçìîæíîãî. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò è íîâîå óñòðîéñòâî, ïðåäëîæåííîå S.Ami and C.Joachim èç Centre d’Elaboration des Materiaux et d’Etudes Structurales (Toulouse, Ôðàíöèÿ) [1].


�Öåíòðàëüíàÿ ìûñëü, âîêðóã êîòîðîé âñå ðàçâîðà÷èâàåòñÿ – èñïîëüçîâàòü â òðàíçèñòîðå ñêàíèðóþùèé òóííåëüíûé ìèêðîñêîï (èìåííî òàê, à íå íàîáîðîò). Èãëà ìèêðîñêîïà äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà ïðîòèâ ìîëåêóëû ôóëëåðåíà C60 . Áëàãîäàðÿ íåêîòîðîìó óäà÷íîìó íàáîðó ñâîéñòâ ìîëåêóëû Ñ60  òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ îêàçûâàåòñÿ ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîé ê ïåðåìåùåíèþ êàíòèëåâåðà. Âíà÷àëå, ïðè ïðèáëèæåíèè èãëû ê ìîëåêóëå ôóëëåðåíà, òîê âîçðàñòàåò ýêñïîíåíöèàëüíî èç-çà óñèëèâàþùåãîñÿ ïåðåêðûòèÿ âîëíîâûõ ôóíêöèé. Ïðè áîëåå òåñíîì êîíòàêòå ìîëåêóëà ôóëëåðåíà èñïûòûâàåò ýôôåêòèâíîå ñæàòèå, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàñùåïëåíèþ ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé è ê äîïîëíèòåëüíîìó ðîñòó òóííåëüíîãî òîêà. Êðîìå ýòîãî, ÷àñòü óñèëåíèÿ âîçíèêàåò èç-çà ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ÷åðåç èãëó êàíòèëåâåðà. Â èòîãå ñõåìà îáåñïå÷èâàåò âîçðàñòàíèå òóííåëüíîãî òîêà íà äâà ïîðÿäêà ïðè ïåðåìåùåíèè êàíòèëåâåðà íà 0.1íì. Òî, ÷òî òàêîé òðàíçèñòîð ïðåäïîëàãàåò íå òîëüêî ýëåêòðè÷åñêîå, íî è íåêîòîðîå ìåõàíè÷åñêîå äåéñòâèå – ýòî êàê áû åãî âíóòðåííåå äåëî.


À äàëüøå îñîáîé èçîáðåòàòåëüíîñòè, ÷òîáû ïðèäóìàòü ïðèìåíåíèÿ íîâîãî òðàíçèñòîðà, äàæå íå òðåáóåòñÿ. Óñèëèòåëü, òðèããåð, ýëåìåíòû öèôðîâîé ëîãèêè – âñå ýòî, íàôàðøèðîâàííîå ôóëëåðåíàìè, çàìå÷àòåëüíî ïîëó÷àåòñÿ íà ñèíòåçèðîâàííûõ êîìïüþòåðíûõ èçîáðàæåíèÿõ íîâûõ ýëåìåíòîâ. Ìèíèàòþðíûå øàðèêè ôóëëåðåíîâ ñêðîìíî âûãëÿäûâàþò èç-ïîä íàâèñàþùèõ ïëàíàðíûõ êàíòèëåâåðîâ. Òàêæå çàìå÷àòåëüíû è ïîëó÷åííûå êîìïüþòåðíûì ìîäåëèðîâàíèåì õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ îäíîìîëåêóëÿðíûõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ òðàíçèñòîðîâ. Ïðàâäà, àâòîðàì õâàòàåò òàêòà íå âïàäàòü â ïîëíûé àïîôåîç – îíè ñêðîìíî ïðèçíàþò, ÷òî çà ïðåäåëàìè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîáëåìû ïîêà îñòàþòñÿ – â íàíîëèòîãðàôèè, ìèêðîìàíèïóëèðîâàíèè, äà è âîîáùå â îáðàùåíèè ñ ìîëåêóëàìè – îñîáåííî â ïàðàëëåëüíûõ îïåðàöèÿõ ñ ìíîãèìè ìîëåêóëàìè. Çàòî, åñëè òðóäíîñòè óäàñòñÿ ïðåîäîëåòü, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî äåòüñÿ ôóëëåðåíàì èç-ïîä êàíòèëåâåðîâ áóäåò íåêóäà è óñòðîéñòâî áóäåò ñòàáèëüíî ðàáîòàòü. Ôóëëåðåí, âñå-òàêè, – ìîëåêóëà, â îòëè÷èå îò ëåãêîâåñíîãî ýëåêòðîíà. 


Ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà ðàçâèâàåòñÿ î÷åíü óæ íåîæèäàííûìè ïóòÿìè, è î÷åðåäíîé çèãçàã ïðåäóãàäàòü òðóäíî. Êàê áû ìîã îòðåàãèðîâàòü â ñåðåäèíå 17 âåêà èçîáðåòàòåëü ìèêðîñêîïà Ðîáåðò Ãóê, åñëè áû åìó ñîîáùèëè, ÷òî ëåò ÷åðåç òðèñòà, êîãäà ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü îïòè÷åñêèõ ìèêðîñêîïîâ ñòàíåò íåäîñòàòî÷íîé, îñîáî ìàëûå îáúåêòû ñòàíóò îùóïûâàòü ñî âñåõ ñòîðîí òîíêîé ïðîâîëî÷êîé, íàçâàâ ýòî ñêàíèðóþùèì òóííåëüíûì ìèêðîñêîïîì?


