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Â 300 ðàç áûñòðåå ñâåòà?

Èìåííî òàê (íî áåç âîïðîñèòåëüíîãî çíàêà) îçàãëàâëåíî ñîîáùåíèå íà http://perl.spie.org/cgi-bin/news.pl?id=1693. “Îáãîíÿÿ ôîòîí” – íà ýòîò ðàç ñîîáùåíèå â èþëüñêîì âûïóñêå NATURE [1], è â òîì æå íîìåðå ïîäðîáíàÿ ñòàòüÿ ñàìèõ àâòîðîâ ýêñïåðèìåíòà [2]. Ïîøàòíóëñÿ îäèí èç êðàåóãîëüíûõ êàìíåé ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ? Ñóäüáà âñåõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîëîæåíèé – ïîäâåðãàòüñÿ ñîìíåíèÿì, à óñòîé÷èâîñòü ê ïîïûòêàì îïðîâåðæåíèÿ è äåëàåò òî èëè èíîå ïîëîæåíèå ïî íàñòîÿùåìó ôóíäàìåíòàëüíûì.

Íà ýòîò ðàç “êîíòðîëüíîé” äèñòàíöèåé äëÿ ñâåòîâîãî ëó÷à ÿâèëàñü øåñòèñàíòèìåòðîâàÿ êþâåòà, íàïîëíåííàÿ ïàðàìè öåçèÿ. Èññëåäîâàòåëè èç NEC (Prinston) ïðîïóñòèëè ÷åðåç íåå 3.7 ìèêðîñåêóíäíûé ñâåòîâîé èìïóëüñ è îáíàðóæèëè, ÷òî èìïóëüñ ïðèõîäèò íà 63 íàíîñåêóíäû áûñòðåå, ÷åì ÷åðåç òó æå êþâåòó ïðè óñëîâèè, ÷òî ïàðû öåçèÿ â ïðîöåññå íå ó÷àñòâóþò (ôîðìà ñâåòîâîãî èìïóëüñà íà âûõîäå êþâåòû ïðè ýòîì ñòðîãî ñîâïàäàëà â îáîèõ ñëó÷àÿõ). Ïðîäåëàâ àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ, ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ñâåò âûøåë èç êþâåòû, åùå íå âîéäÿ â íåå!

Îáúåêò áûë âûáðàí íå ñëó÷àéíî. Àòîìû öåçèÿ â êþâåòå íàêà÷èâàëèñü äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì ñâåòà, òàê ÷òî ïîãëîùåíèå áûëî ñêîìïåíñèðîâàíî. Ôîòîíû çîíäèðóþùåãî ëó÷à ìîãëè, âîçìîæíî, âûçûâàòü èñïóñêàíèå ôîòîíîâ ÷óòü âïåðåäè ñåáÿ (â ïðåäåëàõ äëèíû âîëíû). Êà÷åñòâåííî ïîäîáíûõ ýôôåêòîâ ìîæíî áûëî îæèäàòü. Ñèòóàöèÿ íàïîìèíàëà ýñòàôåòíûé áåã, êîãäà áåãóíû ïåðåäàþò ïàëî÷êó íà âûòÿíóòûõ ðóêàõ – â òàêîé ñèòóàöèè áåæàòü ïðèõîäèòñÿ ìåíüøå, è âðåìÿ ïðîáåãà îêàçûâàåòñÿ êîðî÷å.

Ðàçóìååòñÿ, ðåçóëüòàò íå îñòàëñÿ íåçàìå÷åííûì è ïîëó÷èë ñóùåñòâåííûé ðåçîíàíñ. Ñïåöèàëèñòû ãîðîé ñòàëè â çàùèòó òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, íàïðèìåð, [3]. Òóò òî è âûÿñíèëèñü ïîäðîáíîñòè, ïðåæäå íå äîõîäèâøèå äî øèðîêîé îáùåñòâåííîñòè. Îêàçûâàåòñÿ, âïåðâûå ïîäîáíûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí åùå â 1982 [4] ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ. È ðàíüøå, è ïîçæå áûëè áîëåå èëè ìåíåå óñïåøíûå ïîïûòêè ïîëó÷åíèÿ ñâåðõñâåòîâîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ – âîò òîëüêî ñêîðîñòè ÷åãî?

Èìåííî ýòîò âîïðîñ îêàçàëñÿ êëþ÷åâûì â èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ [2]. Ñâåòîâîé èìïóëüñ, äëÿ êîòîðîãî áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà ñâåðõñâåòîâàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ âîëíîâûì ïàêåòîì – ñâîåîáðàçíûì èíòåðôåðåíöèîííûì ìàêñèìóìîì, íà ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ êîòîðîãî îãðàíè÷åíèÿ òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ. Åãî ñêîðîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ãðóïïîâîé ñêîðîñòüþ, êîòîðàÿ çàâèñèò îò çàêîíà äèñïåðñèè. Àâòîðû ðàáîòû ïîíèìàëè ýòî, êàê ìèíèìóì, íå õóæå ñâîèõ êðèòèêîâ – âåäü ýòî îíè ñîçäàëè óñòàíîâêó, è îïòè÷åñêàÿ íàêà÷êà àòîìîâ â êþâåòå (è äðóãèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïðèåìû) êàê ðàç ñîçäàâàëè íåîáõîäèìûé çàêîí äèñïåðñèè, ÷òî ïðèâåëî ê ñâåðõñâåòîâîé ñêîðîñòè. 

Èíöèäåíò óëàæåí? Ïî÷òè, íî íå îêîí÷àòåëüíî. Èáî òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè çàïðåùåíî íå òîëüêî ïåðåìåùàòü òåëà ñî ñêîðîñòüþ, áîëüøåé “ñ”, íî è ïåðåäàâàòü ñèãíàëû. Íî, êàê èçâåñòíî, èìåííî èìïóëüñ, à íå áåñêîíå÷íàÿ ãëàäêàÿ ñèíóñîèäà ìîæåò íåñòè èíôîðìàöèþ; èìåííî ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ èìïóëüñà, êàê áû åå íå îáúÿñíÿëè, îêàçàëàñü ïðåâûøàþùåé “ñ”. Â ðåçóëüòàòå ñïåöèàëèñòû ïîêà íå ïîõîðîíèëè ýêñïåðèìåíò. Â ÷àñòíîñòè, ôîðìóëèðóåòñÿ (ññûëêà â [2]), ÷òî äèñêðåòíóþ èíôîðìàöèþ ìîæåò ïåðåíîñèòü ôðîíò ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà, è, ñëåäîâàòåëüíî, âñå íåîáõîäèìî ïåðåïðîâåðèòü ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿõ. À ïîêà â èíôîðìàöèîííûõ ðàññûëêàõ èíæåíåðíîãî íàïðàâëåíèÿ îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü óñêîðåííîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, ñàìè àâòîðû, ïîíÿòíîå äåëî, íå ñïåøàò ýòî îïðîâåðãàòü.

Ðàçðåøåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ, ïî-âèäèìîìó, ïðîñòîå, íî â äîñòóïíîé äëÿ ðåäàêöèè ÏåðñÒ'à ëèòåðàòóðå îíî íå ïðîçâó÷àëî. Êðîìå òîãî, óæ ñîâñåì èíòåðåñíûé âîïðîñ – à ÷òî áóäåò, åñëè äëÿ çîíäèðîâàíèÿ â îïèñàííîì âûøå ýêñïåðèìåíòå áóäåò èñïîëüçîâàí ðåæèì åäèíè÷íûõ ôîòîíîâ?		       Ì.Êîìïàí
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Ñàìîîðãàíèçîâàííûå Ge íàíîêîíóñû êàê �ïîëåâûå ýìèòòåðû

Ñóùåñòâóþò òðè ñïîñîáà çàñòàâèòü òâåðäîå òåëî èñïóñêàòü ýëåêòðîíû. Ïåðâûé ñîñòîèò ïðîñòî â íàãðåâå âåùåñòâà, êîãäà ïîä äåéñòâèåì òåïëîâîãî âîçáóæäåíèÿ â òâåðäîì òåëå ïîÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ýíåðãè÷íûå ýëåêòðîíû, ñïîñîáíûå ïðåîäîëåòü ñóùåñòâóþùèé íà ïîâåðõíîñòè áàðüåð ðàâíûé ðàáîòå âûõîäà. ßâëåíèå òåðìîýìèññèè äî ñèõ ïîð øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ ïîòîêîâ, íàïðèìåð, â ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òðóáêàõ. Â âòîðîì ñïîñîáå äëÿ ñîçäàíèÿ ýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ èñïîëüçóþò ñâåò ñ ïîäõîäÿùåé äëèíîé âîëíû, ïîãëîùàÿ êâàíòû êîòîðîãî, ýëåêòðîíû è ïðèîáðåòàþò ýíåðãèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ âûëåòà èç òâåðäîãî òåëà. Ôîòîýìèññèÿ ëåæèò â îñíîâå äåéñòâèÿ ôîòîýëåêòðîííûõ óìíîæèòåëåé è ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, à òàêæå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðû òâåðäîãî òåëà. Íàêîíåö, â òðåòüåì ñïîñîáå ýëåêòðîíû èçâëåêàþòñÿ èç òâåðäîãî òåëà ïóòåì ïðèëîæåíèÿ ñèëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïîëå ïðåâðàùàåò ïðÿìîóãîëüíóþ ïîòåíöèàëüíóþ ñòóïåíüêó íà ïîâåðõíîñòè â òðåóãîëüíûé ïîòåíöèàëüíûé áàðüåð, ñêâîçü êîòîðûé ýëåêòðîíû óæå ìîãóò òóííåëèðîâàòü â âàêóóì. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëÿ âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè (à äëÿ ïîëåâîé ýìèññèè íåîáõîäèìû ïîëÿ ïîðÿäêà 1011Â/ì) òâåðäîå òåëî èçãîòàâëèâàþò â âèäå îñòðèÿ, íà êîòîðîì êîíöåíòðèðóþòñÿ ñèëîâûå ëèíèè. Åñëè èñïîëüçîâàòü ïîëåâóþ ýìèññèþ äëÿ ñîçäàíèÿ äèñïëååâ, òî íà åäèíèöå ïëîùàäè ýìèòòåðà íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü êàê ìîæíî áîëüøå îñòðèé îäèíàêîâîãî (ìàëîãî) ðàçìåðà è ôîðìû. Íà êðåìíèè ýòà çàäà÷à âûïîëíèìà ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ ôîòîëèòîãðàôèè è ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ òðàâëåíèÿ. Äåëî ýòî, îäíàêî, õëîïîòíîå è äîðîãîå, åñëè ó÷åñòü, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîé ïîëåâîé ýìèññèè ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ îñòðèÿ äîëæåí ñîñòàâëÿòü åäèíèöû íàíîìåòðîâ. Ïîýòîìó áåçóñëîâíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïîëåâûõ ýìèòòåðîâ ýïèòàêñèàëüíûå íàíîîñòðîâêè ãåðìàíèÿ êîíóñîîáðàçíîé ôîðìû, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ ñàìè ñîáîé ïðè âûðàùèâàíèè íà ïîäëîæêå êðåìíèÿ ñ îðèåíòàöèåé (111). Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû â ýòîì íàïðàâëåíèè îïèñàíû â ïóáëèêàöèè èññëåäîâàòåëåé èç Univ. Pune, Èíäèÿ (Ñì.: V.N.Tondare et al Self-assembled Ge nanostructures as field emitters Appl.Phys.Letters, 2000, 77(15), ð.2394, 9 October).

