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В этом выпуске: 

НАНОСТРУКТУРЫ
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Проводимость молекулы водорода

В последние годы быстрыми темпами развивается так называемая "молекулярная электроника", в которой функции переключателей, диодов и других электронных элементов выполняют отдельные молекулы. Для "управления" молекулами часто используют сканирующий туннельный микроскоп. Однако это не обеспечивает устойчивого функционирования наноэлектронных систем в течение достаточно длительного времени. Гораздо предпочтительнее использовать связи "металл-молекула-металл". Но при этом трудно определить, действительно ли контакт формируется одной-единственной молекулой.

Голландские (Лейденский университет) и американские (IBM) физики изготовили устойчивый "мостик" из одной молекулы водорода между платиновыми электродами [1]. В отличие от результатов, полученных ранее другими авторами для органических молекул, проводимость водородного мостика оказалась почти в точности равной "кванту проводимости" G = 2e2/h. Это и говорит о том, что авторам [1] действительно удалось изготовить контакт Pt-H2-Pt всего с участием одной молекулы водорода.

Анализ показал, что проводимость этого молекулярного контакта осуществляется преимущественно через возбужденную антисвязывающую орбиталь молекулы H2 (нижняя связывающая орбиталь заполнена двумя электронами). Удивительным представляется тот факт, что расстояние между атомами водорода оказывается практически таким же, как и в свободной молекуле H2, несмотря на то, что между каждым атомом водорода и ближайшим к нему платиновым электродом устанавливается очень прочная связь. Иными словами, хотя "водородные электроны" и обеспечивают сцепление молекулы H2 с электродами, наряду с этим они 

продолжают участвовать в ковалентной связи между атомами водорода в самой молекуле. При этом связь H-H оказывается прочнее связи Pt-H, и при растягивании контакта первыми рвутся связи Pt-H. Тут есть еще о чем подумать и что поисследовать…

1. R.H.M. Smit et al., Nature, 2002, 419, p.906
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Термометр из одной молекулы
Занятный эксперимент провел сотрудник ФГУП ГНЦ РФ Институт теоретической и экспериментальной физики С.В.Зайцев. 

Нейтральные единичные молекулы, имеющие электрический дипольный момент, перемещаются в неоднородном электрическом поле либо в сторону большего поля, либо в сторону меньшего поля, в зависимости от ориентации дипольного момента. Этот эффект особенно ярко проявляется для молекул, обладающих большим дипольным моментом, таких как вода или нафталин. 

Автор использовал металлическое острие из вольфрама или молибдена с диаметром на вершине 50-1000нм.
При подаче напряжения вблизи острия образовывалась область с высоким градиентом поля. В камере находился гелий под давлением 10-3Па и небольшое количество паров воды или нафталина. Отдельная молекула из пара высаживалась на острие. Далее прибор включался в режим автоионной эмиссии. Вследствие наличия сильного электрического поля вблизи острия происходила автоионизация атомов гелия. Положительные ионы гелия летели к заземленному экрану (на острие подавалось положительное напряжение) и создавали на нем изображение. Для этого использовались микроканальные пластины, имеющие очень высокое угловое разрешение. Поле вблизи молекулы, как некоего дополнительного острия, несколько выше, чем на другой части поверхности. В результате этого молекула «светится» ярче. 

Было замечено ее различное изображение в зависимости от температуры при одном и том же напряжении на острие. Удивительно, что характер изображения резко изменялся скачками при изменении температуры. Выглядело это так, как будто включались дополнительные колебания. Для примера на рисунке приведено изображение молекулы воды при комнатной температуре (a) и при азотной температуре (b). 

Автор считает, что обнаруженный эффект позволяет с большой точностью определять локальную температуру поверхности именно в том месте, где находится молекула. Возможно, этот метод имеет важные практические применения. Автор также предложил объяснение эффекта, усмотрев в нем аналогию с нутацией гироскопа. Правда, это не сработало для всех возникающих в эксперименте случаев.