Òàê ÷òî îñòàâèì ñêåïñèñ â ñòîðîíå. Ìîæåò áûòü, òàêèå êðàñèâûå ìîëåêóëû Ñ60 äåéñòâèòåëüíî íàéäóò åùå îäíî íåòðèâèàëüíîå ïðèìåíåíèå.					 Ì.Êîìïàí (ÔÒÈ ÐÀÍ)


Nanotechnology, 2001,12, p.44-52, 


Ïîðèñòûå âåùåñòâà êàê íîâûé êëàññ �ìàòåðèàëîâ


Íåóïðàâëÿåìîå îáðàçîâàíèå è ðàçâèòèå ïîðèñòîñòè â òâåðäûõ òåëàõ îáû÷íî âåäåò ê ñíèæåíèþ èõ ïðî÷íîñòè, ïëàñòè÷íîñòè, êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè. Ïîýòîìó îäíîé èç òðàäèöèîííûõ ïðîáëåì ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå áåñïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ, ê òîìó æå íåñêëîííûõ ê îáðàçîâàíèþ ïîð âî âðåìåíè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, î÷åâèäíà ïîëîæèòåëüíàÿ è äàæå ðåâîëþöèîííàÿ (â õîðîøåì ñìûñëå) ðîëü ïîðèñòîñòè â ðÿäå ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ: ôèëüòðîâ, àíòèôðèêöèîííûõ ñàìîñìàçûâàþùèõ, äåìïôèðóþùèõ, òåïëîèçîëÿöèîííûõ è ðÿäà ýëåêòðîííûõ ìàòåðèàëîâ. Ëîãè÷åí ñëåäóþùèé øàã - ñîçäàíèå íîâîãî êëàññà ìàòåðèàëîâ, ïîðèñòûõ âåùåñòâ, îñíîâíûå ñâîéñòâà êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ïîðîâûì ïðîñòðàíñòâîì è â ìàëîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ñâîéñòâ êàðêàñà.


Ó÷åíûå èç Íàó÷íîãî öåíòðà ïîðîøêîâîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ (ã.Ïåðìü) èññëåäóþò ïîðèñòûå ìàòåðèàëû, îñíîâíûå ñâîéñòâà êîòîðûõ çàäàþòñÿ ðàçìåðàìè, ôîðìîé, âçàèìíûì ðàñïîëîæåíèåì, îáúåìíîé äîëåé ïîð. Èç èíòåðåñíûõ ñâîéñòâ, êîòîðûìè îáëàäàþò ïîðèñòûå âåùåñòâà, ñëåäóåò îòìåòèòü ñëåäóþùèå:


Âûñîêîïîðèñòûå (ïîðèñòîñòü ( 25-30%), ôðàêòàëüíûå ñòðóêòóðû îáëàäàþò ñâåðõïëàñòè÷íîñòüþ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, äîñòàòî÷íûõ äëÿ äèôôóçèîííîãî ïðîñêàëüçûâàíèÿ ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû.


Èçíîñîñòîéêîñòü ïðè íåâûñîêèõ íàãðóçêàõ è ñêîðîñòÿõ òðåíèÿ ìîæåò áûòü, ïî-âèäèìîìó, ñóùåñòâåííî óëó÷øåíà, åñëè äîáèòüñÿ íåêîððåëèðîâàííîãî âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïîð.


Íà óïîðÿäî÷åííîé ïîðîâîé ñòðóêòóðå âîçìîæíû îòðàæåíèå è èíòåðôåðåíöèÿ çâóêîâûõ âîëí.


Ïîðèñòîå âåùåñòâî ìîæåò èìåòü êàê óãîäíî áîëüøóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü, åñëè ïîðû çàïîëíåíû ïðîâîäÿùåé ôàçîé è îáðàçóþò áåñêîíå÷íûé êëàñòåð.


Çà ñ÷åò ïåðåõîäà ìåòàëë-äèýëåêòðèê ïðè óâåëè÷åíèè äèñïåðñíîñòè ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî àíîìàëüíî áîëüøîå ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå âûñîêîïîðèñòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñèñòåì.


Äèñïåðñíûå ïîðèñòûå ñòðóêòóðû îáëàäàþò îñîáûìè îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè: ñìåùàþòñÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ, ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîëîñû, âîçìîæåí “ïîðîðåçîíàíñ”, åñëè ïîðû èìåþò íàíîìåòðîâûå ðàçìåðû.


Êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðèñòûõ êàòàëèçàòîðîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ âåùåñòâà ñ êàòàëèçàòîðîì è óâåëè÷åíèÿ åãî àêòèâíîñòè ïðè óâåëè÷åíèè äèñïåðñíîñòè ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà.


Çàïîëíèâ ìèêðîïîðèñòóþ ñòðóêòóðó ñîîòâåòñòâóþùèìè ìîëåêóëàìè, ìîæíî èëè ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü èìåþùèåñÿ ó ìàòåðèàëà ñâîéñòâà èëè ïðèäàòü åìó íîâûå, òî åñòü ñîçäàòü òàê íàçûâàåìûé ãèáðèäíûé ìàòåðèàë.


Ïåðñïåêòèâíûå ìàòåðèàëû, 2000, ¹5


�


Intel óñïåøíî æèâåò ïî ñòàðèíêå


Íåñìîòðÿ íà áûòóþùåå íûí÷å ìíåíèå, ÷òî ñîâðåìåííàÿ CMOS òåõíîëîãèÿ îñòàíîâèòñÿ íà îòìåòêå äëèíû êàíàëà êðåìíèåâîãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà (MOSFET), ðàâíîé 0.1ìêì, ñïåöèàëèñòû èç Logic Technology Development, Intel Corporation ïðîäîëæàþò äâèãàòüñÿ â ñòîðîíó ìåíüøèõ ðàçìåðîâ. Íà íåäàâíåé íàèáîëåå ïðåñòèæíîé êîíôåðåíöèè International Electron Device Meeting’2000, ïðîõîäèâøåé â äåêàáðå ïðîøëîãî ãîäà â Ñàí-Ôðàíöèñêî, îíè ïðåäñòàâèëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ n-MOS è p-MOS òðàíçèñòîðîâ ñ ôèçè÷åñêîé äëèíîé çàòâîðà 30íì. 


