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Íàíîòðóáêè ìîæíî ðàñêðûâàòü è çàïîëíÿòü ãàçîì

Î âîçìîæíîñòè çàïîëíåíèÿ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè èçâåñòíî óæå äîâîëüíî äàâíî. Òàê, îáñóæäàþòñÿ ñïîñîáû çàïîëíåíèÿ íàíîòðóáîê âîäîðîäîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî àâòîìîáèëüíîãî òîïëèâà. Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû óæå áëèçêîå. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ó ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ äîâîëüíî ïðîòèâîðå÷èâû, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ òðóäíîñòüþ ïðîíèêíîâåíèÿ âåùåñòâà âíóòðü íàíîòðóáîê, èìåþùèõ çàìêíóòóþ ïîâåðõíîñòü. Íàó÷èòüñÿ ýôôåêòèâíî ñíèìàòü “êðûøêè” ñ íàíîòðóáîê – âåñüìà àêòóàëüíàÿ çàäà÷à. Èíòåðåñíûé ýêñïåðèìåíò ïîäîáíîãî ðîäà áûë âûïîëíåí íåäàâíî ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé èç óíèâåðñèòåòîâ Òåõàñà è Ïåíñèëüâàíèè (ÑØÀ) ïðè ó÷àñòèè Íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà Ð.Ñìîëëè. Îäíîñëîéíûå íàíîòðóáêè äèàìåòðîì (1.36íì è èíäåêñàìè õèðàëüíîñòè, áëèçêèìè ê (10,10), áûëè ïîëó÷åíû ìåòîäîì ëàçåðíîãî èñïàðåíèÿ ãðàôèòà â ïðèñóòñòâèè ìåòàëëè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà. Ñ öåëüþ î÷èñòêè îò ïðèìåñåé íàíîòðóáêè ïåðåä ïðîâåäåíèåì ýêñïåðèìåíòîâ ïîäâåðãàëèñü õèìè÷åñêîé îáðàáîòêå â àçîòíîé è ñåðíîé êèñëîòå, à òàêæå â ïåðåêèñè âîäîðîäà, ïîñëå ÷åãî îíè îòäåëÿëèñü äðóã îò äðóãà ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêè. 

Îáðàçåö èç ïðèãîòîâëåííûõ òàêèì îáðàçîì íàíîòðóáîê ìàññîé 46ìêã íàãðåâàëè â óëüòðàâûñîêîì âàêóóìå äî òåìïåðàòóðû 1100Ê ñî ñêîðîñòüþ 1Ê/ñ. Ïðè ïðåâûøåíèè òåìïåðàòóðû 600Ê íàáëþäàëîñü âûäåëåíèå ìîëåêóë ÑÎ, ÑÎ2, ÑÍ4 è Í2, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî ðåçêî âîçðàñòàëà ñ òåìïåðàòóðîé. Òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûå íàíîòðóáêè çàïîëíÿëèñü êñåíîíîì ïðè Ò=90Ê. Îêàçàëîñü, ÷òî, ÷åì âûøå áûëà òåìïåðàòóðà îáðàáîòêè îáðàçöà, òåì áîëüøå êñåíîíà îí ñîðáèðîâàë. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî àòîìîâ Õå âíóòðè íàíîòðóáêè äîñòèãàëîñü íà îáðàçöàõ, îáðàáîòàííûõ ïðè Ò= 1073Ê, è ñîñòàâëÿëî ïðèìåðíî 5% îò ÷èñëà àòîìîâ óãëåðîäà. Ýòî ïðèìåðíî âòðîå ïðåâûøàåò âåëè÷èíó, êîòîðàÿ ïîëó÷àëàñü áû ïðè ââåäåíèè â íàíîòðóáêó äèàìåòðîì 1.36íì îäíîìåðíîé öåïî÷êè àòîìîâ Õå, îòñòîÿùèõ äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè âàíäåðâààëüñîâñêîãî ìèíèìóìà. Êàê ñëåäóåò èç ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíî ïëîòíîå çàïîëíåíèå íàíîòðóáîê àòîìàìè Õå.