В.Вьюрков

Письма в ЖТФ, 2003, 29, с.13 

ФУЛЛЕРЕНЫ И НАНОТРУБКИ

Какие длинные и дорогие нити из 
нанотрубок!
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Уникальные механические свойства отдельных нанотрубок пока могут использоваться только в пределах нанодиапазона. Однако для ряда применений представляют интерес непрерывные нити и ленты из большого числа ориентированных углеродных нанотрубок. Первый шаг на этом пути был сделан в 2000 г. Vigolo et al. [1]. Авторы разработали простой метод получения жестких волокон и лент из одностенных ориентированных нанотрубок, используя оригинальный метод. Он основан на свойствах системы нанотрубки/вода/поверхностно-активное вещество. Исходный материал в форме пучков из нескольких нанотрубок помещали в водный раствор поверхностно-активного вещества (ПАВ), которое адсорбировалось на поверхности пучков нанотрубок. При определенной концентрации этого вещества электростатическое отталкивание уравновешивало силы притяжения Ван-дер-Ваальса. В результате образовывалась суспензия равномерно диспергированных нанотрубок. С помощью шприца эту суспензию медленно вводили в поток раствора полимера, помещенного во вращающийся цилиндрический сосуд. Полимер замещал часть молекул ПАВ на поверхности нанотрубок, что заново вызывало их агрегацию. Как и ожидалось, нанотрубки предпочтительно ориентировались в направлении вращения. Наблюдалось образование длинных лент с поперечным сечением, соответствующим размерам иглы шприца. Точные размеры зависели также и от скорости вращения. При удалении полимера со дна цилиндрического контейнера формировались спиральные ленты длиной до 1 метра с преимущественной ориентацией нанотрубок вдоль длины ленты. 

При сушке в определенных условиях промытые водой ленты "складывались" в плотное волокно. Авторы изготовили волокна диаметром от нескольких до 100мкм. При медленном вытягивании лент из воды получали такие волокна длиной в несколько десятков сантиметров. Волокна были настолько гибкими, что их можно было легко завязывать узлом. 

Было замечено очень интересное различие структуры волокон и лент. В ленте углеродные частицы (примеси в исходном материале) были распределены равномерно, а в волокне они образовали внешнюю оболочку, в то время как сердцевина волокна состояла в основном из одностенных ориентированных нанотрубок. Этот эффект может привести к разработке нового метода очистки нанотрубок в большом масштабе (внешнюю оболочку легко удалить, например, термическим или химическим способом). 

Процесс, разработанный Vigolo et al., может быть масштабирован и использован для непрерывного производства сотен и тысяч высокопрочных волокон, объединенных в шнуры. Несмотря на использование неочищенного исходного материала, модуль упругости полученных волокон равнялся 15ГПа. По-видимому, улучшить механические свойства можно, увеличив степень ориентации.

"Блестящая работа" - так охарактеризована разработка Vigolo et в [2]. Авторы [2] освоили метод Vigolo и использовали его для получения лент из чистых исходных одностенных нанотрубок. К сожалению, стоимость получаемых лент и волокон во многом определяется стоимостью пока еще очень дорогих одностенных нанотрубок.
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b)
Рис. а) свободно подвешенный островок с нанотрубками, из которого вытягиваются волокна b) вытягиваемые нанотрубные волокна.

Авторы [3] избрали другой путь, "выдергивая" пучок нанотрубок из массива (высотой в несколько сотен микрометров), выращенного на кремниевой подложке. Они получили из чистых углеродных нанотрубок непрерывные нити длиной до 30см! "Как шелковую нить из кокона!" - радуются авторы. По их оценкам из 1 см2 такого массива можно сделать 10м нити. 

