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Ìåòàõèìèÿ IV.

Õèìè÷åñêèé äèçàéí ñèñòåìû  "ýëåêòðîí ìåçîñòðóêòóðà"

êàê ðåôëåêñèÿ  íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ.

 Ñ.À.Êóòîëèí,

ïðîôåññîð, äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,

àêàäåìèê ÌÀÍ ÖÍÇ è ÐÀÒ.

Êàôåäðà «Õèìèÿ»
Ñèáèðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

ÐÅÔÅÐÀÒ: Ìåòàõèìèÿ  ýâðèñòè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, ãäå  èñêî-ìîå

êîëè÷åñòâî åñòü ôóíêöèÿ êà÷åñòâåííîñòðóêòóðíûõ ïðåâðà-ùåíèé,

ïîçâîëÿþùèõ âûñòðàèâàòü èííîâàöèîííûå íàó÷íî-òåõíî-ëîãè-

÷åñêèå ðåøåíèÿ, ôàêòè÷åñêîå âîïëîùåíèå êîòîðûõ  â òåõíèêå åñòü

ðåôëåêñèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ ïóòåì îâåùåñòâëåíèÿ ôàíòàçèè â íàóêå è

òåõíèêå.

Â ðàìêàõ "ìåòàõèìè÷åñêîãî ìåòîäà" ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü

ïîñòðîåíèÿ õèìè÷åñêîãî äèçàéíà ñèñòåìû "ýëåêòðîíìåçîñòðóê-

òóðà" â ïðèëîæåíèè ê ñîâðåìåííûì ýëåìåíòàì ýëåêòðîíèêè, îïòèêè

â ðàìêàõ íàíîòåõíîëîãèè, êîãäà ýëåêòðîí â ìåçîñòðóêòóðå ïðåäñòàâ-

ëåí êàê êâàíòîâàÿ òî÷êà, ôèëüòðóþùå - óäåðæèâàþùèé àêòèâíûé

öåíòð (ÔÓÀÖ) öâåòîâîé ïàìÿòè è ãåíåðàòîð ÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé.

 Äèàëåêòèêà ìåòàõèìèè, ðàçâèòàÿ â ïðåäûäóùèõ íàøèõ
ðàáîòàõ (Êóòîëèí Ñ.À., 2000,2002,2003), ïî ñóùåñòâó èëëþñ-
òðèðóåò ôàêò òîãî, ÷òî õèìè÷åñêèé äèçàéí åñòü èñòî÷íèê
êîíêðåòíîãî ðåøåíèÿ ýâðèñòè÷åñêèõ çàäà÷ íàóêè è òåõíèêè
ïóòåì  ïðèëîæåíèÿ ðåôëåêñèè ê èííîâàöèîííûì  ïðîáëåìíûì
ñèòóàöèÿì .
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I.Êâàíòîâàÿ òî÷êà â ìåçîñòðóêòóðå

êàê ïðîáëåìà íàêîïëåíèÿ èíôîðìàöèè

â ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ

 Ìåçîñòðóêòóðà êàê ëþáàÿ äîêðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, â
êîòîðîé èìååò ìåñòî áëèæíèé ïîðÿäîê ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö,
à äàëüíèé ïîëàãàåòñÿ íåîïðåäåëåííûì ïî õàðàêòåðó ñâîåé óïî-
ðÿäî÷åííîñòè, ìîæåò ñëóæèòü èäåàëüíûì ïðèìåðîì ðàññìîò-
ðåíèÿ õèìè÷åñêîãî äèçàéíà "ýëåêòðîíìåçîñòðóêòóðà", ôèçè-
÷åñêèé õàðàêòåð êîòîðîé òðåáóåò óòî÷íåíèÿ â ðàìêàõ ðåøåíèÿ
ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè, ò.å. êîíêðåòèçàöèè òåõíè÷åñêîãî çàäà-
íèÿ ñàìîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ. Ðàññìîòðèì òàêèå ñëó÷àè íà
íåñêîëüêèõ êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ.

