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×òî òàêîå
íàíîôîòîíèêà?

Сам� термин� "фотони-
²а"�был�предложен�очень
давно�известным�советс-
²им� ¿ченым� а²адеми²ом
Але²сандром� Ни²олае-
вичем�Терениным�(1896�-
1967),� специалистом� в
области� фотохимии.
Этим� словом� он� обозна-
чил� область� на¿²и,� из¿-
чающ¿ю� сово²¿пность
взаимосвязанных� фото-
физичес²их�и�фотохими-
чес²их� процессов,� про-
исходящих�при�по�лоще-
нии�света�веществом.�

Ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå

íàíîôîòîíèêè
Исследования�в�облас-

ти� нанофотони²и� -� на¿-
²и,�нацеленной�на�созда-
ние� оптичес²их� нано-
стр¿²т¿рированных� ма-
териалов� и� ф¿н²цио-
нальных�¿стройств�на�их
основе� для� эффе²тивно-
�о�¿правления�фотонами,
очень� поп¿лярны� в� сов-
ременном�мире.�Еже�од-
но� проходят� десят²и
межд¿народных� ²онфе-
ренций,� посвященных
этой�темати²е.�Недавно�в
Черно�олов²е� прошла
²онференция� по� нано-
фотони²е,�о�²оторой�¿же
писала� "ЧГ".� Две� преды-
д¿щие� ²онференции� с
межд¿народным� ¿части-
ем� проводились� в� 2009
�од¿�в�Сан²т-Петерб¿р�е
и� в� 2007-м� -� в� Черно�о-
лов²е.
Если� сравнить� ²вант

света� фотон� с� эле²тро-
ном,�то�о²азывается,�что
длина� е�о� волны� на� по-
ряд²и� больше� длины
волны� эле²трона.� Каза-
лось� бы� -� раз� фотоны
больше,�значит,�и�¿прав-
лять� ими� ле�че.� Одна²о
это� совсем� не� та².� Мы
на¿чились� более� ¿верен-
но� ¿правлять� эле²трона-
ми,�размеры�²оторых�ле-
жат�в�пределах�0,1�нано-
метра,� чем� фотонами,
размеры� ²оторых� дости-
�ают� сотен� нанометров.
Ученым� еще� предстоит
из¿чить� не²оторые� тон-
²ости� ¿правления� фото-
нами,�и�толь²о�то�да�ис-
пользование� света� в� раз-
личных� ¿стройствах� зна-
чительно� расширится,
появятся� новые� фотон-
ные� ¿стройства.� Совре-
менное�состояние�разви-
тия� нанофотони²и� мож-
но� сравнить� с� состояни-

ем�развития�ми²роэле²т-
рони²и� до� то�о,� ²а²� был
изобретен� транзистор.
Тем�не�менее� ¿же� се�од-
ня� новые� материалы� и
¿стройства� нанофотони-
²и� находят� самое� широ-
²ое�применение.�Во-пер-
вых,� это� всевозможные
¿стройства� отображения
информации� -� дисплеи
мобильных� телефонов,
персональных� ²омпью-
теров�и�телевизоров.�Во-
вторых,� это� оптичес²ие
запоминающие� ¿строй-
ства�-�CD-�и�DVD-опти-
чес²ие� дис²и,� а� та²же
системы� передачи� ин-
формации� по� оптоволо-
²онным�линиям.�Это� то,
что� ¿же� прочно� заняло
своё�место� в�нашей�пов-
седневной� жизни� и� неп-
рерывно� совершенств¿-
ется.� Например,� если
сейчас� объём� информа-
ции� оптичес²о�о� дис²а
поряд²а�1�Ги�абайта,�то�в
ближайшее�время�это�б¿-
дет� ¿же� 10-100�Ги�абайт.
Э²спериментальные� об-
разцы�та²их�дис²ов�фир-
мы�¿же�имеют.�
Стремительный� про�-

