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Серая пыль – кошмарное будущее !

С тех пор, как слово «нанотехнологии» обрело всемирную популярность, огромное распространение получили истории о «нанороботах», захватывающих Вселенную. Фантасты состязаются в выдумывании самого жуткого сценария всемирной катастрофы, кинематографисты снимают многомиллиардные блокбастеры, а в блогосферу периодически просачиваются ужасные слухи о том, что «в Китае в результате секретного наногенного эксперимента родился трёхголовый щенок-мутант». Что правда, а что вымысел в футуристических «страшилках»? Чем в действительности занимаются учёные, создающие и исследующие наноструктуры? Как они это делают?

  Идею «серой пыли» (в некоторых вариантах - «серой слизи») выдвинул один из идеологов современного нанотехнологического бума Эрик Дрекслер. Корни её содержатся во вполне позитивном стремлении людей к уменьшению размеров устройств и к улучшению свойств материалов, которыми они пользуются. И нанотехнологии обещают тут прорыв не меньшего масштаба, чем при появлении металлургии, пластмасс или композиционных материалов. 
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Важное обстоятельство: преимущества наноустройств и наноматериалов в масштабах мировой экономики станут заметны лишь тогда, когда наноструктурированные изделия достигнут макроразмеров. Для примера: если использовать при строительстве здания наноразмерные присадки, добавки, модификаторы и т.д., то можно улучшить характеристики конструкции на проценты, максимум - в разы. Если же всё здание целиком будет собрано из наноструктурированных строительных блоков, то оно может превосходить ныне существующие в десятки и сотни раз. 
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Но - чем меньше становится некая деталь или устройство, тем больше усилий нужно затратить на его изготовление, на контроль и обращение с ним. Т.е., чем меньше деталь, тем она дороже. Что же делать? 

Оригинальное решение проблемы состоит в том, чтобы «научить» наноразмерные устройства собирать самих себя без участия человека. Каждый из нас видел, как образуются узоры на морозном стекле. Это пример самоорганизации на молекулярном уровне. Молекулы водяного пара из воздуха осаждаются на кристаллическую затравку, спонтанно возникшую на стекле. Осаждение происходит неравномерно, распределение поверхностной энергии по поверхности кристалла-затравки благоприятствует встраиванию новых молекул преимущественно в определённом месте и, как следствие, росту структуры строго в определённом направлении. В результате мы можем наблюдать глазом - т.е. на уровне макроструктуры - возникновение на стекле замысловатых двухмерных узоров. 

Эрик Дрекслер предсказал, что магистральным путём развития нанотехнологий будет создание и совершенствование подходов молекулярной и атомарной самосборки. Логическим развитием этого направления должны стать микро- и на- ноконвейерные производства, в которых технологии самосборки будут использоваться наноразмерными машинами для воссоздания себя и подобных себе наноустройств. Именно такие (и только такие) фабрики, способные работать без участия человека в режиме нон-стоп 24 ч в сутки и 365 дней в году, смогут создавать десятки, сотни и тысячи тонн относительно недорогих, но, в то же время, наноструктурированных материалов, деталей и устройств. И только в этом случае станет возможной реализация всех тех фантастических возможностей, которые обещает умение контролировать структуру материалов и свойства деталей с атомарной точностью. 

Именно здесь и кроется тот кошмар, который Дрекслер назвал «серой слизью». Что будет, если на одной из таких автономных нанофабрик сломается что-то в механизме контроля технологии, и наномашины перестанут делать полезные нанодетали, а вместо них начнут просто воссоздавать самих себя? Возникнет некое искусственное существо, столь крошечное, что его будет очень трудно заметить и уничтожить. Оно сможет легко распространяться, если сумеет попасть в окружающую среду, и единственное, что оно станет делать, - использовать весь материал планеты для производства наноструктурированной «пыли» или «слизи» (слизь страшнее, поэтому этот сценарий получил большее распространение). Постепенно вся живая и неживая природа будет «сожрана» и переработана в нанослизь. 

Техника – Молодежи. Июль 2010.

Прибор для измерения сил от 10 микроньютон до 1 пиконьютона

У сердечников клетки сердечных мышц менее эластичны, чем у здоровых людей. Причины этого до сих пор выясняются, равно как и возможные точки приложения для медикаментов. В будущем медики смогут измерять эластичность сердечных мышц с большей точностью и надежностью.  В этом им может помочь разработанная в Федеральном физико-техническом ведомстве Германии (PTB) установка для измерения сил в диапазоне от 10 микроньютон до 1 пиконьютона.

Измерение ничтожных для нашего макромира сил в несколько нано- или даже пиконьютонов — насущная потребность и для медиков с биологами, которые изучают отдельные клетки, и для химиков, которым нужно знать, например, силы притяжения между отдельными молекулами. Да и в промышленности появляется все больше микродеталей из искусственных материалов такой степени «нежности», что их легко повредить при контактных измерениях. Отсюда — требования к соответствующим измерительным приборам, таким как контактный щуповый профилограф или растровый силовой микроскоп: силы, прикладываемые ими к исследуемому объекту, должны регулироваться максимально точно и надежно. Подобные требования существуют и в микроэлектронике при определении свойств материалов микро- и наноэлектромеханических систем, которые все чаще применяются в технике повседневного пользования — сотовых телефонах, MP3-плеерах, периферийных устройствах персональных компьютеров и легковых автомобилях.
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Для этих задач в PTB был разработан и успешно протестирован опытный образец измерительной системы. Примененный в ней принцип измерений основывается на свойствах дискового маятника, отклоняемого той силой, которую требуется измерить. Отклонение электростатически компенсируется внешним конденсаторным электродом, при этом измеряется напряжение, необходимое для компенсации. К этой электростатической компенсации сил добавляется электростатическая редукция жесткости: с уменьшением собственной жесткости маятника с 0.13 Н/м до 0.007 Н/м чувствительность системы повышается. Чтобы компенсировать возмущающие сейсмические и температурные колебания температуры, рядом с измерительной системой установлена вторая, идентичная — контрольная система.

Первые продолжительные измерения на воздухе в течение трех часов выявили шум (стандартное отклонение) измерительного устройства порядка 160 пН (граница фильтра низких частот — 0.02 Гц). В качестве первого измерения на границе чувствительности системы было выбрано определение силы давления света гелий-неонового лазера с мощностью 7 мВт. Измеренное значение в 38 пН лишь на 9 пН меньше, чем было рассчитано, исходя из мощности света и коэффициента отражения дискового маятника.

С новой системой завершена комплектация запущенной недавно измерительной установки для эталонной калибровки сил в пределах миллиньютонов, которая базируется на другом принципе. В будущем она должна быть оптимизирована для измерений сил в пиконьютоновом диапазоне, правда, для этого ее чувствительность должна быть еще повышена. Теоретический анализ показал, что возможно достижение разрешающей способности до 1 пиконьютона. Существенный вызов заключается при этом в изготовлении идентичных измерительной и контрольной установок на принципе дискового маятника с максимально ровными поверхностями (ровность в пределах 100 нм). Другой важной научной задачей является калибровка подходящих эталонов силового переноса, которые затем могут быть внедрены в промышленность для калибровки малых сил.

 «Российский электронный наножурнал», strf.ru  Февраль , 2009 
Надувные шары, как способ избавления от космического мусора 

Начало формы

Космический мусор, ступени ракет, разрушенные спутники и вещи, потерянные во время выхода людей в открытый космос, движутся вокруг Земли. Любой фрагмент этого мусора может уничтожить исправный спутник, как это произошло в 2009 году (см. заметку "Столкновение спутников в космосе"). Оригинальную идею для решения этой проблемы предложил доктор Кристен Гейтс (Kristen Gates) на конференции специалистов по астродинамике. Он представил свое изобретение – систему GOLD.
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GOLD представляет собой шар размером 37 м (из тонких как паутина, но суперпрочных материалов), который попадает на орбиту в компактной упаковке, крепящейся на спутник или любой другой объект и увеличивая массу спутника на 36 кг. Когда приходит время уборки мусора с орбиты, шар надувается и сопротивление разреженного воздуха на границе атмосферы начинает тормозить объемный шар, который увлекает за собой отработавший спутник, в итоге сгорающий в плотных слоях атмосферы во время падения. 