Ñîâåðøåííî  ÿñíî, ÷òî õðàíåíèå èíôîðìàöèè â âèäå êâàí-
òîâîé òî÷êè, çàõâà÷åííîé â ïîòåíöèàëüíóþ ÿìó ìåçîñòðóêòóðû
òàêèì îáðàçîì, ÷òî åå ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü ëåæèò íàìíîãî
íèæå "âåðõíèõ êðàåâ ÿìû", ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ íà íåñ-
êîëüêî ïîðÿäêîâ ïëîòíîñòè èíôîðìàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñóùåñòâóþùèìè ôåððîýëåêòðè÷åñêèìè, ñåãíåòîýëåêòðè÷åñ-
êèìè, ò. å.(äîìåííûìè) ñïîñîáàìè åå õðàíåíèÿ â ìåçîñòðóê-
òóðå.

È åñëè â ðàìêàõ ìåòîäà ýëåêòðîäèíàìèêè, ðàçìåðû òàêîé
ëîâóøêè îòëè÷àþòñÿ îò êîìïòîíîâñêîé äëèíû âîëíû òîëüêî íà
âåëè÷èíó ïîñòîÿííîé ýëåêòðîìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
(α=2πe2/  h), òî è òîãäà ðàçìåðû òàêîé ëîâóøêè áóäóò ðàâíû:

),(. ñì
mc

h
L 1210771 −⋅≅⋅= α

    ÷òî ñîîòâåòñòâóåò â äâîè÷íûõ åäèíèöàõ èíôîðìàöèè äëÿ
òàêèõ êâàíòîâûõ "ëîâóøåê-òî÷åê" (Êóëüáàê Ñ., 1967)   1035÷1036
áèò/ñì3. Ëþáîïûòíî, ÷òî ýòà âåëè÷èíà íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ
ïðåâîñõîäèò îöåíêó ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà èíôîðìàöèè â 1014
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÷ 1015 áèò/ñì3 ïî (Haller G.L.,1962) , è áûëà ïðåäñêàçàíà åùå â
1970ã. (Êóòîëèí Ñ.À.,1970)!

Ïîýòîìó íåò íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî â òîì, ÷òî ñîâðåìåííûå
ìåòîäû áèîôèçè÷åñêîãî õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè â  áèîëîãè÷åñ-
êèõ ìåçîñòðóêòóðàõ ñòðåìÿòñÿ èìåííî ê ýòîé âåëè÷èíèå, à
ìåòîäû íàíîòåõíîëîãèè ëèøü  óìåíüøàþò ãåîìåòðè÷åñêèå
ðàçìåðû "ëîâóøêè" ìåçîñòðóêòóðû "êâàíòîâûõ òî÷åê".

Â òîì ÷èñëå è íà ïðèìåðå êðèñòàëëîâ À2Â6, À3Â5 â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû ñïèíîâîãî òðàíçèñ- òîðà èëè
ñïèíîâîé ÿ÷åéêè ïàìÿòè, è â ñâÿçè ñ ýòèì àíàëèç èìåííî
ïðîöåññîâ ñïèíîâîé ðåëàêñàöèè ñòàíîâèòñÿ íàèáîëåå âàæíûì.
Â ýòîì ñìûñëå ñèñòåìû ïîíèæåííîé ðàçìåðíîñòè îáëàäàþò
òåì ïðåèìóùåñòâîì, ÷òî âñå ïðîöåññû â íèõ èìåþò î÷åâèäíóþ
àíèçîòðîïèþ(äàæå ãèãàíòñêóþ àíèçîòðîïèþ ïî Àâåðêèåâó
Í.,2001,â êâàíòîâûõ ÿìàõ), êîòîðóþ, â ïðèíöèïå, ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü,íàïðèìåð, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñïèíî-âîãî
òðèããåðà.