Авторы считают, что для "вытягивания" подходят только такие массивы, в которых все нанотрубки параллельны друг другу и удерживаются в пучках силами Ван-дер-Ваальса. Нити обычно выглядят как тонкие ленты из параллельных прядей диаметром несколько сотен нанометров. Ширина нити зависит от числа прядей. 
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Нанотрубная спираль в лампе накаливания
Чтобы продемонстрировать возможности нанотрубных волокон, авторы сконструировали лампу накаливания со спиралью из нанотрубных волокон, закрепленных между двумя металлическими контактами. Провод светился в вакууме 5х10-3Па при постоянном напряжении 70В в течение 3 час. В результате проводимость нанотрубного провода увеличилась на 13%, а натяжение провода изменилось от 1мН до 6.4мН. Возможно, эти изменения связаны с высоким сопротивлением контакта металл-нанотрубка, приводящим к его сильному перегреву.
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Нанотрубный поляризатор для УФ диапазона

Они также сконструировали нанотрубный поляризатор из набора параллельных нанотрубных волокон. При прохождении луча света через этот поляризатор фотоны, имеющие направление поляризации вдоль оси нанотрубок, поглощаются, в то время как перпендикулярно поляризованные проходят через них. Так как диаметр нанотрубок около 10нм, поляризатор может работать в УФ области спектра при длине волны излучения до десятков нм.  

Авторы считают, что после соответствующей термической обработки из этой пряжи можно будет, например, сделать ткань для пуленепробиваемых жилетов или материал, блокирующий электромагнитные волны.

О.Алексеева

1. Science, 2000, 290, p.1331

2. Science, 2000, 290, p. 1312

3. Nature, 2002, 419, p. 801

Фуллерены помогут восстановить
нарушения памяти?

Российские ученые из Института теоретической и экспериментальной биофизики РАН (Пущино) показали, что аддукт фуллерена С60 с поливинилпирролидоном (ПВП) предупреждает нарушение долговременной памяти [1]. Авторы - И.Я Подольский (e-mail: podolski@venus.iteb.serpukhov.su), Е.В.Кондратьева, И.В.Щеглов, М.А.Думпис, Л.Б.Пиотровский

О высоком потенциале фуллеренов для использования в медицине и биологии ученые заговорили с момента их открытия. Молекула фуллерена действительно обладает высокой химической активностью благодаря большому числу свободных связей, способных присоединять различные радикалы, в том числе биологически активные. Однако исходные фуллерены С60 растворимы лишь в небольшом числе органических растворителей, что затрудняет их введение в живой организм. Для получения водорастворимых форм к фуллеренам добавляют функциональные группы. Водорастворимые производные фуллеренов (например, карбоксифуллерены) демонстрируют высокую (в ряде случаев - уникальную) противоокислительную активность [2-4]. Они способны защищать нейроны от апоптоза - запрограммированной клеточной гибели. В экспериментах на мышах карбоксифуллерены показали себя как эффективные нейропротекторы in vivo при некоторых формах склероза [2]. Производные фуллеренов могут оказаться важными при лечении острых и хронических нейродегенеративных заболеваний, например, болезни Паркинсона.

При некоторых заболеваниях (болезнь Альцгеймера, черепно-мозговые травмы) в организме блокируется синтез белка. В результате в головном мозге нарушается формирование долговременной памяти. Если в организм попадают большие дозы блокаторов (ингибиторов) синтеза белка, то это приведет к гибели нейронов. Российские ученые [1] поставили перед собой задачу выяснить, могут ли фуллерены предупреждать эти нарушения. В своих исследованиях они использовали водорастворимый аддукт фуллерена С60 с поливинилпирролидоном (С60/ПВП), синтезированный в Институте экспериментальной медицины РАМН. Напомним, что ранее российские ученые обнаружили антивирусную активность подобных комплексов, сопоставимую с активностью известного антигриппозного препарата ремантадина [5]. 

Фуллерены и их производные вводили в часть головного мозга, повреждение которой нарушают процесс формирования долговременной памяти. Опыты проводили на крысах, которые должны были научиться находить невидимую спасительную платформу в бассейне с непрозрачной водой. Обучение проводили в одном опытном сеансе из шести проб. Крысу помещали в один и тот же сектор бассейна. В первой пробе крысы находили платформу случайно, стараясь спастись из воды. В последующих пробах они начинали использовать найденные в предыдущем опыте ориентиры уже в лабораторном помещении, и время поиска платформы за шесть проб сокращалось в 10 раз. Через 24 часа сеанс повторяли; крысы находили платформу в 2-3 раза быстрее, чем в первом сеансе, то есть сохраняли в памяти информацию о ее местоположении. 