Расчёты показывают, что шар способен всего за один год увести зонд массой 1 200 кг с начальной орбиты высотой в 830 км и заставить его сгореть в атмосфере. В обычном случае такая операция растянулась бы на столетия.

Система GOLD имеет целый ряд достоинств: она дешева, проста в изготовлении, компактна и может встраиваться в последнюю ступень ракеты-носителя. К сожалению, она не будет работать для всех спутников – геостационарные спутники находятся на орбите в 36000 км над Землей, где имеется слишком мало газа для обеспечения необходимого сопротивления.

Источник: www.federalspace.ru 07.08.2010 

Nokia пытается зарядить мобильник от “бесплатного” эфира
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Окружающие нас передатчики Wi-Fi, сотовых сетей, теле— и радиостанций излучают в пространство приличное количество энергии. Правда, она крайне рассеяна. Но от нее можно попробовать получить толику, достаточную, чтобы нарастить заряд в аккумуляторе телефона. Именно над такой встроенной системой  подзарядки мобильников и работает сейчас британский исследовательский центр компании "Nokia". 
Различные опыты по преобразованию даровых радиоволн в полезное электричество ставились не раз. Да и старые детекторные приемники занимались, по сути, тем же самым (ведь питания они не требовали). А в январе нынешнего года, к примеру, Intel запитала погодную станцию от эфира.

Другое дело, что для полноценной зарядки аккумулятора сотового телефона необходимо существенно нарастить мощность такого рода конвертера энергии.

Этим и занята исследовательская группа, которую возглавляет Маркку Роувала. Она работает над прототипом устройства, которое сможет выдавать 50 милливатт мощности от "бесплатного" эфира.

Это еще довольно мало — хватит лишь для медленной подзарядки батареи, да и то пока телефон выключен. Но, по словам Маркку, лучшие сегодняшние прототипы таких "сборщиков энергии" выдают всего 5 милливатт (а у Intel было и вовсе 60 микроватт).

Для увеличения количества энергии, которую можно собрать, исследователи Nokia уделяют особое внимание восприятию прибором разных частот. "Нужен широкополосный приеник, — говорит Роувала, — для сбора сигналов от 500 мегагерц и до 10 гигагерц — в диапазоне, который охватывает различные коммуникационные радиосигналы". "И если вы получаете из эфира всего-то микроватты, — объясняют инженеры, — вы все равно можете использовать их, если ваша схема сама потребляет еще меньше".

Не все согласны с оптимизмом новаторов из Nokia. Джошуа Смит и Алансон Сэмпл — главные разработчики той самой интеловской погодной станции – полагают, что приемнику Nokia нужно будет находиться в окрестностях тысячи мощных каналов. Ведь сами они получили свои 60 микроватт, расположившись всего в 4,1 километра от радиомачты местной телестанции (опыт проходил в Сиэтле).

Стив Бибай, физик из университета Саутгемптона, сам занимающийся исследованием схем сбора даровой энергии от радиоволн, тоже осторожен в выводах и утверждает, что 50 милливатт были бы настоящим прорывом: большинство MP3-плееров требуют около 100 милливатт, а большую часть времени вообще потребляют крохи.

Роувала же настроен по-боевому и говорит, что готовый приборчик мог бы появиться в пределах 3-4 лет. При этом Nokia, вероятно, будет использовать комбинацию даровых источников. Напрашивающееся дополнение — солнечная батарейка, встроенная прямо в корпус телефона. Но этот прием — уже давно не новость.
 

 mignews.ru Июнь, 2009 

Получение энергии путем смешения соленой и пресной воды

При смешении солёной воды с пресной выделяется довольно большое количество энергии. И давно известны методы преобразования этой энергии в электричество, однако все они дороги. Дориано Броджоли из Университета Милан-Бикокка предложил новую стратегию. Он поместил два пористых угольных электрода в  соленую воду, а затем зарядил их. Тем самым он получил устройство, схожее с конденсатором. Затем он промыл сосуд пресной водой. Ионы соли ушли с электродов и это вызвало повышение напряжения между ними примерно на 10 процентов, с 300 мВ до 333 мВ. Это лишнее напряжение очень легко снять, замкнув электроды и получить при этом энергию.

[image: image6.png]


Метод, предложенный итальянским ученым, имеет примерно ту же эффективность, что и мембранные методы, которые стоят дороже. Он позволяет снять примерно 1,6 кДж энергии на литр пресной воды (около 0,4 кВтч на 1 м3).

Смешение пресной воды с соленой — это возобновляемый источник энергии. Осталось только им воспользоваться, доведя экспериментальные разработки до промышленных устройств. В природе в наибольших масштабах пресная вода разбавляет солёную при впадении рек в моря и океаны. Теоретическое значение энергии смешения воды одной только Волги с водами Каспийского моря превышает 10000 ГВт энергии, а это уже по значению величины близко к тому, что мир потребляет за год.

 strf.ru Август, 2009 

Биопринтеры. Organovo представила первый прототип

Быть может вам нужна новая почка или требуется восстановить работу поджелудочной? В компании Organovo обещают новые органы, причем для их производства требуется небольшой фрагмент биологического материала и трансплантация тут ни при чем. Компания занимается созданием технологии трехмерного биологического принтинга. Устройства, которые в будущем смогут "напечатать" для вас органы, получат название 3D-биопринтеры и первые успехи в этой области уже есть.

В конце прошлой недели Organovo представила исследовательский прототип первого принтера, способного производить базовые небольшие фрагменты тканей, к примеру сосуды кровеносной системы. В заявлении компании говорится, что коммерческие версии устройства должны появиться на рынке в 2010-2011 годах. 
 Возможно, в будущем мы увидим и такое.
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По словам технических специалистов, производство целых органов возможно, но лишь в далекой перспективе, так как орган представляет собой сразу несколько различных тканей, объединенных в сложнейшую систему. Пока устройство может производить только однородные ткани, однако даже данный функционал может быть полезен клиникам и исследовательским институтам. В компании говорят, что уже в скором времени планируют создать технологию "печати" искусственной кожи, которая могла бы облегчить лечение многим людям, которые страдают кожными заболеваниями или получили ожоги.

В Organovo говорят, что производство принтеров - это лишь часть задачи. Вторая не менее актуальная проблема заключается в создании программного обеспечения для управления процессом печати. Данный софт должен прекрасно понимать особенности "живой" печати и быть в состоянии перестроить принтер с одного типа ткани на другой. Кроме того, необходимо создать специальную инженерную программу, в которой планируемую ткань или орган можно будет смоделировать перед печатью.

По мнению ученых, оборудование, способное быстро и качественно печатать органы целиком появится примерно в 2025-2030 году.

  mignews.ru  Декабрь, 2009 

Глаза моли и идеальное антибликовое покрытие

Новое нанопокрытие на поверхности очков и дисплеев сможет практически полностью избавить их от бликов и отражений. На полимерные детали прямо в процессе их производства наносится периодическая наноструктура, существенно улучшающая оптические свойства поверхности прозрачного материала. Таким образом, необходимость в отдельно наносимых антибликовых покрытиях отпадает. Кроме того, созданные таким образом детали не страдают от царапин и легко чистятся.