Âûðàæåíèÿ äëÿ âðåìåí ñïèíîâîé ðåëàêñàöèè ýëåêòðîíîâ ïðè
ðàññåÿíèè íà äåëüòàîáðàçíîì ïîòåíöèàëå ìîãóò áûòü
çàïèñàíû, íàïðèìåð, ïî Àâåðêèåâó â âèäå:

ãäå η = 2mkBT/h2, m — ýôôåêòèâíàÿ ìàññà ýëåêòðîíà, T —
òåìïåðàòóðà, — ñðåäíåå çíà÷åíèå êâàäðàòà èìïóëüñà, τ1 —
âðåìÿ ðåëàêñàöèè èìïóëüñà, a — øèðèíà êâàíòîâîé ÿìû, kF —
èìïóëüñ Ôåðìè, à J+ = J– è Jz — âåëè÷èíû, çàâèñÿùèå îò
ñîîòíîøåíèÿ ìàññ ëåãêèõ è òÿæåëûõ äûðîê è, íàïðèìåð, äëÿ
GaAs J± = 6.7× 10–4, à Jz = 0.47. Èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ ñëåäóåò,
÷òî è äëÿ äûðîê â êâàíòîâûõ ñòðóêòóðàõ èìååòñÿ ãèãàíòñêàÿ
àíèçîòðîïèÿ ñïèíîâîé ðåëàêñàöèè.
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Âðåìåíà τz, τ+ è τ– îïèñûâàþò ðåëàêñàöèþ ñïèíà, ëåæàùåãî
âäîëü íàïðàâëåíèé (001), (110) è (110), ñîîòâåòñòâåííî.
Ïàðàìåòð γ îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâíîñòü êóáè÷åñêèõ ñëàãàåìûõ â
ãàìèëüòîíèàíå, îïèñûâàþùåì ñïåêòð 3D ýëåêòðîíîâ, à α

îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâíîñòü ëèíåéíûõ ïî âîëíîâîìó âåêòîðó
ñëàãàåìûõ â ãàìèëüòîíèàíå, îïèñûâàþùåì ñïåêòð 2D ýëåê-
òðîíîâ.

II.Îñíîâíîå óðàâíåíèå êâàíòîâûõ àíñàìáëåé

 â ìåçîñòðóêòóðå  ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñèñòåì

è îáëàñòè åãî ïðèëîæåíèÿ

Ðàññìàòðèâàÿ êâàíòîâî-ôëþêòóàöèîííûå ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèå ïðîöåññû êàê ôîðìû áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ ñ ôóíêöèåé
ðàñïðå-äåëåíèÿ Ð ëþáûõ ÷àñòèö ñîðòîâ i, j, îáùåå ÷èñëî êîòîðûõ

ω, çàïèøåì óðàâíåíèå Ôîêêåðà–Ïëàíêà äëÿ êîîðäèíàò ji ϕϕ ,
 è

âðåìåíè t â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòàìè Êîëìîãîðîâà À.Í., 1986:

( )∑ ∑∑++=
j ji
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ãäå Ò – èíâàðèàíò.

Êèíåòè÷åñêèé àíàëèç êâàíòîâî-ôëþêòóàöèîííûõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äëÿ êîíöåíòðàöèè ni, nj ëþáûõ ÷àñòèö
ñîðòîâ i, j, îáùåå ÷èñëî êîòîðûõ ðàâíî ω  äëÿ ëþáîãî ÷èñëà
ñîðòîâ ÷àñòèö çàïèñûâàåòñÿ â ôîðìå óðàâíåíèÿ Âàñèëüåâà
Ñ.Ñ.,1955:

∑ ∆++=
j

iijiji
i nDnaU
t

n

∂
∂

ãäå aij – êîýôôèöèåíò, âûðàæàþùèé îáîáùåííóþ êîíñòàíòó
ñêîðîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êâàíòîâî-ôëþêòóàöèîííûõ ÷àñòèö
ñîðòà j, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîÿâëÿåòñÿ ñîðòà i;  Ui –ñêîðîñòü
ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ïîÿâëåíèþ ÷àñòèö ñîðòà i, êîòîðûå íå
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ñâÿçàíû ñ ðåàãèðîâàíèåì ÷àñòèö ñîðòà j; Di – ôèçè÷åñêèé

êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ÷àñòèö ñîðòà; ∆  – çíàê îïåðàòîðà
Ëàïëàñà.