ресс� намечается� та²же� и
в�оптоволо²онных�лини-
ях� передачи� информа-
ции.� Это� в� перв¿ю� оче-
редь�связано�с�созданием
новых�нелинейных�опти-
чес²их� сред,� наностр¿²-
т¿рированных� оптичес-
²их�воло²он�и�фотонных
²ристаллов.�

Ñôåðà ýíåðãåòèêè
Др¿�ая�достаточно�ши-

ро²ая�сфера�применения
нанофотони²и,� ²оторая
по²а� ещё� находится� в
стадии� при²ладных� по-
ис²овых�исследований,�-
это�энер�ети²а.�Я�имею�в
вид¿�системы�преобразо-
вания� световой� энер�ии
в� эле²тричес²¿ю� -� это
солнечные� батареи,� и
эле²тричес²¿ю� энер�ию
-� в� светов¿ю.�Это� эле²т-
ролюминесцентные� ма-
териалы� и� ¿стройства,� а
та²же� системы� химичес-
²о�о� запасания� световой
энер�ии,� например,� по-
л¿чение� водорода� п¿тём
фоторазложения�воды.�
Если� вд¿маться,� то

нетр¿дно�понять,�что�все
источни²и� энер�ии,� ²о-
торые� мы� использ¿ем
се�одня�(ис²лючая�атом-
н¿ю�энер�ию,�т.е.�т¿,�что
производят� атомные
эле²тростанции,� работа-

ющие� на� радиоа²тивных
изотопах�¿рана),� та²�или
иначе� связаны� с� солнеч-
ной� энер�ией.� Ведь
¿�оль,� нефть,� торф� и
природный� �аз� в� ²онце
²онцов� произошли� в� ре-
з¿льтате�процессов�фото-
синтеза,� происходивших
на�Земле�миллионы�лет.�
С� др¿�ой� стороны,

мощность� солнечно�о
изл¿чения� вблизи� по-
верхности� Земли� доста-
точно�вели²а,�на�²аждый
²вадратный� метр� прихо-
дится�более�одно�о�²ило-
ватта.
Потребности� челове²а

в�энер�ии�все�время�воз-
растают.� Если� се�одня
мощность� всех� эле²тро-
станций�на�Земле�состав-
ляет� величин¿�поряд²а� 2
Тераватт,�то,�по�оцен²ам
э²спертов,� ²� 2050� �од¿
общее�потребление�энер-
�ии� на� Земле� во� всех� ее
видах� станет� та²ой,� что
для� ее� пол¿чения� с¿м-
марная� мощность� � всех
ее� источни²ов� дости�нет
15�Тераватт.�К� 2100� �од¿
потребление�энер�ии�¿д-
воится.� Где� же� взять
столь²о� энер�ии?� Если
доп¿стить,� что� человече-
ство�полностью�перейдет
на� атомн¿ю� энер�ети²¿,
то� для� пол¿чения� 15� Те-
раватт� н¿жно� в� течение
45� лет� ²аждый� день� вво-
дить� в� строй� по� одном¿
атомном¿� энер�обло²¿
мощностью�1�Ги�аватт.
Есть� и� др¿�ая� сторона

это�о� вопроса.� Если� вся
живая�природа,�растения
и�животные�с�целью�сох-
ранения� свое�о� вида� вы-
бирают� страте�ию� адап-
тации� -� то� есть� приспо-
сабливаются� ²� о²р¿жаю-
щей�среде,�о�раничивают
своё�потребление,� то� че-
лове²� пост¿пает� наобо-
рот:� не� хочет� о�раничи-
вать� свои� потребности,
изменяет� о²р¿жающ¿ю
сред¿.�А�это�в�²онце�²он-
цов�может�привести�²�е�о
исчезновению� ²а²� вида.
Поэтом¿� с� этой� точ²и
зрения,� ²роме� поис²ов
новых� способов� пол¿че-
ния� энер�ии,� необходи-
мо� зад¿маться� и� об� ее
э²ономном� потребле-
нии.� Это� мы� теперь� на-
зываем� проблемой� энер-

