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ПРЕДИСЛОВИЕ

Как свидетельствует практика, число научных сотрудников, работа-

ющих в области физики твердого тела (ФТТ), значительно превышает 

количество исследователей, представляющих другие разделы физики. 

То же самое можно сказать и о числе публикаций по физике твердого 

тела: их заметно больше, нежели работ, не относящихся к этой обла-

сти. Связано это с тем, что многие материалы, используемые в технике 

и повседневной жизни, являются типичными объектами изучения для 

ФТТ. Кроме того, спектр проблем, исследуемых в физике твердого 

тела, столь широк, что это не могло не привести к разработке новых 

моделей, экспериментальных и теоретических методов изучения при-

роды, которые сразу же нашли применение в других областях есте-

ствознания. Конечно, физика твердого тела является только разделом 

физики, и она тоже заимствует новые экспериментальные и теоре-

тические инструменты из других областей этой науки. Достаточно 

вспомнить диаграммы Фейнмана, первоначально разработанные для 

решения задач квантовой электродинамики, а ныне широко исполь-

зуемые в теории твердого тела. Или другой пример: в эксперименталь-

ных исследованиях структуры твердого тела широко применяются 

синхротронное излучение и пучки нейтронов, которые являются про-

дуктами работы ускорителей и ядерных реакторов.

В последние десятилетия в физике твердого тела значительно уве-

личилось количество работ, связанных с исследованием физических 

свойств материалов, которые хотя бы в одном измерении имеют раз-

меры от долей до сотен нанометров. В физике твердого тела появилась 

новая область – наука о наноматериалах и связанных с ней методах 

создания таких материалов – нанотехнологии. Оказалось, что в нано-

системах физические свойства и различные динамические процессы 

существенно отличаются от того, что наблюдается в массивных образ-

цах. Например, температура плавления частиц нанозолота почти 

в 3 раза меньше температуры плавления массивных частиц.

Главная отличительная черта наноматериалов состоит в том, что 

в них хорошо знакомые нам объекты (скажем, электроны) начинают 

демонстрировать свои волновые свойства, и в результате можно 

наблюдать явления квантовой интерференции и дифракции волн 

материи. Размерный эффект, играющий важную роль в наномате-

риалах, приводит к яркому проявлению квантовых свойств многих 

физических характеристик. Таковыми являются сопротивление 

(эффект Холла), проводимость наноматериалов и др. Кроме того, 

поскольку в наносистемах значительная часть атомов находится 
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Предисловие8

именно на поверхности, физические свойства наноматериалов 

сильно зависят от качества поверхности образца.

Бурное развитие науки о наноматериалах быстро привело к созда-

нию технических устройств, работающих на принципиально новых 

основах. Особенно отчетливо это видно на примере наноэлектро-

ники, имеющей дело с одноэлектронными транзисторами, сверх-

решетками, резонансным туннельным и баллистическим транспор-

том зарядов и т.д. Имеются разработки нанодвигателей, наномашин 

и нанороботов, реализация которых наверняка расширит возможно-

сти человека в создании новых устройств, в частности, позволяющих 

целенаправленно управлять движением лекарств в теле человека.

Здесь имеет смысл упомянуть об одном забавном обстоятельстве, 

требующем реагирования. Усилиями средств массовой информации 

слово «нано» приобрело поистине магическое значение. Например, 

косметические фирмы рекламируют «нанокремы», которые могут пре-

вратить пожилую женщину в юную красавицу. Некоторые авторы пишут 

о «наноброне», которая делает всякий танк абсолютно непробиваемым. 

Еще доводилось слышать о нанокостюмах с волшебными свойствами, 

наномолоке и т.д. Все это – дутые сенсации, рассчитанные на публику, 

ничего не знающую по существу вопроса. А от незнания есть только 

одно средство – доступное и подробное объяснение предмета.

В настоящее время практически на всех физических специально-

стях вузов преподаются курсы, связанные с изложением основ нано-

технологий и физики наноматериалов. И хотя имеется довольно 

большое количество книг, посвященных этой теме, все же представ-

ляется, что этих книг еще недостаточно. Дело в том, что физика нано-

систем – наука очень молодая, а потому общее мнение специалистов 

по поводу того, какие книги достойны к повсеместному использова-

нию в учебном процессе, пока не сформировано. Очевидно, только 

время назовет лучшую книгу, а негласное соревнование авторов, 

пишущих на одну и ту же тему, всегда было, есть и будет.

Надеемся, что предлагаемая работа заинтересует не только студен-

тов и аспирантов, но и физиков, инженеров, а также исследователей, 

решивших связать свою жизнь в науке с изучением наносистем. Для 

понимания текста читателю потребуется знание математики, кван-

товой механики и физики твердого тела в пределах стандартного 

вузовского курса.

Авторы с благодарностью воспримут любые отклики читателей на 

книгу. Нам можно написать по адресу sergeev_riabushkin@mail.ru.

Н.А.Сергеев

Д.С.Рябушкин
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