Ïðîäâèæåíèå â îáëàñòü êîðîòêîãî êàíàëà îñíîâàíî ïî-ïðåæíåìó íà çíàìåíèòîì ýìïèðè÷åñêîì ñîîòíîøåíèè, ïðèâåäåííûì, â ÷àñòíîñòè, â êíèãå Ñ.Çè “Ôèçèêà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ”, ò.2, ñ.51, Ìîñêâà, Ìèð, 1984. Ñîãëàñíî ýòîìó ñîîòíîøåíèþ, íåîáõîäèìî ïîïóòíî ñ ñîêðàùåíèåì äëèíû êàíàëà òðàíçèñòîðà óòîí÷àòü ñëîé ïîäçàòâîðíîãî äèýëåêòðèêà (SiO2) è äåëàòü ìåëêîçàëåãàþùèå p-n ïåðåõîäû. Àâòîðû íå ñîîáùàþò, êàêîå îíè äåëàëè ëåãèðîâàíèå êàíàëà, à ñîñðåäîòà÷èâàþò âíèìàíèå íà èçãîòîâëåíèè ïîëèêðåìíèåâîãî çàòâîðà äëèíîé 30íì. Äëÿ ýòîãî áûëà ïðèìåíåíà ÓÔ ëèòîãðàôèÿ íà äëèíå âîëíû 248íì, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî ïðèåìà äâóõ ìàñîê ñ ôàçîâûì ñäâèãîì. Ïîëó÷åíû õîðîøèå ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðàíçèñòîðîâ, ïðè÷åì îíè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè íà óäèâëåíèå õîðîøåå çàïèðàíèå êàíàëà: 100ìÂ íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå íà äåêàäó òîêà ìåæäó èñòîêîì è ñòîêîì. Êîðîòêèé çàòâîð ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü åìêîñòü ìåæäó çàòâîðîì è êàíàëîì òðàíçèñòîðà è çà ñ÷åò ýòîãî ïîëó÷èòü ìàëîå âðåìÿ çàäåðæêè (RC), ñâÿçàííîé ñ çàðÿäêîé ýòîé åìêîñòè. Àâòîðû ñîîáùàþò îá 1.0ïñ äëÿ n-MOS è î 1.7ïñ äëÿ p-MOS. 


Ê ñîæàëåíèþ, íå ÿñíî, èçìåðåíà ýòà âåëè÷èíà èëè îöåíåíà. Îäíàêî ñâîþ ðåêîðäíóþ òî÷êó íà øêàëå âðåìåí çàäåðæêè òðàíçèñòîðîâ îíè âñå-òàêè ïîñòàâèëè!


International Electron Device Meeting’2000, San Francisco, December, 2000. Technical Digest, p. 3.1.1.


Ïî÷òè èäåàëüíûé ëàçåð íà êâàíòîâûõ òî÷êàõ


Ó÷åíûå èç Institut fur Festkörperphysik, Technische Universität Berlin â ñîäðóæåñòâå ñ Í.Í.Ëåäåíöîâûì (Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì.À.Ô.Èîôôå) ñîîáùèëè î çíà÷èòåëüíîì ïðîäâèæåíèè â òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ëàçåðîâ íà êâàíòîâûõ òî÷êàõ, ïðèáëèæàþùåì õàðàêòåðèñòèêè ëàçåðà ê èäåàëüíûì (ïî ìíåíèþ ñàìèõ àâòîðîâ [1]). 


Âñåãî ýòîãî óäàëîñü äîáèòüñÿ çà ñ÷åò îòæèãà è ïðîöåäóðû ïðåðûâàíèÿ ðîñòà êâàíòîâûõ òî÷åê. Â ðåçóëüòàòå êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü áûëà ïîâûøåíà ñ 50% äî 90%, à ïèêîâàÿ ìîùíîñòü â èìïóëüñíîì ðåæèìå äîâåäåíà äî âåëè÷èíû 3.7Âò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äëÿ äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ 1140íì.


Ëàçåðíàÿ ñòðóêòóðà áûëà âûðàùåíà íà ïîäëîæêå n-GaAs ñ îðèåíòàöèåé (100). “Ïîäñòèëêà” äëÿ êâàíòîâûõ òî÷åê èç GaAs áûëà âûðàùåíà ïðè 6000Ñ. Ïåðåä îñàæäåíèåì InGaAs ðîñò áûë ïðåðâàí íà 90ñ, ÷òîáû äîñòè÷ü òåðìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è î÷åíü ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè. Ïîñëå îñàæäåíèÿ (MOCVD) ìàòåðèàëà êâàíòîâûõ òî÷åê (InGaAs) áûë ñíîâà ñäåëàí ïåðåðûâ íà 60ñ äëÿ “ñïîêîéíîãî” ôîðìèðîâàíèÿ òî÷åê. Ýòî òîëüêî íà÷àëî, à óæå ñêîëüêî õèòðîñòåé! Îíè ïðîäîëæàþòñÿ âïëîòü äî ïîëíîãî èçãîòîâëåíèÿ ñòðóêòóðû, ÷òî è ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè ëàçåðà.


Appl.Phys.Lett. 2001, 78, p.1207


Îäíîýëåêòðîííûé èíâåðòîð


Ó÷åíûå èç Delft University of Technology, ïðîñëàâëåííîãî ðàáîòàìè â îáëàñòè íàíîýëåêòðîíèêè, èçãîòîâèëè ëîãè÷åñêèé èíâåðòîð íà îñíîâå äâóõ îäíîýëåêòðîííûõ òðàíçèñòîðîâ. Äîñòîèíñòâîì óñòðîéñòâà, ïîìèìî òîãî, ÷òî îíî äåéñòâèòåëüíî ðàáîòàåò, ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ðåæèìà óñèëåíèÿ ïî íàïðÿæåíèþ, äîñòèãíóòîãî ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ åìêîñòåé. 


