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В этом выпуске: 
СВЕРХПРОВОДНИКИ
Еще раз о конкуренции сверхпроводимости и 
антиферромагнетизма в ВТСП

В купратных ВТСП сверхпроводящая фаза конкурирует с разнообразными несверхпроводящими состояниями, соответствующими различным типам упорядочения (зарядовому, магнитному и пр.). Выявление из числа этих состояний такого, которое по энергии наиболее близко к сверхпроводящему, представляется исключительно важным для понимания природы высокотемпературной сверхпроводимости. Главным конкурентом сверхпроводимости в борьбе за право быть основным состоянием ВТСП является антиферромагнетизм. Эксперименты показали, что подавление сверхпроводимости магнитным полем ведет к появлению именно антиферромагнитного, а не какого-либо другого порядка. Однако это наблюдалось лишь в ВТСП p-типа с дырочным типом проводимости. В электронных ВТСП n-типа ничего похожего до сих пор найдено не было, что в известной степени препятствует построению единой теории высокотемпературной сверхпроводимости, поскольку приходится выдвигать гипотезу о различных механизмах спаривания носителей заряда в ВТСП p-типа и 
n-типа – несмотря на то, что и те, и другие сверхпроводят благодаря наличию в кристаллической решетке общего структурного элемента – плоскостей CuO2.

В работе [1] авторов из США (University of Tennessee; Oak Ridge National University; National Institute of Standards and Technology; Stanford University), Германии (Hahn-Meitner-Institut) и Японии (Japan Science and Technology; Correlated Electron Research Center; University of Tokyo) получено убедительное свидетельство того, что в электронных ВТСП основным конкурентом сверхпроводимости также является антиферромагнетизм. Исследования спектров рассеяния нейтронов на монокристаллах Nd1.85Ce0.15CuO4 
(Tc = 25К, ширина перехода 3К) показали, что увеличение магнитного поля (направленного параллельно оси c) до Bc2 ( 7Тл приводит к установлению дальнего статического соизмеримого антиферромагнитного порядка медных спинов. При B < Bc2 этот порядок “прячется” за сверхпроводящим упорядочением. Заметим, что эксперименты по стимуляции квантового фазового перехода сверхпроводимость ( антиферромагнетизм магнитным полем представляются более “чистыми”, чем использование для этой цели химического допирования (замещения части атомов одного типа атомами другого типа). В последнем случае имеет место ряд побочных эффектов, которые маскируют природу перехода. Найденные в [1] температурные и полевые зависимости индуцированных локальных магнитных моментов являются еще одним экспериментальным тестом для теоретических моделей.

Результаты работы [1] для ВТСП n-типа вкупе с уже известными экспериментальными данными для ВТСП p-типа говорят об 

универсальности антиферромагнитного состояния как основного конкурента сверхпроводимости во всех ВТСП – независимо от типа носителей заряда (электроны или дырки). Таким образом, заложен еще один кирпичик в фундамент будущей теории высокотемпературной сверхпроводимости. 

Л. Опенов

1. H.J.Kang et al., Nature, 2003, 423, р.522

Однозначное свидетельство расширенной 
s-волновой симметрии спаривания в 
дырочных высокотемпературных
сверхпроводниках

Заголовок этой заметки является дословным переводом названия препринта [1]. Именно такой вывод сделал его автор после тщательного анализа экспериментальных данных по фотоэмиссионной спектроскопии с угловым разрешением (ARPES) [2,3], сканирующей туннельной спектроскопии [4] и низкотемпературной теплопроводности [5,6].

Как известно, параметр сверхпроводящего порядка ( (волновая функция, описывающая взаимное расположение электронов в куперовской паре) имеет определенную симметрию. В обычных одноэлементных сверхпроводниках (Hg, Nb и т.д.) эта симметрия является s-волновой – как следствие фононного механизма сверхпроводимости БКШ. Что касается ВТСП, дискуссия о симметрии параметра порядка в плоскостях CuO2 длится уже пятнадцать лет. Изначально рассматривались три основных кандидата: изотропная s-волна, d-волна и расширенная (анизотропная) s-волна. Подавляющее большинство экспериментов показало, что в ВТСП с дырочным типом проводимости ( имеет нули на поверхности Ферми. Таким образом, изотропная s-волна отпала. Различные эксперименты, “чувствующие” фазу (а не только абсолютную величину) ( дали противоречивые результаты и были интерпретированы в пользу как d-волны [7], так расширенной s-волны [8]. 