�ÍÎÂÎÑÒÜ ÄÍß	                                   Ñâåðõïðîâîäèìîñòü â ñâÿçêàõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê

Îäíîñòåííûå óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óíèêàëüíóþ îäíîìåðíóþ ñèñòåìó âçàèìîäåéñòâóþùèõ ýëåêòðîíîâ. Ñîãëàñíî òåîðèè, ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ îíè äîëæíû îáëàäàòü äèýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Äåéñòâèòåëüíî, ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàëñÿ ñòåïåííîé ðîñò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè îõëàæäåíèè íàíîòðóáîê äî 10Ê. Îäíàêî ñîïðîòèâëåíèå ïðè ýòîì èçìåðÿëîñü ñ ïîìîùüþ òóííåëüíûõ êîíòàêòîâ, ïîýòîìó íèçêîòåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè íå áûëè èññëåäîâàíû èç-çà ýôôåêòà êóëîíîâñêîé áëîêàäû. Àâòîðû ïðåïðèíòà èçìåðèëè ñîïðîòèâëåíèå ñâÿçêè îäíîñòåííûõ íàíîòðóáîê âïëîòü äî T=70ìÊ, èñïîëüçóÿ íèçêîîìíûå ìåòàëëè÷åñêèå êîíòàêòû. Ïðè T=0.55Ê îíè îáíàðóæèëè ðåçêîå (íà äâà ïîðÿäêà) ïàäåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ. Â ìàãíèòíîì ïîëå ñ H=1Òë è ïðè óâåëè÷åíèè òîêà äî 2.5ìÀ ýòà àíîìàëèÿ èñ÷åçàëà. Íàáëþäàâøèéñÿ ýôôåêò àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ ôàçîâûì ïåðåõîäîì íàíîòðóáîê â ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå.

M.Kociak et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0010220 
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�Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî â ïðîöåññå òåðìîîáðàáîòêè â ðåçóëüòàòå óäàëåíèÿ ïðèñîåäèíåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï íà ïîâåðõíîñòè íàíîòðóáîê ôîðìèðóþòñÿ îòâåðñòèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ìàêñèìàëüíî ïëîòíîìó çàïîëíåíèþ íàíîòðóáêè àòîìàìè ãàçà.

A.Kuznetsova et al., Chem. Phys. Lett., 2000, 321, p.292

Ñàìûå óçêèå óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè 

Â òå÷åíèå âîñüìè ëåò ñî âðåìåíè îòêðûòèÿ îäíîñòåííûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê [1] íå óäàâàëîñü ïîëó÷èòü íàíîòðóáêè ñ äèàìåòðîì ìåíüøå, ÷åì D=0.7íì (íàíîòðóáêè òàêîãî äèàìåòðà çàêðûòû ñ êîíöîâ "øàïêàìè", êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëîâèíêè ìîëåêóë ôóëëåðåíà C60). Ïðè ýòîì òåîðèÿ ïðåäñêàçûâàëà çíà÷åíèå "êðèòè÷åñêîãî" äèàìåòðà Dc, òàêîãî, ÷òî ïðè D<Dc ôîðìèðîâàíèå íàíîòðóáîê èç ãðàôèòîâîãî ñëîÿ ñòàíîâèòñÿ ýíåðãåòè÷åñêè íåâûãîäíî. Ëèøü íåäàâíî [2] óäàëîñü ñèíòåçèðîâàòü íàíîòðóáêè ñ D=0.5íì, âïëîòíóþ ïðèáëèçèâøèñü ê Dc. Èçó÷åííûå â ðàáîòå [2] íàíîòðóáêè áûëè çàêðûòû ñ îäíîãî êîíöà "øàïêàìè", ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé ïîëîâèíêè ìîëåêóë "ìàëîãî ôóëëåðåíà" C36. Âñêîðå ïðèøëî ñîîáùåíèå [3] î íàáëþäåíèè íàíîòðóáîê ñ D=0.4íì âíóòðè ìíîãîñòåííûõ íàíîòðóáîê, ñîñòîÿùèõ èç 10-15 òðóáîê ðàçíîãî äèàìåòðà. Äëÿ òàêèõ íàíîòðóáîê “øàïî÷êîé” ìîæåò áûòü, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ïîëîâèíêà ìîëåêóëû C20 – ñàìîãî ìàëåíüêîãî èç âîçìîæíûõ ôóëëåðåíîâ.