�осбережения.� Вот� толь-
²о�один�пример.
Примерно� о²оло� 15%

всей� эле²троэнер�ии,
вырабатываемой� на� зем-
ном� шаре,� использ¿ется
для� преобразования� в
свет.� Эффе²тивность
это�о� преобразования
привычными� для� нас
лампами� на²аливания
составляет� нес²оль²о
процентов.� Нес²оль²о
выше�КПД�¿��азоразряд-
ных� ламп.� Совершенно
др¿�ой�принцип�заложен
в� светодиодах� -� фа²ти-
чес²и�это�прямое�преоб-
разование�в�пол¿провод-
ни²е� энер�ии� носителей
то²а� (эле²тронов� и� ды-
ро²)�в�свет,�²оторое�про-
исходит� в� рез¿льтате� их
ре²омбинации.� Поэтом¿
и� КПД� здесь� намно�о

больше.�Мы�¿же�польз¿-
емся�в�быт¿�этими�свето-
диодами�и�хорошо�знаем,
что� светодиодный�фона-
ри²� работает� намно�о
дольше� от� той� же� бата-
рей²и,� чем� обычный,� да
и� светит� он� намно�о� яр-
че.�С�одной�стороны,�со-
вершенно� очевидно,� что
за� этими� преобразовате-
лями�-�б¿д¿щее,�но�с�др¿-
�ой�стороны�-�есть�проб-
лема�в�их�высо²ой�себес-
тоимости,�ведь�они�из�о-
тавливаются� из� доро�ос-
тоящих� неор�аничес²их
пол¿проводни²ов.� Если
та²ие� светодиоды� ис-
пользовать� в� ²арманном
фонари²е,� то� это� может
о²азаться�рентабельным,

ведь�они�позволяют�э²о-
номить� энер�ию�а²²¿м¿-
ляторной�батареи.�Одна-
²о� подобная� лампа� для
освещения,� например
²вартиры,� может� по²а-
заться�слиш²ом�доро�ой,
хотя�и,�в�отличие�от�ламп
на²аливания,� может
проработать� без� замены
ч¿ть�ли�не�25�лет.�Поэто-
м¿� современные� иссле-
дователи�бьются�над�тем,
чтобы� создать� более� де-
шевый�ор�аничес²ий�ма-
териал� для� использова-
ния�в�светодиодных�пре-
образователях.� И� та²ие
материалы� ¿же� есть.� Ос-
нов¿� их� составляют
эле²тропроводящие� по-
лимеры�и�различные�ор-
�аничес²ие� и� �ибридные
люминофоры� -� с¿прамо-
ле²¿лярные�²омпле²сы�и
л ю м и н е с ц и р ¿ ющ и е
²вантовые�точ²и.�Хара²-
теристи²и� ор�аничес²их
светоизл¿чающих�диодов
в�настоящее�время�пра²-
тичес²и�не� ¿ст¿пают�по-
л¿проводни²овым�свето-
диодам,� они� та²же� яр²о
светят,� эффе²тивно�пре-
образовывают� эле²три-
чес²¿ю�энер�ию�в�свето-
в¿ю� и� имеют� невысо²¿ю
цен¿.� Одна²о� массовое
их� использование� по²а
о�раничивается� из-за
нестабильности� ор�ани-
чес²их�материалов�в�про-

цессе� их� э²спл¿атации.
Их��лавный�вра��-�²исло-
род� и� влажность.�Н¿жно
решить� проблем¿� их� за-
щиты�от�воды�и�²ислоро-
да� и� найти� способы� ста-
билизации� их� хара²те-
ристи².� Конечно,� это
¿дорожает� техноло�ию.
Возни²ает�вопрос:�что�же
то�да� л¿чше� -� неор�ани-
²а?� А� может,� есть� ²омп-
ромисс� -� не� н¿жно,� что-
бы� лампа� была� чересч¿р
дол�овечной,� может
быть,�достаточно�сделать
ее� настоль²о� дешевой,
чтобы� не� жаль� было� за-
менять�хотя�бы�раз�в��од,
²а²� лампы� на²аливания,
²оторые� мы� ре�¿лярно
выбрасываем?�

Та²ой� же� вопрос� воз-
ни²ает� при� разработ²е
солнечных�батарей.�Нес-
мотря� на� всю� заманчи-
вость� прямо�о� преобра-
зования�солнечной�энер-
�ии� в� эле²тричес²¿ю,
стоимость� последней
о²азывается�намно�о�вы-
ше�той,�²отор¿ю�пол¿ча-
ем�от�тепловых,�атомных
и� �идроэле²тростанций.
Ответ� на� вопрос,� н¿жно
ли�переходить�на�ор�ани-
чес²ие� солнечные� бата-
реи,�-�предмет�серьезной
на¿чной� дис²¿ссии.� С
одной� стороны,� ²ремни-
евые� батареи� дол�овеч-
ны,� имеют� больший� по
сравнению� с� ор�аничес-
²ими� батареями� ²оэф-
фициент�преобразования
световой� энер�ии� в
эле²тричес²¿ю� -� 20%� (¿
ор�аничес²их� по²а� до
последне�о� времени� он
составлял� величин¿� не
более� 5-6%).� С� др¿�ой� -
расчетная� стоимость� од-
но�о� ²Вт/часа� энер�ии� с
²ремниевых�батарей�в�10
раз� выше,� чем� одно�о
²Вт/часа,� пол¿ченно�о� с
эле²тростанции.� Та²ая
система�может�быть�рен-
табельной,� например,� в
�орах,� ²о�да� рядом� нет
линии� эле²тропередач,
но�зачем�она�н¿жна,�если
рядом� розет²а?� Ка²
изыс²?�Др¿�ое�дело�-�ор-
�аничес²ие� солнечные

батареи.� Стои-
мость,� ²отор¿ю
¿же� сейчас� мы
можем�в�них�за-
ложить,� даже
при� 3-4%� ²оэф-
фициенте� пре-
о б р а з о в а н и я
световой� энер-
�ии� в� эле²три-
чес²¿ю,� воз-
можно� позволя-
ет� �оворить� о
рентабельности
их� использова-
ния� даже� в� до-
машних� ¿слови-
ях.� Повесил� на
стен¿� та²¿ю� па-
нель� из� поли-
мерно�о� мате-
риала� -� и� днем

можно� на²апливать
энер�ию!�Недавно� � в� ап-
реле�это�о��ода�в�ж¿рнале
Science� появилось� сооб-
щение,� что� для� ор�ани-
чес²ой� солнечной� бата-
реи� ¿далось� дости�н¿ть
9-10%-но�о� ²оэффици-
ента� преобразования
света�в�эле²троэнер�ию.�

Íîâûå
îïòîâîëîêîííûå

ëèíèè
Еще� одна� очень� перс-

пе²тивная�область�нано-
фотони²и� связана� с� ис-
пользованием� света� в
системах� передачи� ин-
формации� по� оптоволо-
²онным� линиям.� Глав-

Îáùåå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè
(2 ÒåðàÂò = 2õ106  ÌÂò)

Ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíîé ïàíåëè

Íàíîôîòîíèêà - îäíî èç íàïðàâëåíèé â îá-
ëàñòè íàíîòåõíîëîãèé, ñâÿçàííîå ñ ñîçäàíèåì
íîâûõ îïòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è ôóíêöèîíàëü-
íûõ óñòðîéñòâ, ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå ðàç-
ëè÷íûõ íàíîðàçìåðíûõ ñòðóêòóð (àãðåãàòîâ,
êëàñòåðîâ, íàíî÷àñòèö è ò.ä.). Ïðèñòàâêà "íà-
íî-" îáîçíà÷àåò äèàïàçîí ðàçìåðîâ ÷àñòèö è
ñòðóêòóð, ñ êîòîðûìè èìååò äåëî ýòî íàó÷íîå
íàïðàâëåíèå.

