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Свойства однослойных нанотрубок, заполненных фуллеренами





Погружение углеродных нанотрубок в полимер улучшает их эмиссионные характеристики.
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Углеродные нанотрубки с BxC - нанобугорками - идеальные армирующие наполнители для композитов
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Квантовый компьютер из природного кристалла
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Вычисляют электроны в звуковой волне
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Передел границ в нише датчиков изображения
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Нанотехнология в Китае: о важной роли безупречно чистого галстука
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19-24 мая 2002 года. Школа по прикладной сверхпроводимости. База отдыха “Курчатовец” (близ г. Протвино, Московской обл.).
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АЭС в пробирке с морской водой











Этюд о стоимости изделий из ВТСП

Принято считать, что при широкомасштабном промышленном использовании ВТСП сильнотоковые устройства с рабочей температурой T = 77К могут составить серьезную конкуренцию обычным “гелиевым” сверхпроводникам лишь в том случае, если стоимость изготовления ВТСП-проводов удастся понизить хотя бы до $10 в расчете на килоампер·метр (кАм). Для сравнения: стоимость проводов из NbTi и Nb3Sn примерно равна $1/кАм и $8/кАм соответственно. Взяв за основу затраты на изготовление проводов (Bi,Pb)-2223/Ag и их технические характеристики, авторы препринта подсчитали, что при производстве 10км таких проводов в год их стоимость (которую потребитель будет оплачивать с учетом затрат на строительство завода) значительно превысит величину $10/кАм. К слову, существует и оптимистичный прогноз, на котором, в частности, основано решение о строительстве в США завода по производству ВТСП проводов производительностью 20 тыс. км проводов в год. По утверждению авторов этого прогноза, для уникальных применений (а именно для таких применений и предназначены ВТСП провода) оправдана стоимость $50/кАм, которую ожидают достичь к 2004 году [2].

1. P.M.Grant et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0202386
2. ПерсТ, 2001, вып.8
Единение cверхпроводимости и ферромагнетизма

Продолжается исследование гетероструктур, образованных чередующимися слоями ферромагнитного металла и сверхпроводника (FM/S superlattice). К настоящему времени такие структуры созданы на основе пар пленок Gd/Nb, CuMn/Nb, а также Fe/Nb.

Один из эффектов, обнаруженных в таких структурах, - немонотонная зависимость температуры сверхпроводящего перехода Tc от толщины ферромагнитного слоя df: по мере увеличения df величина Tc сначала резко падает, потом растет, проходит через максимум и далее медленно уменьшается, стремясь к некоторому постоянному значению, составляющему десятые доли Tc изолированного сверхпроводника. Например, для системы Gd/Nb максимуму критической температуры отвечает толщина ферромагнитного слоя df ( 20Å (при толщине сверхпроводящего слоя ниобия 500-600Å). 

Такая зависимость Tc(df) нетривиальна, поскольку вследствие эффекта близости обменное взаимодействие, разрушая куперовские пары, подавляет сверхпроводимость вблизи границы раздела, и следовало ожидать монотонного уменьшения Tc при увеличении толщины ферромагнетика. Теоретические исследования FM/S структуры показали, что возникновение максимума Tc связано с изменением разности фаз параметра порядка в соседних S слоях при увеличении df: если при малой толщине ферромагнитного слоя фаза сохраняется (как и для обычного джозефсоновского контакта), то в области максимума Tc фаза изменяет знак ((-контакт).

Таким образом появляется возможность создания (-контакта внутри сверхпроводящего кольца с помощью ферромагнитной прослойки определенной толщины, и, тем самым, реализации квантовой системы с двумя устойчивыми состояниями (квантового бита).

Другой характеристикой рассматриваемой системы является взаимная ориентация спонтанных магнитных моментов в соседних ферромагнитных слоях, которые могут быть как параллельны (P), так и антипараллельны (AP) друг другу. В последнем случае эффект распаривания обменным полем ослабевает, соответственно увеличивается и критическая температура слоистой системы. Оказалось, что при определенных параметрах структур и температурах сверхпроводимость, существующая для AP случая, разрушается при повороте магнитных моментов ферромагнитных слоев в параллельную (Р) конфигурацию. Для такого поворота необходимо приложить внешнее магнитное поле, достаточное для преодоления коэрцитивной силы, величина которой для разных магнетиков составляет от единиц до сотен эрстед, т.е. значительно меньше второго критического поля сверхпроводника. Таким образом, FM/S структура может переключаться из сверхпроводящего в нормальное состояние под действием очень слабого магнитного поля.

Теоретические исследования [1] показали, что возможно раздельно, независимо управлять состоянием FM и S слоев. При определенной толщине слоев и температуре магнитное поле H может изменять состояние системы в разной последовательности: либо сначала происходит поворот магнитных моментов из AP в P конфигурацию при сохранении сверхпроводящего состояния (которое разрушается при дальнейшем увеличении H), либо сначала разрушается сверхпроводящее состояние, а потом поворачиваются магнитные моменты. Возможность управления независимо по двум каналам существенно увеличивает перспективность применения многослойных FM/S структур в качестве элемента микроэлектронных устройств.