[image: image8.png]


Как сообщает «ИнформНаука» со ссылкой на Physorg, прообразом этой разработки послужили глаза молей — самых обычных насекомых. Моли, в сумерках выбирающиеся на поиски пищи, вынуждены скрываться от хищников. Их не должны выдавать, в частности, отражения на фасеточных глазах. У других насекомых глаза отблескивают, но у молей глаза совершенно не отражают света. На их поверхности выстроены в периодическую структуру крошечные выступы — меньше длины волны света. Это наноструктуры создают плавный переход между показателями преломления воздуха и роговицы. В результате отражение света уменьшается и моль остается незамеченной.

 

Немецкие ученые из Фраунгоферовского инстутута механики материалов (Fraunhofer- Institut fur Werkstoffmechanik, IWM) во Фрайбурге изучили это приспособление и создали на его основе целый ряд различных приложений. Размещение каких-либо прозрачных покрытий на поверхности очков, экранов мобильных телефонов, телевизионных экранов и тому подобного оправдано тогда, когда эти покрытия не мешают работе устройства и позволяют избежать нежелательных отражений. При традиционном производстве антибликовые покрытия наносятся уже после того, как устройство собрано — в качестве отдельного технологического этапа. Однако ученые показали, что можно сделать поверхность экрана неотражающей прямо в процессе его производства.

«Мы модифицировали традиционную технологию литья под давлением так, что требуемая наноструктура формируется на поверхности прямо во время этого процесса», поясняет доктор Франк Бурмейстер (Frank Burmeister), руководитель проекта в IWM.

Для этого ученые создали специальный материал, воспроизводящее оптически эффективную структуру поверхности. «Мы покрываем им формы для литья», пишет Бурмейстер. «Когда в форму впрыскивается вязкий полимер, наноструктуры воспроизводятся непосредственно на детали». Поскольку при таком подходе не требуется отдельного этапа для нанесения антибликового покрытия, производители добьются существенной экономии средств, а также повышения эффективности производства.

Проблемой подобных покрытий является их нестойкость, но ученые намерены защитить их от истирания и царапин. С этой целью форму дополнительно покрывают сверхтонкой органической пленкой на основе полиуретана. По словам Бурмейстера, «вещество проходит в каждую щель и затвердевает, как двухкомпонентный клей». Результатом этого является исключительно тонкое полиуретановое нанопокрытие, на котором точно так же отображается оптически эффективная поверхностная структура — толщиной не больше одной десятитысячной миллиметра. Работая в сотрудничестве с производителями, ученые в настоящее время заняты разработкой аналогичных материалов для автомобильной промышленности — целью является износоустойчивое и легко очищаемое антибликовое покрытие.

 strf.ru.  Май, 2010 
Электрические батареи на основе вареного картофеля

Электрические батареи на основе вареного картофеля могут стать дешевым источником электроэнергии в развивающихся странах. С таким заявлением выступила компания, занимающаяся разработкой и передачей новых технологий, она действует при Еврейском университете в Иерусалиме.  Батареи на картофеле прекрасно генерируют энергию, которая в 5, а то и 50 раз дешевле, чем коммерчески доступные батареи, отмечает научно-исследовательская компания Yissum.
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Свет, получаемый от таких приборов, по крайней мере в шесть раз дешевле, чем керосиновые лампы, часто используемые в развивающихся странах. 

"Возможностью обеспечить себя электроэнергией с помощью таких простых и естественных средств могут воспользоваться миллионы людей, в буквальном смысле слова принеся свет и телекоммуникации в районы, где в настоящее время отсутствуют электрические инфраструктуры", - отметил Яков Михлин, руководитель Yissum. 

Результаты работы израильских ученых были опубликованы в июньском номере журнала "Возобновляемые и устойчивые источники энергии". 

Хаим Рабинович и студент Алекс Гольберг из Еврейского университет Израиля совместно с Борисом Рубинским из университете Калифорнии в Беркли нашли новый способ создания эффективных батарей с помощью цинковых и медных электродов и куска обыкновенного картофеля. 

Они обнаружили, что варка картофеля до его использования в электролизе увеличивает мощность электроэнергии до 10 раз по сравнению с сырым картофелем. Батареи на вареной картошке способы работать в течение нескольких дней и даже недель. 

Картофель производится в 130 странах мира в широком диапазоне климатических условий и потому доступен круглый год.

 mignews.ru. Июнь 21, 2010 

Двухэтажный автобус с туннелем придумали китайцы

Китайская компания Shenzhen Hashi Future Parking Equipment предложила отчаянное решение проблемы городского трафика: двухуровневый автобус с пассажирами наверху и туннелем для автомобилей внизу. Более того, уже запланированы испытания суперавтобуса, которые пройдут в пекинском районе Мэньтоугоу.  Внешним видом модель напоминает вагон метро или трамвая, который раньше передвигался ползком, а теперь встал на четвереньки. Высота конструкции составляет 4–4,5 м, ширина — 6 м. Внизу оставлено пространство для транспортных средств, высота которых не превышает двух метров. Благодаря электричеству и солнечной энергии (ни шума, ни дыма) изобретение способно развивать скорость до 60 км/ч, имея на борту 1 200–1 400 пассажиров. [image: image21.jpg]



  Разумеется, под сказочный автобус придется перестраивать всю дорожную инфраструктуру: соорудить специальные остановочные площадки, переместить провода и столбы, переработать тротуары, проложить рельсы и т. д. Но посмотрите на смету: строительство 40-километрового участка занимает год и стоит 500 млн юаней. Создание аналогичного участка метро длится три года и обходится в десять раз дороже.

Отдельного упоминания заслуживают рельсы. Или лучше так: "рельсы". Шина выступает проводником электрического тока, а зарядное устройство бежит по рельсе вместе с автобусом ("автобусом", если уж на то пошло), покидая его незадолго до того, как эстафету примет следующая "зарядка". Во время остановки энергия накапливается конденсатором. Изобретатели утверждают, что ничего подобного еще нет. Нигде в мире, конечно же.

За автобусом тянется "хвост" из ультразвуковых волн, которые "запрещают" большим автомобилям входить в туннель. Ну а внутри него лазерный луч определяет, насколько близко автомобиль приблизился к стенкам, активируя в случае опасности сигнал тревоги. Соответствующая радарная система просит транспортные средства не подходить с внешней стороны.

Предусмотрена также возможность предупреждать автомобили, находящиеся внутри туннеля, о том, что автобус собирается повернуть. Здесь надо отметить, что во многих крупных городах Китая автобусы имеют приоритет на дороге: если он приблизился к перекрестку, где горит красный свет, то последний сразу же сменяется на зеленый, чтобы не создавать лишний раз пробку. Эта система окажется полезной и в случае с "туннельным" автобусом: если автомобиль будет поворачивать в ту же сторону, он увидит зеленый свет для въезда в туннель и наоборот. 
Как быть в случае аварии, возгорания и пр.? Решение пришло из области авиации: надувной трап! Вот так просто.

Итого: количество пробок снижается на 20–30%, один автобус экономит до 860 тонн горючего в год и лишает атмосферу 2 640 тонн ненаглядных углеродных выбросов. К тому же для парковки не нужны специальные автобусные стоянки: аппарат может заночевать на остановке, никак не влияя на трафик.

 mignews.ru. Август 8, 2010 

Лифт на небо поставил рекорды с прицелом на будущее 

Пока лишь отдельные группы инженеров-оптимистов бьются над созданием космического лифта. Однако великий фантаст Артур Кларк, 30 лет назад популяризовавший данное сооружение в романе "Фонтаны рая", в последние годы своей жизни говорил, что лифт на орбиту реально построят через 10 лет после того, как над этой идеей перестанет смеяться последний человек.
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Мечту окосмическом лифте в общем виде выдвинул Константин Циолковский ещё в 1895 году. Модель космического лифта попробовали реализовать в Южной Калифорнии, на территории центра Драйдена на базе знаменитой авиабазы Эдвардс.

Впервые питаемый лазерным лучом робот-лифт поднялся на высоту порядка одного километра. Да, если раньше крохотные прототипы космических подъёмников вскарабкивались на натянутые при помощи кранов ленты высотой в 50 и 100 метров, ныне трос длиной более чем в один километр спустили с парящего вертолёта! 