Íåäîñòàòêè ðàáîòû òîæå î÷åâèäíû: òåìïåðàòóðà 140ìÊ, íåîáõîäèìîñòü ïîäñòðîéêè òðàíçèñòîðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåæèìà óñèëåíèÿ. Íè÷åãî íå ñêàçàíî î áûñòðîäåéñòâèè, õîòÿ èçâåñòíî, ÷òî èìåííî ýòîò ïàðàìåòð îäíîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ íå ïîçâîëÿåò èì âêëþ÷èòüñÿ â áîðüáó çà ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû. 


Appl.Phys.Lett 2001, 78, p.1140
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Ïåíòàãîí èíâåñòèðóåò â ðèñê


Â îêòÿáðå 2000 ãîäà DARPA, ãëàâíîå íàó÷íîå âåäîìñòâî Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ, ïðîâåëî â Âàøèíãòîíå ñåìèíàð äëÿ ó÷åíûõ, êîòîðûå ïðåòåíäóþò íà ãðàíòû ïðîãðàììû QuIST (Quantum Information Science and Technology). Ýòà ïðîãðàììà ïðåäóñìàòðèâàåò ôèíàíñèðîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ, ïðîâîäèìûõ â óíèâåðñèòåòàõ, íàó÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ è êîìïàíèÿõ. Îíà ðàññ÷èòàíà íà ïÿòü ëåò. Îáùèé îáúåì âûäåëåííûõ ñðåäñòâ ñîñòàâëÿåò $100 ìèëëèîíîâ (ïîêà…).


Àãåíñòâî DARPA áûëî ñîçäàíî áîëåå 40 ëåò íàçàä â ðàìêàõ "ïðîãðàììû íàöèîíàëüíîé ðåàáèëèòàöèè" ïîñëå çàïóñêà â ÑÑÑÐ ïåðâîãî èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè. Â àêòèâå ýòîãî àãåíñòâà – ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé TCP/IP, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ñóùåñòâóåò ñîâðåìåííûé Èíòåðíåò. DARPA âíèìàòåëüíî ñëåäèò çà ôóíäàìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è ôèíàíñèðóåò ðàáîòû íàä òåìè ïðîáëåìàìè, êîòîðûå îñîáåííî âàæíû äëÿ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ. Ïðè ýòîì ê ÷èñëó ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ DARPA îòíîñèòñÿ ôèíàíñèðîâàíèå ïðîåêòîâ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ðèñêà.


Íà ñåìèíàðå â Âàøèíãòîíå îñîáî ïîä÷åðêèâàëàñü âàæíîñòü êâàíòîâîé èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè äëÿ íàöèîíàëüíûõ èíòåðåñîâ ÑØÀ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÑØÀ ëèäèðóþò â ýòîé îáëàñòè. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé èìåþò ñòðàòåãè÷åñêîå çíà÷åíèå è ïðîâîäÿòñÿ â îáñòàíîâêå ñåêðåòíîñòè. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðîãðàììû QuIST ñòàíåò îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå ïóáëèêàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â îòêðûòîé ïå÷àòè.


Ïî ìàòåðèàëàì http://zdnet.ru


600 ðîññèéñêèõ ôèçèêîâ ðàáîòàþò �íà è äëÿ LHC


Â 1984 ãîäó, â ñàìûé ðàçãàð õîëîäíîé âîéíû, â Ñîâåòñêîì Ñîþçå âáëèçè Ïðîòâèíî ñòàëè ñòðîèòü ÓÍÊ-70 (óñêîðèòåëüíî-íàêîïèòåëüíîå êîëüöî) - ñàìóþ áîëüøóþ â ìèðå ìàøèíó äëÿ ñòîëêíîâåíèÿ ïðîòîíîâ ñ ïåðèìåòðîì êîëüöà 21 êì è ýíåðãèåé ñòîëêíîâåíèÿ ïðîòîíîâ 3ÒýÂ. Ñ íà÷àëîì ãîñóäàðñòâåííîé ïåðåñòðîéêè ïðîåêò áûë çàìîðîæåí. Ïî ñ÷àñòüþ, ðóññêèì ôèçèêàì âûñîêîé êâàëèôèêàöèè óäàëîñü íàéòè ïðèìåíåíèå íà ñòðîèòåëüñòâå Áîëüøîãî àäðîííîãî êîëëàéäåðà (LHC) â ÖÅÐÍ’å. LHC ïðåäíàçíà÷åí îòâåòèòü íà öåëûé ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ âîïðîñîâ – ïî÷åìó ÷àñòèöû èìåþò ìàññó, íàéòè ýêçîòè÷åñêèå ÷àñòèöû, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ ìîãëî áû ïîäòâåðäèòü òåîðèþ ñóïåðñèììåòðèè, öåëü êîòîðîé óíèôèöèðîâàòü âñå ÷åòûðå ñèëû Ïðèðîäû. Åùå íåñêîëüêî ìåñÿöåâ èíæåíåðû áóäóò äîñòðàèâàòü 27-ìè êì òîííåëü íà ôðàíöóçñêî-øâåéöàðñêîé ãðàíèöå, à çàòåì ñëåäóþùèå 5 ëåò îíè áóäóò ñîáèðàòü LHC è åãî ìàññèâíûå äåòåêòîðû äëÿ îáíàðóæåíèÿ îñêîëêîâ îò ñóáàòîìíûõ ñòîëêíîâåíèé. Õîòÿ Ðîññèÿ íå âõîäèò â ÷èñëî 20-òè ãîñóäàðñòâ-÷ëåíîâ ÖÅÐÍ’a, çäåñü ðàáîòàþò ìíîãèå ðóññêèå ôèçèêè, ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé. Äèðåêòîð ÖÅÐÍ’à – Roger Cashmore çàÿâèë – “ìû íå ñìîãëè áû ñäåëàòü LHC áåç íèõ”.