К.Пигальский

1. Supercond. Sci. Technol., 2002, 15, p.285

Свойства однослойных нанотрубок, 
заполненных фуллеренами

Число сообщений о заполнении углеродных нанотрубок все новыми материалами непрерывно растет, обещая непредсказуемые изменения в современных нанотехнологиях. Однако, наибольший интерес представляет пара "углеродная нанотрубка-молекулы фуллеренов". Дело в том, что поверхностная структура молекул фуллеренов родственна структуре углеродной нанотрубки. Детальные экспериментальные исследования структуры "нанотрубка-фуллерен" выполнены группой исследователей из Университета Пенсильвании (США). 

Фуллеренами С60 заполнялись однослойные нанотрубки. Образец представлял собой бумагоподобную пленку, содержащую однослойные нанотрубки диаметром ~1.3нм, заполненные фуллеренами С60 в весовом отношении 1:0.9. Измерения производились на заполненных и контрольных (пустых) нанотрубках. Как показывают наблюдения, выполненные методом дифракции электронов, молекулы С60, заключенные внутри нанотрубок, образуют там упорядоченные одномерные цепи с параметром решетки 0.99нм. 

Температурные зависимости электросопротивления образцов измеряли в атмосфере Не в диапазоне температур от 1.5 до 300К. В образцах обоих типов наблюдалась монотонно спадающая температурная зависимость, характерная для неметаллов, однако сопротивление заполненных нанотрубок во всей области температур ниже соответствующего значения для пустых нанотрубок - в 7 раз при низкой температуре и в 2 раза при комнатной. Снижение сопротивления нанотрубок при заполнении их фуллеренами авторы объясняют образованием дополнительных путей прохождения тока, способствующих преодолению локализации свободных электронов на дефектах структуры нанотрубок. 

Коэффициенты теплопроводности заполненных и пустых нанотрубок в диапазоне 10 - 285К практически не различаются. Однако, наблюдается значительные различия в температурной зависимости термоэдс: для заполненных нанотрубок термоэдс в диапазоне 20 - 300К монотонно возрастает с температурой, а для пустых нанотрубок наблюдается широкий максимум в области 100К. Авторы объясняют такое различие более эффективным рассеянием фононов в случае заполненных нанотрубок.

 А.В.Елецкий

Appl. Phys. Let., 2002, 80, p.1450
Погружение углеродных нанотрубок в 
полимер улучшает их эмиссионные 
характеристики.

Интенсивные научные исследования и инженерные разработки полевых эмиттеров с холодными катодами на углеродных нанотрубках (УНТ) могут привести к промышленным образцам. На этом пути необходимо освоить воспроизводимую технологию получения массивов УНТ, однородных на большой площади. Только после этого можно устанавливать оптимальные условия для эффективной эмиссии. Очередной шаг к цели сделан на инженерном факультете Кембриджского университета (Англия). Кембриджские ученые в качестве полевого эмиттера использовали композитный материал на основе поли(3-октилтиофена) (П3ОТ) с добавлением однослойных нанотрубок (композит “ПЗОТ-УНТ”). Раствор УНТ и П3ОТ в хлороформе наносили на кремниевую пластину. После испарения хлороформа при комнатной температуре на подложке формировался тонкий слой композитного материала, содержащего нанотрубки. 
Исследовали эмиссионные характеристики полученного холодного катода площадью 0.25см2 в условиях глубокого вакуума (10-6мбар) при межэлектродном расстоянии 80мкм. Электронная эмиссия наблюдалась при напряженности электрического поля выше 2.2В/мкм. При напряженности 4В/мкм ток эмиссии достигал 0.6мА/см2. Если композит “УНТ-П3ОТ” дополнительно покрывался тонкой пленкой нанотрубок, пороговое значение напряженности электрического поля снижалось до 0.8В/мкм. 

Полученные из экспериментальных данных с использованием формулы Фаулера-Нордгейма значения коэффициента увеличения электрического поля находились в пределах между 700 и 1580 для различных образцов. Максимальное значение коэффициента (1580) достигалось в случае, когда на поверхность композитного покрытия осаждали дополнительный слой нанотрубок. Столь высокое значение коэффициента полевого увеличения авторы объясняют формированием узкой переходной области на границе "полимерный материал-нанотрубное покрытие". 