Основной вопрос, который встает перед каждым, кто пытается проанализировать совокупность не согласующихся друг с другом экспериментальных данных – это вопрос о критериях отбора наиболее достоверных результатов. Автор [1] поступил следующим образом. Он принимал во внимание лишь те работы, которые не содержат ни одного очевидного расхождения с данными других, более точных измерений ( в тех же материалах и при тех же условиях. Поясним сказанное на конкретном примере. Методом ARPES было установлено [9], что в передопированном образце Bi2212 с Tc = 78К параметр порядка обращается в нуль на линии, образующей угол ( = 45o со связью 
Cu-O, как и полагается для d-волновой сверхпроводимости. Попутно для угла ( = 0 с использованием тех же самых методик измерения и обработки данных в [9] было получено ( = 12 мэВ. А сканирующая туннельная спектроскопия (которая, как и ARPES, характеризует поверхностный слой CuO2, но с гораздо лучшим разрешением по энергии) при ( = 0 дала для передопированного образца Bi2212 с Tc = 74.3К величину ( = 34мэВ [10] – то есть в три раза больше! Таким образом, найденное в работе [9] значение (((=0) явно неверное из-за большой погрешности использованной в этой работе методики. Но тогда и о нуле ( при ( = 45o говорить не приходится! Напротив, данные ARPES [3] и сканирующей туннельной микроскопии [4] для слегка передопированных монокристаллов Bi2212 с Tc = (86 ( 87)К прекрасно согласуются друг с другом в пределах погрешности (см. рисунок). Значит, этим результатам можно доверять. Об отличной от нуля величине (((=45o) в Bi2212 свидетельствуют и другие взаимосогласующиеся эксперименты. Так, например, (((=45o) = 9мэВ в передопированных образцах Bi2212 [11,12]. Вообще, анизотропия ( уменьшается при допировании, становясь пренебрежимо малой в сильно передопированных образцах Bi2212 и Tl2201 [13]. 

В целом вся совокупность "достоверных" (согласно критериям автора [1]) экспериментальных данных говорит о расширенной s-волновой симметрии ( в дырочных ВТСП. При этом ( имеет нули на поверхности Ферми – в соответствии с фазочувствительными экспериментами. Но эти нули расположены не на диагоналях зоны Бриллюена, а по обеим сторонам от каждой диагонали. Всего таких нулей восемь, а не четыре, как при 
d-волновой симметрии. Зависимость ((() в приповерхностных слоях CuO2 лучше всего описывается функцией ((() = (0 + (1cos(4() + (2cos(8(), где (0 ( 17мэВ, (1 ( 19мэВ, (2 ( -2мэВ. Поскольку концентрация дырок вблизи поверхности меньше, чем в объеме, то верхние слои CuO2 являются недодопированными, даже если в целом образец передопирован. В толще образцов с близким к оптимальному уровнем допирования экспериментальная зависимость ((() [14] описывается выражением ((() = (0 + (1cos(4(), где (0 ( 8мэВ, (1 ( 18мэВ. При этом нули ( отстоят от диагоналей зоны Бриллюена чуть дальше, чем в недодопированном случае (на 160 и 80 соответственно).