Ãåðìàíèåâûå îñòðîâêè ôîðìèðîâàëèñü íà ïîäëîæêå Si (111) ñî ñâåðõñòðóêòóðîé 7õ7 ïóòåì âàêóóìíîãî íàïûëåíèÿ Ge äî ýôôåêòèâíîé òîëùèíû 2.5íì ïðè òåìïåðàòóðå 650Ê. Ïî äàííûì àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè íà ïîâåðõíîñòè îáðàçîâàëñÿ ìàññèâ ãåðìàíèåâûõ êîíóñîâ ïëîòíîñòüþ îêîëî 108ñì-2 ñî ñðåäíèì ðàäèóñîì ñêðóãëåíèÿ ïðè âåðøèíå 5íì. Çàòåì ïîäëîæêà áûëà âìîíòèðîâàíà â ñòåêëÿííûé êîðïóñ ñ ôîñôîðåñöåíòíûì ýêðàíîì (2ñì îò ýìèòòåðà) è îòêà÷àíà äî äàâëåíèÿ �10-8–10-9Òîð. Èçìåðÿëèñü âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà. Ýìèññèîííûé òîê â 1íÀ íàáëþäàëñÿ óæå ïðè ñìåùåíèè â 200Â, à ïðè íàïðÿæåíèè 12.5êÂ ñîñòàâëÿë 40ìêÀ è áûë äîñòàòî÷íî ñòàáèëåí âî âðåìåíè (ïî êðàéíåé ìåðå, â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ). Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïåðåíîñà èç ðîñòîâîé êàìåðû â ñòåêëÿííûé êîðïóñ Ge îêèñëèëñÿ, è íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ ìåð ïî åãî î÷èñòêå íå ïðåäïðèíèìàëîñü, òî èñïîëüçîâàíèå ãåðìàíèåâûõ íàíîêîíóñîâ, ñàìîôîðìèðóþùèõñÿ â ãåòåðîñèñòåìå Ge/Si(111) â êà÷åñòâå ïîëåâûõ ýìèòòåðîâ âûãëÿäèò äîñòàòî÷íî ìíîãîîáåùàþùèì.

Êóëîíîâñêèå òðþêè â êâàíòîâîé òî÷êå 

Îäíîýëåêòðîííàÿ åìêîñòíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ (SECS) ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü òîíêèå èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé â êâàíòîâîé òî÷êå. Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðÿäîì ñ êâàíòîâîé òî÷êîé ðàçìåùàþò ìåòàëëè÷åñêèé ýëåêòðîä, ñ êîòîðîãî ýëåêòðîíû ìîãóò òóííåëèðîâàòü â êâàíòîâóþ òî÷êó äðóã çà äðóãîì ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäå çàòâîðà, êîòîðûé ñâÿçàí ñ òî÷êîé åìêîñòíûì îáðàçîì è ðåãóëèðóåò åå ïîòåíöèàë. Åñëè îòìå÷àòü ìîìåíòû äîáàâëåíèÿ ýëåêòðîíà â òî÷êó íà øêàëå íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå, òî ïîëó÷àåòñÿ ò.í. ñïåêòð äîáàâëåíèÿ ýëåêòðîíà. Ââèäó ñèëüíîãî êóëîíîâñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ýòîò ñïåêòð íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê îäíîýëåêòðîííîìó ñïåêòðó ñîñòîÿíèé â êâàíòîâîé òî÷êå. Ñîãëàñíî îáû÷íîé òåîðèè êóëîíîâñêîé áëîêàäû â îäíîýëåêòðîííîì òðàíçèñòîðå ñ öåíòðàëüíûì îñòðîâêîì, ñîäåðæàùèì áîëüøîå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ, íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöåé, ìîìåíòû äîáàâëåíèÿ íîâîãî ýëåêòðîíà íà îñòðîâîê èäóò ñòðîãî ðåãóëÿðíî, ò.å. ñïåêòð ðåãóëÿðíûé. Èíûìè ñëîâàìè, âñÿêèé ðàç äëÿ ýëåêòðîíà òðåáóåòñÿ îäíà è òà æå ýíåðãèÿ. Â ñëó÷àå êâàíòîâîé òî÷êè ñ ÷èñëîì ýëåêòðîíîâ �N<200 âñå ìîæåò áûòü ãîðàçäî ñëîæíåå. Ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ìîãóò ãðóïïèðîâàòüñÿ (bunching) è äàæå ïî÷òè ñîâïàäàòü (paring). Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî çà îäíó öåíó â ñìûñëå ýíåðãèè â êâàíòîâóþ òî÷êó ìîãóò çàéòè äâà ýëåêòðîíà.  

C.M.Canali èç Lund University (Øâåöèÿ) ïðîèçâåë êâàíòîâîìåõàíè÷åñêèé ðàñ÷åò ñïåêòðà äîáàâëåíèÿ ýëåêòðîíîâ â òî÷êó äëÿ N<10. Ïðåäïîëàãàëîñü íàëè÷èå ëîêàëèçîâàííûõ ñîñòîÿíèé ýëåêòðîíîâ â òî÷êå ñ ðàçáðîñîì ýíåðãèè, ìîäåëèðóþùèì áåñïîðÿäîê. Ýëåêòðîíû âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì êóëîíîâñêèì îáðàçîì, íî òîëüêî ñ áëèæàéøèìè ñîñåäÿìè, ÷òî âîçìîæíî ïðè ýêðàíèðîâàíèè. Êîíå÷íî, òàêàÿ ìîäåëü íå î÷åíü ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîé ñèòóàöèè, íî óïðîùàåò ðàñ÷åò è ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî ðàçîáðàòüñÿ ñ íàáëþäàåìûì íà ýêñïåðèìåíòå ÿâëåíèåì è åãî çàâèñèìîñòüþ îò òàêèõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû. Ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü äåéñòâèòåëüíî äàåò ñïàðèâàíèå, ò.å. îáíàðóæåíû ñëó÷àè, êîãäà äîáàâëåíèå ýëåêòðîíà â ñèñòåìó ïî÷òè íå óâåëè÷èâàåò åå ýíåðãèþ.

Phys. Rev. Lett., 2000, 84, p.3934

Ñïèíîâûé è ïñåâäîñïèíîâûé òðàíçèñòîðû  

V.J.Gilbert è J.P.Bird (Arizona State University) ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü êâàíòîâûé òî÷å÷íûé êîíòàêò â êà÷åñòâå ñïèíîâîãî ôèëüòðà [1]. Èçâåñòíî, ÷òî â ïðèñóòñòâèè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ òàêîé êîíòàêò ìîæåò äåéñòâèòåëüíî ñåïàðèðîâàòü ýëåêòðîíû ïî íàïðàâëåíèþ èõ ñïèíà. Îáúÿñíåíèå ïðîñòîå. Ýëåêòðîíû íà óðîâíå Ôåðìè îáëàäàþò îäèíàêîâîé ïîëíîé ýíåðãèåé (êèíåòè÷åñêàÿ + ìàãíèòíàÿ), ñëåäîâàòåëüíî, êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ó ýëåêòðîíîâ ñ ðàçíîé îðèåíòàöèåé ñïèíà ðàçíàÿ. Êîíòàêò îòêðûò äëÿ ýëåêòðîíîâ ñ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé, ïðåâûøàþùåé âûñîòó ïîòåíöèàëüíîãî áàðüåðà â êîíòàêòå, ïîýòîìó âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà êîíòàêò îòêðûò òîëüêî äëÿ ýëåêòðîíîâ ñ îïðåäåëåííîé îðèåíòàöèåé ñïèíà. Ïðèáîð ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí íà îñíîâå ñòðóêòóðû ñ ðàñùåïëåííûì çàòâîðîì, ôîðìèðóþùèì ñóæåíèå â äâóìåðíîì ýëåêòðîííîì ãàçå. Ëîêàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå ìîæåò ñîçäàâàòüñÿ ïðîïóñêàíèåì òîêà ïî òîíêîé ìåòàëëè÷åñêîé íèòè, ðàñïîëîæåííîé âáëèçè ýòîãî ñóæåíèÿ. 

P.Rechter, Å.V.Sukhorukov è D.Loss èç University of Basel (Øâåéöàðèÿ) ïîêàçàëè, ÷òî êâàíòîâàÿ òî÷êà ìîæåò ñëóæèòü â êà÷åñòâå ñïèíîâîãî ôèëüòðà [2]. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âåëè÷èíà òîêà ÷åðåç òî÷êó â ðåæèìå êóëîíîâñêîé áëîêàäû â ïðèñóòñòâèè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ çàâèñèò îò îðèåíòàöèè ñïèíà ýëåêòðîíà â êâàíòîâîé òî÷êå. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ýíåðãèÿ äîáàâëåíèÿ ýëåêòðîíà â êâàíòîâóþ òî÷êó çàâèñèò îò îðèåíòàöèè åãî ñïèíà ïî îòíîøåíèþ ê ñïèíó èñêîííîãî ýëåêòðîíà. Óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå ñïèíîâîãî òðàíçèñòîðà, à òàêæå â êà÷åñòâå ïðåäåëüíîãî ýëåìåíòà ìàãíèòíîé ïàìÿòè (âñåãî íà îäíîì ñïèíå). Âàæíûì ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðèìåíåíèå ýòîé êîíñòðóêöèè äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ ñîñòîÿíèÿ êóáèòà â ñïèíîâîì êâàíòîâîì êîìïüþòåðå. 

C.-M.Hu è D.Heltmann èç Universitat Hamburg (Ãåðìàíèÿ) òàêæå îòòàëêèâàëèñü îò èäåè ñïèíîâîãî òðàíçèñòîðà, â òîì âèäå êàê îíà áûëà èçíà÷àëüíî èçëîæåíà Datta è Das. Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó ýòîé èäåè, åå ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ íàòîëêíóëàñü íà çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè, ãëàâíàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò â èçãîòîâëåíèè õîðîøåãî ôåððîìàãíèòíîãî êîíòàêòà ê ïîëóïðîâîäíèêó. Ïî ïåðâîíà÷àëüíîé çàäóìêå ôåððîìàãíåòèê äîëæåí ïîñòàâëÿòü ïîëÿðèçîâàííûå ïî ñïèíó ýëåêòðîíû. Îòìåòèì, ÷òî 4 óïîìÿíóòûå âûøå êîíñòðóêöèè ëèøåíû ýòîãî íåäîñòàòêà. Îäíàêî íåìåöêèå ó÷åíûå ïîøëè ïî äðóãîìó ïóòè, ïðåäëîæèâ êîíñòðóêöèþ òðàíçèñòîðà, â êîòîðîì ñïèí âîîáùå íå èãðàåò ðîëè. Èñïîëüçóåòñÿ àíàëîãèÿ ïðåöåññèè ñïèíà è äèíàìèêè äâóõóðîâíåâîé êâàíòîâîé ñèñòåìû. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ñïèíîâîìó òðàíçèñòîðó ïðåäëàãàåòñÿ ñòðóêòóðà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ òóííåëüíî ñâÿçàííûõ êâàíòîâûõ ÿì [3]. Äâóìÿ íàèíèçøèìè óðîâíÿìè ïîïåðå÷íîãî êâàíòîâàíèÿ â íåé ÿâëÿþòñÿ ñèììåòðè÷íîå è àíòèñèììåòðè÷íîå ñîñòîÿíèÿ. Ýëåêòðîí, çàïóùåííûé â îäíó ÿìó, ïî ìåðå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîæåò ïåðåõîäèòü â äðóãóþ ÿìó, ÷òî àíàëîãè÷íî ïðîöåññó ïåðåâîðîòà ñïèíà. Ýòèì ïðîöåññîì ìîæíî óïðàâëÿòü ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ ýëåêòðîäîâ. Óæå âåñüìà äàâíî àíàëîãè÷íàÿ èäåÿ áûëà âûäâèíóòà äëÿ äâóõ òóííåëüíî ñâÿçàííûõ êâàíòîâûõ íèòåé, î ÷åì è ÏåðñÒ ñîîáùàë, íî, âèäíî, â Ãåðìàíèè åãî íå ÷èòàþò. 

