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Нобель пятилетней выдержки
Прорывные идеи ученых вязнут в кабинетах чиновников
Юрий Звягин, “Российская газета” 

Что вызывает опасения ученых в намеченной реформе российской науки? Решит ли ее проблемы обещанная программой модернизации зарплата в 1000 долларов? Почему Европа проигрывает инновационное соревнование Америке и Японии и как России учесть этот опыт? Каковы перспективы солнечной энергетики? 

Об этом корреспондент "РГ" беседовал с председателем Президиума Санкт-Петербургского научного центра РАН, научным руководителем Физико-технического института имени А.Ф.Иоффе, нобелевским лауреатом, академиком Жоресом Алферовым. 

( Жорес Иванович, в этом году начинается реализация реформы российской науки. Что в ней Вы принимаете, а что вызывает беспокойство?
( Это (самый тяжелый вопрос из всех, которые Вы могли задать. Уже первая фраза программы вызывает у меня недоумение: "Главной функцией академического сектора науки является расширенное воспроизводство знаний..." Я специально заглядывал в словарь Даля. Воспроизводство - это производство того, что было уже сделано раньше. Но для повторения уже добытых знаний Академия наук не нужна. С этим вполне нормально могло бы справляться Общество знаний. Академия должна заниматься производством новых.

Термин "расширенное воспроизводство" взят из политэкономии Маркса. Вообще, такое впечатление, что программу писали экономисты, хотя под ней и стоят подписи двух математиков: президента РАН и министра образования и науки. Дальше написано много хороших слов. Но ряд моментов вызывает опасения. К примеру, перевод организаций Академии наук, оказывающих социальные услуги сотрудникам, в новые организационно-правовые формы. Боюсь, мы потеряем при этом больницу, поликлинику, оставшиеся дошкольные учреждения. Результат? Сейчас в больнице (не академической) лежит после операции в тяжелом состоянии один из наших известнейших ученых, создавший когда-то целую отрасль науки. Мне уже звонили, что нет денег его там содержать. Нужно платить 100 долларов за каждый день пребывания. Сейчас я могу хотя бы поискать возможность перевести его в нашу больницу. А если ее не будет?

( Многие ученые опасаются, что изменится порядок избрания президентов Академий наук. В частности, предлагается, чтобы президента РАН утверждал президент России. Ваше мнение по этому поводу?

( Я не сомневаюсь, что нынешний президент страны утвердит человека, избранного Академией, даже если будет считать его не самой желательной кандидатурой. Но само наличие такой процедуры дает возможность оказывать давление на процедуру выборов. Можно будет говорить: "Вы знаете, этот человек не пользуется авторитетом в администрации президента..." Даже в советское время никто президента Академии наук не утверждал. Рекомендовали - это было. Но хотя бы формально мы могли отказаться. Да и вообще, как можно говорить о введении нового порядка в программе, когда не внесены изменения в уставы и законы. А если общее собрание Академии откажется менять устав? Тем более, многие члены Академии не согласны с таким порядком. 

В программе реформы записано: "Приведение организационно-правового статуса научных организаций в соответствии с осуществляемыми ими функциями". Опять-таки, не понимаю: разве институт Академии наук - это не оправдавшая себя форма?

Экономика без знаний
( Изменение организационно-правовой формы подразумевает превращение одних - в государственные автономные учреждения, а других - в акционерные общества.

( Форма акционерных обществ для академических научных институтов противопоказана. Таковыми могут быть старт-ап-компании, малые предприятия и прочие околонаучные организации, возникшие при институтах с участием в них ученых. Но это делается и сейчас. А превращать научную организацию в акционерное общество... Акционеры не могут определять, в каком направлении нужно развиваться науке, они в этом ничего не понимают.

И еще: у нас говорят, что прикладные исследования должны финансироваться не из бюджета, а за счет привлеченных средств. Однако академические учреждения занимаются прежде всего фундаментальными исследованиями, которые могут иметь прикладное значение. Это не означает, что, если это произошло, лаборатории нужно срочно менять организационную форму. Через год научные приложения уйдут в промышленность, и она снова начнет заниматься фундаментальными исследованиями. Делить академическую науку на фундаментальную и прикладную очень опасно.

Сегодня основная беда российской науки заключается даже не в скудном финансировании, а в невостребованности ее результатов нашей экономикой. Если бы она развивалась на основе высоких технологий, то и деньги сразу же появились бы. Да, был бы ряд проблем, которые нужно было бы решить. Одна из них свойственна, например, физике полупроводников, физике твердого тела, некоторым биологическим исследованиям, где прикладные результаты появляются очень быстро. 

( Как сделать, чтобы они столь же быстро внедрялись?

( Это проблема не только России. Ваш покорный слуга является президентом Европейского материаловедческого форума. Это значит, что исследования в области физики и технологии материалов объединены в рамках всей Европы. И Европа очень беспокоится, что проигрывает соревнование Америке и Японии в области реализации инноваций. Ведь в ЕС средств на науку тратят не меньше, однако нобелевские премии по физике на две трети - американские.

Европейцы озабочены тем, чтобы наука имела более эффективное приложение. И один вариант нашли. Скажем, в упоминавшемся мной материаловедческом форуме три президента: ученый, политик и представитель крупного бизнеса. Чтобы была связь. И в Америке университетская наука крепко связана с бизнесом. Посмотрите на послужной список многих университетских профессоров - они сначала работали в исследовательских лабораториях крупных компаний, сделали там имя, а уже потом пришли преподавать. Естественно, они не утратили свои связи. В Европе же и у нас карьера профессора всегда развивалась чисто по линии преподавания и исследований только в университете. Нужно устанавливать более тесное взаимодействие с промышленностью.

Инновационный процесс, на самом деле, не заключается в смене организационно-правовой формы институтов. Нужно развивать экономику на базе высоких технологий. Создавать внедренческие зоны. Профессора должны участвовать в малых инновационных компаниях. Желающие могут по своему выбору уходить в бизнес. Вряд ли можно заранее планировать, как написано в программе, что мы сократим к 2008 году число бюджетных ставок в РАН на 25 процентов, но 15 процентов переведем на внебюджетное финансирование.

( Жорес Иванович, но ваш Физтех довольно успешно создает малые предприятия...