Как и раньше, аппараты могли пользоваться лишь энергией, посылаемой по лучу снизу: ведь понятно, что на подъём в настоящем космическом лифте никаких аккумуляторов не хватит. Так что общий принцип построения роботов остался прежним: набор солнечных батарей, подсвечиваемых мощным наземным лазером, плюс электромотор с роликами, обхватывающими трос. 

Для подъёма роботов использовался стальной трос диаметром около 5 мм. Внизу он заканчивался не у самой земли, а на высоте в несколько десятков метров (там и была точка старта), где разделялся на три "якорных" троса, заканчивавшихся цепями, которые крепились к бетонным блокам.

Вертолёт (перед его пилотом нужно снять шляпу) должен был обеспечивать постоянное натяжение этой "дороги" и удержание её в положении, предельно близком к вертикальному. После установки аппарата на стартовую точку пилот натягивал трос, и команда давала роботу сигнал к подъёму
Как говорят представители компании, два года работы над аппаратом позволили им довести до кондиции именно комплекс "трансляции" энергии, который они хотят вывести на рынок. А лифты в космос — это, мол, красивая, но очень уж далёкая перспектива.

Действительно, даже километровое восхождение прототипов – ничто по сравнению с подъёмом по тросу на геостационарную орбиту (примерно 36 тысяч километров), который необходимо будет осуществлять настоящему космическому лифту. С другой стороны – надо же с чего-то начинать. Нынешние скромные роботы намечают путь, по которому следует развивать такого рода системы. По понятным причинам, космический лифт должен брать начало точно на экваторе. Согласно одной из версий, стартовую платформу следует расположить в океане (иллюстрации wikipedia.org, Spaceward Foundation).

Может показаться, будто постройка космического лифта – неоправданно сложная затея. Но его прелесть в том, что после запуска он способен серьёзно сократить стоимость выведения грузов. 

Для оценки ключевых параметров такого троса фонд Spaceward придумал новую единицу – "Юрий" (Yuri) – названную в честь российского инженера Юрия Арцутанова, который в 1960 году опубликовал практический способ построения космического лифта.

Именно Арцутанов предложил заменить "орбитальную башню" Циолковского (которую калужский гений предполагал строить с Земли) на трос, постепенно спускаемый вниз с геосинхронного спутника. Одновременно в противоположную сторону выпускался бы второй трос с противовесом, так что центр тяжести системы всё время оставался бы на геостационаре. Та самая статья Арцутанова в "Комсомольской правде" за 31 июля 1960 года. С неё началось серьёзное обсуждение возможности постройки космического лифта (иллюстрация Spaceward Foundation).

Итак, Yuri — это отношение прочности на разрыв к плотности материала, или в единицах СИ: Па·м3/кг. 1 мегаюрий (MYuri) соответствует более распространённой в инженерной науке величине ГПа·см3/г. Именно в мегаюриях устроители Tether Strength Competition измеряют прочность лент, претендующих на прообраз строительного материала для космического лифта.

Такие величины прочности, в теории, даже с хорошим запасом способны обеспечить углеродные нанотрубки, но беда в том, что рекордные характеристики они показывают лишь в микро- и наномасштабе (в том числе — в экспериментах), а вот при попытках сплести из нанотрубок макроскопические волокна, верёвки и ленты удельные характеристики такого "оптового" материала значительно ухудшаются. 

В ближайшие годы создатели роботов-лифтов доведут до ума системы передачи энергии по лучу, способные работать уже на космических расстояниях. А химики и физики выдадут тросы и ленты, обладающие на порядок лучшими удельными параметрами, чем нынешние синтетические волокна.

Membrana.ru. Ноябрь 2009.

Терагерцевый лазер впервые выстрелил узким пучком


Лазеры ближнего инфракрасного диапазона разработаны для обнаружения запрещённых к перевозке веществ и предметов в грузах, поиска дефектов в деталях и наблюдения раковых опухолей. Терагерцевые волны свободно проникают сквозь ткань, пластик, бумагу и многие другие типы материалов. Но до сих пор успешной работе устройств мешала одна деталь.
Современные образцы таких излучателей не слишком хорошо справляются с задачами, ради которых они конструировались, а причина — чисто техническая. У существующих полупроводниковых лазеров Т-диапазона излучение распространяется почти так же, как свет от обычной лампочки, то есть с высоким показателем расходимости пучка.

Такое положение дел решила исправить команда учёных из Гарварда и университета Лидса впервые задумав и воплотив в жизнь терагерцевый лазер со сниженной расходимостью пучка, почти точечного действия по сравнению с его предшественниками.

"Идея была в том, чтобы создать искусственные оптические структуры на излучающей грани лазера и заставить его генерировать сильно коллимированные (тесно увязанные) лучи. 
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Важнейшая особенность устройства в его сердцевине. Она состоит не из сплошного полупроводника, а из периодической структуры — множества тонких слоёв.

Последние формируют так называемую сверхрешётку, или одномерную квантовую яму, которая разделяет полосу разрешённых зон энергий на крошечные подзоны. На практике это означает, что электроны рекомбинируют каскадом, в несколько небольших шагов, а не единым скачком, как в случае других лазеров. Такой подход приводит к куда меньшим энергетическим затратам в случае терагерцевого диапазона волн.

 Слева – схема расположения углублений на полупроводниковой поверхности лазера. Цветом отмечена глубина разных групп бороздок. Справа – фото самого устройства, масштабная шкала 100 микрометров (иллюстрация Yu et al./Nature Materials).

Модифицированный таким образом вариант лазера физикам удалось заставить работать на частоте в 3 терагерца при длине волны в 100 микрометров – в оптическом спектре подобные лучи увидеть нельзя. 

Структура с бороздками своеобразно "подпирает лазер" (на рисунке выше видна апертура лазера на вершине аппарата). Как и задумывалось, она играет роль коллиматора: расходимость пучка оказалась снижена почти до 10 градусов.

По словам авторов, чья статья опубликована в Nature Materials, ключевым фактором для их успеха было использование принципа метаматериалов. Применение последних в полупроводниковых приборах пока очень ограничено (недавно, кстати, метаматериал впервые наделили активностью).

"В нашем случае метаматериал выполняет сразу двойную функцию – коллиматорную и ограничивающую терагерцевые волны на выходе из устройства, – объясняет один из создателей нового лазера Нанфан Юй. – Это свойство метаматериалов может быть в будущем эффективно применено для прикладного зондирования и оптических схем, где задействован терагерцевый диапазон". 

Membrana.ru.Август 2010.

Экспедиция на «острова стабильности». Эпизод 117-й

Остров стабильности на карте мира атомных ядер с координатами «число нейтронов - число протонов»... Ранние варианты модели атома не давали оснований даже думать о таком, где-то вскоре за свинцом разнообразие вещества должно было заканчиваться. Но всё оказалось сложнее и интереснее. 28 февраля 2010 г. в Лаборатории ядерных реакций им. Г.Н. Флёрова Объединённого института ядерных исследований в Дубне закончился продолжительный эксперимент по синтезу нового химического элемента с атомным номером 117. 

- С самых древних времён люди задавали себе вопрос: где границы окружающего нас мира? Рисовали себе мир сначала в виде диска, лежащего на спинах слонов, потом в виде купола, за пределами которого пустота... Эта картинка находилась в соответствии с физическими и философскими представлениями эпохи, в которой жили люди. Когда, наконец, появилась планетарная модель атома, предложенная Резерфордом, согласно которой вокруг зарядового центра - ядра - вращались на удалённых орбитах электроны, то физики предсказали, что больше 137 химических элементов быть не может. Это следовало из структурной модели атома в предположении, что ядро атома является точечным. Потом выяснилось, что оно не точечное. И граница количества химических элементов стала отодвигаться в большую сторону. К концу прошлого века физики открыли 17 искусственных элементов, но каждый раз они убеждались в том, что по мере продвижения в сторону более тяжёлых элементов их время существования резко уменьшается. Ядро распадалось. При переходе от 92-го элемента (урана) к 102-му элементу (нобелию) период полураспада ядра уменьшается на 16 порядков: от 4,5 млрд лет до нескольких секунд. 