Затем у крыс вызывали нарушение памяти введением в боковые желудочки мозга высокие дозы циклогексимида - блокатора синтеза белка. Блокатор вводили за три часа до начала эксперимента, в результате синтез белка подавляли более чем на 90% в течение 4 часов. В этом случае у крыс не сохранялась приобретенная информации (время реакции спасения из воды для первого и второго сеансов было одинаковым). А вот крысы, которым за час до инъекции циклогексимида вводили препарат фуллерена (аддукт С60 с ПВП), показали нормальную обучаемость и сохранение приобретенного навыка. 

Авторы работы предположили, что нарушение долговременной памяти вызывается не только блокированием синтеза белка, но и в результате его гибели. Известно, что циклогексимид в больших дозах токсичен и вызывает гибель белка в различных тканях, в том числе и в нервной. Микроинъекция фуллерена, по мнению авторов, предупреждает гибель нейронов и предотвращает нарушение долговременной памяти. 

О.Алексеева

1. ФТТ, 2002, 44, с.552 

2. Proc. Nat. Acad. Sci. USA, 1997, 94, p.9434

3. J. Neurochem., 1999, 72(4), p.1634

4. J. Neurochem., 2000, 74(4), p.1197

5. ПерсТ, 2001, 8(13/14), с.6

МИКРОТЕХНОЛОГИИ

Прозрачное в прозрачном

Сочетание высокой проводимости и прозрачности – во многих случаях весьма желательное, но достаточно редкое сочетание свойств для твердотельного материала. Как правило, у современных технологов практически нет выбора – в подавляющем числе случаев, если возникает необходимость вывода света сквозь подводящий электрический контакт, они вынуждены пользоваться пленками т.н. ITO – смешанного оксида олова-индия.

Новая технология, предложенная в [1], не просто предлагает альтернативу этой почти монополии, но и открывает новые возможности для схемотехники. В этой технологии, в отличие от традиционно химического способа нанесения ITO, проводящее состояние достигается ультрафиолетовым облучением предварительно подготовленного слоя. Это, в свою очередь, означает, что электропроводящие пути могут наноситься с требуемой топологией, оставаясь “прозрачными в прозрачном”.

Предложенная технология реализована на базе прозрачного смешанного оксида кальция и алюминия. Исходно 12CaO·7Al2O3 (ссылки по свойствам материала в оригинальной статье в Nature) при комнатной температуре обладает очень низкой проводимостью. Элементарная ячейка исходного материала включает две формульные единицы, но при этом два иона кислорода на ячейку остаются квазисвободными и располагаются в относительно широкой (субнанометровой) полости, образованной шестью ионами кальция. При отжиге в атмосфере водорода в эти полости можно ввести водород, который входит в решетку, в том числе и в форме иона H(, вытесняя кислород. Насыщенный водородом материал также является изолятором 
(σ < 10-10 Ом-1см-1). Край оптического поглощения  сдвигается при гидрогенизации с 5 до 4эВ. Облучение УФ уже насыщенного водородом материала приводит к появлению проводимости на уровне 
0.3 Ом-1см-1, и к появлению полос поглощения в области 4эВ и 2.7эВ. Облученный материал приобретает слегка желтоватый цвет, но дополнительные потери света в видимой области при этом составляют всего ~1%. Авторы предполагают, что облучение отрывает электрон от иона H(, после чего электрон локализуется в решетке с образованием F-центра. Считается, что волновые функции электрона на таком центре достаточно далеко простираются в кристалле, что обеспечивает возможность прыжковой проводимости для электронов. Во всяком случае, проводящее состояние образуется вместе с дополнительными полосами поглощения, а без предварительного насыщения материала водородом ни то, ни другое не образуется.

