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Магнитный углерод используют в телеком-оборудовании                  28.07.2004 

Ученые из Бразилии и Уругвая впервые разработали методику синтеза магнитного графита. Магнитный углерод сохраняет свои свойства при комнатной температуре и позволит создать недорогие неметаллические магниты для использования в медицине, биологии, нанотехнологиях и в средствах связи. Новое открытие особенно важно для медицины и биологии — графит обладает уникальной биосовместимостью. 

Графит, как и другие формы углерода, является ферромагнетиком. Однако ферромагнитные свойства обычного углерода очень слабы и проявляются только при низких температурах. 

Недавно было обнаружено, что магнетизм в углероде можно индуцировать, вводя в кристаллическую структуру графита дефекты. Для производства графита с ферромагнитными свойствами ученые выдерживали 24 часа в печи при температуре 1200 градусов Цельсия два тигля, один из которых был заполнен сверхчистым порошком графита, а другой — порошком оксида меди. Компоненты взаимодействовали друг с другом в газообразном виде, вследствие чего графит, оставаясь чистым, менял свою микроструктуру. При исследовании полученных образцов графита выяснилось, что сложные дефекты микроструктуры распределены в них неравномерно. Магнитные свойства графита оказались слабее, чем у железа, при температуре 4,2 К — в 500 раз, при комнатной температуре — в 800 раз. Ученые пришли к выводу, что магнетизм не связан с влиянием примесей, поскольку это стало бы возможным при наличии железа в количестве порядка 2000 ppm (particles per million — единица измерения сверхмалых концентраций, количество частиц примеси на один миллион частиц основного вещества, аналог промилле в абсолютном исчислении), в то время как анализы показали присутствие графита в железе в количестве не выше 60 ppm. 

Полученный южноамериканскими учеными результат, помимо фундаментального значения, представляет также практический интерес. Магнитный графит может найти применение в инженерных разработках, нанотехнологиях, в сенсорах и детекторах, а также в области телекоммуникаций. Особенную важность он представляет, по мнению ученых, для медицины и биологии из-за уникальной биосовместимости графита. 

Адрес статьи: http://www.cnews.ru/newtop/index.shtml?2004/07/28/161798 

Суперлинза: дифракционный предел преодолен

Ученым удалось создать линзу с разрешением, превосходящим дифракционный предел. Новый инструмент, разрешение которого достигает одной шести длины волны, позволяет получать изображения объектов микронных размеров и сможет найти применение, в частности, в области нанотехнологий. 
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Традиционный метод увеличения изображений основан на искривлении и последующем фокусировании отраженных от предмета световых лучей каким-либо материалом с положительным коэффициентом преломления. Еще недавно считалось, что предел возможному в оптике ставит фундаментальный рэлеевский критерий разрешения оптических приборов. Он заключается в том, что минимальный размер различимого объекта принципиально ограничен дифракцией излучения. Критерий Рэлея является одной из иллюстраций принципа неопределенности Гейзенберга, согласно которому любая попытка повысить степень локализации положения источника света приводит к возрастанию неопределенности импульса фотонов. При рассеянии фотонов в максимальном диапазоне углов точность определения положения не может быть больше, чем половина длины волны отраженного света.

Тем не менее, фундаментальное ограничение удалось преодолеть. Как сообщает PhysicsWeb, американским ученым удалось создать линзу с отрицательным коэффициентом преломления, которая имеет разрешение, равное одной шестой длины волны. Это стало возможным, поскольку законы обычной оптики применимы только для дальней зоны взаимодействия света с объектом – той, которая превышает длину волны падающего излучения. Однако эти ограничения не относятся к так называемому «ближнему световому полю». Оно локализовано на расстояниях много меньших, чем длина оптических волн и  ассоциируется с областью, в которой существует излучение нерадиационной природы, амплитуда которого экспоненциально уменьшается по мере увеличения расстояния от границы раздела сред. Нанометровая оптика основана на регистрации в дальней зоне чрезвычайно слабых следов взаимодействия света с микрообъектом, находящимся в именно ближнем световом поле. Для этого используются экзотические материалы с отрицательным показателем преломления. 