Íà ñàìîì äåëå ÖÅÐÍ è Ðîññèÿ íóæíû äðóã äðóãó âçàèìíî. “Ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ÖÅÐÍ’îì ñòàíîâèòñÿ âàæíûì äëÿ ñàìîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé â Ðîññèè” – ñêàçàë Âèòàëèé Êàôòàíîâ, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ÈÒÝÔ â Ìîñêâå. ÖÅÐÍ èìååò äëèòåëüíóþ èñòîðèþ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ Ðîññèåé. ÖÅÐÍ è Ðîññèÿ ñáëèçèëèñü åùå â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ, êîãäà Ïðàâèòåëüñòâî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ðàçðåøèëî Êàôàíîâó ñ íåáîëüøîé ãðóïïîé ñîâåòñêèõ ôèçèêîâ ðàáîòàòü â ÖÅÐÍ’å ïî íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Êàôàíîâ ñêàçàë, ÷òî “èìåííî ôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé ïðîáèëà áðåøü â æåëåçíîì çàíàâåñå”. Âíà÷àëå ïðèåçæàëè ñàìè ôèçèêè áåç ïðàâà ïðèâîçèòü ñâîè ñåìüè. Êðîìå òîãî, ïóòü ëåæàë òîëüêî â îäèí êîíåö – èíîñòðàíöû íå ìîãëè ïîñåùàòü ÈÔÂÝ â Ïðîòâèíî è ÈÒÝÔ. 


Â 60-õ ãîäàõ â Ïðîòâèíî áûë ïîñòðîåí êîëëàéäåð íà 70ÃýÂ, â òî âðåìÿ êàê â ÖÅÐÍ’å è â ÑØÀ áûëè òîëüêî 30ÃýÂ ìàøèíû. Â 1967 ãîäó ÖÅÐÍ è Ðîññèÿ ïîäïèñàëè ñîãëàøåíèå î íàó÷íîì îáìåíå, êîòîðîå ïîçâîëèëî åâðîïåéñêèì èññëåäîâàòåëÿì ðàáîòàòü â Ïðîòâèíî íà 70ÃýÂ êîëëàéäåðå. Îäíàêî, â 1975 ãîäó ôîêóñ â ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé ñäâèíóëñÿ ê ÖÅÐÍ’ó â ñâÿçè ñ çàïóñêîì 450ÃýÂ ïðîòîííîãî ñèíõðîòðîíà. Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç ÈÒÝÔ ñòàëè ðàáîòàòü â ÖÅÐÍ’å. Â òî âðåìÿ ÈÒÝÔ áûë îäíèì èç ñàìûõ çàñåêðå÷åííûõ ðîññèéñêèõ èíñòèòóòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêàìè ÿäåðíîãî âîîðóæåíèÿ. 


ÖÅÐÍ íà÷àë ðåêîíñòðóêöèþ Áîëüøîãî ýëåêòðîí-ïîçèòðîííîãî êîëëàéäåðà (LEP) â ñâÿçè ñ ïëàíèðóåìûìè ýêñïåðèìåíòàìè ïî ïîèñêó áîçîíîâ Õèããñà. Êîãäà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îäíîãî èç ñöèíöèëÿöèîííûõ äåòåêòîðîâ LEP ïîòðåáîâàëîñü 12 òîíí óëüòðà÷èñòîãî ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãåðìàíàòà âèñìóòà, ñòàëî ÿñíî, ÷òî áåç ïîñòàâîê èçâíå íå îáîéòèñü. Â êîíöå êîíöîâ, ïðåîäîëåâ íåäîâåðèå õîëîäíîé âîéíû, Ðîññèÿ ïîñòàâèëà Êèòàþ 5 òîíí îêñèäà ãåðìàíèÿ (îäíîãî èç ãðàäèåíòîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå êðèñòàëëîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìàõ ñëåæåíèÿ çà ðàêåòàìè). Êèòàé áûñòðî èçãîòîâèë 11 òîíí ìîíîêðèñòàëëîâ ãåðìàíàòà âèñìóòà, òàê ÷òî ãðàôèê ðàáîò ïî ïðîåêòó LHC íå áûë ñîðâàí. 


Ïîñëå ðàçâàëà Ñîâåòñêîãî Ñîþçà â 1991 ãîäó ñòðîèòåëüñòâî ÓÍÊ áûëî çàìîðîæåíî, è áîëüøàÿ ÷àñòü ðîññèéñêèõ ôèçèêîâ-ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé îêàçàëàñü íå ó äåë. Òîãäàøíèé äèðåêòîð ÖÅÐÍ’à   Carlo Rubbia ïðèíÿë ðåøåíèå øèðîêî ïðèâëå÷ü ðîññèÿí ê ðàáîòàì ïî LHC, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðÿäà åãî êîìïîíåíòîâ ïî äîñòàòî÷íî âûãîäíîé öåíå. Òàê, ÈßÔ ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê) èçãîòîâèë è ïîñòàâèë â ÖÅÐÍ ìàãíèòû äëÿ ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ, êîòîðûé áóäåò èíæåêòèðîâàòü ïðîòîíû â LHC. Äðóãèå ðîññèéñêèå èíñòèòóòû ïîñòàâÿò – CMS (Compact Muon Solenoid) è ATLAS (A Toroidal LHC Apparatus). Âñåãî Ðîññèÿ ïîñòàâèò îáîðóäîâàíèå íà 75 ìëí. äîëë. ×àñòü ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ áóäåò ïîñòàâëÿòüñÿ èç íåîáû÷íûõ èñòî÷íèêîâ – ïðåäïðèÿòèé âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Ýòè ðàáîòû ôèíàíñèðóåò ñïåöèàëüíî ñîçäàííîå è ôèíàíñèðóåìîå Çàïàäîì àãåíòñòâî – ÌÍÒÖ (ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð). Íàïðèìåð, êðèñòàëëû âîëüôðàìàòà ñâèíöà (40 òûñÿ÷ ïðîçðà÷íûõ êðèñòàëëîâ ïèðàìèäàëüíîé ôîðìû) äëÿ CMS ïîñòàâèò Áîãîðîäèöêèé õèìè÷åñêèé êîìáèíàò. ÂÌÑ Ðîññèè â Ìóðìàíñêå ïåðåïëàâëÿåò äåñÿòêè òûñÿ÷ îáîëî÷åê àðòèëëåðèéñêèõ ñíàðÿäîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ìåäíîãî ïîêðûòèÿ CMS äåòåêòîðà. 