Проводящее состояние стабильно при комнатной температуре, при 320ºС происходит стирание, при 500-700ºС выделяется водород. Интересно, что при 700ºС с дополнительным приложением электрического поля материал испускает ионы H(.

Авторы предсказывают своей новой технологии массу применений, в том числе в системах памяти, особенно основанных на многослойных голографических системах.

М.Компан

1. Nature, 2002, 419, p.462

КВАНТОВЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ

Фотон по требованию из солитона

Проблемы квантовой коммуникации увлекли и специалистов из NTT Corp. (Япония) [1]. Они предложили новый источник одиночных фотонов, основанный на солитонах. Отдельный солитон создает для электрона потенциальную яму, в которую электрон может усесться и перемещаться вместе с солитоном. Солитоны Кртевега-де-Вриза обладают одним интересным свойством: их скорость пропорциональна амплитуде. Предположим, что электрон уселся в маленький солитон, а его догоняет большой. Оказавшись в большом солитоне, электрон может спуститься ниже по энергии с помощью излучения фотона. Чтобы в солитоне был захвачен только один электрон, солитон должен распространяться вдоль одномерного проводника, например, квантовой нити. Тогда кулоновское отталкивание не позволит двум электронам уместиться в одном солитоне. Одним из кандидатов для «солитонной» среды может быть пьезоэлектрик. 

Предложение выглядит весьма оригинальным, однако, никаких, даже прикидочных, расчетов не содержит. По всей видимости, это предложение весьма не просто реализовать.

А вот квантовые точки в качестве источника одиночных фотонов уже существуют. Ранее исследователи сосредотачивали свое внимание на структурах (In,Ga)As, излучающих одиночные фотоны в ближней инфракрасной области (0.85-1мкм) при низких температурах. Немецким ученым удалось создать источник на CdSe/Zn(S,Se), в котором квантовые точки из CdSe излучают одиночные фотоны вплоть до температуры 200К [2]. Некоторое неудобство, однако, состоит в лазерном возбуждении. Предпочтительнее, конечно, инжекционное возбуждение точек.  
В.Вьюрков

1. Appl. Phys. Lett., 2002, 81, p.2698

2. Appl. Phys. Lett., 2002, 81, p.2920

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Раненые металлы тоже стонут, но в 
радиодиапазоне

Об электрической активности кристаллов при их нагружении и разрушении было известно еще М.Фарадею. В дальнейшем всплеск интереса к этой проблеме пришелся на 60-80-е годы XX века. На возможность электромагнитного излучения при движении дислокаций в диэлектриках впервые указали А.М.Косевич и И.Г.Маргелашвили еще в 1967г. Они рассматривали излучение, возбуждаемое вынужденными колебаниями ионов в ядре дислокации при ее движении в ионном кристалле. Детальные экспериментальные исследования радиоизлучения при деформации и разрушении диэлектриков были проведены группами М.И. Корнфельда., В.М. Финкеля, Ю.И. Головина, К. Гофмана.

За несколько последних десятилетий было предложено множество различных возможных источников радиоизлучения при деформации и разрушении металлов. На один из таких источников указал В.Я.Кравченко, предложивший считать ответственным за радиоизлучение эффект увлечения электронов дислокациями [1]. В работе [2], в которой были обнаружены импульсы длительностью ~10мкс при деформировании Al и Nb, эта идея получила экспериментальное подтверждение. В дальнейшем М.И.Молоцкий предсказал излучение ~ 10-13Вт/см2 в микроволновом диапазоне при ударном нагружении металлов с высокой начальной плотностью дислокаций ~10-10см-2 [3]. Он же развил теорию радиоизлучения, генерируемого источниками Франка-Рида с поверхности кристалла [4]. Имеются и многие другие причины радиоизлучения при высокоскоростном деформировании металлов.