Еще один аргумент в пользу расширенной 
s-волновой симметрии ( дают экспериментальные данные по теплопроводности k(T). В сверхпроводниках с нулями ( зависимость k(T) при низких температурах является линейной. Коэффициент пропорциональности k/T зависит от ряда параметров, в том числе – от количества нулей у ((() и от наклона d((()/d( в окрестности нулей. Расчеты, выполненные на основании подгонки ((() под расширенную s-волну (см выше) и 
d-волну [4] дают для слегка недодопированного образца Bi2212 величины k/T = 0.22 и 0.38мВт/К2(см соответственно. Экспериментальное значение k/T = 0.20мВт/К2(см [6]. При концентрации дырок чуть больше оптимальной экспериментальные величины k/T = 0.15мВт/К2(см в Bi2212 и k/T = 0.14мВт/К2(см в Y123 также согласуются с расширенной s-волной, а не с d-волной (0.15 и 0.57мВт/К2(см соответственно в Bi2212; 0.12 и 0.65мВт/К2(см соответственно в Y123). 

Какой механизм спаривания может привести к расширенной s-волновой симметрии (? Одним из возможных кандидатов является механизм эффективного притяжения носителей за счет обмена зарядовыми флуктуациями с характерной энергией 2эВ [15]. Влияние этих флуктуаций эквивалентно отрицательному значению кулоновского псевдопотенциала (* = -0.15 [16]. Одновременный учет сильного взаимодействия электронов с фононами и их значительного взаимодействия с зарядовыми флуктуациями позволяет объяснить как высокие Tc дырочных ВТСП, так и ряд их других необычных свойств, включая очень слабый изотопический эффект. 
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Фуллерены и нанотрубки

Поглощение УФ излучения в межзвездной среде обусловлено онионами

Одна из актуальных проблем современной астрофизики связана с установлением природы сильной полосы поглощения космического излучения при его прохождении через скопления межзвездной пыли. Максимум этой полосы приходится на 217.5нм, а ее ширина достигает в отдельных наблюдениях 30% от положения максимума. Хотя данная проблема существует уже около 40 лет, до сих пор не существует экспериментально обоснованной модели явления поглощения космического излучения в межзвездных скоплениях. Поскольку основным элементом, содержащимся в космической пыли, является  углерод, наиболее естественное объяснение этого явления связано с мельчайшими углеродными частицами (кластерами). Многочисленные попытки получить в лабораторных условиях кластеры углерода различных размеров с целью воспроизведения особенностей в спектре поглощения таких частиц, наблюдаемой в космических экспериментах, до сих пор не приводили к желаемому результату, хотя оказались весьма плодотворными в научном отношении. Именно в результате таких экспериментов были обнаружены поверхностные сфероидальные углеродные структуры, впоследствии названные фуллеренами, открытие которых удостоено Нобелевской Премии по химии 1996 г. Однако надежды исследователей на то, что фуллерены можно использовать для объяснения природы полосы поглощения космического излучения, оказались напрасными, поскольку спектры поглощения таких молекул в УФ области совершенно не соответствуют результатам космических наблюдений. 

Несколько лет назад было высказано предположение, что за описанный эффект поглощения космического излучения ответственны углеродные структуры, называемые онионами (луковицами). Такие структуры, образующиеся в результате электронного облучения частиц аморфного графита либо алмаза нанометровых размеров, представляют собой, в соответствии с их названием, несколько вложенных друг в друга сфер либо сфероидов различного диаметра. Недавно это предположение нашло свое подтверждение в эксперименте, выполненном совместно группой исследователей из США, Англии, Японии и Южной Кореи. Углеродные онионы были получены в результате пропускания импульсного разряда между графитовыми электродами, погруженными в воду либо жидкий азот. Очистку материала проводили посредством ультразвуковой обработки водной суспензии с последующим отжигом высушенного порошка в течение 20 – 60 минут на воздухе при температуре 600оС. Полученные онионы диаметром от 3 до 50нм наносили в виде пленки на кварцевую подложку. Измерения показывают, что спектры поглощения полученного материала в УФ диапазоне имеют характерную особенность с максимумом около 220нм и шириной, изменяющейся, в зависимости от времени отжига образцов, в диапазоне от 60 до 80нм. Это хорошо соответствует результатам космических наблюдений. Таким образом, можно сделать вывод, что найдено решение многолетней проблемы установления природы космического поглощения и что есть все основания считать источником поглощения графитовые онионы, образующиеся в межзвездных пылевых туманностях в результате облучения частиц аморфного углерода быстрыми космическими частицами. 