Íîâûå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòàВладимир�
РАЗУМОВ
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ная�проблема�здесь�-�по-
вышение� плотности� пе-
редачи�информации.�Де-
ло� в� том,� что� световой
па²ет�в�процессе�е�о�дви-
жения� по� оптоволо²н¿
¿ширяется�за�счёт�та²�на-
зываемо�о� дифра²цион-
но�о� расплывания� опти-
чес²о�о�си�нала,�бе�¿ще-
�о� по� воло²н¿.� Преодо-
леть� дифра²ционное
расплывании� можно� в
нелинейном� оптичес²ом
материале.�Для�это�о�на-
до� создать� др¿�ое� опто-
воло²но,� ²оторое� б¿дет
фо²¿сировать� оптичес-
²ий� си�нал,� при� этом
световой� си�нал� предс-
тавляет� собой� бе�¿щий
по�оптоволо²н¿�солитон.
Это�одна�из�интересней-
ших� проблем� нанофото-
ни²и� -� создание� новых
оптичес²их�сред,�в�²ото-
рых� можно� реализовать
нелинейности.�Одной�из
та²их� сред� являются� на-
ностр¿²т¿рированные
оптичес²ие� воло²на� и
фотонные�²ристаллы.

Ôîòîííûå
êðèñòàëëû

Про� фотонные� ²рис-
таллы�¿же�мно�о�написа-
но� в� на¿чно-поп¿лярной
литерат¿ре:� что� это� ²а-
²ие-то� фантастичес²ие
²ристаллы,�²оторые�спо-
собны� не� отражать� и� не
по�лощать� свет,� а� пре-
ломлять� е�о� совершенно
ч¿десным� образом,� та²
что� свет� может� о�ибать
оптичес²ий� материал,
оставляя� предметы,� ²о-
торые� находятся� за� ним,
невидимыми!� Действи-
тельно,� это� одно� из� са-

мых� ¿дивительных� явле-
ний,�²оторое�можно�реа-
лизовать�с�помощью�фо-
тонных�²ристаллов.�О²о-
ло� 40� лет� назад� профес-
сор� В.Г.� Весела�о� оп¿б-

ли²овал� в� ж¿рна-
ле� "Успехи� физи-
чес²их� на¿²"
статью�под�назва-
нием� "Эле²троди-
нами²а� веществ� с
одновременно� от-
р и ц а т е л ь ными
значениями� диэ-
ле²тричес²ой� и
ма�нитной� посто-
янной",�в�²оторой
обс¿ждался� воп-
рос�о�том,�²а²ими
свойствами� мо�ло
бы�обладать�веще-
ство�с�отрицатель-
ным� ²оэффици-
ентом� преломле-
ния� света.� К� этой
идее� в� то� время
отнеслись� более
чем� с²ептичес²и.
И� вот� через� 40� лет
та²ие� материалы
имитир¿ют� с� по-
мощью� фотонных
²ристаллов.� Пол¿-

чается� материал-неви-
дим²а,� прямо�²а²� ¿� Гер-
берта�Уэллса.�
Ка²� работает� фотон-

ный�²ристалл?�Это�ре�¿-
лярная� решет²а,� образо-
ванная� бла�одаря� том¿,
что� материал� имеет� ²о-
эффициент�преломления
света,� периодичес²и� из-
меняющийся� в� простра-
нстве.�Это�мо�¿т�быть�ре-
�¿лярно� расположенные
шари²и,�воло²на�и�т.д.�
Фотонный� ²ристалл

есть� оптичес²ий� анало�
пол¿проводни²а,� в� том
смысле,� что� е�о� ре�¿ляр-
ная� стр¿²т¿ра� для� свето-
вой� волны� создаёт� разре-
шенные� и� запрещенные
зоны,� та²же� ²а²� атомар-
ная� решет²а� ²ристалла
создаёт� разрешенные� и
запрещенные� зоны� для
движения� эле²тронов.
Меняя� стр¿²т¿р¿� фотон-
но�о� ²ристалла,� мы� мо-
жем�¿правлять�фотонами.�

×òî òàêîå õåìî÷èï?
Отдельная� область� на-

нофотони²и� -� это�новые
инте�рированные� сен-
сорно-диа�ностичес²ие
системы� для� ²онтроля
о²р¿жающей�среды,�сос-
тояния� челове²а� и� е�о
взаимодействия� с� о²р¿-
жающей� средой� и� тех-
носферой.� Опытные� об-
разцы� та²их� приборов
¿же� созданы� и� демон-
стрир¿ются�на�выстав²ах
на¿чных�разработо².�Ос-
нов¿� их� составляют� спе-
циальные� оптичес²ие
сенсорные� элементы� на
основе�наностр¿²т¿р,�²о-
торые�называют� хемочи-
пами,� с� помощью� ²ото-

рых� производится� � ана-
лиз� состава� различных
�азовых� смесей.� Та²ой
сенсорный� элемент� мо-
жет�состоять�из�нес²оль-
²их� моле²¿л-инди²ато-

ров,� посаженных� на� на-
ностр¿²т¿рированн¿ю
подлож²¿.�Эти�моле²¿лы
меняют�свои�оптичес²ие
хара²теристи²и� при� вза-
имодействии� с� анализи-
р¿емыми��азами,�а�на�ос-
новании�этих�изменений
специальная�²омпьютер-
ная� про�рамма� делает
выводы� о� составе� смеси.
Газовые� анализаторы
предыд¿ще�о� по²оления
были�селе²тивно�настро-
ены�на�²а²ое-то�одно�ве-
щество.�В�данном�сл¿чае
использ¿ется� совершен-
но�др¿�ой�подход�²�диа�-
ности²е.� Мы� идем� за
природой.� Соба²а
ч¿вств¿ет�челове²а�по�за-
пах¿.�Значит,�все�с¿щест-
в¿ющее� имеет� запах,� в
²отором� содержится� не
толь²о� индивид¿альный
портрет� челове²а,� но� и
портрет� е�о�физичес²о�о
состояния,�наличие�¿�не-
�о� ²а²их-либо� заболева-
ний.� Да� и� сам� принцип
системы� обоняния� сос-
тоит�в�том,�что�в�ней�нет

²лето²,�селе²тивно�наст-
роенных� на� определён-
ные�запахи,� -�все�²лет²и
одновременно�реа�ир¿ют
на� все,� что� их� о²р¿жает,
но� по-разном¿,� а� далее
си�нал� обрабатывается
по� принцип¿� нейронной
сети.� Хемочип� можно
сравнить� с� ис²¿сствен-
ным�носом.��
Европейс²ое� сообще-

ство� поддерживает� ряд
про�рамм�в�области�био-
медицинс²ой�диа�ности-
²и.� Один� из� примеров� -
это� создание� инте�риро-
ванной� диа�ностичес²ой
системы�состояния�чело-
ве²а.� Что� она� из� себя
представляет?� Это� плас-
ти²овый�браслет�на�р¿²е
челове²а,� в� ²оторый
вмонтирован� оптичес-
²ий� хемочип,� ²онтроли-
р¿ющий� �азов¿ю� сред¿
выделений� (вместо� ана-
лиза� ²рови),� с� помощью
²оторо�о� ²онтролир¿ет-
ся� состояние� е�о� здо-

ровья.� Кроме� то�о,� в
этом� браслете� -� ¿строй-
ства� для� измерения� тем-
перат¿ры,� ²ровяно�о
давления� и� эле²тронная
схема� (тоже� полностью

из�ор�аничес²их�матери-
алов),� с� помощью� ²ото-
рой�вся�информация�пе-
редается� на� мобильный
телефон� или� в� поли²ли-
ни²¿.�В�этой�системе�нет
батарей,� она� автономно
питается�с�помощью�¿ст-
ройства,� ²оторое� преоб-
раз¿ет� свет� и� человечес-
²ое� тепло� в� эле²тричес-
²¿ю�энер�ию.�

Îïòè÷åñêàÿ
òîìîãðàôèÿ - 

â ïîìîùü
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Еще� одно� интересное
направление� развития
нанофотони²и� связано� с
медицинс²ой�диа�ности-
²ой� -� оптичес²ая� томо�-
рафия.�В�настоящее�вре-
мя� разрабатывается� нес-
²оль²о� различных� сис-
тем� для� оптичес²о�о� то-
мо�рафа.� Одна� из� них� -
оптичес²ая� ²о�ерентная
томо�рафия� работает
след¿ющим� образом.