Недавно интерес к этой группе явлений в металлах возник снова. Например, авторы [5] недавно сообщали об обнаружении последовательностей различных радиоимпульсов общей мощностью ~ 10-11Вт/см2, которые возникают при «простреливании» алюминиевой пластины пулей, движущейся со скоростью 4км/c (см. рис.). Авторы классифицируют импульсы на три группы: 1) широкие импульсы гауссовой формы, возникающие вследствие локального нагрева пластины алюминия и соответствующие излучению черного тела, 2) короткие импульсы с длительностью ~1-0.1нс и 3) серии импульсов с различными частотными характеристиками во всем диапазоне измерений. 

Рис. Последовательность импульсов длительностью ~1нс, возникающих после погружения пули в две алюминиевые пластины, расположенные последовательно.
Энергия, которая излучается в одном импульсе длительностью ~1нс оказывается на уровне ~ 104эВ, что соответствует 1010 элементарным событиям.

Было установлено, что интенсивность и затухание со временем эмиссии радиоволн сильно зависят от кинетических характеристик внедрения пули в материал.

Возможными причинами генерации волн СВЧ диапазона авторы [5] считают «разрушение кристаллической решетки» и излучение создаваемой при этом разрушении плазмы. Обнаруженная эмиссия радиоволн как по частотному диапазону, так по интенсивности сильно (на два порядка величины!) отличается от всех случаев, упомянутых в начале статьи. Возможно, это объясняется существованием дополнительных механизмов генерации радиоволн. Необходимо учитывать, что высокая частота обнаруженных импульсов может соответствовать только тем событиям, которые происходят в тонком приповерхностном слое металла. 

Р.Моргунов

1. ФТТ, 1967, 9(4), с.1050

2. Письма в ЖЭТФ, 1983, 38(7), с.334

3. Письма в ЖТФ, 1983, 9(2), с.85

4. Изв. СО АН СССР, 1983, 12(5), с.32

5. J. Appl. Phys., 2002, 92, p.5550
НОВОСТИ ФИЗИКИ

В БАНКЕ ПРЕПРИНТОВ

Свидетельство d-волновой симметрии сверхпроводящего параметра порядка в электронном ВТСП Nd1.85Ce0.15CuO4 

Детально исследована температурная зависимость удельной теплоемкости C качественного оптимально допированного монокристалла ВТСП Nd1.85Ce0.15CuO4 с электронным типом проводимости в магнитном поле до H = 12Тл. После вычитания из С(T) кубического по температуре вклада от фононов, линейного по температуре члена и аномалии Шоттки оставшаяся электронная часть С(T) отлично описывается в рамках теории d-волновой сверхпроводимости, а именно: С(T) ~ T2 в слабых полях и С(T) ~ T при H > 0.5Тл. Полученные результаты являются очень сильным аргументом в пользу 
d-волновой сверхпроводимости ВТСП n-типа.

L.Shan et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0209380, submitted to Phys. Rev. Lett.

Contact: Lei Shan <shanlei@ssc.iphy.ac.cn> 

Новое макроскопическое квантовое явление, индуцированное магнитным полем в сверхпроводнике с нулями сверхпроводящей щели 

Высокотемпературная сверхпроводимость является "необычной", поскольку сверхпроводящая щель не изотропна, как в простых металлах, а имеет 
d-волновую симметрию с линиями нулей на поверхности Ферми. Недавно, исследуя теплопроводность ВТСП, K.Krishana с соавторами обнаружили, что магнитное поле индуцирует необычный фазовый переход первого рода из сверхпроводящего состояния с нулями щели в состояние, где нули у щели отсутствуют. Авторы препринта показывают, что причиной этого перехода является новое макроскопическое квантовое явление, качественно отличное от обычного квантового эффекта Холла. Оно соответствует квантованию сверхтекучей плотности в сверхпроводнике с нулями щели из-за генерации "индуцированных полем ограниченных волн плотности" (Confined Field Induced Density Waves) в окрестности нулей щели на поверхности Ферми. Для описания этих макроскопических квантовых состояний нужно вводить новое квантовое число (помимо числа Ландау). Утверждается, что в рамках новой концепции находит естественную качественную интерпретацию большое количество до сих пор не объясненных экспериментальных данных для ВТСП.