А.В.Елецкий  

Appl. Phys. Lett., 2002, 80, p.1435

Углеродные нанотрубки 
с BxC-нанобугорками - идеальные 
армирующие наполнители для композитов

С одной стороны, такие параметры углеродных нанотрубок, как высокое аспектное число (отношение длины к диаметру нанотрубки), большой модуль Юнга и низкая плотность, обещают их выгодное применение в качестве армирующих наполнителей композиционных материалов. С другой стороны, слабая связь между относительно "инертными" углеродными нанотрубками и композитной матрицей ограничивает возможную механическую прочность композита. Многочисленные эксперименты показали, что в процессе нагружения нанотрубки выталкиваются из матрицы, а не разрушаются внутри нее. Исследованы различные способы улучшения связи нанотрубки с матрицей. Один из них - нанесение на нанотрубки металлических или оксидных покрытий. Это улучшает связь, но только к внешнему слою многостенных нанотрубок, в то время как взаимодействие между внутренними слоями по-прежнему определяется слабыми силами Ван дер Ваальса. Под действием растягивающего напряжения нарушается целостность многостенных нанотрубок с покрытиями - внешний слой снимается, как футляр. Было бы желательно обеспечить связь с матрицей и для внутренних слоев. 

Для решения этой задачи Lao et al [1] предложили использовать твердофазную реакцию между бором и углеродными нанотрубками, приводящую к образованию на поверхности нанотрубок нанобугорков из карбида бора (BxC). Образовавшиеся нанобугорки прочно связывают нанотрубки с матрицей. Оказалось, что изолированные нанобугорки предпочтительнее сплошного покрытия, причем они связывают и внутренние слои нанотрубок. Карбид бора является соединением с ковалентным типом связи, это материал с исключительной твердостью (уступает только алмазу и BN), отличными механическими, термическими и электрическими свойствами. По мнению авторов, связь между BxC и нанотрубками также может быть ковалентной, что важно для улучшения механических свойств композита.

В эксперименте многостенные углеродные нанотрубки были получены методом химического осаждения паров. В качестве источника бора был использован MgB2 (ставший широко известным и как перспективный сверхпроводник). Обычно бор реагирует с углеродом при температуре выше 1300ºС, но при разложении порошка MgB2 (~600ºС) образуется химически более активный B, взаимодействующий с углеродной нанотрубкой при более низких температурах. Нанотрубки были осторожно перемешаны с порошком MgB2, завернуты в Та фольгу и подвергнуты термообработке в вакуумной печи при 1100ºС - 1150ºС в течение 2 часов. В результате образовались нанобугорки BxC желаемой морфологии, а не сплошной слой. 

На рисунке показаны углеродные нанотрубки до (а) и после (b) образования бугорков BxC. Средний размер бугорков около 80нм, в 2-3 раза больше диаметра нанотрубок. Плотность бугорков на нанотрубке изменяется значительно по ее длине, расстояния между ними варьируются от 30 до 500нм. Реакция между бором и углеродной нанотрубкой сильно локализована и поэтому основная структура многостенной нанотрубки остается неизменной. Поверхностной диффузии бора при этом не наблюдается, граница между нанобугорками и углеродными нанотрубками резкая. Поскольку химическая связь, по-видимому, является ковалентной, она мешает разрыву по границе раздела фаз при приложении нагрузки.

Можно ожидать, что многостенные углеродные нанотрубки с нанобугорками из карбида бора будут идеальными упрочняющими наполнителями. К сожалению, полученного материала было недостаточно для исследования его механических свойств. Авторы надеются получить большее количество материала после оптимизации процесса синтеза.

О.Алексеева

1. Appl. Phys. Lett., 2002,80(3), 500-502 


Квантовый компьютер из природного кристалла

К когорте физиков, занимающихся квантовым компьютером, присоединились шведские ученые из Lund University (Швеция). Их идея исключительно заманчива [1]. Предлагается ансамблевый квантовый компьютер на основе обычных природных кристаллов, легированных ионами редкоземельных металлов. Кристалл облучают определенной комбинацией оптических импульсов, а результат квантовых вычислений считывают фотодетекторами. Такой компьютер может работать и при комнатной температуре. В этом варианте отметаются все технологические сложности, характерные для большинства ранее предлагаемых затейливых конструкций твердотельных квантовых компьютеров. Таковы, по крайней мере, ожидания авторов. Им даже удалось продемонстрировать на эксперименте формирование одного кубита. По инерции, идущей от классических компьютеров, считается, что изготовление (или даже "придумка") одного кубита уже решают все дело. Но это далеко не так в области квантовых компьютеров. Попытки реализовать все предложенные на сегодняшний день конструкции квантовых компьютеров упираются в то, что современными технологическими приемами невозможно добиться реализации двухкубитных операций. К сожалению, похоже, что и с идеей шведских ученых произойдет та же история. Но об этом ниже. 