Ñðàâíèâàÿ äâà ýòèõ óðàâíåíèÿ óáåæäàåìñÿ, ÷òî óðàâíåíèå
Ôîêêåðà–Ïëàíêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîëåå îáùóþ çàïèñü
óðàâíåíèÿ   â êàòåãîðèÿõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö Ð äëÿ
ñîðòîâ i è  j.

Ïî ñóùåñòâó óðàâíåíèå Ôîêêåðà–Ïëàíêà îïèñûâàåò òàêîé
âåðîÿò-íûé ïðîöåññ, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ â ìàòåìàòèêå
ìàðêîâñêèì ïðî-öåññîì â íåïðåðûâíîì âðåìåíè è îïèñûâàåò
ÿâëåíèå äèôôóçèè (òðåòèé ÷ëåí óðàâíåíèÿ) êâàíòîâî-
ôëþêòóèðóþùèõ ÷àñòèö â ìåçî-ñòðóêòóðå. Êèíåòèêå
âçàèìîäåéñòâèÿ òàêèõ ÷àñòèö, ñîîòâåòñòâóåò âòîðîé ÷ëåí â
óðàâíåíèè   Ôîêêåðà-Ïëàíêà – ,ò.å. ìàðêîâñêèé ïðîöåññ â äèñ-
êðåòíîì âðåìåíè, ýòîãî óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì
Ïóàññîíà, ëåæàùèì â îñíîâå òåîðèè,íàïðèìåð, àêòèâíûõ
àíñàìáëåé Í.È.Êîáîçåâà â êàòàëèçå â òîì ÷èñëå ôåð-
ìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé, ñòðóêòóðíî-ôèëüòðóþùèõ öåíòðîâ
îêðàñêè (ÑÀ-ÔÓ-ÖÎ), èìåþùèõ ìåñòî íå òîëüêî ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè öâåòíûõ ñòåêîë, óñòîé÷èâûõ ïî ñâîèì öâåòîâûì
õàðàêòåðèñòèêàì â   âûñîòåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå, ìåçî-
ñòðóêòóð õàëüêîãåíèäíîãî ñîñòàâà(Ñ.À.Êóòîëèí è äð.,1973,
ëåæàùèõ â îñíîâå ýëåìåíòîâ ïàìÿòè, ïåðåêëþ÷åíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, íî è ôîðìèðîâàíèÿ
õàëüêîãåíèäîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ

(http://www.ioffe.ru/journals/ftp/2002/03 / P317-325.pdf).

( ) ( )∑= yPA
dt

ydP
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


= 1

Ïðè ýòîì îáëàñòü λ  ðàñïðåäåëåíèÿ àêòèâíûõ ÷àñòèö  ïîëó÷àåò
ñòðîãî ìàòåìàòè÷åñêîå òîëêîâàíèå êàê ýòî ñëåäóåò èç
óðàâíåíèé
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Ôîêêåðà–Ïëàíêà è ðåøåíèÿ , ò.å. λ  = (VÂ), åñëè ïîëàãàòü:

Ai, i+I=A; Ai+I, i=B

Aij=–A–(i–I)B,  

Aij=0

Äåéñòâèå âàðüîííî-ñïèíîâîãî êàòàëèçàòîðà ñâÿçàíî íå òîëüêî
ñ  óìåíüøåíèåì ýíåðãèè àêòèâàöèè ðåàêöèè. Ìàãíèò-íûå
âçàèìîäåéñòâèÿ ðàäèêàëüíûõ ïàð(ÐÏ) ñ ïàðàìàãíèòíûìè
äîáàâêàìè âíîñÿò ïðåíåáðåæèìî ìàëûé âêëàä â ýíåðãåòèêó
ðåàêöèè, íî îíè èçìåíÿþò ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå ÐÏ, ñíèìàþò
ñïèíîâûé çàïðåò íà ðåêîìáèíàöèþ ÐÏ ïðè îáðàçîâàíèè
"êâàíòîâûõ òî÷åê â ìåçîñòðóêòóðå". Òàêèì îáðàçîì, "ñïèíîâûé
êàòàëèçàòîð" óïðàâëÿåò ðåàêöèåé, èíäóöèðóÿ â ÐÏ ïåðåõîäû
ìåæäó ñèíãëåòíûì è òðèïëåòíûì ñîñòîÿíèÿìè, êîòîðûå
õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ

Îáû÷íî äåéñòâèå êàòàëèçàòîðà íà õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ
ïîíèìàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ïîíèæåíèÿ êàòàëèçàòîðîì ýíåðãèè
àêòèâàöèè ðåàêöèè.