È âîò óñòàíîâëåí íîâûé ðåêîðä [4]. Ãðóïïà êèòàéñêèõ è àíãëèéñêèõ ôèçèêîâ (Peking University, Center for Condensed Matter Physics, University of Oxford) ìåòîäîì ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ íàáëþäàëà îäíîñòåííóþ óãëåðîäíóþ íàíîòðóáêó äèàìåòðîì D=0.33íì (ìåíüøå "êðèòè÷åñêîãî"!). Ýòà íàíîòðóáêà èìåëà âèä áîêîâîãî îòðîñòêà îò áîëåå òîëñòîé íàíîòðóáêè ñ D=1.5íì. Ñàìàÿ òîíêàÿ â ìèðå íàíîòðóáêà ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíîñèòñÿ ê òèïó (4,0).

Àâòîðû ðàáîòû [4] âûïîëíèëè òàêæå äåòàëüíûå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè íàíîòðóáîê ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà. Õîòÿ íàíîòðóáêè ñ D<0.4íì äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêè íåâûãîäíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëîñêàìè ãðàôèòîâîãî ñëîÿ ñîîòâåòñòâóþùåé øèðèíû, òàêèå íàíîòðóáêè òåì íå ìåíåå ìåõàíè÷åñêè óñòîé÷èâû ïëîòü äî òåìïåðàòóðû 1100(Ñ, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò èõ ôîðìèðîâàíèå â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà.

P.M.Ajayan and S.Iijima, Nature, 1992, 358, p.23

L.F.Sun et al., Nature, 2000, 403, p.384

H.Y.Peng et al., Appl. Phys. Lett., 2000, 77, p.2831

L.-M.Peng et al., Phys. Rev. Lett., 2000, 85, p.3249
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Ñàìûå òîíêèå ìåòàëëè÷åñêèå íèòè

Ñîòðóäíèêè Bell Laboratories, Lucent Technologies (Murray Hill, ÑØÀ) ïðåäëàãàþò íîâóþ íàäåæíóþ òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ òîíêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ íèòåé òîëùèíîé äî 3íì è äëèíîé 1ìêì. Òåõíîëîãèÿ îïèðàåòñÿ íà âîçìîæíîñòè ìîëåêóëÿðíî-ëó÷åâîé ýïèòàêñèè (MBE) ïî ôîðìèðîâàíèþ òîíêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñëîåâ.

Ñòàðòóåò ïðîöåäóðà êàê ðàç ñî ñëîèñòîé ïîëóïðîâîäíèêîâîé ñòðóêòóðû, íàïðèìåð, GaAs/AlGaAs, âûðàùåííîé ìåòîäîì MBE. Çàòåì ïëàñòèíà ñêàëûâàåòñÿ è íà ïîâåðõíîñòü ñêîëà íàíîñèòñÿ òîëñòûé ñëîé (1ìêì) ðåçèñòà PMMA. Ñ ïîìîùüþ ôîòîëèòîãðàôèè â íóæíîì ìåñòå îáðàçóåòñÿ äûðà (trough). Çàòåì ïðîèçâîäÿò òðàâëåíèå â îñîáîì ðàñòâîðå, êîòîðûé “àòàêóåò” ïðåèìóùåñòâåííî GaAs è ïî÷òè íå çàäåâàåò AlGaAs. Òàêèì îáðàçîì â ñëîå GaAs îáðàçóåòñÿ ùåëü. Íàïûëÿåìûé íà ñëåäóþùåì øàãå ìåòàëëè÷åñêèé ñïëàâ (AuPd), ïîïàäàÿ â ýòó ùåëü, ôîðìèðóåò ïðîâîëîêó, òîëùèíà êîòîðîé, êàê âèäíî, ñòðîãî ñîîòâåòñòâóåò òîëùèíå ñëîÿ GaAs. Óêàçàííûå ýòàïû îòîáðàæåíû íà ðèñ 1.