Авторы провели эксперимент на кристалле Y2SiO5, легированный ионами Eu3+. В этих ионах спин ядра равен 5/2. Внешняя электронная оболочка 4f6 хорошо экранирует от кристаллического поля. Основное состояние внешних электронов 7F0 расщеплено на три из-за сверхтонкого взаимодействия электронов с ядром. Эти состояния |1>, |0> и |aux> соответствуют различным значениям проекции спина ядра ±1/2, ±3/2, ±5/2. Два первых состояния (с зазором между ними 30 и 76МГц) выбираются в качестве базовых состояний кубита. И неслучайно - их время релаксации составляет часы и даже дни при комнатной температуре. 

Однако из-за малого энергетического зазора все три состояния при комнатной температуре заполнены одинаково. Для инициализации компьютера все кубиты должны быть приведены в какое-то определенное состояние. Чтобы это осуществить, можно использовать известный из нелинейной оптики эффект спектрального выжигания дырок (SHB). Он состоит в том, что при достаточной мощности излучения выравниваются заселенности верхнего и нижнего состояний в резонансном переходе, при этом поглощение излучения в среде резко падает. В спектре поглощения на резонансных частотах появляется глубокий провал, называемый дыркой. 

Вот как можно перегнать электрон с уровня |0> на уровень |1> через возбужденное состояние. Частота резонансного перехода электрона с состояния |1> на верхний возбужденный уровень (5D0) составляет 516000ГГц (длина волны 560нм, оптический диапазон). Подавая излучение умеренной интенсивности на частоте перехода |0> - возбужденный уровень, мы загоняем электрон на возбужденный уровень. Одновременная подача мощного излучения на резонансной частоте «возбужденный уровень - |1>» вызывает индуцированный переход электрона на этот уровень. 

Как теперь сформировать ансамблевые кубиты, т.е. группы ионов, выполняющие роль одного кубита? Однородное уширение линии перехода на возбужденный уровень, определяемое временем жизни на этом уровне, составляет примерно 1кГц. А вот неоднородное уширение (разброс резонансных частот, вызванный различным положением ионов в кристаллической решетке) гораздо больше – 10ГГц. Если резонансные переходы осуществлять в спектральной полосе 1кГц, то все ионы в кристалле можно разбить на 10ГГц/1кГц=107 групп (кубитов) с отдельной адресацией. В действительности, можно ограничиться гораздо меньшим количеством кубитов, расширяя полосу, например, 1000, тогда один кубит будет охватывать гораздо больше ионов. Это важно для считывания конечного результата вычислений. В эксперименте авторы продемонстрировали возможность создания одного ансамблевого кубита. Эксперимент довольно тонкий, подробности можно посмотреть в статье [1].  

Взаимодействие ансамблевых кубитов, необходимое для проведения двухкубитных операций, может быть обеспечено динамическим диполь-дипольным взаимодействием между ионами. Статического дипольного момента ионы не имеют, но динамический момент возникает во время перехода электрона между двумя состояниями. К сожалению, диполь-дипольное взаимодействие очень сильно зависит от расстояния r между ионами 
(~ 1/r3), а они хаотически разбросаны по кристаллу. Если одна пара ионов из двух ансамблевых кубитов и правильно "провзаимодействует", то взаимодействие других пар может быть или совершенно недостаточным, или слишком сильным. Можно ли для квантовых вычислений использовать среднее состояние ансамбля ионов при огромном разбросе состояний отдельных ионов? Интуитивно кажется, что нет. По всей видимости, это и есть как раз тот самый подводный камень, который мы извлекли наружу. Об него вполне может разбиться вся предлагаемая затея. 

Что же касается самого диполь-дипольного взаимодействия, то оно достаточно сильное и хорошо наблюдается на эксперименте. Именно с ним связывают уширение линии поглощения при увеличении интенсивности излучения, вызывающего динамический дипольный момент.  


В.Вьюрков
1.  http://xxx.lanl.gov/abs/quant-phys/0201141
Электроны в звуковой волне могут вычислять

Хотя статья английских ученых из солидного и уважаемого места, Cavendish Laboratory, была опубликована по сегодняшним меркам давно (в 2000-ом году), мы сочли нужным ее упомянуть из-за увлекательной физики, в ней содержащейся. 

Авторы предлагают проводить квантовые вычисления на электронах, захваченных поверхностной акустической волной (ПАВ). Эксперименты по захвату электронов волной уже проводились, наличие такого эффекта доказано. Вот как авторы [1] предлагают применить его для квантовых вычислений. 

ПАВ генерируется обычным образом с помощью встречно-штыревых преобразователей. При распространении волны через область двумерного электронного газа, образованного, например, на гетерогранице AlGaAs/GaAs, в нее (в потенциальные минимумы) на ходу усаживаются электроны и подвозятся к системе узких каналов. Каждый из каналов является ансамблевым кубитом. Двумя собственными состояниями кубита являются две ориентации спина электрона. Начальная ориентация спина (на входе в каналы) обеспечивается полным намагничиванием двумерного электронного газа внешним магнитным полем. Электроны в канале зажаты в двух поперечных направлениях стенками канала, а в продольном направлении электрическим полем волны. Важно, чтобы в каждом потенциальном минимуме волны "ехал" только один электрон. Устранить пары достаточно просто, для этого можно подобрать интенсивность волны такой, чтобы два электрона из-за кулоновского отталкивания в ней не помещались. Но, в то же время, один электрон должен удерживаться. Оценки для частоты ПАВ 3МГц (скорость волны 
3 105см/с, длина волны 1мкм) показывают, что для этого потребуются температуры десятки мК. Большие затруднения может вызвать необходимость, чтобы в каждом потенциальном минимуме волны обязательно сидел электрон. В реальности его может и не быть. 