Поэтому считалось, что даже незначительное продвижение в область ещё более тяжёлых элементов приведёт к пределу их существования и фактически обозначит границу существования материального мира. Эта граница была вычислена теоретиками в предположении, что атомное ядро описывается по аналогии с каплей заряженной жидкости (капельная модель ядра); а капля, как известно, имеет конечный размер и очень большой не бывает. С ростом размера - соответственно, заряда - сильно возрастает вероятность самопроизвольного (спонтанного) деления ядра на две части, что приводит к его гибели и не даёт никакой возможности продвинуться к более тяжёлым элементам. 

 Но в конце 60-х гг. появилась неожиданная гипотеза о существовании так называемого острова стабильности на карте атомных ядер, там, где элементов уже быть не должно. Этот «остров», по предсказаниям многих теоретиков, должен был состоять из очень тяжёлых - сверхтяжёлых - элементов с атомными номерами от 110 до 120. Время жизни этих элементов, по расчётам, существенно возрастало бы по мере увеличения в их ядрах количества нейтронов. Самыми долгоживущими должны были бы оказаться ядра, содержащие 184 нейтрона. Для сравнения: ядро урана, самого тяжёлого элемента в окружающем нас естественном мире, содержит 146 нейтронов. 

Эксперимент по синтезу 117-го элемента - проверка этой гипотезы.  В качестве мишени был использован изотоп 20-го элемента - кальция - с массой 48.. Материал мишени - изотопы плутония, кюрия и калифорния (элементы 94, 96 и 98) – были созданы в Научно-исследовательском институте атомных реакторов в г. Димитровграде Ульяновской области. 

Результаты, полученные в экспериментах 2000-04 гг. в Дубне, на пучке ионов кальция-48, превзошли даже самые оптимистические ожидания. В течение пяти лет именно в этих реакциях впервые были синтезированы сверхтяжёлые элементы с атомными номерами 114, 116 и 118. И впервые было показано, что живут они в сотни и тысячи раз дольше, чем их более лёгкие предшественники. Ученые вступили на остров, и под ногами мы почувствовали твёрдый грунт. 

 Наиболее интригующих результатов в этих исследованиях ученые  ожидали при синтезе элементов с нечётными атомными номерами, в частности при изучении свойств радиоактивного распада 117, 115-го и 113-го элементов. Теоретики предсказывали, что 117-й элемент должен испытывать альфа-распад (испускать ядро гелия) и трансформироваться в 115-й элемент. Тот, в свою очередь, в результате аналогичного процесса должен переходить в элемент 113. Затем можно было ожидать появление элемента с номером 111. 

В июле 2009 шесть пластин фольги с берклием, общей площадью 36 см2, укреплённых на диске, который должен вращаться со скоростью 1700 оборотов в минуту, доставили в Дубну. После краткосрочных испытаний началось непрерывное облучение мишени интенсивным пучком кальция-48. 

 Образовавшиеся в ядерном слиянии берклия (Z=97) и кальция (Z=20) ядра 117-го элемента во время облучения отделяются в сепараторе от огромного количества побочных продуктов реакции и через 1 мкс попадают в детектор, регистрирующий их распад. Уже в первом, 70-дневном, облучении мишени из берклия-249 нам сопутствовала удача: детекторы пять раз зарегистрировали идентичную картину образования и распада ядер 117-го элемента. Как и ожидалось, его ядра испускали альфа-частицу и трансформировались в ядра 115-го элемента. В результате второго распада 115-й элемент превращался в 113-й, затем 113-й переходил в 111-й. На этом последовательные распады [image: image12.png]


закончились. 111-й элемент испытывал спонтанное деление с периодом полураспада 26 с. 

В процессе эксперимента удалось много нового  о тех элементах, на которые распадался 117-й элемент.   Например, внучатое ядро с атомным номером 113 оказалось более чем в 10 раз более стабильным, чем соседний изотоп, полученный ранее в эксперименте по синтезу 115-го элемента. А период полураспада 111-го элемента - правнука 117-го - по сравнению с известным изотопом 111-го элемента, у которого всего на три нейтрона меньше, увеличился примерно в 6000 раз! 

 Фактически данные эксперимента обозначили не только факт синтеза нового117-го элемента, но и показали значительное удлинение жизни четырёх новых ядер (продуктов распада 117-го) по мере их подъёма к вершине «острова стабильности». Теперь можно изучать химические свойства новых элементов. 

 А значит, наше понимание строения ядра стало ближе к истине. Ведь точной модели ядра и строгой теории ядерных взаимодействий, которая сделала бы их столь же понятными, как электромагнитные взаимодействия, пока не существует. Мы постепенно приближаемся к пониманию тайн природы, но всё ещё далеки от полного знания. 

Техника – Молодежи. Июль 2010.

Энергия чистой науки: Ток из коллайдера
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Современные ускорители частиц вырабатывают больше энергии, чем потребляют. Может, стоит использовать их не только для научных иссследований, но и для получения электричества?
Ускоритель Fermilab с высоты птичьего полета
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Ускорители частиц – такие, как знаменитый Большой Адронный Коллайдер, или Fermilab под Чикаго – никому не приходит в голову использовать в качестве генераторов энергии. И напрасно: идея эта далеко не столь абсурдна, как показывает работа физика Роберта Уилсона (Robert Wilson), одного из вдохновителей упомянутого ускорителя Fermilab. Сам Уилсон, к сожалению, умер в 2000 г., но расчеты, посвященные этому вопросу, были опубликованы еще в 1976 г. – и лишь недавно привлекли серьезное внимание.

В те годы Уилсон возглавлял проект Fermilab, на котором тогда возводился ускоритель Energy Doubler/Saver, использующий электромагниты на сверхпроводниках для разгона протонов по огромному круговому туннелю, где поддерживается высокий вакуум. Благодаря ускорению каждый протон здесь приобретает внушительную энергию примерно в 1 тыс. ГэВ. Сегодня сверхпроводниковые электромагниты – обычное дело для подобных установок, но в середине 1970-х это был первый случай использования сверхпроводников в столь больших масштабах. Уилсон писал по этому поводу, что именно это решение позволяет существенно снизить затраты энергии в системе. Что, в свою очередь, натолкнуло его на интересную мысль.

Представим, что протоны, разогнанные в таком ускорителе, направляются на образец урана. Расчет показывает, что каждый из них в результате соударения создаст целый «дождь» из примерно 60 тыс. нейтронов, и практически все из них будут поглощены ядрами урана, которые при этом превратятся в плутоний. В качестве топлива для АЭС плутоний гораздо более эффективен, нежели уран: из расчета на 1 атом они выдают 0,2 ГэВ энергии. Получается, что каждый протон позволит создать 12 тыс. ГэВ, что на порядок больше энергии, затраченной на разгон этой частицы.

Конечно, эти выкладки очень схематичны и не включают массы деталей, из-за которых результативность получения энергии окажется далеко не столь впечатляющей. Но даже при всех побочных эффектах выработка энергии таким путем должна получаться выгодной.

Сегодня, почти 35 лет спустя, некоторые ученые видят смысл в возвращении к идеям Уилсона. Современные ускорители намного энергоэффективнее сконструированных в его времена, что позволяет прогнозировать еще более выгодное соотношение потраченной энергии к полученной. А если добавить серьезные проблемы с ископаемым топливом и глобальным потеплением, то проект кажется и вовсе привлекательным.

