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Нанотехнологии группы «В»

Известно, что ряд задач лазерной физики, спектроскопии межмолекулярного взаимодействия, биофизики, др. решаются при использовании достижений этих областей знаний. После открытия фуллеренов (1985 г.) и углеродных нанотрубок (1991 г.), как эффективных нанообъектов для модификации свойств сред, многие исследовательские научные группы приступили к поиску эффектов и свойств таких материалов, органических и неорганических, что определяет эффективность появления новых перспективных научных направлений и оптимальных сфер практического применения данных систем. Стоит сказать, что при изучении фоторефрактивных свойств органических материалов и механизмов, ответственных за данные процессы, основными преимуществами использования фуллеренов для сенсибилизации органических материалов является уникальная схема энергетических уровней и довольно высокое сродство к электрону. В случае использования углеродных нанотрубок не последнюю роль играет их высокая проводимость, разнообразие механизмов, ответственных за перенос заряда, а также прочность трудноразрушимых С(С связей.

В данной работе реализовано преимущество использования указанных выше нанообъектов для целей создания 3D-сред с высокими нелинейными оптическими параметрами, быстродействующих жидкокристаллических (ЖК) переключателей – аналогов дисплейных элементов и создания сверхпрочных наноструктурированных покрытий, упрочняющих материалы УФ и ИК-диапазона при увеличении прозрачности исходных матричных систем.

По первому направлению основные данные приведены в таблице 1. Структуры изучались с использованием метода четырехволнового смешения лазерных пучков в наносекундном диапазоне на длине волны 532 нм, при варьировании пространственной частотой записи от 90 до 150 мм-1, или метода Z-scan в пико- и наносекундном диапазонах. Полученные данные отмечены в 4-м столбце таблицы 1, как результаты настоящей работы (н.р.).

По второму направлению. Для коммерчески доступных нематических ЖК, традиционно используемых дисплейными компаниями Samsung, LG, etc. для мониторов, ЖК-экранов, др., имеющих времена переключения на уровне 4-8 мс, реализовано (при введении фуллеренсодержащего комплекса с переносом заряда, приводящего к квази-переходу нематик-смектик с увеличением параметра порядка и увеличением локальной поляризации единицы объема среды) время переключения на уровне 0.5-1 мс и менее, как для TN-, так и для IPS-конфигураций. Более того, существенно снижено энергопотребление ЖК-ячеек, что обусловлено применением новой технологии обработки проводящего покрытия ЖК-ячеек поверхностной электромагнитной волной, исключающей использование высокоомного ориентирующего слоя. Разрешение и чувствительность ЖК-ячеек сохраняется и сравнимо с традиционно используемыми.

По третьему направлению. Для «мягких» материалов УФ и ИК-диапазона спектра получено существенно увеличение поверхностной механической прочности (прочности на истирание) при условии увеличения прозрачности матричных компонентов. Установлено, что данный прочностной параметр может быть увеличен в 2-5 раз при увеличении пропускания до 3-10% в УФ-области спектра и до 3-5% в ИК-диапазоне. Шероховатость поверхности также снижается в 2-3 раза.

В заключение. Найдены новые физические принципы создания наноструктурированных органических материалов и новые способы наноструктурирования неорганических систем, которые могут быть рассмотрены, как новые покрытия. Показаны перспективы применения новых наноструктурированных систем для лазерной, дисплейной, телекоммуникационной, медицинской техники; для космоса и приборостроения.

Работа поддержана ФГУП «НПК ГОИ им.С.И.Вавилова» из собственных средств института, а также частично финансировалась международным грантом Project # IPP A-1484 (2007-2009).

Таблица 1. 

Нелинейные оптические коэффициенты материалов с нанообъектами, в сравнении с классическими нелинейными средами

	Структура
	n2, 
cм2 Вт-1
	((3),
cм3 эрг-1 (esu) 
	Лит.

	CS2
SiO2
	3(10-14
3(10-16
	10-12
10-14
	[1] 
[1] 

	С60 
	
	0.7(10-11
	[2] 

	С60 
	
	8.7(10-11
	[3] 

	С60
	
	2(10-10
	[4] 

	С70
	
	1.2(10-11
	[5] 

	С70
	
	2.6(10-11
	[6] 

	C60 (толщина пленки 0.5мкм)
	0.23(10-9
	6.6(10-9
	н.р.

	C60 (2.0мкм)
	0.43(10-9
	1.2(10-8
	н.р.

	Углеродные нанотрубки (толщина пленки 0.1 мкм)
	0.6(10-9
	0.125(10-7
	н.р.

	C60 (толщина пленки 0.95 мкм, Z-scan, пикосекундный диапазон)
	
	1.9(10-10
	н.р.

	C60 (0.95 мкм, Z-scan, наносекундный диапазон)
	
	1.45(10-9
	н.р.

	Cu - фталоцианин
	
	2.1(0.2 (10-12 
	[7] 

	Pb - фталоцианин
	
	2(10-11
	[8] 

	(-TiO- фталоцианин
	
	1.59(10-10
	[9] 

	bis- фталоцианин
	-2.87(10-9
	2-5(10-9
	[10]

	Полиимид - С70
	0.78(10-10
	2.64(10-9
	[11] 

	Полиимид - С70
	-1.2(10-9
	1.9(10-10
	[12] 


	Полиимид+нанотрубки
	0.114(10-10
	0.39(10-9
	[13]

	Полиимид+нанотрубки (0.05 вес .%)
	0.15(10-10
	0.51(10-9
	н.р.

	Полиимид+нанотрубки (0.07 вес .%)
	0.17(10-10
	0.6(10-9
	н.р.

	Полиимид+нанотрубки (0.1 вес .%)
	0.18(10-10
	0.62(10-9
	н.р.

	2-cyclooctylamine-5-nitropyridine (COANP)- C60
	0,69(10-10
	2,14(10-9
	[14] 

	COANP - C70
	0,77(10-10
	2,4(10-9
	[15]

	Модифицированный жидкий кристалл с комплексом на основе 2-циклооктиламин-5 нитропиридин-C70
	1.6(10-9
	4.86(10-8
	[16]

	Si
	10-10
	10-8
	[1] 

	Жидкий кристалл
	10-4
	10-3
	[1] 
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