Appl. Phys. Lett., 2000, 77, p.1050
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Â çàãîëîâîê ýòîé çàìåòêè âûíåñåíî íàçâàíèå îáçîðà Â.Ë.Ãèíçáóðãà, îïóáëèêîâàííîãî â æóðíàëå “Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê” (2000, ò.170, ¹6, ñ.619). Â ñâîåì îáçîðå îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ òåîðèè ñâåðõïðîâîäèìîñòè äåëàåò ýêñêóðñ â èñòîðèþ è äåëèòñÿ ñîîáðàæåíèÿìè î âîçìîæíîì áóäóùåì ñâåðõïðîâîäíèêîâ.

Ïîçàâ÷åðà (1911-1941)

Îòêðûòèå â 1911 ãîäó Êàìåðëèíã-Îííåñîì ñâåðõïðîâîäèìîñòè ðòóòè ïðè Tc = 4.15Ê ïîëîæèëî íà÷àëî îäíîìó èç ñàìûõ óâëåêàòåëüíûõ ðàçäåëîâ ñîâðåìåííîé ôèçèêè è ñåðèè íîáåëåâñêèõ ïðåìèé çà èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè. Èíòåðåñíî, ÷òî íåïîñðåäñòâåííîå èçìåðåíèå ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ ðòóòè ïðîâîäèë Ã.Õîëñò (êâàëèôèöèðîâàííûé ôèçèê, â äàëüíåéøåì – ïðîôåññîð Ëåéäåíñêîãî óíèâåðñèòåòà), êîòîðûé è íàáëþäàë ïåðâûì ïàäåíèå R äî íóëÿ. 

Òàê êàê Ëåéäåíñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ "âëàäåëà ìîíîïîëèåé" íà æèäêèé ãåëèé âïëîòü äî 1923 ãîäà, òî äàæå ïîâòîðèòü îïûòû Êàìåðëèíã-Îííåñà íèêòî íå ìîã, è îí ïðîäîëæàë ñâîè èññëåäîâàíèÿ â îäèíî÷êó (ïî êðàéíåé ìåðå, èìÿ Õîëñòà íèãäå íå óïîìèíàëîñü). Âñêîðå âñëåä çà ðòóòüþ áûëè îòêðûòû è äðóãèå ñâåðõïðîâîäíèêè: îëîâî (Tc=3.69Ê), ñâèíåö (Tc=7.26Ê) è ò.ä. Ïåðâûé ñâåðõïðîâîäíèê âíå Ëåéäåíà áûë îòêðûò ëèøü â 1928 ãîäó. Â 1914 ãîäó âûÿñíèëîñü, ÷òî ñóùåñòâóåò êðèòè÷åñêîå äëÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòè ìàãíèòíîå ïîëå Hc(T), âåëè÷èíà êîòîðîãî ïðè T=0 ñîñòàâëÿåò 411Ý äëÿ ðòóòè è 803Ý äëÿ ñâèíöà. Èíòåðåñíî, ÷òî Êàìåðëèíã-Îííåñ áûë áëèçîê ê îòêðûòèþ èçîòîïè÷åñêîãî ýôôåêòà (â 1922 ãîäó) è ýôôåêòà Ìåéñíåðà (â 1924 ãîäó). Íî òàê êàê èçîòîïè÷åñêèé ñäâèã Tc â èñïîëüçîâàííûõ Êàìåðëèíã-Îííåñîì èçîòîïàõ ñâèíöà ñîñòàâëÿë âñåãî ëèøü (Tc(0.01Ê, òî èçîòîïè÷åñêèé ýôôåêò îí íå èìåë ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îáíàðóæèòü. À íàáëþäàòü ýôôåêò Ìåéñíåðà â ñâèíöîâîì øàðå Êàìåðëèíã-Îííåñó íå ïîçâîëèëî òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî îí èçó÷àë ïîëûé øàð, ýêîíîìÿ äåôèöèòíûé æèäêèé ãåëèé (ýôôåêò Ìåéñíåðà áûë îòêðûò ëèøü â 1933 ãîäó).

Â òåîðèè äåëà íà ïåðâûõ ïîðàõ îáñòîÿëè çíà÷èòåëüíî õóæå. È ñâÿçàíî ýòî áûëî ïðåæäå âñåãî ñ òåì, ÷òî äàæå ñâîéñòâà íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëîâ äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëèñü íåÿñíûìè – âïëîòü äî ïðèìåíåíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè ê âûðîæäåííîìó ôåðìè-ãàçó â êîíöå 20-õ ãîäîâ. Êàê ïèøåò Â.Ë.Ãèíçáóðã, "ïåðâûé ïåðèîä â èçó÷åíèè ñâåðõïðîâîäèìîñòè … â îòíîøåíèè ìèêðîòåîðèè ñâåðõïðîâîäèìîñòè îêîí÷èëñÿ ïîíèìàíèåì ñóùåñòâîâàíèÿ ïîäëèííîé ïðîáëåìû, íî ïðèçíàíèåì íåÿñíîñòè íà ïóòè åå ðåøåíèÿ", íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîíÿòü ïðèðîäó ñâåðõïðîâîäèìîñòè ïûòàëèñü äàæå òàêèå ìýòðû êàê Ýéíøòåéí è Áîð. Òåîðåòèêè îãðàíè÷èëèñü ëèøü äâóõæèäêîñòíîé ìîäåëüþ Ãîðòåðà-Êàçèìèðà (1934 ãîä), ñîãëàñíî êîòîðîé â ñâåðõïðîâîäíèêå, íàðÿäó ñî ñâåðõïðîâîäÿùèì òîêîì, ìîæåò òå÷ü è íîðìàëüíûé òîê, îáóñëîâëåííûé "íîðìàëüíûìè ýëåêòðîíàìè". Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî îòìåòèòü, ÷òî ýòà ìîäåëü ïîçâîëèëà Ëîíäîíàì â 1935 ãîäó äàòü êà÷åñòâåííîå îáúÿñíåíèå ýôôåêòà Ìåéñíåðà.

Áëèæå ê êîíöó ïåðèîäà "ïîçàâ÷åðà" Ë.Â.Øóáíèêîâûì áûëè îòêðûòû ñâåðõïðîâîäíèêè âòîðîãî ðîäà (1935 ãîä), îòëè÷àâøèåñÿ îò èçâåñòíûõ ê òîìó âðåìåíè ñâåðõïðîâîäíèêîâ ñâîèì ïîâåäåíèåì â ìàãíèòíîì ïîëå (êàê âûÿñíèëîñü ïîçæå, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñâåðõïðîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ îòíîñèòñÿ èìåííî ê êëàññó ñâåðõïðîâîäíèêîâ âòîðîãî ðîäà). Ïðè÷èíû ýòîãî îòëè÷èÿ òîãäà òàêæå îñòàëèñü íåÿñíû.

Â÷åðà (1942-1986)

Îòìå÷àÿ óñëîâíîñòü âðåìåííîé ãðàíèöû ìåæäó "ïîçàâ÷åðà" è "â÷åðà", Â.Ë.Ãèíçáóðã ïåðåõîäèò ê ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé òåîðèè Ãèíçáóðãà-Ëàíäàó (1950 ãîä), â êîòîðîé ñâåðõïðîâîäèìîñòü îïèñûâàåòñÿ íà ÿçûêå ïàðàìåòðà ïîðÿäêà. Ýòà òåîðèÿ ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü äëÿ ñâåðõïðîâîäíèêîâ ðÿä âàæíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé, îáúÿñíèòü ïîâåäåíèå ñâåðõïðîâîäÿùèõ ïëåíîê â ìàãíèòíîì ïîëå, ýôôåêòû ïåðåîõëàæäåíèÿ è ïåðåãðåâà è ò.ä. Â ðàìêàõ òåîðèè Ãèíçáóðãà-Ëàíäàó íàõîäèò îáúÿñíåíèå è ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ñâåðõïðîâîäíèêîâ ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà (Àáðèêîñîâ, 1957 ãîä). Èíòåðåñíî, ÷òî àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íà îñíîâå òåîðèè Ãèíçáóðãà-Ëàíäàó ïîçâîëèë ñäåëàòü îöåíêó ýôôåêòèâíîãî çàðÿäà e*, êîòîðûé îêàçàëñÿ ïðèìåðíî â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì çàðÿä ýëåêòðîíà. Íî ìûñëü îá îáúåäèíåíèè ýëåêòðîíîâ â ïàðû òîãäà íèêîìó íå ïðèøëà â ãîëîâó, õîòÿ ê òîìó âðåìåíè óæå äàâíî áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ Îããà (1946 ãîä), â êîòîðîé âûäâèãàëàñü èäåÿ î ñïàðèâàíèè ýëåêòðîíîâ ñ èõ ïîñëåäóþùåé áîçå-ýéíøòåéíîâ-ñêîé êîíäåíñàöèåé.

Ïðîðûâ íàñòóïèë â 1957 ãîäó, êîãäà Áàðäèí, Êóïåð è Øðèôôåð ñîçäàëè ñâîþ çíàìåíèòóþ òåîðèþ ÁÊØ, îïèñàâ ÿâëåíèå ñâåðõïðîâîäèìîñòè íà ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå (âòîðàÿ Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî ñâåðõïðîâîäèìîñòè). Òåîðèÿ ÁÊØ âñêðûëà ìåõàíèçì ñâåðõïðîâîäèìîñòè. Áûëî âûÿñíåíî, ÷òî â åãî îñíîâå ëåæèò ýëåêòðîí-ôîíîííîå âçàèìîäåéñòâèå, êîòîðîå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êóïåðîâñêèõ ïàð, ïåðåíîñÿùèõ "ñâåðõòîê". Òåîðèÿ ÁÊØ åñòåñòâåííûì îáðàçîì îáúÿñíèëà èçîòîïè÷åñêèé ýôôåêò, îòêðûòûé â 1950 ãîäó, è, ÷òî î÷åíü âàæíî, ïîçâîëèëà âûðàçèòü êðèòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó Tc ÷åðåç ôîíîííûå è ýëåêòðîííûå õàðàêòåðèñòèêè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü âåñòè îñìûñëåííûé ïîèñê íîâûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ ñ áîëåå âûñîêîé Tc èç ÷èñëà ìàòåðèàëîâ ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè äåáàåâñêîé òåìïåðàòóðû è êîíñòàíòû ýëåêòðîí-ôîíîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Äëÿ ãèïîòåòè÷åñêîãî ìåòàëëè÷åñêîãî âîäîðîäà áûëà ïðåäñêàçàíà îãðîìíàÿ Tc=(200(300)Ê. Íî òåïåðü "ïîäêà÷àë" óæå ýêñïåðèìåíò. Ìàêñèìóì, ÷åãî óäàëîñü äîáèòüñÿ çà 30 ëåò ñî âðåìåíè ïóáëèêàöèè ÁÊØ – ýòî ïîâûñèòü Tc äî 24Ê â Nb3Ge (1973 ãîä).

