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ванных РЗ ионами, существенные для применения в ОКП. Будет дан краткий
обзор некоторых результатов по исследованию СТС и формы линий в спек-
трах РЗ ионов в различных кристаллах [2–8]. Также будет рассмотрено недав-
нее первое наблюдение антипересечения сверхтонких уровней в оптических
спектрах в магнитном поле. Явление наблюдалось в спектрах моноизотопно-
го кристалла 7LiYF4:Ho. На антипересечениях могут быть построены � (или
V ) системы с равной вероятностью переходов в обоих плечах системы.
Работа поддержана РФФИ (грант №18-52-52001МНТ).
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Электрофизика границы полупроводник–водяной пар
Н.А. Поклонский
Белорусский государственный университет, Минск, Республика Беларусь

В лекции кратко излагаются электрические свойства водяного пара и жид-
кой воды. Обсуждаются явления при физической и химической адсорбции
воды и углекислого газа на поверхности изоляторов, полупроводников и ме-
таллов, а также приборных структур (см., например, [1–5] и приведенные там
ссылки).
Солнце, вода и полупроводниковые материалы предопределили процесс

зарождения и эволюции жизни на Земле [6,7]. Ключевую роль в этом опре-
деленно сыграли фотокаталитические процессы на поверхности оксидных по-
лупроводников [8], а также разделение электрических зарядов на фронте ис-
парения (конденсации) воды и льда [9] и при фотосинтезе в растениях [10].
Ныне пришло время электрохимии низкоразмерных полупроводниковых си-
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стем [11,12] частично минимизировать все еще существующий дефицит элек-
троэнергии [13] в масштабах от портативного до регионального [14].
Воду можно «разобрать» на водород и кислород, а затем «сложить» об-

ратно (Г. Кавендиш и др.). Важным для гидро- и биосферы является свойство
воды уменьшать свою плотность при замерзании (это свойство впервые отме-
чено Г. Галилеем). Гипотеза о том, что вода обладает долговременной (сутки
и более) памятью о прошлых механических, электрических, магнитных и оп-
тических воздействиях на нее, не находит подтверждения в эксперименте [15].
Водяной пар составляет менее 0.5% массы земной атмосферы, но обуслов-

ливает ≈70% атмосферного поглощения солнечного излучения в диапазоне
от микроволнового до ультрафиолетового [16]. Влажность воздуха над сушей
и перепады температуры суши в течение суток связаны отрицательной обрат-
ной связью (проявление принципа Ле Шателье–Брауна), т.е. суточные перепа-
ды температуры на суше тем меньше, чем больше влажность воздуха [17,18].
Грозовые облака содержат воду в виде отдельных молекул, жидких капель,
льдинок и снежинок. В восходящих и нисходящих потоках воздуха происхо-
дит их биполярное заряжение, что в итоге порождает молнии (см., например,
[19,20]). Отметим, что на принципе разделения зарядов двух потоков капель
воды в гравитационном поле Земли работает капельница Кельвина — гене-
ратор статического электричества (см., например [21]). Наблюдается также
заряжение капель воды, скользящих по наклонной поверхности аморфного
кремния [22].
В последнее время было установлено необычное поведение деионизован-

ной воды во внешнем электрическом поле при лабораторных условиях [23,24].
Конкретно, обнаружено образование «водяного мостика», когда в рядом сто-
ящие два тефлоновых стакана с водой погружают платиновые электроды и
создают между ними постоянное электрическое напряжение ≈15 кВ. Вначале
в стакане с анодом, а затем и в стакане с катодом на поверхности воды возни-
кают возвышения, которые, сливаясь, образуют водяную перемычку (мостик)
с диаметром поперечного сечения ≈3 мм. После этого стаканы можно ото-
двинуть один от другого и увеличить длину мостика до 3 см. Из-за разогрева
мостика ионным током время его существования ограничено (≈45 мин), а
при температуре воды выше 75 ◦C он не возникает. По гипотезе [25] элемен-
тами мостика являются ассоциаты шаровидной формы из молекул воды (т.н.
эмулоны диаметром до 100 мкм).
Полупроводники открыл М. Фарадей, установивший, что электрическая

проводимость сернистого серебра в твердом агрегатном состоянии увеличи-
вается как при внешнем нагревании (теплом от руки или свечи), так и при
нагревании возбуждаемым в нем током (см. эссе [26]). Исследования полу-
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проводниковых материалов и приборов привели к созданию микро-, опто-
и акустоэлектроники, во многом обусловивших прогресс во всей техносфе-
ре [27,28]. Именно полупроводники оказались повсеместно востребованными
благодаря возможности формировать на их основе одновременно и чувстви-
тельные, и стабильные компактные приборные структуры [29].
В работе [30] указано на возможность прямого преобразования в темноте

химической энергии рекомбинации акцепторно- и донорноподобных газов на
двойном электрическом слое полупроводникового p−n-перехода в энергию
электрического тока. Схема генерации электрической энергии при катали-
тической диссоциации молекулярных газов на поверхности гетероструктуры
металл–полупроводник со стороны металла предложена и реализована в [31–
33]. В работе [34] получена генерация хемотока на селеновом p−n-переходе
под действием на переход потока атомарного водорода. (По расчетам [35]
энергия ионизации атома водорода на поверхности металла, когда расстояние
между протоном и атомами металла оказывается несколько меньше боров-
ского радиуса, обращается в нуль.)
В обзоре [36] обсуждаются актуальные вопросы очистки сточных вод. Как

пример рассматривается электрохимическое окисление органики на поверх-
ности электродов из легированных бором пленок поликристаллического ал-
маза. Такие пленки алмаза p-типа обычно получают химическим осаждением
углеводородного пара на инженерные поверхности [37].
В заключение обозначаются перспективы исследований по тематике лек-

ции и ассоциированные с ними гипотезы.
Работа поддержана государственной программой научных исследований

«Физматтех» Республики Беларусь, БРФФИ (грант № Ф18Р-253) и проектом
H2020-MSCA-RISE-2019-871284 SSHARE.
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