Ýòî ìîæåò áûòü ëèáî óìåíüøåíèå áàðüåðà âäîëü òîé æå ñàìîé
êîîðäèíàòû ðåàêöèè, êîòîðàÿ ôóíêöèîíèðóåò è â îòñóòñòâèå
êàòàëèçàòîðà, ëèáî êàòàëèçàòîð èçìå-íÿåò ìàð-øðóò
äâèæåíèÿ ðåàãèðóþùèõ ÷àñòèö, ïîçâîëÿåò èì èçáåæàòü
ìåäëåííûå ñòàäèè, ñâÿçàííûå ñ ïðåîäîëåíèåì âûñîêèõ
áàðüåðîâ.

Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ñïèíîâîãî êàòàëèçàòîðà â ðàññìîò-ðåííîì
ïðèìåðå ñîñòîèò âî âçàèìíîì ôëèï-ôëîï ïåðåâîðîòå ñïèíà
êàòàëèçàòîðà è ðàäèêàëà.

Äåéñòâèå ñïèíîâîãî êàòàëèçàòîðà ìîæíî èëëþñòðèðîâàòü ñ
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ïîìîùüþ âåêòîðíîé ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå â
ðàìêàõ ïðåäñòàâëåíèÿ Ñàëèõîâà Ê.Ì., Õèìèÿ è êîìïüþòåðíîå

ìîäåëèðîâàíèå. Áóòëåðîâñêèå ñîîáùåíèÿ. 2001, ¹ 4 :

Ñëåâà íà ðèñóíêå ïîêàçàíà êîíôèãóðàöèÿ ñïèíîâ, â êîòîðîé
ñïèíû ÐÏ À è Â íàõîäÿòñÿ â ñèíãëåòíîì ñîñòîÿíèè, à ñïèí
“êàòàëèçàòîðà” íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ñ ïîëîæèòåëüíîé
ïðîåêöèåé ñâîåãî ñïèíà íà îñü êâàíòîâàíèÿ, ò.å. â ñîñòîÿíèè
aD. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êàòàëèçàòîð âçàèìîäåéñòâóåò òîëüêî ñ
îäíèì èç ðàäèêàëîâ ïàðû, ñêàæåì Â. Âçàèìîäåéñòâóÿ, ñïèíû
SB è SD ïðåöåññèðóþò âîêðóã èõ ñóììàðíîãî ñïèíà è â èòîãå
ñîâåðøàþò âçàèìíûé ïåðåâîðîò. Ðåçóëüòàò ïîêàçàí íà ðèñóíêå
ñïðàâà. Âèäíî, ÷òî ñïèíû ÐÏ ïåðåøëè â êîíôèãóðàöèþ,
êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò òðèïëåòíîìó ñîñòîÿíèþ ÐÏ ñ ïðîåêöèåé
èõ ñóììàðíîãî ñïèíà íà îñü êâàíòîâàíèÿ, ðàâíóþ + 1.

Òàêèì îáðàçîì, äåéñòâèòåëüíî, îáìåííîå âçàèìîäåéñòâèå
ïàðàìàãíèòíîé ÷àñòèöû ñ ÐÏ èíäóöèðóåò S-T ïåðåõîäû â ÐÏ.