( Правильно, мы начали это делать, как только появилась такая возможность. Первое предприятие было создано в 1988 году, потом - другие. Но тут возникают свои проблемы. Для малых предприятий есть требование - они должны быть частными. Тогда им оказывается определенная помощь. Но институты заинтересованы, чтобы они были одним из основных учредителей инновационных предприятий. Ведь малое предприятие продолжает питаться результатами работы института.

Бизнес по-профессорски
( Если начнется намеченное реформой сокращение, как Физтех его переживет?

( Очень тяжело. Если создавать в институте внебюджетные подразделения, человек может уйти в коммерческую структуру. Но, попав во внебюджетное подразделение, он теряет уверенность в том, что завтра будет сотрудником института.

До сих пор мы даже наших сотрудников, уехавших на работу за границу, оставляли числиться в институте без сохранения зарплаты. Они были как бы в творческом отпуске. И это для них очень важно. Между прочим, многие наши лаборатории хорошо живут за счет получения международных грантов и контрактов. А их проще получить, когда там, за рубежом, работает наш сотрудник, не прервавший окончательно отношения с институтом. И знает, что, когда вернется в Россию, он придет назад в институт. Тогда он старается помочь.

Вообще я не понимаю, почему нужно сверху расписывать, как жить научному институту? В советское время с семидесятых годов нам никто не диктовал правил.

( Но я помню, как в те времена называли такие цифры: одна треть институтов СССР за 15 лет не выдала ни одной новой идеи и разработки. Значит, был избыток научных учреждений?

( Не знаю, в Физтехе никогда недостатка в новых идеях не ощущалось. Разговоры об избыточности науки в России пошли в начале девяностых. Но тогда совершенно несправедливо научными считали огромное число отраслевых институтов, которые выполняли функции чуть выше, чем заводские лаборатории и конструкторские бюро. Люди, которых там относили к научному корпусу, были просто высококвалифицированными инженерами, а не учеными. Вот и возникало представление о переизбытке.

( Значит, для отраслевой науки акционирование и приватизация - нормально?

( По сути дела для отраслевой науки подразделения вроде малых инновационных предприятий, которые у нас возникают время от времени, должны быть нормальным явлением.

( Вы говорите, что главная проблема науки - отсутствие спроса на ее результаты. Но общаясь на последних венчурных ярмарках с представителями инвестиционных компаний, я слышал противоположное: деньги есть, нет хороших, глубоко проработанных предложений. Одни умозрительные идеи.

( Это вполне объяснимо. Самые большие потери от реформ понесла как раз отраслевая наука. А нормальный путь от идеи до внедрения примерно одинаков и у нас (я имею в виду прежние времена), и на Западе. Принципиально новый образец возникает в лаборатории института, занимающегося фундаментальной наукой. Чтобы довести его до производства, надо 5-10 лет. Раньше этим и занимались отраслевые институты. Теперь отдельные лаборатории и прикладные институты просто исчезли. А если венчуристы обращаются в академические учреждения, то, конечно, у нас есть только новые идеи и иногда принципиально новые образцы. 

Вот мы и говорим о "старт-апе", технико-внедренческих зонах и прочих вещах, предусмотренных в программе реформирования науки. И с этим я согласен. В свое время Рональд Рейган, став президентом Америки, бросил фразу: "Small is beautifull". Маленькое - прекрасно. Небольшие компании играют большую роль в развитии технологического бизнеса. Они должны возникать, выполнять свою функцию и исчезать. Но источником первоначальных разработок являются академические институты. 

Вот, говорят, в США наука делается в университетах (и у нас-де так должно быть). На самом деле в исследовательских центрах при университетах большинство профессоров имеют очень небольшую преподавательскую нагрузку. А финансируются университеты наполовину федеральным бюджетом, на 25-20 процентов - бюджетом штата. И лишь остальное - частные деньги. Исследовательские центры американских университетов - это аналоги наших академических институтов.

Им президентский Совет - не указ
( Год назад состоялся президентский совет, посвященный интеграции науки и образования. Что после него изменилось? И сразу же вопрос: как дела у вашего фонда? Он так и продолжает платить с каждого рубля 37 копеек налогов государству?

( Я бы сказал, со времен совета почти ничего не изменилось. А ведь очень важно, чтобы как можно больше ученых Академии участвовало в образовательном процессе. Можно создавать академические учебные заведения, передавать исследовательские организации академии вузам. Обо всем этом говорится в программе реформирования науки, и я с этим согласен. Больше того, сам говорил о том же еще в 1989 году. 

Но это должны быть конкретные решения, которым не препятствует законодательство. А так... Уже пять лет не может начать функционировать придуманный мной академический физико-технологический университет. Это учебное заведение совершенно нового типа. Наше участие в образовательном процессе - дело непростое. Академический институт отвечать за подготовку бакалавров не может. Мы должны заниматься аспирантурой и частично магистратурой. 

( Кажется, идею создания академического университета поддержал президент Владимир Путин... 

( Совершенно верно. Университет имеет лицензию, программы, можно использовать построенное для него здание. Но... нет бюджетного финансирования, а потому нельзя по-настоящему начать прием в аспирантуру и магистратуру.

Чиновники все время ищут и находят возможность нам отказать. Как-то я говорил с заведующей одним из отделов Минфина. Она мне сказала: "Академия не имеет права расходовать деньги на научно-образовательный центр, поскольку он должен заниматься и имеет деньги на науку. А университеты не имеют права расходовать деньги на науку, поскольку должны заниматься и получают деньги на образование". Вот так.

Самое обидное - за эти пять лет я познакомился с академическим университетом в Китае, а также на Тайване и в Японии, возникшими уже после появления моей идеи и работающими на тех же принципах и даже по тем же специальностям. Ведь если экономика начинает базироваться на высоких технологиях, кандидат наук становится массовой профессией. И уровень квалификации ему нужен иной: с высоким уровнем знания иностранных языков, философии, истории естествознания и пограничных областей науки.

Но сейчас появилась надежда, что дело сдвинется. В типовом положении о высшем учебном заведении было записано, что высшие полномочия учредителя осуществляет Министерство образования. "А значит, РАН учредителем быть не может", - поясняли нам чиновники. Но 17 января 2006 года вышло новое постановление, где сказано, что федеральный орган исполнительной власти осуществляет полномочия учредителя, если иное не предусмотрено актом правительства РФ. Теперь осталось дождаться акта правительства. Надеюсь, на это уйдет не пять лет.