Фемтосе²¿ндный� лазер
исп¿с²ает� очень� ²орот-
²ий�имп¿льс�света,�²ото-
рый�проходит� через� т²а-
ни�(в�²расной�и�ближней
ИК-области� спе²тра� би-
оло�ичес²ая� т²ань� почти
прозрачна)�и��де-то�отра-
жается.� Время,� за� ²ото-
рое� свет� пробе�ает� и� от-
ражается� от� ²а²ой-то
точ²и� объе²та,� фи²сир¿-
ет�²омпьютер.�Это�позво-
ляет�создать�по�временам
пробе�а� и� отражения
объемн¿ю� ²артин²¿� т²а-
ни.�Есть�и�др¿�ие�вариан-
ты� реализации� оптичес-
²о�о� томо�рафа� -� фл¿о-
ресцентная� дифф¿зион-
ная� � томо�рафия�и�опти-
чес²ая�прое²ционная�то-
мо�рафия.�Например,�та-
²ие� томо�рафы� разраба-
тываются� в� Инстит¿те
при²ладной�физи²и�РАН
(�.� Нижний� Нов�ород).
Для�использования�опти-
чес²ой� томо�рафии�н¿ж-
ны�а�енты,�²оторые�б¿д¿т
создавать� ²онтраст� т²а-
ни.� Созданием� та²их
²онтрастир¿ющих� ве-
ществ� занимается� мно�о
на¿чных��р¿пп.�
В� за²лючение� я� бы� хо-

тел� отметить,� что� все,� о
чем� �оворилось� в� этой
статье,� -� это� реальный
современный�¿ровень�ис-
следований� и� разработо²
в�области�нанофотони²и.
Одна²о��ряд¿щий�²ачест-
венно�новый�¿ровень�на-
нофотони²и�связан�с�соз-
данием� оптичес²их� ло�и-
чес²их� ¿стройств,� оптоэ-
ле²тронных� процессоров
и� ²омпьютеров� -� c� архи-
те²т¿рой,�подобной�моз�¿
челове²а,� стереос²опи-
чес²ой� системой� виз¿а-
лизации� информации,
подобной� зрительном¿
процесс¿.

ÈÏÕÔ: 
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С�6�по�8�о²тября�в�Подмос²овье�прошел�Рос-
сийс²о-франц¿зс²ий� симпози¿м,� посвященный
последним� рез¿льтатам� исследований� ор�аничес-
²их�фотохромов.
Е�о� ор�анизаторами� выст¿пили� Российс²ая

а²адемия� на¿²,� Российс²ий� фонд� ф¿ндамен-
тальных� исследований,� Инстит¿т� проблем� хи-
мичес²ой�физи²и,�Центр�фотохимии�РАН.
Свои�до²лады�здесь�представили�более�50�¿че-

ных,�в�том�числе�более�20�представителей�на¿ч-
ных�¿чреждений�Франции.�
Были�затрон¿ты�та²ие�направления,�²а²:�ф¿н-

даментальные,� э²спериментальные� и� теорети-
чес²ие� исследования� фотохромных� систем,
наностр¿²т¿рные� и� с¿прамоле²¿лярные� фото-
хромные� системы;� дизайн� и� синтез� новых� тер-
мостой²их� фотохромных� ор�аничес²их� соеди-
нений;�ор�аничес²ие�фотохромные�системы�для
оптичес²ой�памяти�и�обработ²и�оптичес²ой�ин-
формации�и�др.
Интерес�²�фотохромным�соединениям�связан

с� возможностями� их� широ²о�о� пра²тичес²о�о
применения� в� информационных� техноло�иях,
моле²¿лярной�эле²трони²е,�элементах�оптичес-
²ой� памяти,� системах� а²²¿м¿ляции� солнечной
энер�ии.