Íî ðóññêèå ôèçèêè çàíÿòû íå òîëüêî èçãîòîâëåíèåì “æåëåçîê” äëÿ LHC, åùå áîëåå âàæåí èõ èíòåëëåêòóàëüíûé âêëàä. Îñîáåííî, îí âàæåí â ñåãîäíÿøíèé ïåðèîä, êîãäà èäåò èñïûòàíèå ïðîòîòèïîâ îòäåëüíûõ óçëîâ êîëëàéäåðà è ìîäåëèðîâàíèå èõ ðàáîòû â êîìïëåêñå. Îäèí èç äèðåêòîðîâ ÖÅÐÍ’à  Nicolas Koulberg ñêàçàë: “Åñëè ïðèéòè  íà ñòðîèòåëüñòâî â âîñêðåñåíüå, òî çäåñü ìîæíî âñòðåòèòü òîëüêî ðóññêèõ ôèçèêîâ. Äà è ðóññêèõ êîëëåã ëåã÷å âñòðåòèòü â ÖÅÐÍ’å, ÷åì â Ðîññèè”. Ñåãîäíÿ â èíòåðåñàõ ÖÅÐÍ’à ðàáîòàþò 600 ðîññèéñêèõ ôèçèêîâ. Êàôòàíîâ äîáàâèë, ÷òî î÷åíü ìíîãèå ðîññèéñêèå ôèçèêè-ýêñïåðèìåíòàòîðû âûñîêîé êâàëèôèêàöèè, êàê è òåîðåòèêè, áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ðàáîòàþò ñêîðåå çà ðóáåæîì, ÷åì â Ðîññèè. Êîãäà ýòî ñòàíåò ðàçóìíûì, êîíå÷íî, ìíîãèå èç íèõ ñíîâà âåðíóòüñÿ â Ðîññèþ. Äàæå ñòàðûé 70ÃýÂ óñêîðèòåëü â Ïðîòâèíî âñå åùå ìîæåò ïîñëóæèòü íàóêå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí ðàáîòàåò 2 ìåñÿöà â ãîäó. Â ïðîöåññå âêëþ÷åíèÿ LHC, êîëüöî êîòîðîãî ïåðåñåêàåòñÿ ñ êîëüöîì LEP, ïîñëåäíèé áóäåò â âûíóæäåííîì ïðîñòîå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ. Â ýòî âðåìÿ åâðîïåéñêèå ôèçèêè ìîãóò ðàáîòàòü â Ïðîòâèíî íà ñòàðîì óñêîðèòåëå.


Âàæíîé îñòàåòñÿ çàäà÷à ïîäãîòîâêè ôèçèêîâ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ. Ñàìûì ïðåñòèæíûì âóçîì Ðîññèè ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ ÌÔÒÈ. Îäíà èç åãî ïðîáëåì ñîñòîèò â òîì, ÷òî ê êîíöó îáó÷åíèÿ êàæäûå 4 èç 5 ñòóäåíòîâ óæå ïîëó÷àþò ïðèãëàøåíèå äëÿ ðàáîòû â çàïàäíûõ ëàáîðàòîðèÿõ. Ðóññêèé âóç ôàêòè÷åñêè ãîòîâèò ôèçèêîâ, êîòîðûå ïðîäîëæàþò ñâîþ ïðîôåññèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü íà Çàïàäå. Ðîññèÿ ïî-ïðåæíåìó íè÷åãî íå ìîæåò ïðåäëîæèòü ñâîèì ôèçèêàì, ÷òîáû îíè íå ìèãðèðîâàëè íà Çàïàä. Â ýòîì ïëàíå çàâåðøåíèå ñòðîèòåëüñòâà ÓÍÊ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì. Â ñâîå âðåìÿ áûë ðàçðàáîòàí ïðîåêò ñòðîèòåëüñòâà â äâà ýòàïà – ïåðâîå ò.í. “òåïëîå” êîëüöî (íå èñïîëüçóþùåå ñâåðõïðîâîäÿùèå ìàãíèòû) ìîæåò îáåñïå÷èòü ýíåðãèþ ñòîëêíîâåíèé äî 600ÃýÂ è âòîðîå, “ñâåðõïðîâîäÿùåå” êîëüöî – äî 3ÒýÂ. Íà çàâåðøåíèå îáîèõ ýòàïîâ òðåáóåòñÿ 1 ìëðä. äîëë., ÷òî â äâà ðàçà ïðåâûøàåò âåñü íàó÷íûé áþäæåò Ðîññèè. Íî äàæå çàâåðøåíèå ñòðîèòåëüñòâà òîëüêî òåïëîãî êîëüöà ïîçâîëèò ïðîâîäèòü èíòåðåñíûå ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ Â êâàðêîâ è íåéòðîíîâ. Â áëèæàéøèå 10 ëåò ÖÅÐÍ òàêæå ãàðàíòèðóåò ðîññèéñêèì ôèçèêàì – ñïåöèàëèñòàì â îáëàñòè ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé ðàáîòó íà ñâîèõ ìàøèíàõ – LEP è LHC.