Что же касается фонда, он нормально работает. Правда, основным спонсором его по-прежнему являюсь лично я. Боюсь, это так и останется, пока не изменится налоговое законодательство. 13 и 14 марта по моему предложению в Петербурге пройдет выездное заседание Комитета ГД по образованию и науке. И основным вопросом на нем будет законодательное обеспечение интеграции науки и образования. Я опять буду поднимать вопрос об освобождении фондов поддержки науки и образования от налогов. Но пока мы все время получаем из правительства отрицательные заключения.

( Три года назад Вы предлагали создать технопарк. Сейчас, насколько я знаю, ФТИ имени Иоффе решил стать резидентом в особой экономической зоне "Нойдорф - Ново-Орловский парк". Какое отношение это имеет к старому проекту?

( Практически никакого. Технопарк предлагалось создать на основе новейшего завода кремниевой микроэлектроники, который предлагала построить в Петербурге одна немецкая компания. Мы таким образом сразу же выходили на современный уровень в микроэлектронике. И на мировой рынок, поскольку компания принимала на себя ответственность за реализацию четверти продукции. Но идея, к сожалению, погибла, увязнув в чиновничьих согласованиях.

Сегодняшняя ОЭЗ имеет ряд льгот по налогам и некие вложения из федерального и местного бюджета в развитие инфраструктуры. А дальше - создавай малые предприятия. Это далеко не то, что предлагал я. И конкретной программы пока нет. Хотя это, конечно, положительный сдвиг.

( Со второго квартала начинается пилотный проект по переводу Российской Академии наук на отраслевую систему оплаты труда. Институты готовы к этому?

( Не знаю, поживем - увидим. С точки зрения оплаты труда проблем много. В программе реформирования написано, что научный работник к 2008 году должен получить 30 тысяч рублей, молодой исследователь - 15-20 тысяч, вспомогательный персонал - 12 тысяч. Для нашего института такая большая разница между научным и вспомогательным персоналом, куда входят инженеры высокой квалификации, обслуживающие сложнейшие приборы и установки, совершенно неприемлема. Ведь от их работы результаты зависят зачастую не меньше, чем от ученых.

Диплом Физтеха - пропуск на Запад
( Некоторые чиновники Минобрнауки считают, что зарплата в 1000 долларов решит все проблемы. Но ведь значительное число наших ученых живет последние годы за счет иностранных заказов и поездок в западные университеты для чтения курсов. Неужели для этих специалистов тысяча долларов станет стимулом работать только в России?

( Опять-таки дело не только в зарплате. Например, чтобы молодежь не уезжала за рубеж, ей нужно предоставить для работы современное оборудование. И должен быть спрос на исследования. Моя лаборатория в Физтехе - одна из самых молодых, средний возраст - 31 год. Но мы живем в основном на зарубежные гранты и контракты. И ряд моих талантливых учеников работает за границей. Я спросил одного: "Почему?" Отвечает: "На нашей установке могу сделать все то же самое, но за месяц, а в Германии - за два часа".

( Ученые-отраслевики говорили мне, что есть целые направления в науке, которые мы уже потеряли из-за того, что все специалисты уехали. А в академическом секторе?

( Нам как-то удалось сохранить многие научные школы. Правда, ведущие представители некоторых школ - очень пожилые люди. Но пока у нас в стране остается неплохое образование, мы можем восстановить даже те направления исследований, которыми сейчас никто не занимается.

( А разве образование у нас все еще неплохое? 

( У меня впечатление, что за последние годы сильно прибавили наши провинциальные технические университеты. Там много талантливых ребят. Похоже, местные власти оказывают им повышенное внимание. Да и у нас есть такие студенты, которые могут претендовать на то, чтобы в будущем стать нобелевскими лауреатами. Но сегодня многие идут к нам, чтобы получить диплом об окончании физико-технического факультета и аспирантуры знаменитого Физтеха - и уехать на Запад.

( Вы - сторонник развития альтернативных источников энергии. Но некоторые эксперты считают, что на ее долю не может приходиться более 5-7 процентов.

( Это смотря на какой срок заглядывать. Если не произойдет никакой технической революции, то к 2030 году доля альтернативной энергии действительно будет около 5 процентов. Но 5 процентов - это 150 гигаватт. А суммарная мощность энергетики нынешней России - 140 гигаватт.

Но есть и другие оценки. Англичане считают, что к 2020 году 15 процентов электроэнергии на британских островах будут давать альтернативные источники. Вообще я считаю, человечеству никуда не деться от того, чтобы основным источником энергии было Солнце. Нефть и газ закончатся, а солнечная энергия будет дешеветь. За последние тридцать лет один ее ватт от солнечных батарей подешевел в 33 раза. КПД солнечных батарей в лабораториях достиг 35 процентов, а через 10 лет будет 45. И мы уже сегодня знаем, как это сделать.

Знаем, но, к сожалению, мало что делаем, чтобы использовать свои знания. Например, 80 процентов коммерческих спутников связи имеют солнечные батареи на полупроводниковых гетероструктурах. Это мои солнечные батареи. Когда американцы только публиковали первые статьи по этой теме, у нас уже было производство. И готовые батареи стояли на военных спутниках. Сегодня у нас этого производства нет. В свое время государство пожалело денег на современное оборудование. И теперь батареи нужно покупать за рубежом. Хотя лаборатория в нашем институте существует и получает солидные заказы на исследования из Европы и Америки. А если бы мы сохранили и развили собственное производство?

( Если бы Вы стали министром науки, каков был бы ваш первый приказ?

( Я бы в министры не пошел. Как говорил при аналогичном предложении один друг моего отца, предпочитаю постоянную работу.

НОВЫЕ КНИГИ
Во втором квартале 2006 года выходит в свет книга А.Г.Григорьянца, И.Н.Шиганова и А.И.Мисюрова “Технологические процессы лазерной обработки” объемом 42 п.л. (Издательство МГТУ им. Н.Э.Баумана).

В книге отражены теоретические и технологические аспекты лазерных процессов обработки материалов. Наряду с такими традиционными процессами, как сварка, резка, наплавка, термообработка и пробивка отверстий, рассмотрены перспективные процессы прототипирования, обработки хрупких и композиционных материалов, а также использования лазерного излучения для микрообработки.

Книга рекомендована Министерством науки и образования РФ для студентов технических ВУЗов в качестве учебного пособия. Кроме того, она будет полезна инженерно-техническим и научным работникам.