А.В.Елецкий  

1. Phys. Rev. Lett., 2003, 90, p.155504
Углеродные нанотрубки естественного 
происхождения

Как известно, наиболее распространенные способы получения таких поверхностных углеродных структур, как фуллерены и нанотрубки, основаны на термическом испарении графита в атмосфере инертного газа. Поскольку необходимые для этого температуры достигают 4000К, трудно рассчитывать, что подобные условия могли когда-либо реализоваться в природе. Этим объясняются отрицательные результаты многочисленных усилий, предпринимавшихся до настоящего времени для обнаружения таких структур в естественных породах. Однако недавно, после появления сообщений о возможности синтеза углеродных нанотрубок при сравнительно невысоких температурах в условиях повышенного давления, исследователи, работающие в этом направлении, получили дополнительный стимул к продолжению поисков, которые, наконец, увенчались успехом. 

Группе мексиканских исследователей удалось обнаружить нанотрубки в образце нефти, полученном из природного месторождения с глубины 5600м. Образец, представляющий собой вязкую суспензию, в течение 30мин. подвергали обработке в центрифуге, просушивали и наносили на медную сетку. Анализ подготовленного образца проводили с помощью просвечивающего электронного микроскопа с энергией электронов 200кэВ, а также спектрометра комбинационного рассеяния. На изображениях образца ясно видны нанотрубки диаметром от нескольких до десятков нм и длиной до 2мкм. Как правило, нанотрубки имеют замкнутые концы, хотя иногда наблюдаются и нанотрубки с открытыми концами. В последнем случае нанотрубки заполнены различными наночастицами. В этом состоит основное отличие нанотрубок естественного происхождения от нанотрубок, получаемых в результате термического разложения графита в  электрической дуге. Сравнение спектров комбинационного рассеяния образцов углеродных нанотрубок природного и искусственного происхождения указывает на наличие в обоих случаях двух характеристических полос вблизи 1574 и 1348см-1. 
Тем самым результаты описанного эксперимента неопровержимо свидетельствуют о наличии в Природе эффективных механизмов синтеза поверхностных углеродных структур, которые до сих пор синтезировались только в лабораторных условиях.

А.В.Елецкий 

Chem. Phys. Lett., 2003, 373, p.272

Заполнение однослойных нанотрубок 
калием снижает работу выхода электрона
Интерес к исследованию электронных свойств углеродных нанотрубок связан в первую очередь с многообещающими перспективами их использования в качестве элемента сверхминиатюрных микросхем. Однако, для реализации таких перспектив необходимо научиться либо получать нанотрубки с заданными электронными характеристиками, либо изменять указанные характеристики произвольным образом, в зависимости от необходимости. 

Один из способов влияния на электронные свойства нанотрубок связан с их заполнением различными материалами. Установление характера изменения электронных параметров нанотрубок при их заполнении различными атомами или молекулами приобретает особую актуальность. С этой точки зрения интересен результат, полученный в одной из японских лабораторий и устанавливающий влияние заполнения однослойных углеродных нанотрубок калием на величину работы выхода электрона. Объединенные в жгуты нанотрубки со средним диаметром 1нм получены при термокаталитическом разложения СО. Исследовали три типа образцов: исходные нанотрубки, объединенные в жгуты, нанотрубки с закрытыми концами и с концами, открытыми в результате термообработки на воздухе при 693К. Для введения калия в нанотрубки образцы выдерживали вместе с небольшим количеством калия в течение 25 час в отпаянной ячейке. Это приводило к заполнению калием пространства между трубками в обоих образцах и заполнению внутренней полости трубок с открытыми концами.

Интеркалированные калием образцы нанотрубок, а также исходные образцы, исследовали методами фотоэмиссионной спектроскопии. Перед проведением измерений допированные калием образцы в течение 1 мин. обрабатывали в воде, а затем в течение 30 мин. подвергали вакуумной термообработке при 873К. Это способствовало удалению калия из пространства между нанотрубками, а также с поверхности образцов. Измерения показывают, что допированные нанотрубки с открытыми концами имеют повышенную плотность состояний вблизи уровня Ферми, что указывает на металлический характер проводимости образцов. В отличие от этого, спектр Ферми допированных нанотрубок с открытыми концами имеют весьма малую плотность состояний вблизи уровня Ферми и практически совпадает с соответствующей зависимостью для исходных, не интеркалированных нанотрубок. Это указывает на практически полное отсутствие калия в интеркалированном образце с закрытыми концами. 