G.Varelogiannis and M.Heritier, http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0210031

Contact: Georgios Varelogiannis <varelogi@CENTRAL.NTUA.GR> 

Что говорят нам фазочувствительные 
эксперименты?
Как известно, “окончательный” вывод о 
d-волновой симметрии сверхпроводящего параметра порядка ( в ВТСП был сделан на основе результатов так называемых “фазочувствительных” экспериментов, дающих информацию не просто о нулях (, но и об изменении знака ( на поверхности Ферми. Авторы препринта, однако, утверждают, что такие эксперименты на самом деле не в состоянии определить симметрию волновой функции куперовской пары. Для описания сверхпроводящего состояния требуется знание двух волновых функций: конденсата и пары. Первая описывает движение пары как целого, а вторая – относительное движение электронов в паре. Сдвиг фазы на (, обнаруженный в экспериментах по джозефсоновскому туннелированию, свидетельствует всего на всего лишь о том, что конденсатная волновая функция является зависящей от координаты функцией блоховского типа, которая меняет знак в пределах элементарной ячейки. 

Y.Wang et al.,
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0210285

Contact: Yunping Wang <ypwang@aphy.iphy.ac.cn> 

Феноменальная прочность углеродных 
нанотрубок
Атомный силовой микроскоп использован для контролируемого растяжения изолированных одностенных углеродных нанотрубок. Установлено, что нанотрубки способны выдерживать деформацию до 30% (!!!), не разрушаясь. Исследования электрических характеристик растянутых нанотрубок показали, что при пороговой деформации свыше (5 ( 10) % резко усиливается рассеяние электронов. Это, по-видимому, связано с началом формирования дефектов, накопление которых в конце концов и приводит к разрушению нанотрубки. Полученные результаты хорошо согласуются с теоретическим моделированием пластической деформации и дефектообразования в нанотрубках.

D. Bozovic et al.,
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0210420

Contact: Marc Bockrath <mwb@its.caltech.edu> 

Изменение ширины запрещенной зоны при деформации углеродных нанотрубок
Методом атомной силовой микроскопии изучено влияние деформации углеродной нанотрубки на ширину полупроводниковой щели EG в электронном спектре. Показано, что при деформации металлическая нанотрубка может стать полупроводниковой, а величина EG в полупроводниковой нанотрубке может измениться очень существенно. Характер изменения EG зависит от хиральности нанотрубки. Экспериментальные данные согласуются с теоретическим предсказанием (EG=(80мэВ/1% деформации. 

E.D.Minot et al.,
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0211152

Contact: Ethan D Minot <minot@ccmr.cornell.edu> 

КОНФЕРЕНЦИИ

В 1982 г. представители Австралии, Англии, Бельгии, Бразилии, Германии, Канады, Китая, Кореи, Италии, Испании, Франции, России, США, Японии, собравшись в Версале, инициировали создание Международной программы по перспективной робототехнике (МППР). В качестве наблюдателей к этой Программе присоединились Новая Зеландия и Европейская Комиссия. Главная задача МППР состоит в том, чтобы “способствовать созданию перспективных робототехнических систем, которые могут работать вместо людей в тяжелых, вредных или опасных условиях и обуславливать развитие и рост экономики в мире”.
В 2003 году научная конференция участников Программы будет проходить в Москве при поддержке РАН, Минпромнауки, Научного совета РАН по робототехнике и автоматизированному производству, Института проблем механики РАН. Одна из целей конференции - представление тенденций развития микротехнологий и нанотехнологий: “От микросистем к наносистемам”, в частности будут дискутироваться проблемы «Микротехнологии и нанотехнологии - настоящее и будущее», «Нанотехнологии и наноустройства: тенденции исследований, разработок и применений».
24-25 Апрель 2003. Москва, Россия. Международная конференция «Микророботы, микромашины и микросистемы»
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5. Микротехнологии и нанотехнологии - настоящее и будущее.
6. Нанотехнологии и наноустройства: тенденции исследований, разработок и применений.
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