По вопросам приобретения и заказа книги обращаться по адресу: 105005, 2-я Бауманская ул., д.5. Издательство МГТУ им. Н.Э.Баумана. Тел.: (495) 263-6798, факс: (495) 261-4597. E-mail:press@bmstu.ru
КАК ЭТО БЫЛО

Лазерные микротехнологии в СПбГУ ИТМО 
(бывшем ЛИТМО): от инициативной научной группы
до ведущей научной школы Российской Федерации

В.П.Вейко, д.т.н., проф., зав. кафедрой лазерных технологий и экологического 
приборостроения СПбГУ ИТМО
Годы учебы: 1961–1963

Началом отсчета процесса развития лазерных технологий в тогдашнем еще Ленинграде я бы назвал лекции К.И.Крылова по теории электромагнитного поля в ЛЭТИ им.В.И.Ульянова (Ленина) на 4–м курсе электрофизического факультета в 1961г., где он упомянул о появлении лазеров. Вскоре после этого К.И.Крылов организовал студенческий семинар по лазерам, который активно вели наши преподаватели А.В.Бонч–Осмоловский (квантовая механика), В.Л.Федо-ров и А.С.Тер–Погосян (статистическая физика). Таким образом, мы (кружок молодых людей, куда кроме меня, входили М.Н.Либенсон, А.И.Сербин, С.Ф.Шарлай, Р.А.Баранов и др.) буквально с самого первого года появления лазеров оказались вовлеченными в эту новую, будоражащую нас своими неизведанными возможностями область. Под руководством своих учителей мы переводили все (их было тогда немного) статьи по лазерам, обсуждали их, вдаваясь во все детали и надеясь, что когда-нибудь и нам самим удастся заняться этим увлекательным делом.

Начало работы: 1963–1964

И такая возможность представилась после распределения в 1963г. двух выпускников кафедры акустики ЛЭТИ им. В.И.Ульянова (Ленина) (по диплому) и кафедры спецфизики, которой заведовал К.И.Крылов (по духу) - В.П.Вейко и М.Н.Либенсона - в организацию, которой руководил один из первых специалистов по микроэлектронике Ф.Г.Старос (незадолго до этого эмигрировавший из США), известную позднее как ЛКБ, а затем ЛКТБ ЛОЭП “Светлана”. Перед нами была поставлена задача ультразвукового сверления миниатюрных отверстий в ферритовых пластинах памяти. Первую неделю своей работы мы потратили на то, чтобы доказать теоретически, что применяемый метод бесперспективен для отверстий диаметром d ( 100 мкм при толщине пластин h ( 0,5 мм из–за потери устойчивости металлическими стержнями ультразвукового инструмента при h/d ( 5. Следующие три месяца ушли на то, чтобы написать отчет, в котором было “неопровержимо” доказано, что наилучшим средством для решения поставленной задачи являются лазеры.

Стажировка в ГОИ: 1964–1965

Огромную роль в нашем воспитании и образовании сыграла стажировка в ГОИ в 1964–1965 гг. Вспоминается работа по сборке лазера на стекле с неодимом — это был четвертый лазер в Ленинграде в ту пору, имевший очень остроумную конструкцию. Специальных импульсных ламп накачки тогда еще не было, приходилось довольствоваться U–образными импульсными лампами от фотовспышек, зато как раз в то время в ГОИ появилось стекло с неодимом. И вот в лаборатории А.М.Бонч–Бруевича придумали вырезать из стекла прямоугольник толщиной 10 мм, шириной 40 мм и длиной 100 мм, который как раз влезал между ножками восьми импульсных ламп, установленных навстречу друг другу, и при этом давал 1 Дж в миллисекундном импульсе.

После того, как лазер заработал, мы немедленно принялись за эксперименты и “открыли” ряд важных физических и биологических эффектов. Например, было обнаружено, что лазерное излучение с длиной волны 1,06 мкм при длительности импульса 10–3 с и энергии 1 Дж вызывает возгорание (спичек), приводит к клинической смерти мелких кровососущих насекомых (клопов), вызывает появление гематом на отдельных частях тела, подвергшихся воздействию излучения (мизинцах), взрывает синие и беспрепятственно проходит через красные надувные шарики и т.д.

Так или иначе, к концу августа 1964г. была готова первая в мире ферритовая пластина памяти, изготовленная с помощью лазера, и мы получили “добро” на продолжение работы в ЛКБ.
Первые открытия. Проекционный способ: 1964–1965

Кроме сверления отверстий и этого “творчества” нас заинтересовала проблема получения рисунков на тонких пленках, т.к. мы буквально “наткнулись” на возможность спроецировать рисунок маски (биметаллической маски — трафарета при вакуумном нанесении пленок) с оптическим уменьшением на пленку и мгновенно получить всю топологию сразу за счет испарения в облученных местах. В то время (1964г.) еще не существовало даже полной концепции микролитографии, так что лазерный проекционный способ появился и развивался независимо. Замечу, что одновременно проекционный способ открыли и в Горьком (Нижний Новгород), где этим занимались в лаборатории В.З.Высоцкого, в которой уже тогда заметную роль играл С.В.Гапонов.

Конечно, с проекционным способом нам повезло, т.к., не до конца понимая свойства лазерного излучения и не очень хорошо зная оптику, мы все–таки не только разобрались в сути, но и смогли удачно его “продать”.

А произошло это так. Мы знали, что готовится визит министра электронной промышленности А.И.Шокина в ЛКБ. Наш лазер стоял в коридоре, по которому должна была проследовать делегация, и мы не сомневались, что министру непременно его покажут. Ведь в МЭП к тому времени подобных устройств было буквально считанные единицы (К–3 А.А.Чельного в “Полюсе”), а на предприятиях министерства в Ленинграде они и вовсе отсутствовали.

И вот мы подготовили проекционный эксперимент — прозрачная пленка и проекционная схема уменьшения изображения на ней в 115 раз. Как только Ф.Г.Старос подвел А.М.Шокина к нашему “комоду” (внутри которого стояли 8 (!) конденсаторов ИМ–5–150 “ростом” каждый около 1 м), мы немедленно подсунули министру ручку и пленку, попросили расписаться на ней. Затем вставили эту “маску” в держатель заранее настроенной схемы, где подпись проецировалась на подложку с пленкой хрома, и произвели “выстрел” лазером. Естественно, на пленке остался неиспаренным лишь участок, заэкранированный подписью, уменьшенной в 115 раз. Этот автограф мы показали министру под микроскопом, после чего он сразу заявил, что такие работы очень важны, и ими надо заниматься. В результате в министерстве нам открыли тему на “Лазерное формирование топологии пленочных элементов” c объемом финансирования 350 тыс. рублей, что по тем временам было довольно много. В “конторе” нас сразу зауважали, тем более что и денег у нас можно было одолжить.