Этот подход, кстати, может решить и еще одну проблему. Дело в том, что плутоний используется для питания некоторых космических аппаратов сверхдальних миссий – таких, как Galileo или Cassini. В чистом виде плутоний не встречается, и только СССР и США освоили его производство (для военных, понятно, целей). Однако, стремясь ограничить распространение ядерного оружия, обе страны отказались от опасного производства, что поставило под угрозу реализацию и некоторых космических проектов. Возможность же получать плутоний для научных исследований, не в промышленных, а в небольших количествах, может оказаться очень полезной для освоения Солнечной системы. А для мира на Земле будет полностью безопасна.

Рhysics arXiv blog. 10.10.2010   
Ученые установили точную дату легендарного Всемирного потопа

Это была самая страшная катастрофа на планете, уничтожившая три четверти всего живого на Земле. Однако ни один человек при этом не пострадал - людей тогда попросту еще не было. Как пишет журнал Spiegel, катаклизм случился 200 млн лет назад. Под немецким Тюбингеном ученые обнаружили следы гигантского цунами, которое было настолько разрушительным, что его возникновение спровоцировало, скорее всего, падение метеорита.

Когда третичный период подходил к концу, на территории, где располагается сегодня немецкий город Тюбинген, плескались морские волны. Море было тропическим, в нем действовали умеренные течения. Но затем спокойствию наступил конец. 
Разрушительное цунами обрушилось на спокойную доселе водную гладь, круша все на своем пути. Сегодня об этой катастрофе напоминает 20-сантиметровый слой известняковой горной породы. По мнению геолога Михаэля Монтенари, он указывает на то, что 200 млн лет назад огромная волна уничтожила множество живых организмов.

Слой, который Монтенари обнаружил недалеко от местечка Пфрондорф, состоит из пород, цвет которых колеблется от темного до иссиня-черного. В них попадается очень много остатков панцирей моллюсков. Створки моллюсков лежат выпуклостями вверх, а это, по мнению исследователя, признак того, что они в один момент были смыты гигантским потоком. Уже с первого взгляда видно, что слой образовался в результате мощного прилива, утверждает геолог.

Ученый рассказал, что его британские коллеги установили, что волна была слишком огромной, чтобы ее могло породить извержение вулкана или подводное землетрясение. Цунами было высотой от тысячи до тысячи двухсот метров и распространилось на тысячу километров. Для сравнения исследователь приводит взрыв острова Кракатау в конце XIX столетия.

"Извержение вулкана практически уничтожило остров. Волна, образовавшаяся в результате этого извержения, четыре раза обогнула Землю. Ее зафиксировали даже в десятке тысяч километров это эпицентра событий - в гавани Темзы.

Гигантские волны оставляют слой цунами, который состоит из песка, ила и остатков живых организмов. Цунами, которое образовалось после извержения вулкана Кракатау, оставило только семисантиметровый слой. Толщина слоя, найденного в Германии, составляет от 20 до 30 см. С учетом того, что за миллионы лет слой значительно спрессовался, можно предположить, что в период его образования, толщина была в три раза большей - около одного метра. Такое цунами просто не могло образоваться вследствие извержения вулкана.

Сегодня самые большие волны в Тихом океане достигают в высоту 50-60 м, а землетрясения ограничиваются девятью баллами по шкале Рихтера. 200 млн лет назад землетрясение должно было достигать 20 баллов. Для подобного землетрясения на Земле не было физических предпосылок. Известняковые отложения в других частях света позволяют сделать вывод о направлении гигантской волны. Вероятно, она образовалась из-за удара, который пришел из космоса. Эпицентр был где-то между современной Исландией и Северной Америкой. То, что это было падение метеорита, ученые могут утверждать благодаря обнаружению редких химических элементов, таких как иридиум. Но, вероятно, не только метеорит виновен в случившейся катастрофе. Скорее всего, удар из космоса совпал по времени с усилением вулканической активности, полагают ученые

Techworld.Com. 17 августа 2010
Орбитальные бабочки: Не наши сети
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Сегодня на околоземной орбите насчитываются сотни тысяч объектов, относящихся к категории космического мусора. Сбором их может заняться флотилия из дюжины спутников, оснащенных тонкими и прочными сетями. Эти же аппараты могут послужить и оружием «звездных войн».
Выработавшие свой ресурс спутники, фрагменты верхних ступеней ракет-носителей, обломки и прочий хлам   грозит многим космическим проектам.

В связи с этим американский ученый Пирсон и выступил с предложением отправки в космос 12-ти аппаратов-чистильщиков EDDE, которые, по его словам, смогут собрать хотя бы объекты массой больше 2 кг, которых сегодня на низкой околоземной орбите насчитывается ровным счетом 2465. На аппаратах будут установлены сети, на манер крыльев бабочки: развернув их на орбите, спутники начнут «тралить» космос, собирая крупные обломки. Захватив эти тела, спутники смогут либо направить их вниз, чтобы те сгорели в атмосфере где-нибудь над безлюдной частью южного Тихого океана – или даже повторно использовать их, ведь в мусоре можно найти массу ценных элементов и металлов.

Первый тестовый полет первого аппарата EDDE Star Inc. намечает на 2013 г., и если все пойдет по плану, такие спутники начнут практически действовать уже в 2017 г. Параллельно разработке компания обращается за дополнительным финансированием не только к DARPA, но и к более миролюбивым источникам – NASA и даже ООН. Хотя и для самой DARPA флотилия спутников EDDE, управляемых с Земли и способных своими сетями захватывать не только мусор, но и аппараты потенциального противника, явно представляет особый интерес.

Techworld.Com. .26.08.2010

Уронить, чтобы измерить: Квантовый газ и гравитация

Ронять высокоточные приборы, как правило, нежелательно – в результате такого обращения они нередко перестают работать. Однако именно это сделали исследователи из Института Макса Планка, отправив свою лабораторную установку в свободное падение с башни Бременского университета. 
Экспериментальная капсула «на старте». Вскоре её ждет падение с высоты 146 метров.
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Физики собираются использовать конденсат Бозе-Эйнштейна в условиях микрогравитации для создания высокоточных приборов, измеряющих гравитационное поле Земли. Это позволило бы решить целый ряд задач – от поиска полезных ископаемых до фундаментальных физических исследований. 

В вакууме перо падает с той же скоростью, что и свинцовый мяч – факт, который дается школьникам как неопровержимый. Однако принцип эквивалентности – лишь постулат, который до сих пор нуждается в проверке. Ученые хотят создать прибор, который измерил бы гравитацию с крайне высокой точностью, и проверить, может ли эта гипотеза действительно быть признана физическим законом. 

Исследователи вызвали образование Бозе-Эйнштейновского конденсата (БЭК) и наблюдали его поведение в условиях свободного падения более, чем секунду. Для этого они поместили магнитооптическую ловушку в цилиндрическую капсулу длиной 2,15 и диаметром 1,2 метра. После «загрузки» в ловушку нескольких миллионов атомов рубидия, установка была сброшена с высоты 146 м. Башня в Центре прикладных космических технологий и микрогравитации (Center of Applied Space Technology and Microgravity) Бременского университета как раз используется для подобных экспериментов. 

За те четыре секунды, пока капсула падала, исследователи с помощью дистанционного управления вызвали образование БЭК: сильные магнитные поля и лазеры, удерживая частицы в ловушке, охладили их до температуры, всего на несколько миллионных долей градуса выше абсолютного нуля. Потеряв практически всю свою энергию, частицы перешли в единое квантово-механическое состояние и стали вести себя как одна квантовая частица. 

Магнитооптическая ловушка, использованная в эксперименте («атомный чип») создает БЭК менее, чем за секунду (тогда как на обычной лабораторной установке на это уходит около минуты). К тому же, «атомный чип» требует для перевода частиц в состояние БЭК гораздо меньше энергии.