 Òåì ñàìûì óêàçàííûå óðàâíåíèÿ íå òîëüêî çàäàþò êèíå-òèêó
è ìåõàíèçì "îðãàíèçàöèè ñèñòåìû êâàíòîâàÿ òî÷êà ìå-
çîñòðóêòóðà" êàê ñòðóêòóðíî-àêòèâíîãî ôèëüòðà èëè ýëåìåíòà
ïàìÿòè, íî è óêàçûâàþò "òåõíîëîãè÷åñêèé ïóòü" ñèíòåçà òàêèõ
ñòðóêòóð, íàïðèìåð, â ïëàçìå ýëåêòðè÷åñêîé äóãè, ÷òî è áûëî
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äîâåäåíî äî ïàòåíòíûõ ðàçðàáîòîê ïðè ðåøåíèè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïðîáëåìíûõ çàäà÷ (Áîéêèí  Í.È., 1982; Ðÿáîâ Ñ.Í.,
1986; Ôðîëîâ Þ.À.1989; Ìåäâåäåâ Â.È.,1992) â ðàìêàõ  íàíî-
òåõíîëîãèè.Ýíåðãåòè÷åñêèé ðåëüåô ñóáìèêðîííîé ñòðóêòóðû,
ò.å. ìåçîñòðóêòóðíîé ìàòðèöû, âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ òàêèì
äèñïåðñíûì ðàñïðåäåëåíèåì  ñòðóêòóðíî-àêòèâíûìè-ôèëüò-
ðóþùå-óäåðæèâàþøèìè êâàíòîâî-ôëþêòóàöèîííûìè öåíòðà-
ìè, ïî êðàéíåé ìåðå, ïðèâîäèò ê îêðàøèâàíèþ ñòåêëà â îñ-
íîâíîé è äîïîëíèòåëüíûå öâåòà, êîãäà ÑÀ-ÔÓ-ÖÎ â  ìåçî-
ñòðóêòóðå, âçàèìîäåéñòâóÿ ìåæäó ñîáîé, óäåðæèâàþòñÿ êàê
öåíòðû îêðàñêè â ôîðìå ñòðóêòóèðîâàííûõ n-àíñàìáëåé áëà-
ãîäàðÿ ñïàðèâàíèþ ýëåêòðîíîâ âàëåíòíîé ïîëîñû êâàçè-àòî-
ìîâ ïî ñëåäóþùåé âèçóàëüíîé ñõåìå:   

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå î ôëþêòóèðóþùèõ
÷àñòèöàõ íà óðîâíå àòîìàðíûõ, êîëëîèäíûõ è ôàçîâûõ îáðàçî-

âàíèé íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî èç
ðÿäà âîí âûõîäÿùèì è øèðîêî
èñïîëüçóåòñÿ â õèìèè, ôèçèêå
è òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðàáîòêàõ â
îáëàñòè ôëþêòóàöèè êâàíòî-
âûõ ôàçîíîâ. Îäíàêî ýòè ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îêàçûâà-ëèñü íå â
ïîëå çðåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ,
çàíèìàþùèõñÿ ïîëó÷åíèåì
îêðàøåííûõ ñòåêîë. Îïòè÷åñ-
êèìè èññëåäîâàíèÿìè â
îáëàñòè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè è

êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà áûëî îáíàðóæåíî íåîá-

  Ðåëüåô èçîýíåðãåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû
âåùåñòâà, â îáëàñòè êîòîðîãî
ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå

óäåðæèâàþùèõ âàðüîííûõ N-àíñàìáëåé.