Лазерная термохимия: 1965–1967

Второе важное научное событие, которое произошло в эти годы, связано с направлением, которое позже стало называться “лазерной термохимией”. Занимаясь проекционными экспериментами на фотошаблонах (тонких пленках хрома на стекле) в поисках порога испарения, мы вдруг заметили странный эффект. Когда мощность лазера была заметно ниже порога, рисунок (уменьшенное изображение маски) все же появлялся. Но появлялся он не совсем обычно. Впервые мы заметили это, когда нам показалось, что пленка чем–то загрязнена. Предварительно подышав на поверхность, я попытался протереть ее платком и вдруг увидел, что появилось изображение маски, которое по мере высыхания влаги исчезло. Эффект безотказно повторялся. Все мы (М.Н.Либенсон, М.Н.Никитин и др.) “дышали” и “проявляли” рисунок, но затем он исчезал. За другими заботами время шло, а наблюдаемое явление оставалось без объяснения. И только через полгода нам удалось сформулировать результат облучения: меняется гидрофильность/гидрофобность поверхности. Химики посоветовали опустить пленку в травитель для хрома, а здесь – своя хитрость. Использовать надо, конечно, 4-процентную HCl, но этого недостаточно, нужен катализатор — остро заточенный алюминиевый “карандаш”. Наконец вся пленка Cr мгновенно растворилась, кроме облученной области. Вот тогда стало понятно, что, вероятно, под действием излучения изменился ее состав, но как, за 1 мс? И только в облученной области? Мы, конечно, разобрали здесь все по косточкам - и проводимость измерили, и состав, и толщину образца пленки Cr2O3, и кинетику, и селективность травления, и пр., и пр. Это было так увлекательно, что мы буквально “заболели” термохимией. Мы восстанавливали ферриты, Fe2O3 (пусть не до чистого Fe, но на 3 порядка (!) повышали проводимость поверхности), мы разлагали металлоорганические соединения (формиаты меди 
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) — все это локально, так, что на ситалле, покрытом слоем голубого порошка формиата, оставалась лишь красная проводящая дорожка меди, и т.д., и т.п. Конечно, мы написали штук 10 заявок на авторские свидетельства, опубликовали статью в Докладах АН СССР “Термохимическое действие лазерного излучения” (1968г.). Большую роль сыграл здесь академик Н.Н.Рыкалин и его семинары, где наши работы получили поддержку.
Далее, однако, наступили другие времена.

Появление лаборатории в ЛИТМО: 
1965 и далее

К нам пришло молодое пополнение (Г.А.Котов, М.Н.Никитин и Г.П.Суслов) из ЛИТМО, с кафедры квантовой электроники, которую к тому времени организовал К.И.Крылов, и остро встал вопрос площадей. В результате переговоров была достигнута договоренность о нашем переезде в ЛИТМО, который состоялся в декабре 1965г. Таким образом, совсем недавно исполнилось 40 лет лаборатории лазерной технологии в ЛИТМО.
Разработка и выпуск лазерных установок. 
Создание отраслевой лаборатории:
1970–1980

Следующий этап работы связан с И.С.Трошиным, главным инженером завода “Морион”, под влиянием которого мы взялись за выполнение “скромной” задачи — разработку лазерной установки для подстройки кварцевых резонаторов. Неожиданно для всех эта работа завершилась “крупным подарком заводу и Родине” — была создана приличная установка “Кварц–2”, выпущенная затем серийно в Минэлектротехпроме.

Именно эта работа привела к тому, что И.С.Трошин предложил организовать в ЛИТМО отраслевую лабораторию лазерной технологии, и при поддержке М.Ф.Стельмаха мы довели это дело до победного конца. Нам дали 10 штатных единиц по совместному приказу Минвуза и Минэлектропрома от 2 февраля 1976г. и еще 10 - по недоразумению. В это время к нам пришли молодые специалисты, некоторые из которых работают в лаборатории и на кафедре до сих пор (Е.Б.Яковлев — доктор технических наук, профессор, Е.А.Шахно — доктор технических наук, профессор, Г.Д.Шандыбина — кандидат физико–математичес-ких наук, доцент, Г.К.Костюк и В.А.Чуйко — старшие преподаватели кафедры).

После “Кварца–2” мы почувствовали вкус разработки установок, тем более, что в состав ЛИТМО входили весьма квалифицированное опытно–конструкторское бюро и экспериментально–опытный завод. По заказу Минпромсредствсвязи и совместно с НИТИ “Темп” нами была разработана и крупной серией выпущена Ильичевским заводом технического оборудования установка “Кварц–5” для подстройки резисторов. А по заказу Миноборонпрома мы создали весьма оригинальную установку “Код–1” для изготовления оптических шкал–сеток. Эти изделия “рисовались” прямоугольным лазерным пучком размерами 2х20 мкм, который еще и управлялся по углу поворота, так что перекрывал все необходимые размеры, а изображение выводилось на оптический экран. Опытная партия установок “Код–1” была выпущена казанским ОМЗ.

Работы по лазерной обработке пленок: 1975–1985

Вообще работы по обработке тонких пленок в это время развивались в стране очень широко во всех министерствах “великолепной семерки”. Мы в своей лаборатории сосредоточились на разработке научных основ этого направления (изучении физических процессов, оптических схем, оптимизации параметров лазеров, очень актуальных проблемах качества и точности обработки пленок и т.д.).
В 1986г. за цикл работ по лазерной обработке тонких пленок и их внедрение в производство электронных приборов коллективам ЛИТМО (В.П.Вейко, Г.А.Котов), ГОИ (М.Н.Либенсон), ЛКТБ (Б.Котлецов), НИИ “Полюс”, НИИ “Дельта” (А.А.Шокин, А.И.Смирнов, Б.В.Киселев), НИТИ (О.И.Селютин), а также научно–иссле-довательских институтов Белоруссии (В.Е.Метанков), Армении (Л.А.Гаспарян), Украины (Ю.Л. Тризна, В.И.Попов) была присуждена Государственная Премия СССР.