À òåîðèÿ ïðîäîëæàëà ðàçâèâàòüñÿ è â äðóãîì íàïðàâëåíèè. Â 1964 ãîäó Ëèòòë è Ãèíçáóðã íåçàâèñèìî âûñêàçàëè èäåþ î âîçìîæíîì íåôîíîííîì ìåõàíèçìå ñâåðõïðîâîäèìîñòè â íèçêîðàçìåðíûõ (êâàçèîäíîìåðíûõ èëè êâàçèäâóìåðíûõ) ñèñòåìàõ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çàìåíà ôîíîíîâ íà ýêñèòîíû (âîçáóæäåíèÿ ïîäñèñòåìû ñâÿçàííûõ ýëåêòðîíîâ) â ïðèíöèïå ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü Tc äî (50(500)Ê. Îäíàêî ïîèñê òàêèõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ íå óâåí÷àëñÿ óñïåõîì.

Ñåãîäíÿ (1987-?)

"Ñåãîäíÿ" íà÷èíàåòñÿ ñ î÷åðåäíîé (óæå òðåòüåé!) Íîáåëåâñêîé ïðåìèè çà îòêðûòèÿ â îáëàñòè ñâåðõïðîâîäèìîñòè. Åå ïîëó÷èëè Áåäíîðö è Ìþëëåð, êîòîðûå ñèíòåçèðîâàëè ñâåðõïðîâîäíèê Ba-Sr-Cu-O, ïðîëîæèâ òåì ñàìûì òðîïèíêó ê öåëîìó êëàññó âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ (ÂÒÑÏ) ñ Tc~100Ê (íàêîíåö-òî áûë ïðåîäîëåí òàê íàçûâàåìûé "àçîòíûé áàðüåð"). Â ñâåðõïðîâîäèìîñòè íà÷àëñÿ íàñòîÿùèé "áóì". Â ñðåäíåì ïóáëèêîâàëîñü îêîëî 15 ñòàòåé â äåíü. Îäíàêî ê êîíöó âòîðîãî òûñÿ÷åëåòèÿ êàðòèíà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè îñòàåòñÿ ñîâåðøåííî íåÿñíîé.

Äî ñèõ ïîð íåïîíÿòåí ìåõàíèçì ñâåðõïðîâîäèìîñòè ÂÒÑÏ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ ôîíîííûì. Îáñóæäàþòñÿ òàêæå ñïèíîâûé, ýêñèòîííûé è äðóãèå ýëåêòðîííûå ìåõàíèçìû. Íè îäíà èç ïðåäëîæåííûõ ìîäåëåé íå ëèøåíà íåäîñòàòêîâ è íå ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü âñþ ñîâîêóïíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòîâ. Ïî-âèäèìîìó, ïðè îïèñàíèè ÂÒÑÏ íåëüçÿ îãðàíè÷èâàòüñÿ êàêèì-ëèáî îäíèì òèïîì âçàèìîäåéñòâèÿ.

Äåëî îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî äàæå â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè ÂÒÑÏ îáëàäàþò ðÿäîì íåîáû÷íûõ ñâîéñòâ. Íåêîòîðûå àâòîðû, ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñèòñÿ èçâåñòíûé ôèçèê Ô.Àíäåðñîí, ïîäâåðãàþò ñîìíåíèþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ôåðìè-æèäêîñòíûõ ïðåäñòàâëåíèé äëÿ îïèñàíèÿ ÂÒÑÏ. "Áóäóùåå ïîêàæåò, òàê ëè ýòî", - ãîâîðèò Â.Ë.Ãèíçáóðã. Íî åñëè ôîíîííûé ìåõàíèçì â ÂÒÑÏ îêàæåòñÿ âñå æå îïðåäåëÿþùèì, òî âåëè÷èíà Tc â êëàññå ìåäíûõ îêñèäîâ âðÿä ëè ïðåâûñèò 200Ê.

Âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî Â.Ë.Ãèíçáóðã îñòàâëÿåò êîíåö ïåðèîäà "ñåãîäíÿ" íåîïðåäåëåííûì. Àâòîðó õîòåëîñü áû, ÷òîáû ñîáûòèåì, êîòîðûì çàêîí÷èòñÿ ýòîò ïåðèîä, ñòàëî ïîíèìàíèå ìåõàíèçìà ñâåðõïðîâîäèìîñòè ÂÒÑÏ.

Çàâòðà

Â ýòîò ïåðèîä, áóäåì íàäåÿòüñÿ, ðåàëèçóåòñÿ "ãîëóáàÿ ìå÷òà" – êîìíàòíî-òåìïåðàòóðíàÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòü ñ Tc=(300(400)Ê. Â ñîåäèíåíèÿõ, êàêîãî òèïà? Òðóäíî ñêàçàòü… Âîçìîæíî, ýòî áóäóò ñëîèñòûå êâàçèäâóìåðíûå ñèñòåìû, à ìîæåò áûòü – ÷òî-òî òàêîå, î ÷åì ìû ñåé÷àñ è íå ïîäîçðåâàåì. Êîãäà ýòî ïðîèçîéäåò – òîæå íåèçâåñòíî. Ïî ñëîâàì Â.Ë.Ãèíçáóðãà, "ó íàñ èìååòñÿ îäèí åñòåñòâåííûé ðóáåæ – 2011-é ãîä, òî åñòü ñòîëåòèå ñî äíÿ îòêðûòèÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòè".

À ïîñëåçàâòðà?

Â.Ë.Ãèíçáóðã â ñâîåì îáçîðå íå ðàññìàòðèâàåò ýòîò âðåìåííîé ïåðèîä. Çàãëÿíóòü áû â íåãî õîòü îäíèì ãëàçêîì! Áóäåì ëè æèòü â ýòó ïîðó ïðåêðàñíóþ…					Ë.Îïåíîâ

ÂÒÑÏ êàáåëü äëÿ äåéñòâóþùåé ýíåðãîñèñòåìû

Èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ â òå÷åíèå ïî÷òè 15 ëåò ïîñëå îòêðûòèÿ ÂÒÑÏ ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ êàáåëÿ, ñïîñîáíîãî ðàáîòàòü â ýíåðãîñèñòåìå. American Superconductor Inc. àíîíñèðîâàëà, ÷òî ïðèñòóïèëà ê èçãîòîâëåíèþ 30êì ÂÒÑÏ ýëåêòðè÷åñêîãî êàáåëÿ. Êàáåëü áóäåò ïîñòàâëåí Pirelli Cables and System, êîòîðàÿ ïðèñòóïèëà ê ñòðîèòåëüñòâó íîâîé ïîòðåáèòåëüñêîé ýíåðãîñèñòåìû â Ìèëàíå (Èòàëèÿ). Ñâåðõïðîâîäíèêè ñïîñîáíû ïåðåäàâàòü ìîùíîñòü, â 100 ðàç ïðåâûøàþùóþ ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìóþ ìåäíûì ïðîâîäîì ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðà. Êàáåëü Pirelli, ñîñòîÿùèé èç 3 ÂÒÑÏ æèë, áóäåò ïåðåäàâàòü ìîùíîñòü 100ÌÂò, çàìåíÿÿ 9 ìåäíûõ êàáåëåé. Pirelli ðàçðàáàòûâàëà ïðîòîòèï ñâåðõïðîâîäÿùåé ñèñòåìû â òå÷åíèå 9 ëåò. Çàâåðøåííûé íåäàâíî ïðîòîòèï âêëþ÷àåò êàáåëü äëèíîé 49.5ì, âûâîäíûå êîíòàêòû è ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ äî àçîòíîé òåìïåðàòóðû. Ïî ìíåíèþ American Superconductor Inc., ðàçðàáîòàííûé åþ ñâåðõïðîâîäÿùèé êàáåëü íàéäåò ïðèìåíåíèå íå òîëüêî â ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷, íî òàêæå â ýëåêòðè÷åñêèõ ìîòîðàõ è ãåíåðàòîðàõ.

http://www.eetimes.com/story/OEG20000927S0079
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Ìåõàíèçìû íàñûùåíèÿ òîêà ïîëåâîé �ýìèññèè óãëåðîäíîé íàíîòðóáêè

Â ïðåäûäóùåì âûïóñêå ÏåðñÒ'à (îò 30.09) ñîîáùàëîñü îá óñïåõàõ ô.Samsung â ðàçðàáîòêàõ äèñïëåÿ íà íàíîòðóáêàõ. Ìåæäó òåì, â ëèòåðàòóðå, íåñìîòðÿ íà îáèëèå ïóáëèêàöèé, íåò ïîëíîé ÿñíîñòè â ïîíèìàíèè ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ýëåêòðîííóþ ýìèññèþ íàíîòðóáîê. Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ òîêà ýëåêòðîííîé ýìèññèè íàíîòðóáîê ó ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ èìåþò ðàçáðîñ â íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû. Âîçìîæíî, ýòî îáóñëîâëåíî ñóùåñòâîâàíèåì íåñêîëüêèõ ìåõàíèçìîâ îãðàíè÷åíèÿ òîêà ýëåêòðîííîé ýìèññèè, êîòîðûå ñðàáàòûâàþò â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñèíòåçà è î÷èñòêè ìàòåðèàëà. Íåäàâíî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìîâ ýìèññèè â íàíîòðóáêàõ ïðîâåäåíî ñïåöèàëèñòàìè ô. Motorola (ÑØÀ) [1]. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ëèáî íà ïëåíêå èç íåñêîëüêèõ îäíîñëîéíûõ íàíîòðóáîê (äëèíîé (1.7ìêì), î÷èùåííûõ òåðìè÷åñêèì îòæèãîì è ñïðåññîâàííûõ â ïðîòÿæåííóþ íèòåâèäíóþ ñòðóêòóðó, ëèáî íà èíäèâèäóàëüíûõ íàíîòðóáêàõ. Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ, èçìåðåííûå ïðè ìàëûõ íàïðÿæåíèÿõ, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ òåîðèåé Ôàóëåðà-Íîðäãåéìà. Îäíàêî ñ ðîñòîì íàïðÿæåíèÿ (ñâûøå 1000Â) èçìåðÿåìûé òîê âñå áîëüøå îòëè÷àåòñÿ (â ìåíüøóþ ñòîðîíó) îò çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî òåîðèè Ôàóëåðà-Íîðäãåéìà. Ïðè âûñîêèõ íàïðÿæåíèÿõ (1600-1800Â) îòêëîíåíèå ñîñòàâëÿåò 100-10000 ðàç. Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå ñ èíäèâèäóàëüíîé íàíîòðóáêîé, óêàçûâàþò íà ÿâíî âûðàæåííûé ýôôåêò íàñûùåíèÿ òîêà ýìèññèè, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â äèàïàçîíå òîêîâ 100 – 300íÀ. Ýôôåêò ñîïðîâîæäàåòñÿ äâàäöàòèêðàòíûì óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû ôëóêòóàöèé òîêà è çàìåòíûìè èçìåíåíèÿìè âíåøíåãî âèäà (ïîä ìèêðîñêîïîì) ñàìîãî èñòî÷íèêà ýìèññèè. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî îñíîâíîé ìåõàíèçì íàñûùåíèÿ ñâÿçàí ñ ïðèñóòñòâèåì íà ýìèòòèðóþùåé ïîâåðõíîñòè àäñîðáèðîâàííûõ àòîìîâ ïðèìåñè, âûçûâàþùèõ óâåëè÷åíèå òîêà ýìèññèè ïðèìåðíî íà äâà ïîðÿäêà. Òùàòåëüíàÿ î÷èñòêà ïîâåðõíîñòè íàíîòðóáîê îò ïðèìåñåé (íàãðåâîì îáðàçöà â âàêóóìå äî 900Ê) ïðèâîäèëà ê ñíèæåíèþ òîêà ýìèññèè è óñòðàíåíèþ ýôôåêòà íàñûùåíèÿ òîêà, êîòîðûé â ýòîì ñëó÷àå õîðîøî îïèñûâàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ Ôàóëåðà-Íîðäãåéìà âïëîòü äî çíà÷åíèé íà óðîâíå 2ìêÀ. Òàêèì îáðàçîì, ýìèññèîííûå õàðàêòåðèñòèêè íàíîòðóáîê âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê ñòåïåíè î÷èñòêè ìàòåðèàëà, à òàêæå ê êà÷åñòâó âàêóóìíîé ñèñòåìû. 