Потенциальная возможность изготовления искусственно структурированных на нанометровом уровне материалов, обладающих такими необычными свойствами, была предсказана российским физиком Виктором Веселаго еще в 1968 г, почти за сорок лет до реализации на практике. В апрельском выпуске журнала Science физик из университета штата Калифорния Сян Чжан (Xiang Zhang) описал изготовленную его группой «суперлинзу», представляющую собой серебряную пленку толщиной всего 35 нм, которая, как маска, накладывается на исследуемый объект. Слабые электромагнитные волны от ближнего поля объекта, достигающие поверхности пленки, возбуждают электрические осцилляции на субволновом уровне, известные специалистам как "поверхностные плазмоны", которые затем усиливаются и регистрируются. Такая линза впервые оказалась способной «разглядеть» объекты размером 40 нм, в то время как самые мощные оптические микроскопы имеют разрешающую способность около 400 нм (одна десятая размера красных кровяных телец). 
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Принцип формирования изображений при помощи серебряной суперлинзы
«Наше изобретение имеет громадный потенциал, оно способно оказать революционное воздействие многие прикладные области как, например, биомедицину или оптическую литографию», - полагает г-н Чжан. Джон Пендри (John Pendry) из Имперского колледжа Лондона и Дэвид Смит (David Smith) из Графского университета в США, ведущие специалисты в этой области, согласны со своим коллегой и считают, что это поистине выдающее достижение современной прикладной науки.

IBM: новая технология производства микросхем 


Исследователи из корпорации IBM представили сегодня на конференции в Вашингтоне свою последнюю разработку, которая может стать основой для новой технологии производства полупроводников. В своей работе ученые использовали органические полимерные молекулы в качестве своеобразного шаблона для создания рисунка проводящего слоя при производстве микросхем флэш-памяти. 


Ранее предпринимались попытки использовать органические полимерные структуры для создания микросхем, но они сводились в основном к тому, что эти молекулы были основой для получения с их помощью отрезков проводников, размеры которых были меньше, чем при использовании нынешних технологических процессов. Исследователи из IBM подошли к проблеме с другой стороны - у них органические полимеры используются в качестве шаблона, через который проходит свет в процессах фотолитографии. Тем самым удалось незначительно изменить существующий технологический процесс, что позволит в будущем сократить расходы на модернизацию производства. 

Сведения о полимерах, используемых в новой технологии, представлены лишь в самом общем виде. Известно только, что применена комбинация (смесь или совместный полимер) двух хорошо известных полимеров - полистирола и полиметилметакрилата. Ученые считают, что для создания прототипа микросхемы, изготовленной по новому технологическому процессу, потребуется от трех до пяти лет. 

Источник: по материалам Reuters©. 

Адрес статьи: http://www.cnews.ru/newtop/index.shtml?2003/12/08/152773 



Создан компактный и эффективный рамановский лазер 

Группа работающих в США ученых внесла ряд чрезвычайно важных усовершенствований в технологию создания электронных рамановских лазеров. Это позволило им впервые в мире создать интегрированный, компактный и управляемый электрическим током лазер, отличающийся к тому же очень высокой эффективностью. Частота излучения нового лазера может настраиваться в широких пределах видимого, инфракрасного и даже терагерцового диапазонов. 

В основе концепции рамановского лазера лежит так называемый «эффект Рамана» — сдвиг частоты излучения при его прохождении сквозь вещество. Как правило, для проявления эффекта требуется мощный внешний источник излучения, позволяющий компенсировать ослабление светового потока при прохождении сквозь материал. Американским ученым удалось впервые построить квантовый генератор, в котором были бы объединены и источник света и среда, при прохождении через которую проявляется рамановский сдвиг. Фактически, им удалось построить систему из "вложенных" друг в друга лазеров. Более того — впервые создан рамановский лазер с электрическим управлением. Авторы изобретения — Мариано Трокколи (Mariano Troccoli), Эртугрул Кубучу (Ertugrul Cubukcu) и Федерико Капассо (Federico Capasso) из Гарвардского университета, Алексей Белянин из Техасского университета сельского хозяйства и механики, а также Дебора Л. Сивко (Deborah L. Sivco) и Альфред Чо (Alfred Y. Cho) из лабораторий Белла (компания Lucent Technologies). 

Как сообщает Space Daily, в новом лазере под воздействием электрического тока генерируется лазерное излучение, которое, проходя сквозь вещество, в свою очередь, образует рамановское лазерное излучение. Устройство обладает высокой эффективностью — до 30% потребляемой энергии высвечивается в виде рамановского излучения. Ключом к достижению столь высоких показателей явилась конструкция из «вложенных» друг в друга слоев, одним из авторов идеи которой является Алексей Белянин. «Конструкция в виде „матрешки“, — поясняет он, — в которой один слой располагается внутри другого, позволила кардинально усовершенствовать прибор. Благодаря этому излучение лазера накачки может быть настроено на частоту сильного электронного резонанса в материале. Это позволило на пять порядков повысить эффективность рамановского лазера в сравнении с классическими источниками рамановского излучения, в которых достичь резонанса не удается из-за сильного поглощения». 