Новые идеи: 1980–1988

Запомнилось “открытие” двухфазной модели разрушения пленок. После основной работы М.Н.Либенсона “Нагрев и испарение тонких пленок” все считали, что пленки испаряются под действием лазерного излучения, и испарение является основным механизмом их удаления. На мысль о том, что это не совсем так, навели эксперименты с контурно–проекционным (проекционно–сканирующим) методом: испарение одного начального “квадратика” 2х2 мкм давало идеально чистый след. Однако стоило нам просканировать этим квадратиком линию, и вся она оказывалась загрязненной следами разрушения пленки хрома — каплями, “брызгами” и т.п. Мы многократно повторяли эксперименты, меняя энергию, скорости сканирования и т.п. — все оставалось по-прежнему. Пошли всякие гипотезы вплоть до самых экзотических — диффузии остатков пленки из подложки и т.п. А дело оказалось и проще, и сложнее. Нельзя было пренебрегать плавлением пленки, даже тонкой, даже в наносекундном импульсе. Все равно металл сначала плавится, а затем испаряется из расплава. При скоростях вылета паров ~1 км/с они даже при малой массе имеют огромный импульс отдачи - ~1000 атм и более, расплав разбрызгивается, а “брызги во все стороны летят”, в том числе и в направлении, противоположном сканированию, на уже очищенную подложку, чем и объяснялась выступающая грязь. Поняв причину, мы смогли бороться с этим явлением, а заодно и теоретическую модель двухфазного разрушения создали.

Пожалуй, этим и заканчивается “начало” лазерных технологий в ЛИТМО.
А что дальше? 1989–2005

В заключение хочется рассказать еще об одном научном эпизоде. Занимаясь лазерным разложением формиата меди, мы заметили, что иногда ситалловая подложка просветлялась — становилась прозрачной по линии лазерного сканирования, но не придали этому значения. Лишь значительно позднее, в 1989г., когда у нас начались работы в направлении, которое потом стали называть “Лазерное формирование микрооптических элементов”, мы об этом опять вспомнили. А затем и развили. Ведь ситалл — это стеклокерамика, которая слабо поглощает, но сильно рассеивает свет из–за наличия кристаллической фазы. Вот если изменить ее структуру — расплавить и быстро охладить, то она остается прозрачной. Все это легко и изящно проделывает СО2–лазер примерно за 1 с. А так как аморфная фаза упакована менее плотно, чем поликристаллическая, то в месте облучения образуется двояковыпуклая линза. Ну и дальше можно фантазировать …

Закончу свое затянувшееся повествование тем, что в 1980г. в ЛИТМО создана кафедра лазерных технологий, где готовят специалистов по лазерным технологиям. Кафедра лазерных технологий и лаборатория теперь признаны ведущей научной школой РФ по “Фундаментальным основам лазерных микротехнологий”.

ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ
Наноэлектроника IBM изобрела 29,9-нм техпроцесс, 
обойдя ограничения оптической литографии

П

охоже, что конец эпохи традиционной технологии изготовления микросхем на основе процесса литографии переносится на неопределённое время, и всем альтернативным дорогостоящим технологиям придётся подождать ещё с десяток лет. Поводом для оптимизма служит новейшее достижение инженеров компании IBM, работающих над совершенствованием технологии оптической литографии. 20 февраля 2006 года на конференции SPIE “Microlithography 2006”, проходившей в калифорнийском городе Сан-Хосе, компания “IBM” объявила о создании с использованием 193-на-нометровой ("ультрафиолетовой") оптической литографии самых миниатюрных линейных шаблонов.
Как известно, микрочипы производятся при помощи процесса фотолитографии. Изображение кристалла, переносимое на кремниевую пластину путём его проецирования на кремний лучом лазера, проходящим через теневую маску, фиксируется на пластине благодаря фоточувствительному материалу "фоторезисту", которым она покрыта. С миниатюризацией кристаллов всё большие требования предъявляются и к процессу литографии: сначала нужны были лазеры с возможно более короткой длиной волны, затем мощные оптические системы, а теперь мы приходим к использованию воды в качестве промежуточной среды между объективом и лазером.
Когда свет проходит через прозрачный материал, его скорость замедляется пропорционально коэффициенту преломления этого материала. Свет, проходящий через материал с высоким коэффициентом преломления, имеет меньшую длину волны, поэтому он может быть сфокусирован более точно. Разрешение иммерсионной ("погружной") литографии ограничивается как раз максимально низким коэффициентом преломления оптики, жидкости и материала фоторезиста.

Новая методика основана на экспериментальной модификации иммерсионной литографии, при которой кремниевые пластины погружаются в очищенную воду. Вода применяется в этом процессе из-за того, что она имеет более высокий коэффициент преломления, чем воздух, что, в свою очередь, позволяет добиться повышенного разрешения. Сфокусированный лазерный луч, проходя через специальную теневую маску-"трафарет", падает в определённом месте на пластину, создавая изображение, которое закрепляется на кремнии в результате химической реакции.

В экспериментах “IBM” с использованием изготовленной учёными установки, получившей звучное название “NEMO”, оптика и жидкость имеют коэффициент преломления порядка 1,6; а коэффициент преломления фоторезиста составил 1,7. Среди целей в ходе дальнейших исследований - разработка оптической системы, жидкости и фоторезистивного материала с коэффициентом преломления 1,9, что позволит добиться ещё большего разрешения.

В установке “NEMO” лазерный луч разделяется на два, а затем эти лучи перекрещиваются, создавая интерференционную картину или интерферограмму, позволяющую при помощи стандартного процесса иммерсионной литографии добиться более близкого расположения соседних линий на пластине. Опытная установка, по мнению её разработчиков, идеально подходит для исследований, испытаний и подбора различных жидкостей с высоким коэффициентом преломления, а также фоторезистов для использования в литографических аппаратах будущего.

Благодаря применению метода погружения специалисты “IBM” смогли получить чёткие выпуклые линии шириной всего 29,9 нм, разделённые одинаковыми пробелами. Подчёркивается, что эти линии примерно в три тысячи раз тоньше человеческого волоса. Кроме того, полученные проводники примерно втрое меньше используемых сегодня в рамках серийного 90-нано-метрового технологического процесса и меньше, чем позволяет получить 32-нанометровая технология, которая до последнего времени считалась теоретическим пределом для оптической литографии.