Appl. Phys. Lett. 2000, 76, p.375 
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Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðèêëàäíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè, ASC-2000

Ñ 17 ïî 22 ñåíòÿáðÿ 2000 ã. ïðîâîäèëàñü Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðèêëàäíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè (ASC2000) – ñàìûé ïîïóëÿðíûé ôîðóì ïî ïðèìåíåíèÿì ñâåðõïðîâîäíèêîâ â ýëåêòðîííûõ è ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó  è èññëåäîâàíèå ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ. Êîíôåðåíöèÿ ïðîõîäèëà â ïðåêðàñíîì êóðîðòíîì ãîðîäêå Âèðäæèíèÿ Áè÷ íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå ÑØÀ. Îðãàíèçàòîðîì êîíôåðåíöèè áûë Ãàðîëüä Âàéíñòîê èç íàó÷íîãî îòäåëà äèðåêöèè âîåííî-âîçäóøíûõ ñèë ÑØÀ. Êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè ïðèáëèæàëîñü ê 2 òûñÿ÷àì. Äåâèçîì êîíôåðåíöèè áûë ëîçóíã “Òåõíîëîãèÿ äëÿ XXI âåêà”. Êàê îáû÷íî, êîíôåðåíöèÿ ñîñòîÿëà èç òðåõ ÷àñòåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòÿì ïðèìåíåíèé ñâåðõïðîâîäèìîñòè: ìàòåðèàëû, ýëåêòðîíèêà, ñèëüíîòî÷íûå ïðèìåíåíèÿ. Çäåñü ìû îñòàíîâèìñÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåðåñàìè àâòîðà, òîëüêî íà äîêëàäàõ, êàñàþùèõñÿ ýëåêòðîííûõ ïðèìåíåíèé ñâåðõïðîâîäíèêîâ. 

Â ñåêöèè “Ñâåðõïðîâîäíèêîâàÿ ýëåêòðîíèêà” îáñóæäàëèñü: 

òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ÂÒÑÏ è ÍÒÑÏ ýëåìåíòîâ,  

ñâåðõïðîâîäÿùèå êâàíòîâûå èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèå óñòðîéñòâà (ñêâèäû) è èõ ïðèìåíåíèå, 

äåòåêòîðû èçëó÷åíèÿ îò ðàäèî äî ðåíòãåíîâñêîãî äèàïàçîíîâ èçëó÷åíèÿ, 

öèôðîâûå óñòðîéñòâà äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, 

ñïåöèàëüíûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, âêëþ÷àÿ ãåíåðàòîðû, 

ïàññèâíûå óñòðîéñòâà ðàäèîýëåêòðîíèêè, âêëþ÷àÿ ôèëüòðû, àíòåííû, ïåðåäàþùèå ëèíèè. 

×èñëî äîêëàäîâ â êàæäîì èç ðàçäåëîâ âàðüèðîâàëîñü îò 50 (ïî ñïåöèàëüíûì óñòðîéñòâàì) äî 100 (ïî ñêâèäàì è èõ ïðèìåíåíèÿì). Óæå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ êîíôåðåíöèé ïî ïðèêëàäíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè ÷èñëî ñîîáùåíèé ïî ñêâèäàì íåóêëîííî ðàñòåò. Ýòà îáëàñòü ñâåðõïðîâîäíèêîâîé ýëåêòðîíèêè íàèáîëåå áëèçêà ê ïðèìåíåíèþ â ìåäèöèíå, ïðîìûøëåííîñòè è âîåííîé ñôåðå. Óâåëè÷èëîñü ÷èñëî ðàáîò ïî èñïîëüçîâàíèþ ñêâèäîâ â êà÷åñòâå ìàãíèòíûõ ìèêðîñêîïîâ. Êàê îòìåòèë â îáçîðíîì äîêëàäå Õ.Êîõ èç Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÔÐÃ), øèðîêîå ïðèìåíåíèå ñêâèäîâ â ìåäèöèíå ñäåðæèâàåòñÿ òîëüêî èçâåñòíîé êîíñåðâàòèâíîñòüþ ñàìèõ ìåäèêîâ â ñâÿçè ñî ñëîæíîñòüþ è íåïðèâû÷íîñòüþ äëÿ íèõ èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ìàãíèòíûõ èçìåðåíèé (ïðèâû÷íû äëÿ íèõ -  èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé). 

Ñóäÿ ïî ÷èñëó äîêëàäîâ, íå óòèõàåò èíòåðåñ ê ðàçðàáîòêå è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè ÍÒÑÏ è ÂÒÑÏ ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ. Â ÍÒÑÏ òåõíîëîãèè îòìå÷åíû äâå íîâûå òåíäåíöèè: 

ïåðåõîä íà íîâûå ÍÒÑÏ ìàòåðèàëû, òàêèå êàê NbN, 

óëó÷øåíèå ïàðàìåòðîâ Nb ïåðåõîäîâ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äâóõáàðüåðíûõ ñòðóêòóð (â ýòîì ñëó÷àå íå òðåáóåòñÿ ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî øóíòà). 

Íà ñîñòîÿâøåéñÿ ïîñëå ASC’2000 ñàòåëëèòíîé îäíîäíåâíîé êîíôåðåíöèè áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïîëó÷åíèå Nb äâóõáàðüåðíûõ ñòðóêòóð ñ õàðàêòåðíûì íàïðÿæåíèåì 1ìÂ ïîçâîëèëî áû ñîçäàòü ñâåðõïðîâîäíèêîâûå öèôðîâûå ñõåìû ñ áûñòðîäåéñòâèåì äî 100ÃÃö. 

Â Óíèâåðñèòåòå øòàòà Íüþ-Éîðê èäóò ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè êðèòè÷åñêîãî òîêà òóííåëüíûõ ïåðåõîäîâ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ òîëùèíû èçîëèðóþùåé ïðîñëîéêè. Ïî èõ äàííûì â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ  íå÷òî ïðîìåæóòî÷íîå ìåæäó òóííåëüíûì ïåðåõîäîì è ìíîæåñòâåííûì òî÷å÷íûì êîíòàêòîì. Ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå è ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ñâîéñòâà òàêèõ ïåðåõîäîâ. Çàÿâëåíî î õîðîøåé âîñïðîèçâîäèìîñòè ïàðàìåòðîâ òàêèõ ïåðåõîäîâ.

Áîëüøîå ÷èñëî äîêëàäîâ îáñóæäàåò òåõíîëîãèþ ÂÒÑÏ äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ. Íàèáîëüøèå óñèëèÿ íàïðàâëåíû íà ïîëó÷åíèå òîðöåâûõ (RAMP) ïåðåõîäîâ ñ ïðîñëîéêîé èç íîðìàëüíîãî ìåòàëëà. Ëèäåðàìè â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿþòñÿ ÿïîíñêèå òåõíîëîãè. Îäíàêî äîñòèãíóòûå íà ñåãîäíÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü è ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ òîðöåâûõ ïåðåõîäîâ ïîêà íå äîñòàòî÷íû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ ñõåì äàæå ñðåäíåé ñòåïåíè èíòåãðàöèè. Ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ ÂÒÑÏ ïåðåõîäîâ íà áèêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîäëîæêàõ â ñõåìàõ ìàëîé èíòåãðàöèè (òèïà ñêâèäîâ). Îòìå÷åíî äâå èíòåðåñíûå ðàáîòû ïî áèêðèñòàëëàì: 

óâåëè÷åíèå êðèòè÷åñêîãî òîêà áèêðèñòàëëè÷åñêîé ãðàíèöû ïðè äîïèðîâàíèè êàëüöèåì ïëåíêè YBCO, îñàæäåííîé íà áèêðèñòàëëè÷åñêóþ ïîäëîæêó (ýòîò ðåçóëüòàò ïîëó÷åí ñîòðóäíèêàìè Óíèâåðñèòåòà ã.Àóãáóðã è âàæåí òàêæå  äëÿ ñèëüíîòî÷íûõ ïðèìåíåíèé ÂÒÑÏ, â êîòîðûõ  îãðàíè÷åíèå ïëîòíîñòè òîêà âîçíèêàåò êàê ðàç èç-çà  áèêðèñòàëëè÷åñêèõ ãðàíèö); 

ðàçðàáîòêà áèêðèñòàëëîâ íîâîãî òèïà, â êîòîðûõ ðàçâîðîò êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ îñåé äâóõ ÂÒÑÏ ýëåêòðîäîâ ïðîèñõîäèò âîêðóã îñè “à”, à íå “ñ”, êàê â òðàäèöèîííûõ áèêðèñòàëëàõ (íà òàêèõ ïîäëîæêàõ  ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åíû î÷åíü âûñîêèå êðèòè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ ïåðåõîäîâ – äî 8ìÂ â ãåëèè è 1ìÂ â àçîòå). 



�

Èíòåðåñíûé îáçîð ïî òåõíîëîãèè ïðåäñòàâèë Áîçîâè÷ (ðóêîâîäèòåëü ô. OXXEL, ÔÐÃ). Îí ñ÷èòàåò, ÷òî îñíîâíîé óïîð ñëåäóåò äåëàòü íà ïîëó÷åíèå ïëåíî÷íûõ ýëåìåíòîâ ìåòîäîì ìîëåêóëÿðíîé ýïèòàêñèè ïðè âûñîêîì ëîêàëüíîì  äàâëåíèè êèñëîðîäà. Ïîêàçàííàÿ íà çàñåäàíèè ôîòîãðàôèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé  óñòàíîâêè ô. OXXEL ñ áåñ÷èñëåííûìè ïîëåçíûìè “íàâîðîòàìè”, íå îñòàâëÿåò ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî ìû äåéñòâèòåëüíî èìååì äåëî ñ òåõíîëîãèåé XXI âåêà. Ïîäîáíûõ ìàøèí íå áîëåå 20 ïî âñåìó ìèðó, áîëüøèíñòâî íàõîäèòñÿ â ßïîíèè. Îäíàêî äîðîãîâèçíà òàêèõ ñèñòåì, îòñóòñòâèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðåàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ ïðàâèëüíîñòü ïîäõîäà, íå ïîçâîëèëè ïðèñóòñòâóþùèì íà ëåêöèè ðàçäåëèòü îïòèìèçì Áîçîâè÷à ïî ïîâîäó ñêîðåéøåãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ âîñïðîèçâîäèìîé òåõíîëîãèè ÂÒÑÏ ïåðåõîäîâ. Ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Èíòåðåñíûì â ýòîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ çàìåíà 123 YBCO ïëåíîê íà íåîäèìîâûå (NBCO), ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ áîëåå ãëàäêàÿ, ÷åì ó YBCO. Ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè âåäóòñÿ â ðÿäå ãðóïï ßïîíèè è Åâðîïû, à òàêæå (íàñêîëüêî èçâåñòíî àâòîðó) íà õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ.