Анализ результатов спектральных измерений указывает на степень заполнения открытых одностенных углеродных нанотрубок атомами калия - К/С ~ 0.14. Обнаружено, что заполнение нанотрубок атомами калия приводит к смещению спектра фотоэлектронов примерно на 1.4эВ, что можно интерпретировать как соответствующее снижение работы выхода электронов с 4.7 до 3.3эВ. 

Последний результат имеет большое практическое значение, поскольку открывает возможность повышения эмиссионных характеристик нанотрубок, допированных атомами щелочных металлов. 

А.В.Елецкий
Phys. Rev. B 2003, 67, p.115418
ВЕСТИ С КОНФЕРЕНЦИЙ

Нобелевские встречи в Петербурге

16-21 июня с.г. под девизом наука и прогресс человечества проходила Петербургская встреча лауреатов Нобелевской премии. Встреча позиционировалась как часть научной программы юбилейных мероприятий Санкт-Петербурга. Официальные сведения о встрече можно найти на сайте  http://www.nobelmeeting.spb.ru . 
Основная часть встречи проходила в историческом здании, построенном еще для Императорской академии наук, в старинном актовом зале, c могучими скульптурными портретами по стенам: основателя академии – царя Петра и первого русского академика – Михайлы Ломоносова. Открывавший встречу Нобелевский лауреат 2000 года академик Жорес Алферов был по-хорошему нескромен, что заметно контрастировало с привычными жалобами о положении и будущем науки в России. Он не упустил случая проследить наши научные корни от семьи Нобелей до гигантов петровской эпохи – до Л.Эйлера и семьи Бернулли, упомянул А.Ф.Иоффе и К.Рентгена, вспомнил петербурских Нобелевских лауреатов относительно недавнего времени – биологов И.Павлова и И.Мечникова, зажигательно рассказывал об основанной еще Петром непрерывной триаде гимназия-университет-академия. После такого выступления не могло остаться и тени сомнения в расцвете науки в Петербурге в самой ближайшей перспективе. Хорошо бы это – не дань Юбилею, а так этому и быть!

Этой же идеи плавного перетекания Петербургской науки из прошлого величия в светлое будущее придерживались в выступлениях все официальные гости. Не была исключением и представитель президента В.Матвиенко, которой Жорес Иванович передал слово для приветствия от Президента, сопроводив передачу трудно переводимым для иностранных гостей комплиментом «..бывшая комсомолка..» (который был, однако, встречен бурными аплодисментами российской части присутствующих). Но и Валентина Ивановна не осталась в долгу. В свою очередь, перебрав славных столпов Российской и Петербургской науки, она добралась и до организатора мероприятия, признав, что и эта уникальная встреча состоялась благодаря кипучему энтузиазму и «глобальной энергии» ее организатора Ж.Алферова. 

После чего встреча перетекла в основную часть, которая в течение шести дней вместила пятнадцать нобелевских лекций и почти десяток круглых столов по различным тематикам – слишком много, чтобы объять и тем более комментировать. Поэтому ограничимся двумя очень похожими по духу лекциями (видно, что лауреаты не сговаривались), прозвучавшими в день открытия. 

Нобелевский цикл открывала лекция старейшего из Нобелевских лауреатов, Чарльза Таунса, получившего в 1964 году Нобелевскую премию вместе Н.Басовым и А.Прохоровым за создание квантовых генераторов. 