Управление состоянием отдельного кубита (спина электрона) осуществляется локальным магнитным полем различной ориентации. Поле может быть создано либо постоянными магнитами, тогда компьютер реализует только один алгоритм, либо проводником с током, тогда его можно включать и выключать по желанию. Осуществление поворота спина на π/2 в магнитном поле 1Тл потребует от электрона прохождение расстояния 220нм. 

Для реализации двухкубитных операций надо организовать взаимодействие между кубитами, например, электронами, которые едут в соседних каналах. Этим взаимодействием может стать обменное взаимодействие, которое управляется туннельной прозрачностью энергетического барьера между каналами. Высота потенциального барьера изменяется под действием потенциала затвора. Если энергия обменного взаимодействия равна 0.01мэВ, то операция SWAP, заключающаяся в том, что электроны в соседних каналах обмениваются своими состояниями, осуществляется за 0.2с, при этом электроны проходят расстояние 550нм. 

Достоинством конструкции является «ансамблевость»: много электронов прогоняются по каналам друг за другом, над ними осуществляются одни и те же операции. Регистры результата дают фактически спин-поляризованный поток электронов. Определить поляризацию можно с помощью спинового вентиля, эффекта Штерна-Герлаха или других эффектов спин-зависимого транспорта. Интересно, что в отличие от кубитов с одним электроном, на выходе предложенного компьютера может быть и смесь состояний "спин вверх", "спин вниз", поскольку вполне возможно измерять амплитуды этих состояний в суперпозиции. Ток отдельного канала может быть оценен в соответствии с известной формулой одноэлектроники: I=ef, что для частоты ПАВ f=3МГц дает величину порядка 
10-11А. Такой ток измерять трудно, но можно в качестве выхода использовать много каналов. 

Технологические трудности формирования структуры очевидны. Канал должен быть достаточно узким (~10нм), чтобы энергия пространственного квантования в нем исключала попадание свободных электронов из области двумерного электронного газа, а попадали только электроны, захваченные волной. Наверное, можно придумать лучший способ усаживания электронов в волну. Но даже если предложенный компьютер не будет пущен в дело, его можно разобрать на «запчасти», т.е. использовать идеи в других конструкциях. 

В.Вьюрков

Phys. Rev., 2000, B62, p.8410

Передел границ в нише датчиков 
изображения

В течение 25 лет приборы с зарядовой связью (ПЗС), как приемники изображения, по технологическим и экономическим соображениям доминировали на рынке. К слову, в свое время ПЗС упоминали в связи с быстрым (1 год) движением конструктивной идеи в серийные изделия. Ведущие производители ПЗС продолжают вкладывать мощные ресурсы в разработку ПЗС с большим разрешением. Например, в 2000г. Sony разработала ПЗС на 5млн пикселей (единичных элементов изображения).

Но, по мере совершенствования технологии, на увеличение доли в рыночной сфере начали претендовать более дешевые КМОП приемники, имеющие более простую МОП структуру, единую для поля фотоприемников и системы считывания, более простое одноуровневое питание системы считывания, более экономичные в потребляемой мощности. Расширение числа изготовителей (Agilent, Motorola, Toshiba) способствует снижению цены и активному усовершенствованию технологии КМОП приемников изображения. И для фирм, вовлеченных в разработку и исследование КМОП датчиков (а их уже больше, чем компаний, работающих с ПЗС) предвещают им светлое будущее. На международной конференции в феврале 2001г. было заявлено, что все технологические новинки датчиков изображения на ПЗС уже позади, и при отсутствии докладов по ПЗС девять сообщений представляли технологию КМОП датчиков изображения. 

При достижении КМОП датчиками изображения коммерческого уровня, эксперты промышленности начинают соображать – какие новые сферы рынка они могут дать. Основной сектор – фотокамеры. Главные поставщики в нем – Logitech (США), Intel (США), IBM/Xirlink (США), Creative Labs (Сингапур). В основном, они используют КМОП приемники изображения и очень малую долю в них занимает ПЗС. На рынке бытовых фотокамер более важна цена, чем высокое качество изображения, что дает преимущество КМОП приемникам.