Îòíîñèòåëüíî ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ äåòåêòîðîâ èçëó÷åíèÿ îòìå÷åíî, ÷òî íàðÿäó ñî ñìåñèòåëÿìè íà òóííåëüíûõ ïåðåõîäàõ, íå èìåþùèõ êîíêóðåíòîâ â ìì è ñóáìì äèàïàçîíàõ äëèí âîëí, â ðÿäå ãðóïï  íà÷àòû ðàáîòû ïî äåòåêòîðàì ÈÊ è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèé íà ïðèíöèïèàëüíî ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ. Â ýòèõ îáëàñòÿõ ñïåêòðà ïîêà íåò äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíûõ ïðèåìíèêîâ, ïîýòîìó ñîîòâåòñòâóþùèå ñâåðõïðîâîäíèêîâûå ðàçðàáîòêè ïðîñòî îáðå÷åíû íà óñïåõ.

Íå áûëî îòìå÷åíî îñîáåííî ÿðêèõ äîêëàäîâ ïî öèôðîâûì ïðèìåíåíèÿì ñâåðõïðîâîäíèêîâ, õîòÿ ÷èñëî ñîîáùåíèé ((70) ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì èíòåðåñå ê ïðîáëåìå, ïîäîãðåòîé ïåðñïåêòèâàìè èñïîëüçîâàíèÿ ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ ñõåì â êâàíòîâîì êîìïüþòåðå. Áûëî ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî äîêëàäîâ ïî ýëåìåíòàì êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà (êóáèòà) íà ÍÒÑÏ è ÂÒÑÏ ýëåìåíòàõ.

ÑÂ× ôèëüòðû îòìå÷åíû â îáçîðíîì äîêëàäå Á.Âèëëåìñåíà èç ôèðìû Superconductor Technologies (ÑØÀ), ñîîáùèâøåãî î åæåãîäíîì óäâîåíèè ÷èñëà ñîòîâûõ ñòàíöèé ñî ñâåðõïðîâîäíèêîâûìè ôèëüòðàìè íà âõîäå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ ÷èñëî äîñòèãëî 1000. Âåñüìà îñòðî â ýòîé îáëàñòè ñòîèò ïðîáëåìà ïåðåñòðîéêè ôèëüòðîâ. Âîçìîæíûì ðåøåíèåì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíèå ìíîãîñëîéíîé ÂÒÑÏ ñòðóêòóðû ñ ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé ïðîñëîéêîé. 

Ã.À.Îâñÿííèêîâ (ÈÐÝ ÐÀÍ) e-mail:gena@hitech.cplire.ru

32å Ñîâåùàíèå ïî ôèçèêå íèçêèõ òåìïåðàòóð 

Î÷åðåäíîå Cîâåùàíèå ïî ôèçèêå íèçêèõ òåìïåðàòóð ÍÒ-32, ïðîõîäèëî â Êàçàíè 3-6 îêòÿáðÿ 2000 ãîäà. Â ðàáîòå Ñîâåùàíèÿ ïðèíÿëè ó÷àñòèå 208 ó÷åíûõ èç Ðîññèè, Áåëàðóñè, Ìîëäîâû, Óêðàèíû, Âåëèêîáðèòàíèè, Ïîëüøè, Ñëîâàêèè, ÑØÀ, Ôèíëÿíäèè, ×åõèè, ßïîíèè, êîòîðûå ïðåäñòàâèëè áîëåå 230 äîêëàäîâ. Òåìàòèêà ÍÒ-32, íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè äëÿ ïîäîáíûõ ñîâåùàíèé ïðîáëåìàìè êâàíòîâûõ æèäêîñòåé è êðèñòàëëîâ, ñâåðõïðîâîäèìîñòè, íèçêîòåìïåðàòóðíîé ôèçèêè òâåðäûõ òåë, âêëþ÷àëà âîïðîñû ôèçèêè íàíîñòðóêòóð è íèçêîðàçìåðíûõ ñèñòåì. Îðãàíèçàòîðàì Ñîâåùàíèÿ (Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò è Êàçàíñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Å.Ê.Çàâîéñêîãî ÊÍÖ ÐÀÍ) ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è òåõíîëîãèé Ðîññèè, ÐÀÍ, ÐÔÔÈ è ôîíäà ÍÈÎÊÐ Àêàäåìèè íàóê Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí óäàëîñü îêàçàòü ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó 44 ó÷åíûì èç Ðîññèè, Ìîëäîâû, Óêðàèíû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè Ñîâåùàíèÿìè ïî ôèçèêå íèçêèõ òåìïåðàòóð, ÍÒ-32 èìåëî ñâîþ Web ñòðàíèöó â Èíòåðíåòå (http://www.mi.ru/~dtayursk), ÷òî áåçóñëîâíî îáëåã÷èëî îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó ó÷àñòíèêàìè è îðãàíèçàòîðàìè. Ñåé÷àñ íà ýòîé ñòðàíèöå ìîæíî íàéòè ïðîãðàììó Ñîâåùàíèÿ, ðåãèñòðàöèîííûé ñïèñîê è ôîòîãðàôèþ ó÷àñòíèêîâ. Îäíàêî, âîçìîæíîñòè Èíòåðíåòà íà ýòîì íå áûëè èñ÷åðïàíû – äëÿ ó÷åíûõ èç Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ, êîòîðûå â ñèëó ôèíàíñîâûõ òðóäíîñòåé íå ñìîãëè ó÷àñòâîâàòü â ðàáîòå Ñîâåùàíèÿ, áûëà ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü âûñòàâèòü ñâîè ñòåíäîâûå äîêëàäû, ïðèñëàâ èõ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå, è òàêèì æå îáðàçîì ïîëó÷èòü âîïðîñû îò ó÷àñòíèêîâ Ñîâåùàíèÿ, ò.å. áûëè îðãàíèçîâàíû ýëåìåíòû êîíôåðåíöèè “on-line”. 

Âïåðâûå â èñòîðèè íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñîâåùàíèé òðóäû áûëè èçäàíû êàê â ïå÷àòíîé, òàê è â ýëåêòðîííîé (CD-ROM) ôîðìàõ. Â ðàìêàõ ÍÒ-32 áûëà ïðîâåäåíà âûñòàâêà íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðè ó÷àñòèè òàêèõ èçâåñòíûõ ôèðì, êàê Oxford Instruments Superconductivity (UK), Leiden Cryogenics (The Netherlands), êàçàíñêèõ ïðåäïðèÿòèé “Âàêóóììàø” è “Ýëåêîí”, Èíñòèòóòà ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ ÍÀÍ Óêðàèíû (Êèåâ), Nanoway Oy (Juvaskulya, Finland).

Õîòåëîñü áû îñîáî îòìåòèòü ó÷åíûõ èç ñòðàí äàëüíåãî çàðóáåæüÿ, êîòîðûå ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ðàáîòå Ñîâåùàíèÿ çà ñ÷åò ñâîèõ ëè÷íûõ ñðåäñòâ è ïðåäñòàâèëè î÷åíü èíòåðåñíûå îáçîðíûå äîêëàäû:

G.Pickett (Lancaster, UK) Production and Detection of Quantum Turbulence in Superfluid 3He-B

J.Parpia (Cornell, USA) Disorder and the superfluidity of 3He in aerogel

H.Suzuki (Kanazawa, Japan) Magnetic order in heavy Fermion compound CeRu2Si2 at (K temperatures

J.Neyki (London, UK) Two-dimensional 3He on layered 4He films

J.Pekola (Juvaskulya, Funland) On-Chip Cooling and Microcalorimetry

J.Saunders (London, UK) Helium in two dimensions

M.Paalanen (Helsinki, Finland) Nanotube – a building block of nanoelectronics

Êàçàíñêèìè ó÷åíûìè áûëî ñäåëàíî ÷åòûðå ïëåíàðíûõ, äåâÿòü óñòíûõ è ïðåäñòàâëåíî áîëåå 30 ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ, ÷òî åùå ðàç ïîäòâåðäèëî âûñîêèé óðîâåíü íàó÷íûõ ðàáîò, ïðîâîäèìûõ â Êàçàíñêîì óíèâåðñèòåòå è Êàçàíñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå ÊÍÖ ÐÀÍ.

Ñëåäóþùåå, 33å Ñîâåùàíèå ïî ôèçèêå íèçêèõ òåìïåðàòóð íàìå÷àåòñÿ ïðîâåñòè ÷åðåç äâà ãîäà â Åêàòåðèíáóðãå.

Ä.À.Òàþðñêèé

Âñïîìíèì ñîâåùàíèå ÍÒ-29, ñîñòîÿâøååñÿ â Êàçàíè â 1992 ã., ïðî÷èòàâ íèæå ñîîáùåíèå èç “Íîâîñòåé ÂÒÑÏ” çà àâãóñò 1992 ã.

Èíü è ÿí â Êàçàíè (çàìåòêè îá ÍÒ-29)

“Â êàæäîì õîëîäå âñåãäà åñòü õîòü ÷óòî÷êà òåïëà”, - òàê êîììåíòèðîâàë ïðîô. Ì.À.Òåïëîâ ïîÿâëåíèå äðåâíåêèòàéñêèõ ñèìâîëîâ èíü è ÿí íà ýìáëåìå �29-ãî Ñîâåùàíèÿ ïî ôèçèêå íèçêèõ òåìïåðàòóð (ÍÒ-29), ïðîâîäèâøåãîñÿ â Êàçàíè ñ 1 ïî 4 èþëÿ 1992 ãîäà. È íàäî ñêàçàòü, ÷òî òåïëî ñîäåðæàëîñü íå òîëüêî â ôàìèëèè ýòîãî óâàæàåìîãî ÷ëåíà Îðãêîìèòåòà. Îðãàíèçàòîðû ñäåëàëè âñå âîçìîæíîå, ÷òîáû ó÷àñòíèêè Ñîâåùàíèÿ (âïåðâûå ïîñëå 1935 ãîäà ëèøåííîãî ýïèòåòà “âñåñîþçíîå”) èñïûòûâàëè êàê ìîæíî ìåíüøå íåóäîáñòâ, à íåáåñíàÿ êàíöåëÿðèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èëà õîðîøóþ ïîãîäó. ÍÒ-29 îêàçàëàñü ïî÷òè ñòîëü æå ïðåäñòàâèòåëüíîé, êàê è ìíîãèå ïðåäûäóùèå ÍÒ, ïðîâîäèâøèåñÿ â “äîáðîå” ñòàðîå âðåìÿ: ñîáðàëîñü îêîëî 300 ó÷àñòíèêîâ ñî âñåõ êîíöîâ áûâøåãî ÑÑÑÐ, à òàêæå èç Àíãëèè, Êàíàäû, ×åõîñëîâàêèè. Íî íûíåøíèå ýêîíîìè÷åñêèå è ïîëèòè÷åñêèå íåóðÿäèöû íå ìîãëè, êîíå÷íî, íå íàëîæèòü ñâîåãî îòïå÷àòêà: ïðàêòè÷åñêè íå áûëà ïðåäñòàâëåíà Ïðèáàëòèêà, à îò âñåé çíàìåíèòîé ãðóçèíñêîé øêîëû íèçêîòåìïåðàòóðùèêîâ áûë òîëüêî îäèí ïðåäñòàâèòåëü. Ïðîãðàììíûé êîìèòåò ñòàðàëñÿ ïî ìåðå ñèë ñîáëþñòè íåêîòîðûé áàëàíñ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ðàçäåëàìè ôèçèêè íèçêèõ òåìïåðàòóð, íî ñâåðõïðîâîäèìîñòü, à â îñîáåííîñòè ÂÒÑÏ, èìåëè òåíäåíöèþ çàïîëíèòü ïî÷òè âñå. Ñîãëàñíî ñáîðíèêó òåçèñîâ ñîîòíîøåíèå òàêîå: ñâåðõïðîâîäèìîñòü – 216 äîêëàäîâ, òðè îñòàëüíûå ñåêöèè (êâàíòîâûå æèäêîñòè è êðèñòàëëû, ýëåêòðîííûå ÿâëåíèÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ ôèçèêà òâåðäîãî òåëà) – 225 äîêëàäîâ. Îñîáûõ ñåíñàöèé íà ÍÒ-29 íå ïðîçâó÷àëî, ÷åãî, âïðî÷åì, íåòðóäíî áûëî îæèäàòü (ñåíñàöèè ñåé÷àñ ðåäêîñòü), íî Ñîâåùàíèå îêàçàëîñü íà ðåäêîñòü æèâûì è èíòåðåñíûì. Â ïîñëåäíèé äåíü ÍÒ-29 Ì.À.Òåïëîâ ïðè áîëüøîì ñòå÷åíèè íàðîäà ïðèíåñ â æåðòâó íàáåæàâøåé âîëæñêîé âîëíå áîëüøóþ êîðçèíó öâåòîâ (çà íåèìåíèåì ïåðñèäñêîé êíÿæíû). ÍÒ-30 íàìå÷åíî ïðîâåñòè ÷åðåç äâà ãîäà è, ïî-âèäèìîìó, â Äóáíå. 