По словам менеджера по литографическим материалам исследовательского центра Альмадена корпорации “IBM” Роберта Аллена, цель учёных заключается в том, чтобы, максимально используя все возможности оптической литографии, промышленные предприятия продолжали применять эту технологию и не были вынуждены переходить на какие-либо другие дорогие альтернативные технологии без острой на то необходимости. Достигнутые результаты, по словам Аллена, явственно свидетельствуют о том, что в запасе у производителей есть ещё не менее семи лет до того момента, когда потребуются радикальные изменения в технологии выпуска микросхем,

В экспериментах использовался 193-нано-метровый иммерсионный сканер производства голландской компании “ASML Holding NV”. Матрица, состоящая из линий шириной 29,9 нм и равных промежутков между ними, была получена на литографической установке, сконструированной и построенной в исследовательском центре Альмадена корпорации “IBM” с использованием новых материалов, разработанных калифорнийской компанией “JSR Micro”. В частности, в установке используются специально разработанная жидкость, особая призма и специальная фоторезистивная система.

Первые технические подробности о новой технологии будут представлены на конференции SPIE “Microlithography 2006”. Технический менеджер “JSR Micro” Марке Слезак заявил о своей уверенности в том, что получение изображений при помощи жидкости с высоким коэффициентом преломления позволит выйти за пределы возможностей современной оптической литографии, преодолевая барьеры в 45 и 32 нанометра. Достигнутый результат даёт нам точку отсчёта для дальнейшего совершенствования оптической погружной литографии. Роберт Аллен из “IBM” отмечает, однако, что для получения 22-нанометровой точности потребуются другие жидкости, другая оптика и другие фоторезистивные материалы, о которых ничего определённого пока сказать невозможно.

Новая разработка позволит производителям микросхем сэкономить огромные средства на внедрении альтернативных технологий производства. Достаточно отметить, что современное оборудование для оптической литографии, которое с некоторыми доработками вполне годится для работы с новым технологическим процессом, стоит не менее 15 миллионов долларов. Однако таким оборудованием уже оснащены все предприятия по выпуску микрочипов, поэтому его владельцам придётся тратиться лишь на специальные материалы. На фоне общей стоимости оснащения производства цена доработки представляется незначительной. Кроме того, пока не известно, сколько могло бы стоить оборудование для выпуска микросхем на базе альтернативных технологий, но очевидно, что оно было бы, по крайней мере, на первых порах, существенно дороже литографического.

В новой методике используется ультрафиолетовый лазер с длиной волны 193 нм. Эта технология восходит корнями к разработанной несколько лет назад инженерами “IBM” технологии рентгеновской литографии (X-ray litography), которая оказалась слишком дорогостоящей. Позднее такие компании, как “AMD”, “Intel” и всё та же “IBM” предложили более экономически оправданный метод использования ультрафиолетовых лучей - такая технология получила название EUV (Extreme Ultra Violet lithography - "литография с использованием далекого ультрафиолета”). Однако внедрение этой технологии всё время откладывалось, и до сих пор системы на базе EUV не нашли применения в промышленности. По мнению специалистов, широкое применение этой технологии будет иметь смысл лишь тогда, когда возникнет необходимость в 22-нанометровых проектных нормах микропроцессоров. Такие компании, как “Char-tered Semiconductor”, “IBM”, “Samsung”, “Texas Instruments” и “TSMC” уже объявили о планах по переходу на иммерсионную технологию. Впрочем, по некоторым оценкам, этой технологией уже в 2009-2010 годах может воспользоваться “Intel” для выпуска чипов на базе 32-нанометрового техпроцесса. Вместе с тем представители этой корпорации подчёркивают, что для выпуска её микросхем по 45-нано-метровой технологии будет использоваться обычная "сухая" литография.

Всё говорит о том, что иммерсионная литография, наконец, получила путёвку в жизнь. "Большой тройкой" в литографической промышленности считаются компании “ASML Holding NV”, “Canon” и “Nikon”, и все три лидера работают над совершенствованием иммерсионной литографии. Буквально на днях японская компания “Nikon” объявила о поставке первой в мире серийной высококачественной системы для иммерсионной литографии. Это событие можно считать важной вехой в развитии технологии - впервые выпущен серийный сканер, рассчитанный на иммерсионный, а не на традиционный "сухой" технологический процесс.

Установка под названием “NSR-S609B” представляет собой ультрафиолетовый 193-нано-метровый сканер с объективом, имеющим апертуру 1,07. Это устройство предназначено для серийного производство микросхем по 55-нанометровой технологии, а также для разработки чипов на основе 45-нанометровых технологических норм.

По некоторым сведениям, эта установка была поставлена фирме “Toshiba”, хотя в самой “Nikon” отказываются раскрывать сведения о заказчике. В пользу информации о том, что покупателем “NSR-S609B” выступила именно “To-shiba”, говорит тот факт, что этой фирме как раз требовалось оборудование для выпуска флэш-памяти типа NAND ("НЕ-И") на основе 55-нано-метрового техпроцесса. Кроме того, “Toshiba” и её партнёр “SanDisk” объявили в начале февраля, что они планируют увеличить капиталовложения в свою японскую фабрику в Йоккайчи. Эта фабрика специализируется на выпуске флэш-памяти типа NAND по 90-нанометровой технологии. В “Toshiba” планируют перейти на 
70-нанометровую технологию в течение февраля 2006 года, а на 52-нанометровую - до марта 2007 года. По всем признакам, новая установка “Nikon” отлично вписывается в эти планы.

Как видим, фотолитография не торопится сдавать свои позиции. Более того, учёные полагают, что у этой технологии производства огромный потенциал, о чём свидетельствует как переход к иммерсионному процессу литографии, так и последние достижения исследователей из “IBM”, развивающих эту технологию. Прогнозы пессимистов не сбываются: традиционные микросхемы будут сопровождать нас ещё долго, а затем, скорее всего, им на смену придут уже принципиально другие чипы, выполненные с использованием совершенно иных нанотехнологий.

http://www.nanonewsnet.ru/index.php?module=
Pagesetter&func=viewpub&tid=9&pid=98
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Владислав Антонович Скорик

8 марта 1939 года – 26 марта 2006 года

26 марта 2006 года после продолжительной болезни на 68-м году жизни скончался декан факультета физической и квантовой электроники Московского физико-технического института Владислав Антонович Скорик – кандидат физико-ма-тематических наук, член Коллегии национальных экспертов стран СНГ по лазерам и лазерным технологиям.