Лекция Ч.Таунса, естественно, вращалась вокруг создания лазеров и мазеров, и отчасти была мемуарной. Но при этом основным стержнем лекции была попытка понять, на хорошо известном лектору материале, каким образом, за счет чего рождается новое знание. Вспоминая, что, когда и кем было сделано, и даже на каком банкете после какой конференции кто напомнил ему о понятии инверсной населенности или обратил внимание на примесные ионы, он - почти математически строго - показал, что важнейшим источником успеха науки является взаимообогащающее общение в научной среде. Именно в аспекте взаимовлияния лектор вернулся к важности связей между учеными разных стран, и еще раз с удовлетворением упомянул о международных связях ученых, которые так важны для науки и которые существовали даже в эпоху холодной войны. 

Остановившись на ненадежности прогноза научно-технического прогресса, Таунс вспомнил о категорическом высказывании лорда Томпсона в 1895 г. о невозможности летательных аппаратов тяжелее воздуха, о совершенно уничтожительных формулировках нескольких знаменитых физиков по поводу возможности когда-либо использовать ядерную энергию. Ученые тоже ошибаются, был вынужден констатировать он. Тем не менее, в конце своей лекции лауреат подчеркнул, что наиболее актуальным является предоставление ученым свободы научного творчества, и именно в этом основное условие прогресса науки и процветания всего человечества. 

Последняя лекция дня открытия – «38 лет открытию космического фонового излучения» была задумана автором аналогично лекции Ч.Таунса и с тем же основанием могла бы называться «Как мы догадались до того, до чего мы догадались». По рассказам лауреата, доказательство существования реликтового космического излучения (или, по крайней мере, экспериментальный результат, который мы сейчас однозначно принимаем за такое доказательство) было получено почти в самом начале исследований. Но потребовалось несколько лет дискуссий с коллегами, сопоставлений результатов различных экспериментов, теорий и концепций, снова дискуссий, чтобы можно было соотнести некоторый избыточный уровень шумов в системах космической связи и основополагающие представления о начале нашей Вселенной. Непросто дается переход к новому уровню понимания, даже если факты известны. Видимо, не зря существовала легенда об осьмикрылом Серафиме, приносившем идеи откуда-то свыше. 

В целом, Нобелевская неделя не была научной конференцией в привычном смысле, но это и не было ее целью. Встреча напомнила собравшимся, что они являются частью мировой интеллектуальной элиты, дала ощущение нашей сопричастности к общемировому научному процессу. Для российских ученых, которые и при строителях коммунизма и при строителях капитализма равноудалены от забот власть предержащих, принесенный этой встречей заряд оптимизма, пожалуй, наиболее ценный ее результат. 

М.Компан

Горячие дискуссии на Нарах

14-18 июля с.г. в японском городе Нара состоялись одновременно сразу две престижные международные конференции: Электронные свойства двумерных систем (EP2DS-15) и Модулированные полупроводниковые структуры (MSS-11). 

Нара находится недалеко от Киото, и тоже была раньше столицей Японии. Все хорошо знают Киото и стремятся попасть туда. Между тем, в Наре достопримечательностей не меньше: огромный парк, по которому бродят ручные священные олени, много храмов и пагод. Очень приятно гулять по пустому парку вечером, когда он красиво подсвечен, а все здания удвоены еще отражениями в воде. Однако вернемся к будням.

Предание гласит, что когда-то обе конференции оказались случайно рядом, а потом это понравилось. Действительно, участники имеют удобный случай (и за один оргвзнос!) посетить сразу две конференции. Кроме того, есть возможность переключения. Если захочется погорячее, в смысле физических эффектов, то надо отправиться на EP2DS. Если же захочется больше технологии и практической пользы, то можно посетить MSS. Важнейшие заседания проводились совместно.

Первым на заседании был доклад о новейших достижениях в области квантовых точек, который сделал М.S.Skolnik. Ввиду необъятности этой темы доклад получился слишком беглым, но его первый номер означал лидирующее положение этой проблемы в современной физике твердотельных структур. Второй доклад сделал H.Mooji о сверхпроводящих кубитах. Как известно, дальше всех продвинуться в области твердотельных квантовых компьютеров удалось пока именно в этом направлении. Приятно осознавать, что российские ученые Ю.Пашкин и О.Астафьев, работающие сейчас в Японии, причастны к этим рекордным достижениям.