ÈÏÕÔ:
Ïîäãîòîâêà íàó÷íûõ

êàäðîâ
Привлечение� талантливой� молодежи� ²� твор-

чес²ой� на¿чной� работе� все�да� было� одной� из
приоритетных� задач� ИПХФ� РАН.� Еже�одно� в
очн¿ю�аспирант¿р¿�Инстит¿та�принимаются�от
15�до�20�челове².�
Кон²¿рс� проводится� два� раза� в� �од:� весной

(прием�до²¿ментов�-�до�15�марта)�и�осенью�(до
28�ав�¿ста).�Со�ласно�лицензии,�Инстит¿т��име-
ет�право�на�ведение�послев¿зовс²ой�под�отов²и,
то� есть� � аспирант¿ры,�по� 7�на¿чным�специаль-
ностям.�
В�этом��од¿�в�аспирант¿р¿�пост¿пили�12�чело-

ве²�(11�-�на�очн¿ю�форм¿�об¿чения,�1�-�на�заоч-
н¿ю�форм¿),�¿�трех�из�них�были�дипломы�с�отли-
чием.�8�аспирантов�выполняли�дипломные�и�ма-
�истерс²ие� работы� в� лабораториях� Инстит¿та.
Пра²тичес²и� ¿� всех� аспирантов� были� на¿чные
п¿бли²ации.�
На�специальность� "Химичес²ая�физи²а"�пос-

т¿пило�4�челове²а,�на�"Физичес²¿ю�химию"�-�6.
На�специальность�"Биохимия"�и�"Вычислитель-
ная�математи²а"�-�по�1�челове²¿.
В�этом��од¿�в�аспирант¿ре�ИПХФ�РАН�б¿д¿т

об¿чаться:�3�вып¿с²ни²а�Мос²овс²о�о��ос¿дар-
ственно�о�¿ниверситета�им.�М.В.�Ломоносова,�2
вып¿с²ни²а� Ивановс²о�о� �ос¿дарственно�о
¿ниверситета� и� по� одном¿� представителю� -� от
Российс²о�о�хими²о-техноло�ичес²о�о�¿нивер-
ситета�им.�Д.И.�Менделеева,�Российс²о�о��еоло-
�оразведочно�о�¿ниверситета�им.�Орджони²ид-
зе,�Мос²овс²ой��ос¿дарственной�а²адемии�тон-
²ой� химичес²ой� техноло�ии�им.�М.В.�Ломоно-
сова,� Ивановс²о�о� �ос¿дарственно�о� хими²о-
техноло�ичес²о�о� ¿ниверситета,�Оренб¿р�с²о�о
и�Ю�орс²о�о��ос¿дарственных�¿ниверситетов.
Что�²асается�наших�вып¿с²ни²ов,�то�в�2011-м

аспирант¿р¿� Инстит¿та� о²ончили� 10� челове².
Все�о�в�те²¿щем��од¿�было�выполнено�и�защи-
щено�38� дипломных�работ� (3�ма�истра,� 7� ба²а-
лавров,�28�специалистов).
На� 1� о²тября� 2011� �.� в� аспирант¿ре� ИПХФ

РАН�числится�39�челове²:�37�аспирантов�очной
формы�об¿чения�и�2�-�заочной.�

Под�отовила�Елена�ПЫЛАЕВА

ÈÝÌ:
-� 22� сентября� в� Доме� Правительства� Мос-

²овс²ой� области� состоялось� вр¿чение� дипло-
мов� Совета� по� �рантам� Президента� РФ� для
поддерж²и� молодых� российс²их� ¿ченых� сот-
р¿дни²ам�ИЭМ�РАН:�².х.н.�Д.А.�Чареев¿�и�².�.-
м.н.�А.В.�Спива².
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