Камеры для мобильных телефонов – настоящая чаша Грааля для производителей КМОП приемников изображения. Фирма Cahner In-Stat предсказывает, что более 947 млн. мобильных аппаратов будет выпущено в 2005 году и, если даже малый процент их будет снабжен фотокамерами, этого достаточно, чтобы несколько изготовителей КМОП приемников были полностью загружены. Почти каждый из них смотрит на этот рынок, как на главную возможность расширения производства, так как для производителей мобильных аппаратов требуются небольшие, маломощные интегральные приемники. Современные беспроводные технологии позволяют с помощью мобильных аппаратов передавать и принимать изображения. В Японии «мобильники» с встроенными фотокамерами планируют или уже выпускают Sanyo, Toshiba, Kyocera и Matsushita. Для передачи видео с соответствующим форматом нужны гораздо более высокие скорости передачи. Вероятно, это потребует раскрутки технологии мобильных аппаратов третьего поколения, которая доступна сейчас только в Японии. NTT DoCoMo предлагает аппараты с видео за 600долл. Провайдер передает сигнал со скоростью 384кб/с, от потребителя - 64кб/с. Системы связи такого уровня ожидаются в Европе не ранее 2004 года и лишь после 2006 г. – в США.

Большой потенциал имеют датчики изображения в автомобильной промышленности: камеры бокового внешнего обзора и заднего вида в системе защиты от столкновений, наблюдения за обстановкой в фургоне. КМОП приемники идеальны для автомобилей вследствие низкой стоимости, малой потребляемой мощности и совместимости с другими функциями на одном чипе. Все более популярные бортовые компьютеры и дисплеи на жидких кристаллах также оказываются удобным оснащением для просмотра снимков, полученных с помощью фотокамер с КМОП матрицами. Это все ожидается не ранее 2004-2005 г.г.

КМОП уверенно входит в новые рынки, выигрывая перед ПЗС меньшими размером кадра и потребляемой мощностью. Однако, пока ПЗС с их высоким разрешением еще сильны на рынке цифровых фотокамер. В предстоящие пять лет преимущества КМОП и растущие новые секторы рынка выведут их в лидеры по объему продаж (см. рисунок).

Интересно, что вскоре после появления первых ПЗС нынешний директор Sarnoff Corp. Джеймс Джейнсик, послав по объявлению заявку на работу в Jet Propulsion Lab., спросил своего будущего шефа при встрече: «Что такое ПЗС?». В ответ было сказано: «Мы не знаем, но если вы беретесь это разгадать – получаете работу». В течение следующих 22 лет Дж. Дж. разгадывал тайны и возможности новых ПЗС датчиков. Первые изображения с помощью ПЗС он получил с домашнего телескопа, дав начало серии ПЗС камер, разработанных в его группе и установленных NASA последовательно на космическом телескопе Хаббл, в проектах Галилей и Кассини. Датчики демонстрировали предельные возможности, отмеченные двумя специальными медалями разработчику NASA. По его мнению и к его удовлетворению, в применениях, требующих сверхвысокого разрешения, в частности, для астрофизических исследований, конкурентов ПЗС’ам пока не видно.

Поставки ПЗС и КМОП датчиков изображения (млн. шт.)
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Нанотехнология в Китае: 
о важной роли безупречно чистого галстука 

Случилось так, что галстук стал одной из причин становления нанонауки в Китае [1]. Галстук, правда, был не обычный, а самоочищающийся, т.е. никакая грязь к нему не липла, чем и поразил китайского руководителя Цзянь Цземина. Секрет «всегда чистого галстука» состоял в том, что в соответствии с технологией (которую разработал специалист Института химии Китайской АН Ли Джи Ань) поверхность галстука была покрыта веществом, составленным из водо- и маслоотталкивающих наноструктурных материалов.

Похоже, что этот чудо-галстук, а также новые амбициозные программы по нанотехнике, принятые в США и Японии, заставили китайское правительство выделить 300 млн. долл. США на становление нанонауки в Китае в течение 5 лет. Первым шагом станет строительство Национального центра нанонауки в Пекине и ввод его в работу в 2003 г. Центр станет средоточием исследований по нанофизике, 
-химии и –биологии.

Другое впечатляющее сообщение об индустрии углеродных наноматериалов в Китае пришло из Интернета [2]. Специалисты Tsinghua University и Shaanxi Nanfeng Chemical Industry Group разработали технологический процесс производства углеродных нанотрубок с производительностью до 15 кг/ч. По оценкам, этот метод позволит производить до 120 тонн углеродных нанотрубок в год. Согласно экспертам, технология надежна и соответствует высоким мировым стандартам, что, несомненно, поспособствует наступлению в ближайшие 5 лет бума в использовании углеродных наноматериалов в Китае. В целях продвижения в промышленность новой технологии ее авторы образовали Tsinghua-Nanfeng Nano Industrialization Engineering Center.