Science, 2000, 290, p.250
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Àíäðååâñêîå îòðàæåíèå â òî÷å÷íûõ �êîíòàêòàõ Au/La2-xSrxCuO4 


Ïðåäñòàâëåíû íîâûå äàííûå ïî ïðîâîäèìîñòè òî÷å÷íûõ êîíòàêòîâ Au/La2-xSrxCuO4 (0.08 ( x ( 0.2) ïðè ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèÿõ è òåìïåðàòóðàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî T > Tc ýôôåêò àíäðååâñêîãî îòðàæåíèÿ èñ÷åçàåò, òî åñòü ñâåðõïðîâîäÿùàÿ ùåëü îòñóòñòâóåò ïðè T > Tc. Ïðè T < Tc ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñî ñìåøàííîé (s+d)-âîëíîâîé ñèììåòðèåé ïàðàìåòðà ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïîðÿäêà. Ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ îñíîâíîé âêëàä â ñâåðõïðîâîäÿùóþ ùåëü äàåò s-âîëíîâàÿ êîìïîíåíòà, êîòîðàÿ çàâèñèò îò x òàêæå, êàê è Tc. Ñäåëàí âûâîä î ðàçäåëåíèè ïñåâäîùåëè è ôàçîâî-êîãåðåíòíîé ñâåðõïðîâîäÿùåé ùåëè â La2-xSrxCuO4 ñ x ( 0.2.


R.S. Gonnelli et al.,� http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0101209


Contact: R.S. Gonnelli <gonnelli@polito.it> 


Ìàãíèòíûé ïîðÿäîê, èíäóöèðîâàííûé �íåìàãíèòíûìè ïðèìåñÿìè â Sr2RuO4 


Ñîîáùàåòñÿ î íåîáû÷íîì ýôôåêòå, îáíàðóæåííîì ïðè èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ íåìàãíèòíûõ ïðèìåñåé íà ñïèí-òðèïëåòíûé ñâåðõïðîâîäíèê Sr2RuO4. Çàìåùåíèå Ru4+ íà Ti4+ èíäóöèðóåò óïîðÿäî÷åíèå ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ èçèíãîâñêîé àíèçîòðîïèåé. Îñü ëåãêîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ ïðè ýòîì ïàðàëëåëüíà êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îñè c. Ïðè êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé ñâûøå 3% ìàãíèòíîå óïîðÿäî÷åíèå èìååò ìåñòî â ìåòàëëè÷åñêîì ñîñòîÿíèè (âåêòîð íàìàãíè÷åííîñòè íàïðàâëåí ïî îñè c). Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ëîêàëüíûå ìîìåíòû èíäóöèðóþòñÿ íà èîíàõ Ru4+ è/èëè O2- âáëèçè ïðèìåñíûõ èîíîâ Ti4+ è âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì ïîäâèæíûõ Ru-4d ýëåêòðîíîâ.


M.Minakata and Y.Maeno, http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0101367


Contact: Minakata Masanari <minakata@scphys.kyoto-u.ac.jp> 





Ïðèíöèï Ïàóëè ñ òî÷êè çðåíèÿ�èíâàðèàíòíîñòè îòíîñèòåëüíî ïîâîðîòà 


Îáñóæäàåòñÿ èíâàðèàíòíîñòü çàïóòàííûõ êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé îòíîñèòåëüíî ïîâîðîòà êàê âîçìîæíàÿ ïåðâîïðè÷èíà ïðèíöèïà çàïðåòà Ïàóëè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííûé êëàññ èíâàðèàíòíûõ ñîñòîÿíèé, êîòîðûå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî ïàðàìè (òàê íàçûâàåìûå "ñâÿçàííûå ñîñòîÿíèÿ"). Îòñþäà âûòåêàåò åñòåñòâåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ êâàíòîâûõ ñèñòåì íà ôåðìèîííûå (â êîòîðûõ åñòü òàêèå "ñâÿçàííûå ñîñòîÿíèÿ") è áîçîííûå (â êîòîðûõ ýòèõ ñîñòîÿíèé íåò). Êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêàþò äâà ðàçëè÷íûõ òèïà ñòàòèñòèêè: Ôåðìè-Äèðàêà è Áîçå-Ýéíøòåéíà. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïóòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ðàçâèòîé òåîðèè.


P. O'Hara, http://xxx.lanl.gov/abs/quant-ph/0101135


Contact: <p-ohara1@neiu.edu> 


Âîçìîæíàÿ ïñåâäîùåëü â ÂÒÑÏ ñ ýëåêòðîííûì òèïîì ïðîâîäèìîñòè 


Ñïåêòð íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ ýëåêòðîííûõ âîçáóæäåíèé â ÂÒÑÏ n-òèïà Nd1.85Ce0.15CuO4-y è Pr1.85Ce0.15CuO4-y èçìåðåí ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è òåìïåðàòóðû. Ïðè T > Tc ùåëü â ñïåêòðå îòñóòñòâóåò, òîãäà êàê ïðè T < Tc è H > Hc2 íà óðîâíå Ôåðìè èìååòñÿ ÷åòêî îïðåäåëåííàÿ ùåëü, ñðàâíèìàÿ ïî âåëè÷èíå ñî ñâåðõïðîâîäÿùåé ùåëüþ ïðè T < Tc è H = 0. Âîçìîæíà äâîÿêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ: ëèáî â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè ÂÒÑÏ ñ ýëåêòðîííûì òèïîì ïðîâîäèìîñòè èìååòñÿ ïñåâäîùåëü (êàê â èõ "äûðî÷íûõ ñîáðàòüÿõ"), ëèáî ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíûì.