Ê.È.Êóãåëü

Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �“Ôàçîâûå ïåðåõîäû è íåëèíåéíûå ÿâëåíèÿ â �êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåäàõ”, Ìàõà÷êàëà, 2000

Êîíôåðåíöèÿ ïðîõîäèëà ñ 6 ïî 9 ñåíòÿáðÿ ñ.ã. â ñòîëèöå Äàãåñòàíà Ìàõà÷êàëå è áûëà  ïîñâÿùåíà ïàìÿòè àêàäåìèêà Á.Á. Êàäîìöåâà. Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäèëñÿ IV Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð “Ôèçèêà ìàãíèòíûõ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ”, ïîñâÿùåííûé 90–ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ àêàäåìèêà Ñ.Â. Âîíñîâñêîãî. Ñ ìåìîðèàëüíûìè äîêëàäàìè îá Á.Á. Êàäîìöåâå è Ñ.Â. Âîíñîâñêîì âûñòóïèë ÷ë.–êîðð. ÐÀÍ È.Ê. Êàìèëîâ, îòìåòèâøèé èõ âêëàä â ðàçâèòèå ôèçèêè âîîáùå è ôèçè÷åñêîé íàóêè â Äàãåñòàíå, â ÷àñòíîñòè. 

Íà êîíôåðåíöèè ðàáîòàëè ñåêöèè “Ìàãíèòíûå ôàçîâûå ïåðåõîäû”, “Ìàãíèòíûå êðèòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ”, “Ôàçîâûå ïåðåõîäû è êðèòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåäàõ”, “Êðèòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â æèäêîñòÿõ”, “Ôàçîâûå ïåðåõîäû è õàîñ â êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåäàõ” è “Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ è êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé”. Â ðàìêàõ ñåìèíàðà àêòèâíî äåéñòâîâàëà ñåêöèÿ “Ìàãíèòíûå êðèòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ”, ïîñâÿùåííàÿ ïàìÿòè èçâåñòíîãî äàãåñòàíñêîãî ôèçèêà ïðîôåññîðà Õ.Ê. Àëèåâà, âîñïîìèíàíèÿìè î êîòîðîì ïîäåëèëñÿ Ê.È. Êàìèëîâ. 

×òîáû äàòü ïðåäñòàâëåíèå î ïðîáëåìàõ, îáñóæäàâøèõñÿ íà êîíôåðåíöèè è ñåìèíàðå, ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå ïëåíàðíûå äîêëàäû:  

Êàìèëîâ È.Ê., Àëèåâ Ê.Ì., Àáàêàðîâà Í.Ñ., Èáðàãèìîâ Õ.Î. “Âëèÿíèå âíåøíåãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà íà îñöèëëèñòîð ãåðìàíèÿ”.

Êàãàí Â.Þ., Êóãåëü Ê.Ë., Ðàõìàíîâ À..Ë., Õîìñêèé Ä.È. “Çàðÿäîâîå óïîðÿäî÷åíèå, ôàçîâîå ðàññëîåíèå è øóìû â ìàíãàíèòàõ”.

Àñõàáîâ À.Ì. “Êâàòàðîííûé ïóòü ê êîíäåíñèðîâàííîìó ñîñòîÿíèþ âåùåñòâà”.

Ãëåáîâ À.Â., Êîëåäîâ Â.Â., Êîñîëàïîâ Ä.Â., Òóëàéêîâà À.À., ×åðå÷óêèí À.À., Øàâðîâ Â.Ã. “Ôàçîâûå ïåðåõîäû â ìàãíåòèêàõ ñ ïàìÿòüþ ôîðìû â ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ” 

Èçþìîâ Þ.À. “Àêàäåìèê Ñ.Â. Âîíñîâñêèé è åãî âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè î ìàãíåòèçìå” (ìåìîðèàëüíàÿ ëåêöèÿ)

Ìàëååâ Ñ.Â. “Ïñåâäîäèïîëüíîå âçàèìîäåéñòâèå, íàðóøåíèå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ïîëíîãî ñïèíà è èíôðàêðàñíûå ðàñõîäèìîñòè â àíòèôåððîìàãíåòèêàõ”

Êàìèëîâ È.Ê., Ìóðòàçàåâ À.Ê. “Ìåòîäû âû÷èñëèòåëüíîé ôèçèêè è èññëåäîâàíèå êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé”

Áó÷åëüíèêîâ Â.Ä., Äàíüøèí Í.Ê., Øàâðîâ Â.Ã., Öûìáàë Ë.Ò. “Ñîîòíîøåíèå âêëàäîâ îò âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñòåì è îò ïðîäîëüíîé âîñïðèèì÷èâîñòè â àêòèâàöèè ìÿãêîé ìîäû â ðåäêîçåìåëüíûõ îðòîôåððèòàõ â îáëàñòè ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ”

Ãóñåéíîâ Ã.Ã., Ñòåïàíîâ Ã.Â. Òåïëîïðîâîäíîñòü ìèêðîïîðèñòûõ ñòåêîë, íàñûùåííûõ äèîêñèäîì óãëåðîäà, â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè”.

Íà êîíôåðåíöèè áûëî ïðåäñòàâëåíî 178 äîêëàäîâ (âêëþ÷àÿ ïëåíàðíûå, óñòíûå è ñòåíäîâûå) îò ó÷åíûõ  èç 20 ãîðîäîâ Ðîññèè è 10 ñòðàí äàëüíåãî è áëèæíåãî çàðóáåæüÿ. Èç-çà ôèíàíñîâûõ òðóäíîñòåé è ïîñòîÿííîé ïîäà÷è íåãàòèâíîé èíôîðìàöèè î ïîëîæåíèè â Äàãåñòàíå öåíòðàëüíûìè ñðåäñòâàìè ìàññîâîé èíôîðìàöèè íå âñå æåëàþùèå ñìîãëè ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå êîíôåðåíöèè. Îäíàêî ïðèåõàâøèå â Ìàõà÷êàëó ó÷åíûå áûëè ïðèÿòíî óäèâëåíû íàñûùåííîñòüþ ðàáîòû êîíôåðåíöèè, ñòàâøåé óæå òðàäèöèîííîé, è òåì, ÷òî âäàëè îò öåíòðà ïî-ïðåæíåìó óñïåøíî ðàáîòàþò â ðÿäå îáëàñòåé ñîâðåìåííîé ôèçèêè öåëûå íàó÷íûå øêîëû. Åù¸ îäèí îòðàäíûé ôàêò – ýòî àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ. Íà ïåðèôåðèè, âäàëè îò êðóïíûõ öåíòðîâ, ìîëîä¸æü íå òîëüêî íå óõîäèò èç íàóêè, à íàîáîðîò âñåìåðíî ñòðåìèòñÿ â íàóêó.  	

Ïîìèìî íàó÷íîé, îðãàíèçàòîðàìè áûëà ïîäãîòîâëåíà è êóëüòóðíàÿ ïðîãðàììà. Ïîåçäêè â âûñîêîãîðíûé Äàãåñòàí (ñ. Ãóíèá), äðåâíèé ãîðîä Äåðáåíò è êðåïîñòü Íàðûí–Êàëà, ïîñåùåíèå Âîðîíöîâñêèõ ïîäâàëîâ âèíñîâõîçà “Ãåäæóõñêèé” ïðîèçâåëè ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå íà ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè, çàâåðøèâøèõ ê òîìó ìîìåíòó ðàáîòó â ñåêöèÿõ. Ïîãîæèå ñîëíå÷íûå äíè äàëè ãîñòÿì, æèâøèì â ïàíñèîíàòå íà áåðåãó Êàñïèÿ, âîçìîæíîñòü ïðîäëèòü ëåòî, êóïàÿñü â ò¸ïëîì ìîðå.

Õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïëîäîòâîðíàÿ  ðàáîòà êîíôåðåíöèè è ñåìèíàðà â Ìàõà÷êàëå îáðàçöà 2000 ãîäà ñòàíåò õîðîøèì ñòèìóëîì äëÿ ëè÷íîãî ó÷àñòèÿ ó÷åíûõ â ïîñëåäóþùèõ êîíôåðåíöèÿõ, êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ïðîâîäèòü â Äàãåñòàíå êàæäûå 2 ãîäà. 

È.Ê. Êàìèëîâ,  À.Ê. Ìóðòàçàåâ.

�



ÑÂÅÐÕÏÐÎÂÎÄÍÈÊÈ

Ðàçóïîðÿäî÷åíèå ìàãíèòíûõ âèõðåé: ïèê-ýôôåêò è ôàçîâàÿ äèàãðàììà

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìàãíèòíûõ âèõðåé â ðàçóïîðÿäî÷åííîì ñëîèñòîì ñâåðõïðîâîäíèêå. Ïîñòðîåíà ôàçîâàÿ äèàãðàììà â êîîðäèíàòàõ òåìïåðàòóðà – ìàãíèòíîå ïîëå. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ ðîñòîì T èëè H èìååò ìåñòî ôàçîâûé ïåðåõîä èç óïîðÿäî÷åííîãî âèõðåâîãî ñîñòîÿíèÿ â ðàçóïîðÿäî÷åííîå. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ïåðåõîäà ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûé ïèê-ýôôåêò: ìàêñèìóì íà çàâèñèìîñòè Ic(H) ïðè íåêîòîðîì Ho. Ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè áåñïîðÿäêà âåëè÷èíà Ho óìåíüøàåòñÿ. Îòìå÷åíà ñóùåñòâåííàÿ ðîëü äàëüíîäåéñòâóþùèõ íåëèíåéíûõ âçàèìîäåéñòâèé âäîëü îñè c.

C.J.Olson et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0008350 

Contact: Cynthia J. Olson <olson@moran.ucdavis.edu> 

Âèõðåâàÿ ñòðóêòóðà â “underdoped” �ñâåðõïðîâîäíèêàõ

Íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå êóïðàòíûõ ÂÒÑÏ ñ ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèåé íîñèòåëåé çàðÿäà (“underdoped” ðåæèì) îáëàäàåò ðÿäîì àíîìàëèé è õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ïñåâäîùåëè â ñïåêòðå âîçáóæäåíèé. Âîïðîñ î òîì, êàê ïðàâèëüíî îïèñàòü íîðìàëüíûé êîð ìàãíèòíîãî âèõðÿ â “underdoped” ÂÒÑÏ ïîêà îòêðûò. Â ïðåïðèíòå ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä ê ýòîé ïðîáëåìå. Ïîêàçàíî, ÷òî ïñåâäîùåëü ñîõðàíÿåòñÿ è âíóòðè êîðà. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñîñòîÿíèå êîðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàðóøåííîé òðàíñëÿöèîííîé ñèììåòðèåé. Ïðåäëîæåíû ýêñïåðèìåíòû ïî ïðîâåðêå ðàçâèòîé òåîðèè.