Следующее заседание было целиком посвящено недавно открытому и уже всем известному эффекту нулевого сопротивления замагниченного двумерного электронного газа, индуцированного внешним электромагнитным излучением. Представлены два сообщения от двух экспериментальных групп, наблюдавших это явление и два теоретических доклада. Первым из экспериментаторов выступал R.Mani, поскольку его группа «юридически» первая сообщила об обнаружении нулевого сопротивления. Несмотря на то, что прошло более полугода и происхождение этого явления значительно прояснилось, результаты преподносились, как и в первоначальной статье. Прежде всего, на экране был высвечен портрет Kamerlinga-Onnesa, что явно указывало на стремление авторов поставить обнаруженный эффект в один ряд со сверхпроводимостью. А дальше … Нобелевская премия. Может так оно и выйдет, но ситуация пока сложная. Положению второй группы экспериментаторов, которую представлял R.-R. Du, можно посочувствовать. Они первыми начали исследования и первыми увидели осцилляции проводимости, им бы тогда чуть подбавить мощности излучения, чтобы дотянуться до нулевого сопротивления. Теоретический доклад, представленный S.Girvin, выглядел сумбурно. Действительно, результатов мало, исходные предположения сомнительны. Завершил дискуссию доклад В.Рыжия, в котором были упомянуты не только исследования автора 30-летней давности, но и новые результаты, полученные в условиях современных экспериментов. Принятый в настоящее время сценарий выглядит следующим образом. В основе эффекта лежит отрицательная проводимость, которая возникает в двумерном электроном газе в результате облучения электромагнитной волной. Электроны, поглощая фотоны, получают возможность прыгать преимущественно в направлении электрического поля. Состояние с отрицательной проводимостью оказывается неустойчивым, в результате чего возникает структура доменов, а макроскопическое сопротивление оказывается равным нулю. Пока теория не дает количественного описания доменной структуры, а само ее существование не имеет экспериментального подтверждения. 

Большое внимание на конференции было уделено переходу металл-изолятор (MIT) и вообще сильным корреляциям в двумерном газе. Важные экспериментальные результаты по спиновой поляризации были представлены А.Савченко и С.Кравченко. Хотя эффект MIT уже давно связывается со спиновой поляризацией, до сих пор прямого экспериментального подтверждения это не имеет.

Следует отметить, что вообще народ «ударился в спин». Огромная доля представленных докладов не только по двумерному газу, но также и по квантовым точкам и проволокам посвящена именно спиновым эффектам.

Одно из заседаний было озаглавлено «Экзотические системы», правда, на самом деле, экзотическим в нем был только доклад T.Ando об углеродных нанотрубках. Построенная теория электронных состояний в них дала линейный спектр, т.е. безмассовые частицы типа нейтрино.

По числу участников, естественно, на первом месте была Япония. Много участников было из Германии и Соединенных Штатов. Очень приметную группу составили российские ученые, работающие за рубежом. Из самой России добраться до Японии смогли только несколько человек, причем, каждый привез с собой необыкновенные истории о том, как ему это удалось.

Следующую конференцию намечено провести в США.

В.Вьюрков

НОВЫЕ ЭЛЕКТРОННЫЕ САЙТЫ

Нанотехнология - это очень просто

Так, наверное, можно назвать набор слайдов, подготовленных на 11 языках информационной службой Еврокомиссии и размещенных на ее сайте, посвященном нанотехнологиям. Слайды рассчитаны на молодежную аудиторию без специальных знаний в данной области. Цель презентации - дать основные представления о потенциальных возможностях нанотехнологии и перспективах ее использования в ближайшие годы. Получить набор слайдов можно с адреса: 

http://www.cordis.lu/nanotechnology/src/young-public.htm
Кремниевая фотоника

Если вы хотите знать, станет ли кремний фотонным материалом в третьем тысячелетии, обратитесь к обзору L. Pavesi (Universita’ di Trento, Italy) «Will silicon be the photonic material of the third millenium?», опубликованном в J.Phys.Cond.Matter, 2003, 15, R1169-1196 (www.iop.org/EJ)

Название глав обзора:

1. Для чего нужна кремниевая фотоника?