15

õîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå îêðà-øèâàíèÿ ìàòðèöû ñòåêëà
êðà-ñèòåëåì, çàêëþ÷àþùååñÿ â âîçíèêíîâåíèè â ñèñòåìå:
ìàòðèöà ñòåêëà + êðàñèòåëü áëèæíåãî ïîðÿäêà ìåæäó àòî-ìàìè
êðàñèòåëÿ è êðåìíèé-êèñëîðîäíûì îêòàýäðîì â ñòåêëå è
âîçíèêíîâåíèè â áëèæíåì ïîðÿäêå àíñàìáëÿ àòîìîâ
êðàñèòåëÿ, ðàñïðåäåëÿþùèõñÿ ïî çàêîíó Ïóàññîíà—Ñìîëó-
õîâñêîãî â ìàòðèöå ñòåêëà(Ìóëåð Ï.Á.,1989) òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ñïàðåííûå ñïèíû ýëåêòðîíîâ àòîìîâ êðàñèòåëÿ (âàðüîíû)
ïðèâîäÿò â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà ê ïîÿâëåíèþ õðîìà-
òè÷åñêîãî öâåòà ñ çàäàííîé âåëè÷èíîé öâåòîâîãî òîíà (λ),
÷èñòîòû öâåòà (Ð) è ñâåòëîòû (τ) ïðè êàêèõ-òî êîîðäèíàòàõ
öâåòíîñòè: õ è ó.Òåì ñàìûì èëëþñòðèðóåòñÿ ñèíýðãåòèêà -
èåðàðõèÿ àíàëîãèè èëè ïðÿìîå ïîäîáèå - ïåðåíåñåíèÿ îïûòà
ðåôëåêñèè ñ ïðåäñòàâëåíèé î çàêîíàõ ãåòåðîãåííîãî êàòàëèçà,
ïðåäëàãàåìûõ òåîðèåé àêòèâíîãî àíñàìáëÿ, íà ïðåäñòàâëåíèÿ
ôèçè÷åñêîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ.Â îáëàñòè ôàðìàêîëîãè÷åñ-
êîãî äåéñòâèÿ ñíîòâîðíûõ, ñåäàòèâíûõ, àíàëüãåçèðóþùèõ
ñâîéñòâ ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ, êàê è äåéñòâèÿ îäîðàíòîâ
îáíàðóæåíû äàëåêî èäóùèå àíàëîãèè  â ñåëåêòèâíîé àêòèâ-
íîñòè òàêèõ ñðåäñòâ, îïèñûâàåìûõ ðàñïðåäåëåíèåì Ïóàññîíà-
Ñìîëóõîâñêîãî ïðèìåíèòåëüíî ê èçáèðàòåëüíîé àêòèâíîñòè
ôóêöèîíàëüíûõ ãðóïï ôàðìàêî-âåùåñòâà (Åðîôååâ Á.Â.

Êóòîëèí Ñ.À. è äð.,1992) ïî ïðèíöèïó "êëþ÷-çàìîê" íà ïðèìåðå
ôåðìåíòàòèâíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, äëÿ êîòîðûõ "êâàíòîâàÿ
òî÷êà — ìåçàñòðóêòóðà" èñõîäíûé çàïóñêàþùèé ìåõàíèçì â
ñïèíîâîì êàòàëèçå, à ýíòðîïèéíî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïðèðîäà
êîìïëåêñíî-êîîðäèíàöèîííûõ ñîåäè-íåíèé, ïîñ-òðîåííûõ ïî
ïðèíöèïó: "êâàíòîâàÿ òî÷êà—ìåçàñòðóêòóðà", ñòàáèëèçèðóåò
êàòàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó, ïîñêîëüêó ñàìà ýíòðîïèÿ òàêîé
ñèñòåìû âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå, âêëþ-÷àþùåé ýëåìåíòû
àêòèâíîãî àíñàìáëÿ êâàíòîâûõ òî÷åê â ìåçîñòðóêòóðå (ôîðìóëà
àíàëîãè÷íàÿ ôîðìóëå Çàêóðà-Òåòðîäå):
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  ãäå n-÷èñëî ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï;M,d-ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà,
ïëîòíîñòü ñåäàòèâíîãî, ñíîòâîðíîãî ñðåäñòâà èëè îäî-ðàíòà;λ-
îáëàñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï â ìàòðèöå
ñêåëåòà ñíîòâîðíîãî, ñåäàòèâíîãî âåùåñòâà èëè îäîðàíòà.
Îòêóäà óâåëè÷åíèå ýíòðîïèè óêàçàííûõ ñðåäñòâ è êàê
ñëåäñòâèå - òîðìîæåíèå íåéðîííîé ñåòè, à ïîòîìó è äëè-
òåëüíîñòè äåéñòâèÿ, íàïðèìåð, ñíîòâîðíî-ñåäàòèâíûõ ñðåäñòâ
åñòü ðåçóëüòàò íå òîëüêî óâåëè÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ìàññû
êàðêàñà âåùåñòâà, íî è õàðàêòåðà êâàíòîâî-ôëþêòóàöèîííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ êîëëåêòèâèçèðîâàííûõ ýëåêòðîíîâ â ìåçî-
ñòðóêòóðå ñêåëåòà âåùåñòâà.