P.A. Lee and X.G.Wen, �http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0008419 

Contact: Xiao_Gang Wen <wen@dao.mit.edu> 

Íåêâàíòîâàííîå ïðîíèêíîâåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñâåðõïðîâîäíèêè

Êàê áûëî âïåðâûå ïîäìå÷åíî íåçàâèñèìî Áàðäèíîì è Ãèíçáóðãîì â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ, âåëè÷èíà ïåðåíîñèìîãî âèõðÿìè ìàãíèòíîãî ïîòîêà çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó âèõðåì è êðàåì îáðàçöà è ìîæåò áûòü ìåíüøå îäíîãî êâàíòà ïîòîêà (0 = h/2e. Â îáúåìíîì ñâåðõïðîâîäíèêå ýòîò ýôôåêò ñòàíîâèòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàë óæå íà ñóáìèêðîííûõ ðàññòîÿíèÿõ îò âèõðÿ äî ãðàíèöû îáðàçöà. À âîò â òîíêîé ñâåðõïðîâîäÿùåé ïëåíêå óìåíüøåíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà â âèõðå äîëæíî áûòü çàìåòíî íà ãîðàçäî áîëüøèõ äëèíàõ. Òåì íå ìåíåå, â îòñóòñòâèå íåïîñðåäñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ, óïîìÿíóòûé ýôôåêò äîëãî ñ÷èòàëñÿ ýêçîòè÷åñêèì è íåñóùåñòâåííûì; ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå ïðîíèêàåò â ñâåðõïðîâîäíèê âòîðîãî ðîäà êâàíòàìè âåëè÷èíîé (0. Àâòîðû ïðåïðèíòà ñìîãëè èçìåðèòü ìàãíèòíûé ïîòîê ( èíäèâèäóàëüíûõ âèõðåé, ïðîíèêàþùèõ â òîíêóþ ïëåíêó ñâåðõïðîâîäíèêà è ïîêàçàëè, ÷òî îí, ìÿãêî ãîâîðÿ, îòëè÷àåòñÿ îò (0. Íàáëþäàëèñü, íàïðèìåð, âèõðè ñ �( = 10-3(0 è äàæå "îòðèöàòåëüíûå âèõðè", ïðîíèêíîâåíèå êîòîðûõ â ïëåíêó âåäåò ê âûòàëêèâàíèþ ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ ÿâëåíèÿ, îòâåòñòâåííûõ çà íåêâàíòîâàííîå ïðîíèêíîâåíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà â ïëåíêó: ýôôåêò êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ è íåëèíåéíîå ýêðàíèðîâàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðèñóòñòâèå ïîâåðõíîñòíîãî áàðüåðà.

A.Geim et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0009126, 

Nature, v.407, p.55-57 (2000).

Contact: Andrey Geim <geim@sci.kun.nl> 

Äæîçåôñîíîâñêàÿ ñêàíèðóþùàÿ òóííåëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ

Ïðåäëîæåíî â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà èãëû ñêàíèðóþùåãî òóííåëüíîãî ìèêðîñêîïà èñïîëüçîâàòü ñâåðõïðîâîäíèê. Îáñóæäàþòñÿ ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè íîâîé ìåòîäèêè, ê ÷èñëó êîòîðûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèòñÿ èññëåäîâàíèå ïàðàìåòðà ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïîðÿäêà ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì, à òàêæå îïðåäåëåíèå âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû ïàðàìåòðà ïîðÿäêà íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. Ïðåäñòàâëåíà òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îñíîâàííàÿ íà ôîðìàëèçìå òóííåëüíîãî Ãàìèëüòîíèàíà.

J. Smakov et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0009310, 

submitted to Phys. Rev. B 

Contact: Jurij Smakov <jurijus@theophys.kth.se> 

ÍÀÍÎÒÐÓÁÊÈ

Äðîáíûé çàðÿä â óãëåðîäíûõ íàíîòðóáêàõ

Ìîäåëü Ëàòòèíæåðà îäíîìåðíîãî ýëåêòðîííîãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ñîâðåìåííîãî ïîíèìàíèÿ ñâîéñòâ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ýëåêòðîíîâ â êâàçèîäíîìåðíûõ ôèçè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Íåäàâíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèå îäíîñòåííûå óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè î÷åíü õîðîøî îïèñûâàþòñÿ ãàìèëüòîíèàíîì Ëàòòèíæåðà. Ïðè èññëåäîâàíèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàíîòðóáîê áûëè îáíàðóæåíû ñèëüíûå îòêëîíåíèÿ îò òåîðèè ôåðìè-æèäêîñòè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ìîäåëüþ Ëàòòèíæåðà. Àâòîðû ïðåïðèíòà îáñóæäàþò ïóòè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû äðîáíîãî çàðÿäà êâàçè÷àñòèö (ôóíäàìåíòàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ëàòòèíæåðîâñêîé æèäêîñòè) â íàíîòðóáêàõ.

C.Bena et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0008188 

Contact: Smitha Vishveshwara smitha@physics.ucsb.edu

ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Äåêîãåðåíöèÿ â èçîëèðîâàííîì àòîìå

Äåêîãåðåíöèÿ êâàíòîâîé ñèñòåìû çà ñ÷åò åå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæåíèåì ïðèâîäèò ê “ïî÷òè äèàãîíàëüíîé” ìàòðèöå ïëîòíîñòè, ÷òî ñ÷èòàåòñÿ ïðèçíàêîì “êëàññè÷åñêîãî” ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû. Àâòîðû ïðåïðèíòà  ïîêàçàëè, ÷òî ïðîòîí â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè àòîìà âîäîðîäà ìîæåò èìåòü èìåííî òàêóþ ìàòðèöó ïëîòíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå (èëè, òî÷íåå, ìàëàÿ âåëè÷èíà) íåäèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ïëîòíîñòè ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìàëûì ÷èñëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû, èãðàþùèõ ðîëü îêðóæåíèÿ (â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå – ñ îäíèì ýëåêòðîíîì). Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî â ýòîì ïðèìåðå ýôôåêòû äåêîãåðåíöèè ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè âçàèìîäåéñòâèå ñ èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì ïðîèñõîäèò “áûñòðåå”, ÷åì âçàèìîäåéñòâèå ñ îêðóæåíèåì (ýëåêòðîíîì). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êîãåðåíòíîñòü âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Ïðåäëîæåí ýêñïåðèìåíò ïî ðàññåÿíèþ íåéòðîíîâ íà õîëîäíûõ àòîìàõ ãåëèÿ, êîòîðûé ïîçâîëèò ðåãèñòðèðîâàòü äåêîãåðåíöèþ ïî äîïîëíèòåëüíîìó âêëàäó â äèôôåðåíöèàëüíîå ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ.

G.Bene and S.Borsanyi,

http://xxx.lanl.gov/abs/quant-ph/0008131 

Contact: Gyula Bene <bene@sph.elte.hu> 
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Èòàê, ëàóðåàòîì Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèêå çà 2000 ãîä ñòàë ðîññèéñêèé ôèçèê, ïåòåðáóðæåö Æîðåñ Èâàíîâè÷ Àëôåðîâ. Ýòî áîëüøîé ïðàçäíèê äëÿ âñåé ðîññèéñêîé íàóêè. Ïðàçäíèê ïîñëå áîëåå ÷åì äåñÿòèëåòíåé æåñòî÷àéøåé áîðüáû çà ñàìî ñóùåñòâîâàíèå íàóêè â ñòðàíå, êîãäà ïîðîé êàçàëîñü, ÷òî åùå íåñêîëüêî ëåò, è óéäóò ïîñëåäíèå ïåíñèîíåðû èç îïóñòåâøèõ è õîëîäíûõ èíñòèòóòîâ. È ïóñòü äàæå ýòà ïðåìèÿ íå ñìîæåò ñîãðåòü è îñâåòèòü âñå ïîëóòåìíûå ëàáîðàòîðèè – íà íàøåé óëèöå ïðàçäíèê. 

Ýòî áîëüøîé ïðàçäíèê äëÿ ÏåðñÒ’à, äëÿ åãî ÷èòàòåëåé, ïîòîìó ÷òî ãåòåðîñòðóêòóðû, íàíî- è îïòîýëåêòðîíèêà - ýòî îäíà èç îñíîâíûõ òåì íàøåãî áþëëåòåíÿ. Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ – ýòî ïðèçíàíèå âàæíîñòè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ, òîé ðîëè, êîòîðóþ èãðàåò ôèçè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîé ðåâîëþöèè. Ñîòðóäíèêè ÏåðñÒ’à ãîðäû òåì, ÷òî íàøè ÷èòàòåëè ïðè÷àñòíû ê òåì çàìå÷àòåëüíûì ðåçóëüòàòàì, êîòîðûå áûëè îöåíåíû â ýòîì ãîäó Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé è èñêðåííå ïîçäðàâëÿþò èõ.

Íàêîíåö, ýòî áîëüøîé ïðàçäíèê äëÿ Ïåòåðáóðãñêîãî Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà, äèðåêòîðîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íûíåøíèé ëàóðåàò. Ñòàðåéøèé ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò ñòðàíû, Ôèçòåõ ÿâèëñÿ êîëûáåëüþ î÷åíü ìíîãèõ èíñòèòóòîâ è íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, âîñïèòàë ñîçâåçäèå êëàññèêîâ ôèçèêè è òåõíèêè. Îäíàêî ïðèçíàíèÿ è âûñøèå íàãðàäû ìèðîâîãî íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà ïðèñóæäàëèñü åãî ñîòðóäíèêàì â ãîäû, êîãäà îíè óæå ðàáîòàëè âíå èíñòèòóòà – ýòî ïðåìèè Í.Í.Ñåìåíîâó, Ë.Ä.Ëàíäàó, Ï.Ë.Êàïèöå. Ïîýòîìó ïðåìèÿ ýòîãî ãîäà åùå è íåìíîæêî âîññòàíàâëèâàåò ñïðàâåäëèâîñòü – è ìû ïîçäðàâëÿåì Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò è åãî ñîòðóäíèêîâ, ìû î÷åíü ðàäû çà íèõ. 

È, êîíå÷íî æå, íåëüçÿ íå ïîçäðàâèòü ñàìîãî Æîðåñà Èâàíîâè÷à. Åãî óâëå÷åííîñòü ôèçèêîé, à òàêæå åãî ñòðàñòü ñëóæåíèþ âñåé íàóêå äàæå çà ïðåäåëàìè îáëàñòè íåïîñðåäñòâåííûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ èíòåðåñîâ îáùåèçâåñòíû è íàêîíåö-òî îòìå÷åíû íàãðàäîé çàñëóæåííîé âåëè÷èíû. È ÷òî îñîáåííî ðàäóåò – ëàóðåàò ÿâíî íå ñîáèðàåòñÿ óñïîêàèâàòüñÿ. Íà ñëåäóþùèé æå äåíü ïîñëå èçâåñòèÿ î ïðèñóæäåíèè ïðåìèè Æîðåñ Èâàíîâè÷ áðîñèëñÿ â áîé ñ íàøèì ïàðëàìåíòîì çà áóäóùåå âñåé ðîññèéñêîé íàóêè. 

Òàê äåðæàòü, Æîðåñ Èâàíîâè÷! “Îñòàâøèåñÿ îïòèìèñòû” - ñ Âàìè è 

èñêðåííå ïîçäðàâëÿþò Âàñ!
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