Другим достоинством нового лазера, помимо высокой энергетической эффективности, является компактность исполнения — фактически, он представляет собой полость шириной несколько микрон и длиной несколько миллиметров. Столь малые размеры открывают возможность применения нового лазера в таких устройствах как DVD-плееры, устройства чтения штрих-кодов, а также в медицине — например, в рефракционной коррекции глаза. 

«Вероятно, наиболее важным аспектом открытия является тот факт, что новый лазер от классического рамановского сдвига уже не зависит, — полагает г-н Трокколи. — Вместо этого мы использовали режим внутренних электронных осцилляций, настраиваемый по частоте в пределах широкого диапазона только за счет изменения толщины материала. Это позволяет создать более гибкий прибор, который может работать при комнатной температуре. Мы можем настроить его так, что лазер будет излучать в той области инфракрасного диапазона, где лежат характерные молекулярные полосы поглощения, и впоследствии расширить его до терагерцового диапазона (от 3 мм до 0,003 мм), в котором большинство материалов становятся прозрачными». 

Быстрый прогресс в области разработки рамановских лазеров, наблюдаемый в последнее время, способен оказать значительное влияние на промышленность и технологии. В этом плане возможность создания компактного и эффективного терагерцового источника видится особенно перспективной. Это излучение легко проникает, в частности, сквозь одежду и упаковочные материалы, что открывает практически неисчерпаемые перспективы применения в таких насущных областях как, к примеру, борьба с терроризмом. 

Адрес статьи: http://www.cnews.ru/newtop/index.shtml?2005/03/29/176475
Холодный термояд: важнейший прорыв                                        04.03.2005
Американским ученым удалось впервые достоверно определить температуру вещества

в газовых пузырьках, схлопывающихся под действием акустической кавитации,

и установить, в каком именно состоянии вещество в них находится. За этим сухим

описанием скрывается весомое подтверждение одного из наиболее громких

и поразительных открытий в науке - «холодного термояда».

Как сообщил журнал Nature, сотрудники иллинойского университета (г. Урбана-

Шампэйн) Кен Суслик (Ken Suslik) и Дэвид Флэнниган (David Flannigan) сумели

достичь сонолюминисценции с необычно яркими вспышками света – настолько

яркими, что они хорошо видны невооруженным глазом. Измерения, проведенные

американскими химиками, показали, что температура в пузырьках достигает 15 тыс.

градусов Цельсия – что в несколько раз выше, чем на поверхности Солнца. На

приведенном снимке облако пузырьков газа освещается собственным свечением

образующейся в них под воздействием ультразвука плазмы. «Никому прежде не

удавалось измерить температуру внутри схлопывающегося пузырька», - комментирует

суть открытия г-н Суслик.

Тем самым еще раз подтверждена научная обоснованность теории «холодного

термояда». В 2002 году группа ученых из Ок-Риджской лаборатории (США) под

руководством Рузи Талейархана (Rusi Taleyarkhan) заявили, что им удалось получить в

пузырьках газа, буквально «на лабораторном столе», в нормальных условиях,

реакцию ядерного синтеза – вожделенную мечту энергетиков. Открытие встретило

мощное противодействие в научном сообществе. Среди скептиков был и сам Кен

Суслик, утверждавший, что возможность «пузырькового синтеза» еще следует

доказать.

«Наши результаты не являются ни подтвеждением, ни опровержением заявлений
Талейархана о протекании реакции синтеза, - отметил он, подчеркнув при этом, что

обязательным условием протекания реакции ядерного синтеза является наличие

плазмы. – В нашей статье впервые со всей определенностью показано, что в данном

процессе образование плазмы возможно».

Ученые воздействовали ультразвуковыми волнами частотой от 20 кГц до 40 кГц,

находящимися за пределами чувствительности слуха человека, на концентрированную

серную кислоту, содержащую газ аргон. Звуковые волны приводили к образованию в

жидкости областей, в которых давление менялось с высокого на низкое с высокой

частотой. В результате этого микроскопические пузырьки газа то увеличивались

в размерах, то «схлопывались». При этом скорость изменения давления была столь

высока, что пузырьки буквально «взрывались» под воздействием так называемой

акустической кавитации, в результате чего вещество в микроскопической области

нагревалось до сверхвысоких температур. Вещество ионизировалось, а при

возвращении в исходное состояние накопленная энергия высвобождалась в виде

вспышки света.