2. Кремниевая фотоника.

2.1 Кремниевые волноводы.

2.2. Детекторы.

2.3. Другие фотонные компоненты. 

2.4. Кремниевые фотонные интегральные схемы. 

3. Кремниевые лазеры. 

3.1. Объемный кремний. 

3.2. Кремниевые нанокристаллы. 

3.3. Легированные Er кремниевые нанокристаллы. 

3.4. Si/Ge квантовые каскадные структуры.

3.5. ТГц эмиссия.

В видении автора кремний в третьем тысячелетии станет столь же стандартным материалом в фотонике, как в настоящее время он правит бал в микроэлектронике. Кремниевая микрофотоника найдет применение в системах связи, компьютерной технике, дисплеях, системах оптического и ИК изображения, медицине, оптических принтерах, оптических системах управления, оптических сенсорах, оптических системах обработки сигналов, оптических устройствах хранения информации и устройствах оптического управления СВЧ системами. 

ФИНАНСИРОВАНИЕ

Дополнительные ассигнования на 
Нано-программу Великобритании

Правительство Великобритании выделяет 90 миллионов фунтов стерлингов (примерно 130 миллионов евро) для поддержки внедрения нанотехнологий в промышленность страны. Программа рассчитана на 6 лет и предполагает, помимо государственных инвестиций, привлечение не менее 290 миллионов фунтов из промышленных источников. Министр науки и инноваций лорд Sainsbury заявил, что через десять лет рынок нанотехнологий составит, по оценкам, не менее одного миллиарда долларов, и данная Нано-программа призвана помочь Великобритании занять достойное место в этом секторе производства. 

М.Белоголовский

“CORDIS focus”, 2003, No. р.225
Биоэтика стимулировала интерес 
к наноэтике

Будем ли мы вдыхать вместе с вирусами и нанороботов?

Конгресс США на грани принятия закона, который мог бы обязать правительство изучить возможные воздействия нанотехнологии. Правительство Великобритании также зондирует возможности и опасности, связанные с быстрым развитием нанотехнологий. 

Исследователи навязывают нанотехнологию (набор способов манипулирования материей на атомном уровне), как новый этап в развитии техники, позволяющий производить все - от лучших материалов до нанороботов. Но ряд комментаторов видят и темную сторону. Блестящий ученый-компьютерщик Bill Joy, например, обеспокоен возможностью создания самовоспроизводящихся нанороботов, которые могут набрасываться в ярости на всякого встречного, или стаи нанозвезд-убийц, как в последнем бестселлере новеллиста Michael Crichton.

Такие сценарии заслуживают внимательного изучения. Сенат продвигает законопроект, который требуют от правительства финансировать изучение социального, экономического и экологического воздействия нанотехнологий в рамках годовой исследовательской программы по нанотехнологиям общим объемом финансирования 1 млрд долл. Необходимо изучать безопасность нанотехнологий, в том числе, такие аспекты, как самовоспроизводящиеся нанороботы, искусственный интеллект и наполнители мозга человека.

Белый Дом считает, что имеет смысл повторить подход, использованный в проекте "U.S. Human Genome Project", в котором 5% от объема финансирования выделялось для аналогичных  целей. Комитет по науке Белого Дома считает, что нет необходимости выделять социальные исследования в специальный проект, надо обязать каждого исследователя нанотехнологий оценивать социальный аспект самостоятельно в рамках своих исследований. Исследования этических норм нанотехнологических разработок должен также проводить специальный Американский центр нанотехнологической готовности (American Nanotechnology Preparedness Center), имеющий объем ежегодных инвестиций 5 млн. долл.

В Британии, в свою очередь, правительство запросило Королевское общество и Королевскую инженерную академию изучить этические и социальные аспекты нанотехнологии. Объединенная дискуссия этих организаций состоится в ближайшее время с целью ответить на вопросы – «где мы в этих исследованиях? что мы хотим от них? и какие предосторожности необходимы?» 
Science, 2003, 301, p 27, 4July
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