Как только атомы в капсуле перешли в единое квантово-механическое состояние, исследователи осторожно выпустили БЭК из ловушки. Камеры, помещенные в капсулу, позволили им наблюдать его поведение. Движение БЭК крайне чувствительно реагирует на воздействие внешних полей – например, различия в гравитационном поле Земли. Эти различия существуют, в частности, благодаря тому, что земная кора неоднородна по плотности на различных участках её поверхности. Чем дольше БЭК расширяется в условиях микрогравитации, тем отчетливее видно влияние внешних полей на его поведение.

Поскольку каждая частица может рассматриваться как волна, результаты влияния внешних полей на БЭК могут быть измерены с помощью атомного интерферометра. Квантовый газ разделяется на две части и движется в гравитационном поле двумя разными «путями» в пространстве-времени. Гравитация ведет себя подобно оптической среде, преломляющей волны материи. Как только их «пути» пересекаются, возникает интерференция. Интерференционная картина зависит от характера расширения каждой из волн материи. Чтобы выполнить проверку принципа эквивалентности, нужно сопоставить волны материи различного состава. 

Ученые планируют создать подобный атомный интерферометр и применить его для записи результатов эксперимента на башне в Бремене. Физики также хотели бы провести подобное исследование в космосе, ведь чем дольше конденсат Бозе-Эйнштейна остается в невесомости, тем больше шансов выяснить, действительно ли все тела падают в вакууме с одинаковой скоростью. 

                                                                               По пресс-релизу Max Plank Society.  23.06.10
Планета-комета: С хвостом

Подтверждено существование планеты с огромным хвостом наподобие кометного.
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Исследования газового гиганта HD 209458b были проведены с помощью орбитального телескопа Hubble – и они подтвердили, что вращается эта планета слишком близко к своей звезде. Раскаленная атмосфера быстро улетучивается в космос, оставляя за обреченной планетой длинный светящийся хвост.

Планета, расположенная примерно в 153 световых годах от Земли, по размерам чуть меньше нашего Юпитера, однако находится в сотню раз ближе к своей звезде, чем тот – к Солнцу. Один оборот по этой короткой орбите занимает 3,5 земных дня (для сравнения, самая «быстрая» планета Солнечной системы, Меркурий, совершает оборот за 88 дней). Это раскаленное тело – одна из самых хорошо изученных экзопланет, поскольку оно проходит непосредственно между нами и своей звездой, создавая отличные возможности для его наблюдения.

Именно в моменты этого прохождения астрономы устанавливают размеры и параметры планеты, ее состав и другие характеристики. В частности, показано, что ее раскаленная до 1 тыс. ОС атмосфера содержит и сравнительно тяжелые элементы, углерод и кремний. Вместе с более легкими они утекают с перегретой планеты прочь, уносясь в далекий космос.

Еще несколько лет назад было предсказано, что эта «утечка» должна образовывать у планеты хвост на манер кометного. Теоретически были даже рассчитаны параметры этого хвоста – и вот теперь его наличие подтверждено тщательными наблюдениями. Показано, что основная масса раскаленных газов покидает планету на огромной скорости в 35 тыс. км/ч.

Кстати, несмотря на интенсивность «испарения» этой планеты, она просуществует еще очень долго. Уж слишком огромные у нее размеры: при имеющейся скорости потери вещества его хватит еще на триллион лет – так что гибель газовому гиганту суждена, видимо, иная.

NASA . Июль 2010.
Протон ужали: Или не ужали

Ужимаются не только финансовые рынки: самый точный на сегодняшний день замер радиуса протона показал, что он на 4% меньше, чем считалось до сих пор. Несмотря на то, что прежде этот радиус лучше совпадал с выкладками одной из самых точных теорий квантового мира.
Чтобы оценить радиус протона, ученые замеряли энергетические сдвиги для 2S (слева) и [image: image20.png]


2Р-орбиталей атомов водорода, в которых электроны были заменены мюонами


Квантовая электродинамика (КЭД) – теория, предсказания которой сбываются иногда с поразительной точностью, до сотых миллионных долей процента. Тем удивительней такое расхождение между выводами КЭД и новыми экспериментальными данными.

«Изящнее всего было бы, если б в расчетах просто была обнаружена какая-то ошибка, - говорит один из авторов этого эксперимента Рэндольф Пол (Randolf Pohl), - но теоретики всё изучили и пришли к выводу, что всё в порядке». Возможно, проблема не в том, что протон оказался меньше расчетных размеров, а в том, что мы не до конца понимаем, что происходит внутри него.

Для проведения как можно более точных измерений физики пошли не прямым путем, а сперва сконструировали нестандартный атом водорода. Напомним, что этот простейший атом состоит из 1-го протона в роли ядра и 1-го электрона, вращающегося вокруг него. Говоря точнее, электрон представляет собой электронное облако, которое может переходить в различные квантовые состояния – орбитали разной формы. Каждая орбиталь характеризуется строго определенным уровнем энергии.

Однако в 1947 г. группа американских физиков под руководством будущего Нобелевского лауреата Уиллиса Лэмба (Willis Lamb) обнаружила, энергия орбиталей не всегда четко соответствует квантованным уровням энергии, предсказанным теорией. Эти сдвиги, получившие название Лэмбовских, вызываются взаимодействием электронного облака с флуктуациями электромагнитного поля. Именно это открытие – и его теоретическое обоснование, сделанное вскоре Хансом Бете (Hans Bethe) заложило основы квантовой электродинамики, как самой точной на сегодняшний день квантовой теории поля.

И вот Рэндольф Пол и его коллеги более 10-ти лет пытались установить пределы этой точности. Используя ускоритель частиц в швейцарском Институте Поля Шеррера, они создали не совсем обычные атомы водорода, в которых электрон заменен другой частицей, мюоном, обладающим тем же единичным отрицательным зарядом, но весящим в 207 раз тяжелее электрона и весьма неустойчивым – время жизни его составляет порядка 2 мкс. Затем ученые замеряли Лэмбовский сдвиг в таком «мюонном водороде». Поскольку мюон намного тяжелее электрона, он вращается по орбите, куда более близкой к самому протону и иначе взаимодействует с квантовыми флуктуациями, вызывающими сдвиг. В таком случае он должен быть бОльшим, и легче измеряемым.

Замеренный с высокой точностью Лэмбовский сдвиг оказался выше, чем предсказания КЭД, а поскольку он зависит и от радиуса протона, из него было вычислено, что радиус этот составляет 0,84184 миллионных нанометра – на 4% меньше, чем по результатам, полученным измерениями на обычном водороде.

Можно ли говорить о провале теории КЭД? Вряд ли, - считает российский физик-теоретик Рудольф Фаустов. Он напоминает, что сам протон представляет собой комбинацию кварков и глюонов, объединенных воедино сильным взаимодействием. Сама сложность этой структуры существенно затрудняет точное измерение электромагнитных взаимодействий между протоном и мюоном. На практике трудно отделить одни взаимодействия от других и понять, насколько на свойства протона повлияло само появление мюона.

ScienceNOW.  12.07.10
Новый линейный ускоритель


Большой Адронный Коллайдер заработал на полную мощность только в марте этого года, а ученые уже готовятся к строительству нового ускорителя, который сможет работать с электронами.
Туннели ускорителя ILC: взгляд художника


31-километровый туннель Международного Линейного Коллайдера (International Linear Collider, ILC) станет вторым в истории линейным ускорителем, способным работать с электронами – до сих пор это было под силу лишь стэнфордскому ускорителю SLA, построенному еще в 1962 г. Ожидается, что ILC обойдется в 6,7 млрд долларов, возведение его начнется уже в 2012 г. и займет около 7 лет. Где именно оно состоится – пока не решено окончательно, но не слишком далеко от европейского исследовательского центра CERN в Женеве, т.е. – от того же БАК.