В.А.Скорик родился 8 мар-та 1939г. в с. Петрики Городищенского района Черкасской области. В 1961 году поступил в МФТИ на радиотехнический факультет, в 1964-м был переведен на созданный тогда новый факультет – физической и квантовой электроники. Он был среди первых выпускников ФФКЭ в 1967 году, в 1969-м стал заведующим лабораторией ФФКЭ, в 1977 году защитил кандидатскую диссертацию.
Долгое время Владислав Антонович работал заместителем декана ФФКЭ и занимался в т.ч. распределением студентов на работу после окончания института. Многие выпускники 70-х и 80-х с благодарностью вспоминают его заботу, временами – строгость, которые стимулировали их активность в правильном направлении и позволили достичь научных и карьерных высот.
С 20 марта 2004 года В.А.Скорик исполнял обязанности декана ФФКЭ, а в ноябре того же года был единогласно избран Ученым Советом на эту должность. В непростое время он сумел не только сохранить Факультет, но и начал активную деятельность по совершенствованию его работы. К сожалению, неожиданная болезнь сломала планы, и не все задуманное удалось реализовать.
Владислав Антонович был замечательным человеком – умным, добрым, тактичным, с прекрасным чувством юмора, всегда готовым помочь в трудную минуту и при этом жестким и неуступчивым в принципиальных вопросах. Он был не просто патриотом МФТИ, он был его “системообразующим элементом”, одним из тех немногих, кого без всяких натяжек можно назвать носителем идеи и духа московского Физтеха. Его уважали и любили все, кому посчастливилось работать с ним, а для студентов ФФКЭ всех поколений он был не просто наставником, но действительно старшим товарищем в лучшем смысле этого слова. ФФКЭ осиротел…
Коллектив МФТИ, все выпускники ФФКЭ, Научно-технический Совет ЛАС глубоко скорбят о безвременной кончине выдающегося руководителя и организатора, блестящего ученого и педагога, прекрасного человека, доброго и отзывчивого товарища и выражают самые искренние соболезнования его семье и близким.
Ректорат и Ученый Совет МФТИ, 
коллектив ФФКЭ, НТС ЛАС, коллеги и друзья

ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ

Осы могут диагностировать рак, считают эксперты США

Осы, натренированные специальным образом, смогут в один прекрасный день заменить собак при поиске бомб, наркотиков или человеческих тел. По словам американских ученых, "спецподготовка" одной из разновидностей не жалящих ос занимает всего 5 минут, а по своей чувствительности к запахам летающие "следопыты" не уступают четвероногим "экспертам". При этом надо учесть, что подготовка последних занимает до полугода и обходится примерно в 15 тыс долл. 

И

спользуя небольшое переносное устройство, содержащее ос и позволяющее им выполнять свою ответственную работу, ученые смогли с их помощью обнаруживать нужные запахи, характерные, в частности, для химических соединений, используемых во взрывчатых веществах. Как отметил энтомолог из министерства сельского хозяйства США Джо Льюис, изучающий ос с 60-х годов прошлого столетия, существует огромная потребность в универсальном и мобильном датчике химических веществ, а лучшие из ныне существующих являются крайне громоздкими, дорогими и очень хрупкими. 

Вселяющие оптимизм результаты были получены в рамках осуществляемого с помощью университета штата Джорджия проекта "Оса - ищейка", являющегося частью более масштабного правительственного проекта, который должен выяснить, можно ли использовать насекомых и даже рептилий или ракообразных для решения военных задач. Проект уже позволил установить, что пчелы способны успешно обнаруживать противопехотные мины. 

Что же касается конкретной разновидности ос-хищниц - microplitis croceipes, - то им приходится полагаться на умение различать запахи при поисках пищи - нектара - и при поисках уничтожающих посевы зерновых гусениц, которых они используют для продолжения рода, откладывая в них яички. 

Как удалось выяснить ученым, подвергшиеся нападению гусениц растения подают своего рода ароматический сигнал “SОS” с помощью запаха, который привлекает этих ос - насекомых черного цвета, имеющих примерно полсантиметра в длину. Именно это открытие и навело ученых на мысль использовать ос в качестве детектора наркотиков и взрывчатки. Экспериментаторы начали подвергать голодных ос воздействию "нужного" запаха и следом давали им на 10 секунд подслащенную сахаром воду. Спустя минуту "тренировка" повторялась, и через 3 таких сеанса у ос вырабатывалась четкая зависимость между "нужным" запахом и получением пищи. 

Поскольку посадить ос на поводок нельзя, то для использования их в качестве ищеек ученым пришлось изобрести спецустройство. Оно оказалось весьма простым и дешевым - кусок пластиковой трубы, в которую вмонтированы небольшой вентилятор, втягивающий воздух, и подключенная к компьютеру микровидеокамера, установленная в отсеке с пятью осами, через который продувается воздух. Наблюдение за их поведением однозначно позволяет определить наличие в продуваемом через их "квартиру" воздухе искомого запаха. По словам ученых, осы способны работать непрерывно в течение 48 часов, после чего их выпускают, чтобы они успели завершить свой жизненный цикл, длящийся 2-3 недели. 

Исключительно важным моментом является то, что ос можно подготовить к поисковым работам прямо на месте инцидента. Авторы исследования считают, что осы могут быть использованы не только в ситуациях, связанных с поиском наркотиков, взрывчатки, трупов или засыпанных обломками людей, но и при диагностировании заболеваний. В частности, считают экспериментаторы, осы могут выявлять рак по присутствию характерного запаха в выдыхаемом человеком воздухе.

Ранее ученым из университета штат Монтана удалось выявить возможность использования пчел для обнаружения мин и взрывчатки. Насекомые слетались к искомым объектам и усаживались на них, а их обнаруживали с помощью использующей лазеры техники. Но, как признал автор разработки Джери Броменшенк, она больше подходит для работ на открытых пространствах, а для поисков внутри замкнутых помещений - административных зданиях или аэропортах, где появление роя пчел может привести к малоприятным последствиям, - лучше подходит методика "Оса - ищейка".

http://www.ami-tass.ru/article/2541.html
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