Признаком наличия плазмы стало бы обнаружение наличия ионизированных молекул

кислорода. Простой нагрев вещества привел бы сначала к разрыву связей между

атомами в молекуле, и лишь затем – к их ионизации. Именно такие ионы и были

обнаружены – Суслик и Фланниган утверждают, что образоваться они могли лишь при

соударении с высокоэнергетичными электронами или другими ионами в горячем

плазменном ядре.
Неудача предыдущих экспериментов с измерениями сонолюминисценции, вызванной

акустической кавитацией, была связана с тем, что они проводились в воде, и львиная

доля энергии поглощалась молекулами водяных паров. Серная кислота,

использованная Сусликом и Фланниганом, намного менее летуча, чем вода,

вследствие чего газовые пузырьки состояли практически из одного аргона с малой

примесью молекул кислоты. А поскольку аргон существует в атомарном состоянии,

энергия не расходовалась на разрыв этих связей либо возбуждение колебаний.
Рис. Излучение света пузырьками под воздействием ультразвука

В результате оказалось, что пузырьки газа в серной кислоте под воздействием

сонолюминисценции вызывают свечение в 2700 раз более интенсивное, чем пузырьки

в воде. Это позволило провести измерения температуры в пузырьках с намного более

высокой точностью, чем прежде.

«Эксперименты Фланнигана и Суслика знаменуют чрезвычайно важный этап

исследований, поскольку им впервые удалось провести непосредственное

исследование температуры и схлопывающихся газовых пузырьках, а также

идентифицировать состояние материи в них», прокомментировал результат Детлеф

Лозе (Detlef Lohse), сотрудник голландского университета Твенте в г. Эншед.

С важным достижением американских ученых проблема промышленного производства

дешевой и чистой энергии, смутно маячившая вдалеке, начинает обретать реальные

очертания. Сама задача из чисто физической приобрела внезапно «химическое»

измерение – так, ученые из группы Суслика уже сегодня используют акустическую

кавитацию для того, чтобы инициировать определенные химические реакции. Они

полагают, что им удастся увеличить выделяемую пузырьками энергию за счет подбора

наиболее подходящих для этой цели газов и жидкостей. И если ученым-химикам

удастся "элегантно" воплотить в жизнь то, что не удалось их коллегам-физикам

с огромными и чудовищно дорогими ТОКАМАКАМи - возможно, мы станем свидетелями

поворотного момента в человеческой истории.
Адрес статьи: http://www.cnews.ru/newtop/index.shtml?2005/03/03/175481

Холодный термояд
Электрический разряд уничтожит раковые клетки                    18.03.2004
Управляя продолжительностью и амплитудой электрических импульсов, можно

получить совершенно неожиданные результаты воздействия на живые клетки. Ученые

из Центра по изучение биоэлектрических явлений в Норфолке (штат Виржиния в США)

опубликовали результаты исследований, которые в будущем могут стать основой для

разработки новых способов лечения рака и других заболеваний.

Биологи и раньше применяли электрические разряды для мягкого воздействия на

клетки. В методике, получившей название электроперфорирования, с помощью

сравнительно слабых электрических разрядов удалось проделывать в клеточных

мембранах отверстия, через которые в клетку вводили чужие гены и белки. Отверстия

через некоторое время затягивались, клетка возвращалась к нормальной

деятельности.

Карл Шонбах (Karl Schoenbach) и Стивен Биб (Stephen Beebe) из Норфолка были

первыми, кто наблюдал неожиданные эффекты воздействия ультракоротких

(длящихся наносекунды) электрических импульсов, которые создавали поле с

потенциалом в миллионы вольт. Такие электрические разряды могут полностью

уничтожить бактерии в воде, обеспечив тем самым полную стерильность. Этот эффект

был достаточно предсказуем, поскольку разряд в жидкости приводил к сильному

нагреву, который и уничтожал микробы. Неожиданным было другое - наноимпульс

приводил к отсроченной гибели клеток, запуская механизм, который ученые

определили как "самоубийство клеток". Если для тех же клеток изменить условия

эксперимента и увеличить продолжительность импульса, это приведет к разрыву

оболочки клеток и выделению токсических веществ - процессу, который на уровне

отдельных тканей проявляется как воспаление и боль.

Разница в протекании этих двух процессов породила у ученых надежду на то, что

электрический разряд может уничтожать раковые клетки, оставляя при этом

неизменными здоровые клетки организма. Обнадеживающие результаты уже есть - в

опытах на мышах наблюдали сокращение на 50% раковых опухолей. Сейчас ведется

разработка способов создания электрических импульсов в различных органах и тканях

организма.

Механизм, приводящий клетки к самоубийству, пока неясен. Есть предположение, что

импульс меняет направление дипольных молекул в клеточных мембранах на

противоположное, и именно это является сигналом для гибели клеток. У новой

методики могут быть и другие медицинские приложения - например, уничтожение

жировых клеток или же атеросклеротических бляшек в сосудах.

Источник: по материалам журнала Nature.
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