      III. Òåõíîëîãèÿ ÓÄÑ êàê ñïîñîá àìîðôèçàöèè
ìîäèôèöèðîâàííûõ äîáàâîê  â íàíîòåõíîëîãèè

Àìîðôèçàöèÿ ãðîìàäíîãî ÷èñëà ìåòàëëîâ è èõ ñïëàâîâ áûëà
äîêàçàíà ïðîâåäåííûìè èñññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè "ìåòîäà
âçðûâàþùèõñÿ ïðîâîëî÷åê" ( Âîðîíîâ Â.Ô.,Êóòîëèí Ñ.À.,1968),
ïîëó÷åíèå óëüòðàäèñïåðñíûõ ñðåä (ÓÄÑ-ñðåä) â ýëåêòðè÷åñêîé
äóãå(Áðèòàíñêèé ïàòåíò ¹1.357418(1974)), êàê ìàòåðèàëîâ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íå òîëüêî ÷èñòûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ, íî è ñðåä
äëÿ ìîäèôèöèðîâàíèÿ ñòàëåé, ñòåêëà, êåðàìèêè è ò.ä.
ïîñëóæèëî îñíîâîé ñîçäàíèÿ íîâûõ ìàòåðàèëîâ ñ çàðàíåå
ïðåäñêàçûâàåìûìè ñâîéñòâàìè è ÿâèëîñü íå òîëüêî íà÷àëîì
ñîçäàíèÿ êèáåðíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ( Êóòî-

ëèí Ñ.À., Êîòþêîâ Â.È.,Ïèñè÷åíêî Ã.Ì., 1996), íî è ðåøåíèÿ
ñåðèè ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé, èìåþùèõ ìåñòî â ìèêðî-
ýëåêòðîíèêå (Êóòîëèí Ñ.À., ×åðíîáðîâêèí Ä.È.,1981),òåõíîëî-
ãèè ïîëó÷åíèÿ öâåòíûõ ñòåêîë ñ çàäàííûìè îïòè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè (Êóòîëèí Ñ.À., Íåé÷ À.È. ,1988), ïëàçìî-
õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ  ïðîöåññîâ  òðàâëåíèÿ èçäåëèé ìèêðî-
ýëåêòðîíèêè ( Ðÿáîâ Ñ.Í., Êóòîëèí Ñ.À., Áîéêèí Í.È., 1981).

  Èñïîëüçîâàíèå  èäåè äèñïåðãèðîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ äî  óëü-
òðàäèñïåðñíîãî ñîñòîÿíèÿ(ÓÄÑ) ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ òåõíî-
ëîãèé ïîëó÷åíèÿ òàêèõ ìåòàëëàòíûõ ñîåäèíåíèé, íîâèçíà
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êîòîðîé çàùèùåíà ïàòåíòàìè â öåëîì ðÿäå ñòðàí ("Ìåòîä

ïîëó÷åíèÿ ñîëåé ùåëî÷íî çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ: Áðèòàíñêèé

ïàòåíò¹1.171.875(1970); Ïàòåíò ÑØÀ ¹ 3755553(1973);

Ôðàíöóçñêèé  ïàòåíò ¹ 1.577.983(1968); Ãåðìàíñêèé ïàòåíò

¹ 1.767.305 (1968); ßïîíñêèé ïàòåíò ¹70793(1973)), à ñàì
ìåòîä ëåã â îñíîâó ñîâðåìåííîé õèìèè íàíîòåõíîëîãèè:

Ïîäðîáíåå ñìîòðè â Èíòåðíåòå ïî àäðåñàì:

http://kutol.narod.ru/Info.htm,

"Ïî ïóòè íàíîòåõíîëîãèè" íà ñåðâåðå:

http://sak1.boom.ru è äð.

http://kutol.narod.ru/nanotech2/isd.htm
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