1. Nature, 2001, 414(6861), Nov.

2. www.smalltimes.com/print_doc.cfm?doc_id=2608


Институт "Открытое общество" (OSI) объявил об учреждении проекта, призванного обеспечить свободный доступ через Интернет к научным публикациям. Таким образом Джорж Сорос решил, наконец, покончить с "непотопляемой" проблемой дороговизны печатных академических журналов и их онлайновых версий. Причем сделать это в глобальном масштабе. 
Как сообщает Нетоскоп, концепция была сформулирована на заседании Фонда Сороса в штаб-квартире в Будапеште в начале декабря, поэтому проект получил название "Budapest Open Access Initiative" (BOAI). Во всем мире академические печатные издания не платят ни авторам, ни рецензентам научно-исследовательских публикаций, полагая, что сам факт публикации является для них высокой наградой. Действительно, авторитет и статус ученого в значительной степени зависит от количества опубликованных материалов, посвященных его работе. Так что исследователи сами тратят собственные деньги на оформление и публикацию своих трудов. Несмотря на такую "альтруистическую" систему, читателям эти материалы достаются совсем не бесплатно. Академические печатные журналы обычно весьма дороги, а на их сайтах публикации или не выкладываются вообще, или предлагаются за очень приличные деньги. Например, подписка на 2002 год голландского журнала Brain Research стоит 18 578 долларов (!). Всего в мире издается около 20 000 академических журналов. Большинство университетов и библиотек развитых стран в состоянии выписать лишь часть из них, хотя ежегодно тратят на подписку до 5 миллионов долларов, - отмечает Nando Times. Инициатива BOAI предполагает создание на базе веб-ресурсов OSI и партнеров создание свободных академических онлайновых журналов с открытым доступом и архивов научных трудов. Каким будет статус этих публикаций в научном сообществе, пока не ясно. Вопросы защиты авторских прав, права на перепубликацию и другие нетривиальные в данном контексте проблемы изложены в разделе FAQ. В качестве партнеров инициативу уже поддержали университеты, библиотеки, лаборатории, фонды, издатели, научные общества и сами исследователи. Фонд Сороса выделяет на программу 1 млн. долл. в год. Сам он не будет выступать в качестве издателя, а будет помогать организовывать онлайновые журналы и архивы. Если существующие академические печатные издания захотят открыть свои архивы в Сети, фонд готов компенсировать им связанные с этим издержки.

Эту информацию в ПерсТ переслал Максим Янченко (ФТИАН), и с подробностями редакция не знакома. Но идея Сороса в представленном изложении чем-то напоминает уже действующую открытую онлайновую базу данных препринтов http://xxx.lanl.gov/
С подробностями можно ознакомиться на сайте:

http://www.rt.mipt.ru/board/index.cgi?read=214619

Спонтанное фазовое расслоение в Bi2Sr2CaCu2O8+x при комнатной 
температуре

Исследовано влияние отжига на сверхпроводящие свойства передопированных монокристаллов ВТСП Bi2Sr2CaCu2O8+x. Даже в том случае, когда непосредственно после синтеза монокристаллы были однофазными, их выдержка на воздухе при комнатной температуре приводила к тому, что “одноступенчатая” температурная зависимость магнитной восприимчивости со временем постепенно превращалась в “многоступенчатую”. Этот результат интерпретируется как фазовая сегрегация, обусловленная подвижностью избыточных атомов кислорода, которые формируют в образце области с различной концентрацией кислорода (и, соответственно, с различными критическими температурами). Характерный временной период этого процесса составляет одну-две недели. В оптимально допированных образцах фазовое расслоение не наблюдалось.

X.S.Wu et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0202427

Contact: Li Lu <lilu@aphy.iphy.ac.cn> 

Анизотропия и периодичность 
распределения плотности электронов в квантовой яме

Распределение плотности электронов в квантовой яме GaAs с высокой подвижностью носителей исследовано методом оптической спектроскопии при низкой температуре. Обнаружено, что электроны распределены в плоскости ямы не хаотически, а сгруппированы в узкие полоски шириной менее 150нм. Эти полоски, в свою очередь, образуют квазипериодическую структуру. Такая ”электронная текстура” обусловлена, по мнению авторов, особенностями методики молекулярно-лучевой эпитаксии, используемой для выращивания полупроводниковых квантовых ям.

Y.Yayon et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0202354

Contact: Yossi Yayon <hyayon@wisemail.weizmann.ac.il> 

Лазерная закрутка нанотрубок

Показано, что циркулярно поляризованный свет может закручивать углеродные нанотрубки с гигагерцовыми частотами. Это происходит за счет резонансной передачи углового момента инфракрасных фотонов к фононам нанотрубки и ее “телу” посредством процессов переброса. Сверхбыстрое вращение нанотрубок реализуется путем их “подвешивания” в оптической ловушке. Обсуждаются возможные применения этого эффекта.