S.Kleefisch et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0101433, to be published in Phys. Rev. B.


Contact: Lambert Alff <alff@ph2.uni-koeln.de>


Ýêñïåðèìåíòàòîðû è òåîðåòèêè èññëåäóþò íîâûé ñâåðõïðîâîäíèê 


Ïðîäîëæàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ íîâîãî ñâåðõïðîâîäíèêà MgB2 ñ Tc = 40Ê (ïîêà èçó÷àþòñÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå îáðàçöû). Âáëèçè Tc òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè Hc2 è Hc èìåþò íàêëîí 0.44Ò/K è 0.012T/K ñîîòâåòñòâåííî, à êðèâûå íàìàãíè÷èâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îáðàòèìûìè. Ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ çàõâà÷åííîå ìàãíèòíîå ïîëå äîñòèãàåò çíà÷åíèé ~ 1T. Ïàðàìåòð Ãèíçáóðãà-Ëàíäàó ( ( 26. Îöåíêà ïëîòíîñòè êðèòè÷åñêîãî òîêà ïî ôîðìå ïåòëè ãèñòåðåçèñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè Áèíà äàåò jc ~ 105 A/ñì2. Òàêèì îáðàçîì, ñâåðõïðîâîäÿùàÿ ñâÿçü íà ãðàíèöàõ çåðåí ñðàâíèìà ïî âåëè÷èíå ñ òàêîâîé â èíòåðìåòàëëèäàõ òèïà Nb3Sn.


D.K.Finnemore et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102114


Contact: S.L.Bud'ko <budko@ameslab.gov> 


Èçìåðåíû êðèâûå íàìàãíè÷èâàíèÿ îáúåìíûõ îáðàçöîâ MgB2, ïîëó÷åííûõ ïóòåì ãîðÿ÷åãî ïðåññîâàíèÿ. Îïðåäåëåíà âåëè÷èíà Hc1(0) = 0.032Ò. Ýêñòðàïîëÿöèÿ ê T = 0 äàëà Hc2(0) ( 18Ò (â "ãðÿçíîì" ïðåäåëå). Êðèòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü òîêà jc = 2(104 À/ñì2 ïðè T = 20Ê è H = 1Ò.


Y.Takano et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102167


Contact: Yoshihiko Takano <takano@nrim.go.jp> 


Èçìåðåíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ( êà÷åñòâåííûõ (øèðèíà ðåçèñòèâíîãî ïåðåõîäà 0.4Ê) îáúåìíûõ îáðàçöîâ MgB2. Ïîêàçàíî, ÷òî ((T) ~ T2 ïðè T > Tc (â ïåðâûõ ñîîáùåíèÿõ óòâåðæäàëîñü, ÷òî ((T) ~ T3). Âåëè÷èíà ( íå èçìåíÿåòñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå, êàê ýòî íàáëþäàëîñü â ðàííèõ ýêñïåðèìåíòàõ.


C.U.Jung et al., �http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102215


Contact: C. U. Jung <jungking@postech.ac.kr>


Íåñìîòðÿ íà óæå ïîÿâèâøèåñÿ ñîîáùåíèÿ î áîëüøîì èçîòîïè÷åñêîì ýôôåêòå â MgB2 (÷òî ãîâîðèò îá îáû÷íîì ôîíîííîì ìåõàíèçìå ñïàðèâàíèÿ), òåîðåòèêè ïî ñëîæèâøåéñÿ òðàäèöèè ñòàëè ïðåäëàãàòü ðàçíîîáðàçíûå íåôîíîííûå ìîäåëè ñâåðõïðîâîäèìîñòè MgB2. Â îäíîé èç òàêèõ ìîäåëåé ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñïàðèâàíèå íîñèòåëåé îáóñëîâëåíî êóëîíîâñêèìè âçàèìîäåéñòâèÿìè, ïðè÷åì ïëîñêîñòè àòîìîâ áîðà èãðàþò ðîëü ïëîñêîñòåé Cu-O â ÂÒÑÏ (íî áåç ìåäè), à px,y-îðáèòàëè áîðà – ðîëü �p(-îðáèòàëåé êèñëîðîäà. Ýòà òåîðèÿ ïðåäñêàçûâàåò, ÷òî çàâèñèìîñòü Tc îò êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé â MgB2 äîëæíà èìåòü òàêîé æå âèä, êàê è â ÂÒÑÏ, à òàêæå âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ Tc.


J.E.Hirsch, http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102115


Contact: J. E. Hirsch <jhirsch@ucsd.edu>�


















Ýêñïðåññ-áþëëåòåíü “ÏåðñÒ” âûõîäèò ïðè ïîääåðæêå 


Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è òåõíîëîãèé ÐÔ, 


Íàó÷íûõ Ñîâåòîâ Ðîññèéñêèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì: 


“Àêòóàëüíûå íàïðàâëåíèÿ â ôèçèêå êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä”, 


“Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè è óñòðîéñòâà ìèêðî- è íàíîýëåêòðîíèêè”, “Ôèçèêà òâåðäîòåëüíûõ íàíîñòðóêòóð”


Ðåäàêòîð: Ñ.Êîðåöêàÿ òåë: (095) 930 33 89, e-mail: perst@isssph.kiae.ru


Â ïîäãîòîâêå âûïóñêà ïðèíèìàëè ó÷àñòèå: 


Î.Àëåêñååâà, Â.Âüþðêîâ, Ë.Æóðàâëåâà, À.Åëåöêèé, Ì.Êîìïàí, Ë.Ìàòâååö, Þ.Ìåòëèí, Ë.Îïåíîâ, À.×åðíûøåâà


Êîìïüþòåðíûé ââîä, ìàêåò: Î.Õëûñòóíîâà


Òèðàæ: Þ.Ìóõèí
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