В глубоком вакууме электромагниты на сверхпроводниках будут разгонять электроны и позитроны навстречу друг другу до околосветовых скоростей и сталкивать их. ILC должен дополнить исследовательские усилия, которые предпринимают ученые на БАК. По словам одного из руководителей проекта, работа БАК «неаккуратна». По его сравнению, столкновения протонов, которые проводятся на этом ускорителе, похожи на попытку бросить друг в друга пару апельсинов на скорости 100 км/ч – и надеяться, что столкнутся и их семечки. В этом сравнении апельсины играют роль протонов, а семечки – составляющих их кварков. Нет, никто не отрицает эффективность и полезность БАК – но более точные исследования возможны лишь на более совершенных инструментах.

Таким инструментом и должен стать ILC, сталкивающий электроны, которые в тысячи раз меньше протонов и, насколько нам известно, неделимы. В БАКе сталкивать их невозможно, поскольку туннель этого ускорителя кольцеобразный, и каждый раз, меняя направление движения, электроны, как и любые другие частицы, будут отдавать энергию в виде фотонов рентгеновского излучения. Однако для таких легких частиц, как электроны, эта потеря весьма существенна, и они, фактически, будут терять таким образом всю энергию, которую «накачивают» в них электромагниты. Туннель ILC придется строить линейным.

Над проектом ILC уже работает около 700 ученых из 300 университетов .
 PhysOrg.Com.   30.07.10
Фосфорные экраны заменят ЖК и «плазму»

Американская компания Prysm представила совершенно новую технологию вывода высококачественных изображений на ТВ экран.  Революционная технология получила название Laser Phosphor Display (лазерный фосфорный дисплей). Она позволит снизить потребление техникой электроэнергии и снизить цены на телевизоры, а так же станет следующим технологическим витком к достижению картинки, максимально приближенной к реальности.

Производитель заявил, что LPD экраны потребляют лишь 25% той энергии, которая сейчас требуется для работы LCD- или LED-панелей.

Технология LPD представляет собой экран покрытый частичками фосфора, который похож на обычный экран электронно-лучевой трубки, только вместо сканирующего луча электронов пиксели активизируются лазером. Во время облучения несколькими лазерными лучами, фосфор начинает светиться синим, зеленым и красным цветами.

Первым образцом продукции с использованием технологии LPD, стал дисплей с диагональю 63 см. Впрочем, такие дисплеи можно делать самых разных размеров и форм. Яркость может меняться в самых широких пределах в зависимости от того, как меняется мощность лазерного луча. В Prysm уверены, что очень скоро их разработка заменит все устройства с большими экранами.

Минусом этой технологии пока является большая чем у жидкокристаллических и плазменных телевизоров толщина экрана. Так же, до начала массового перехода на этот вид экранов, будет чуть более высокой и цена. Но в долгосрочной перспективе цены будут снижаться, а все затраты окупятся за счет низкого энергопотребления и отсутствия ламп подсветки, которые приходится заменять. Кроме того, у новых экранов более насыщенная картинка. Изображение четко видно в диапазоне углов, близком к 180 градусам.

 PhysOrg.Com. 23.08.2010

От черной дыры к сверхпроводникам

Физики использовали теорию струн для моделирования явления высокотемпературной сверхпроводимости.
Образец BSCCO
Один из высокотемпературных сверхпроводников - купратов.

На протяжении десятилетий физики пытаются связать воедино две основных теории, описывающих поведение объектов макро- и микромира. Одна из них – общая теория относительности (ОТО) Эйнштейна – объясняет поведение тел с большими массами с точки зрения гравитационных эффектов, обусловленных деформацией пространства-времени. Однако на субатомном уровне, для описания поведения частиц с чрезвычайно малой массой, используются законы квантовой механики. 

Мечта физиков – «теория всего», которая охватывала бы любые физические взаимодействия, вне зависимости от размеров изучаемых объектов. Одним из самых популярных кандидатов на роль основы будущей «теории всего» остается теория струн, возникшая в конце 1960-х – начале 1970-х годов. 

Теория струн утверждает, что электроны и кварки можно представить как одномерные колеблющиеся струны. Единогласия по поводу жизнеспособности и научности теории струн среди физиков нет, но многие из них признают, что она позволяет дать объяснение явлениям, которые трудно описать с точки зрения других теорий. В этом десятилетии ученые попытались с помощью теории струн построить мост между гравитационной и квантовой механикой, известный как «калибровочно-гравитационная дуальность». 

Физики из Массачусетского технологического института (MIT) использовали эту связь для описания определенного физического явления – высокотемпературной сверхпроводимости. Результаты их работы опубликованы в журнале Science. Команда исследователей описала некоторые аспекты поведения купратов – медьсодержащих керамических сверхпроводников. Ученые надеются, что им удастся построить теорию, описывающую и другие материалы, позволяя предсказать их поведение. 

В 1986 году физики обнаружили, что купраты демонстрируют сверхпроводимость при относительно высоких температурах – до 135 градусов выше абсолютного нуля. В отличие от большинства материалов, купраты не подчиняются законам Ферми – набору квантово-механических принципов, регулирующих поведение системы на микроскопическом уровне при температурах, близких к абсолютному нулю. Вместо этого они становятся сверхпроводниками. А при температуре немного выше той, при которой купраты начинают демонстрировать сверхпроводимость, они переходят в так называемое состояние «странного металла». 

Исследователи из MIT обратили внимание на два свойства, отличающих эти «странные металлы» от жидкостей Ферми. В обычной ферми-жидкости электрическое сопротивление и коэффициент рассеяния электронов пропорциональны квадрату температуры. А в купратах (и других не-ферми-жидкостях) эти величины пропорциональны температуре. И по словам ученых, нет ни одной теории, объясняющей этот факт. 

Используя «калибровочно-гравитационную дуальность» – связь между гравитационной и квантовой механикой – исследователи выявили систему-аналог с такими же необычными свойствами, поведение которой можно объяснить с точки зрения гравитационной механики. В данном случае в качестве модели «странного металла» ученые предложили гравитационную систему с черной дырой. «Это математическая абстракция, которая, как мы надеемся, поможет пролить свет на физику системы», - говорит Хон Лю (Hong Liu) , руководитель исследования. 

Модель позволяет изучить поведение системы при высоких и низких энергиях электронов (Уровень энергии определяется сравнением энергии возбужденного электрона со средней энергией электрона в системе). Выяснилось, что при низких энергиях модель черной дыры демонстрирует те же необычные свойства, что и не-ферми-жидкости (например, купраты). 

В частности, когда электрон на самом нижнем из возможных энергетических уровней переходит в возбужденное состояние (например, в результате столкновения с фотоном), результирующее взаимодействие электрона и оставшейся дырки не может быть описано как взаимодействие квазичастиц, т.к. электрон слишком быстро выходит из возбужденного состояния. Пропорциональность коэффициента рассеяния электронов и температуры свидетельствует, что в таких системах электроны возвращаются «на место» намного быстрее, чем в тех, где эта зависимость квадратичная (при одинаковой температуре). Это справедливо как для не-ферми-жидкостей, так и для системы с черной дырой. 

Физики выявили ряд соответствий между квантовыми свойствами «странных металлов» и гравитационными свойствами модельной системы с черной дырой. Рассчитав с помощью ОТО характеристики модели, можно перенести результаты на систему «странного металла». Например, напряженность электромагнитного поля в гравитационной системе будет соответствовать электронной плотности в квантовой системе. 

Ранее ученые уже пользовались методом калибровочно-гравитационной дуальности для описания некоторых свойств кварк-глюонной плазмы, однако для понимания физики конденсированного состояния такой подход был применен впервые. 

Физики рассчитывают, что калибровочно-гравитационная дуальность поможет пролить свет на группу редких соединений, известных как тяжелофермионные металлы, электроны в которых ведут себя так, как если бы их масса была в сотни раз больше обычной. Они также проявляют свойства не-ферми-жидкости, которые характерны для купратов в фазе «странного металла». 
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