P.Kral et al., http://xxx.lanl.gov/abs/physics/0202050, to be published in Phys. Rev. B

Contact: Petr Kral <kral@chemphys.weizmann.ac.il> 

Зависимость гравитационной постоянной от ориентации
В 1687 году Исаак Ньютон открыл закон всемирного тяготения: два тела притягиваются друг к другу с силой, прямо пропорциональной произведению их масс и обратно пропорциональной квадрату расстояния между ними. Коэффициент пропорциональности (гравитационная постоянная G) является фундаментальной физической константой. Как это ни странно, но по мере увеличения точности измерений разброс значений G по данным разных научных коллективов не только не уменьшился, а, наоборот, увеличился. Это нашло отражение в решении CODATA от 1998 года увеличить общепринятую неопределенность величины G от 0.013% до 0.15%. Авторы препринта (из Массачусетского технологического института, компании Insight Product Co. и Московского авиационно-технологического института) утверждают, что нашли объяснение этому парадоксу. Их измерения показывают, что константа G зависит от ориентации взаимодействующих масс относительно “системы фиксированных звезд”, как было предсказано теорией притягивающейся Вселенной. В ходе эксперимента изучалось притяжение двух тел, расположенных на расстоянии порядка дециметра друг от друга. При этом величина G изменялась с ориентацией на 0.054%.
M.L.Gershteyn et al., http://xxx.lanl.gov/abs/physics/0202058, 
submitted to Modern Physics Letters A
Contact: Mikhail Gershteyn <mgershteyn@psfc.mit.edu> 
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· Министерства промышленности, науки и технологий РФ;
· Минатома РФ.
Тематика школы:

включает обзорные лекции и оригинальные сообщения по следующим направлениям:

· сверхпроводящие материалы и провода на основе низко- и высокотемпературных сверхпроводников (свойства, характеристики, методики);

· сверхпроводящие магнитные системы и их всевозможные применения;

· сопутствующие проблемы криогенной техники.

Оргвзнос: для граждан РФ ( 400 руб., для иностранцев ( 150 долл. США включает стоимость проезда из Москвы и обратно, проживания (5 ночей) и трехразового питания. Оргвзнос будет приниматься при регистрации.

Председатель оргкомитета 
проф. Виктор Ефимович Кейлин
тел. (095)196-9911, 

факс (095)196-5973, 

e-mail: kev@isssph.kiae.ru

Ученый секретарь 
к.т.н. Виталий Сергеевич Круглов
тел. (095)196-7717, 
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АЭС в пробирке с морской водой 

Многие информационные агентства со ссылкой на публикацию в журнале Science (номер еще не доступен ПерсТ'у) сообщают сенсационную новость о том, что группе российских и американских ученых удалось провести термоядерный синтез в лабораторных условиях, пропуская волны звукового диапазона сквозь жидкость, содержащую дейтерий. ПерсТ предлагает своим читателям изложение этой новости со странички новостей науки электронной библиотеки РФФИ http://www.elibrary.ru. 

Дейтерий – это изотоп водорода, который еще называют тяжелым водородом. Этот элемент применяется в ядерных реакторах для замедления нейтронов, но может стать термоядерным горючим в энергетике. Ученые подвергли жидкость с дейтерием воздействию волн звукового диапазона, что привело к созданию пузырьков. Пузырьки быстро расширялись и после прохождения звуковой волны разрушались, в результате чего вырабатывалось большое количество тепла. Это привело к слиянию атомов дейтерия и выделению энергии. В результате среда разогревается до температуры, идентичной температурному режиму Солнца. Это означает, что цель проводимых экспериментов – создание метода управляемой термоядерной реакции при пониженных температурах – пока не достигнута.

С другой стороны, исследователи, возможно, получили новый и чрезвычайно простой метод генерирования ядерной энергии, который, практически, в точности повторяет процессы, происходящие на Солнце. Если так, то энергетика получит сравнительно недорогой, а главное – безопасный способ синтеза ядерных частиц, а вооруженные силы, к сожалению, смогут на основании указанного выше процесса разрабатывать новые виды атомного оружия. 

Следует отметить, что за этим открытием стоит группа ученых, в числе которых академик РАН Роберт Нигматулин и его коллеги из Мичиганского университета (США).

Впрочем, эксперимент еще нуждается в подтверждении. Но, если он подтвердится, то станет возможной коммерчески оправданная реакция термоядерного синтеза. В отличие от применяемого сейчас в ядерных реакторах процесса деления атомного ядра, управляемый термоядерный синтез - это чистый и практически неисчерпаемый источник энергии: дейтерий можно получать из обыкновенной морской воды.
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Логический вентиль CNOT. Подковки – магниты с различной ориентацией поля в зазоре, темные прямоугольники – места туннельного взаимодействия электронов в соседних каналах.





Поверхностная волна (SAW) захватывает электроны из двумерного электронного газа и тянет их по одномерному каналу (Q1DC).





Энергетические уровни иона Eu+3
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