Ðèñ. 1
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Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå òàêèõ ïðîâîëîê íå ÿñíî. Àâòîðû ïðåäïîëàãàþò ïîêà èññëåäîâàòü èõ ïðîâîäèìîñòü. Ñòàòè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü ïðîâîëîê ïîêàçûâàåò ñëàáîå îòêëîíåíèå îò îáû÷íîé ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ïðîâîäèìîñòè ïðîâîëîêè îò åå òîëùèíû, ÷òî óêàçûâàåò íà äîìèíèðóþùóþ ðîëü îáúåìíîãî ðàññåÿíèÿ. Íà ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèè ñëåãêà ïðîÿâëÿåòñÿ ýôôåêò ñëàáîé ëîêàëèçàöèè. Â îáùåì, èíòåðåñíîãî ìàëî. Ñâÿçàíî ýòî, âèäèìî, ñ íåñîâåðøåíñòâîì ìàòåðèàëà ïðîâîëîê. 

Appl.Phys.Lett., 2000,77, p.1991

Êàê “ïðèêîíòà÷èòüñÿ” ê êðåìíèåâûì�íàíîïðîâîëîêàì

Ñ èçîáðåòåíèåì ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ íàíîïðîâîëîê âîçíèêëà ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ õîðîøèõ êîíòàêòîâ ê íèì. 

Ñîòðóäíèêè IBM Research Division, T.J.Watson Research Center è Georgia Institute of Technology (ÑØÀ) ïðîâåëè òåîðåòè÷åñêèé ðàñ÷åò ðàçëè÷íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòàêòîâ ê òîíêèì êðåìíèåâûì íèòÿì, ïàññèâèðîâàííûì âîäîðîäîì. Ðàñ÷åò îñíîâàí íà ìåòîäå ëîêàëüíîé ïëîòíîñòè ñîñòîÿíèé. Êàðòèíêè, èëëþñòðèðóþùèå ðàñ÷åò âåñüìà çðåëèùíûå (ñì. ðèñ. 2). 

Àòîìû èçîáðàæåíû øàðèêàìè. Ñëó÷àè (i)-(iii) îòëè÷àþòñÿ íàëè÷èåì ðàçëè÷íûõ êðåìíèåâûõ êëàñòåðîâ íà ãðàíèöå íèòè è àëþìèíèåâîãî êîíòàêòà; ñëó÷àé (a) ñîîòâåòñòâóåò íåëåãèðîâàííîé íèòè, à ñëó÷àé (b) – ëåãèðîâàííîé.

Ðèñ. 2
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Îñîáåííîñòüþ ïîäîáíûõ êîíòàêòîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò òðåõìåðíîñòè â ìåòàëëå ê îäíîìåðíîñòè â ïîëóïðîâîäíèêå. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êîðîòêèå íèòè (~0.6íì) ïîëíîñòüþ “ìåòàëëèçóþòñÿ”, ò.å. â íèõ íàòåêàþò ýëåêòðîíû èç ìåòàëëà. Òàêèå íèòè ïðîÿâëÿþò êâàíòîâàíèå ïðîâîäèìîñòè. Äëÿ áîëåå äëèííûõ íèòåé (~2.5íì) âîçíèêàåò íàíîìåòðîâûé áàðüåð Øîòòêè, êàê è â îáúåìíîì êîíòàêòå ìåòàëë-ïîëóïðîâîäíèê, îäíàêî âûñîòà áàðüåðà íà 40-90% áîëüøå!

Appl.Phys.Lett. 2000, 85, p. 1958

Ñïèí âëèÿåò íà êóëîíîâñêóþ áëîêàäó

Êîðåéñêèì ó÷åíûì óäàëîñü íàáëþäàòü òîíêèå îñîáåííîñòè êóëîíîâñêîé áëîêàäû â îäíîýëåêòðîííîì òðàíçèñòîðå (SET), èçãîòîâëåííîì íà îñíîâå ñòðóêòóðû “êðåìíèé íà èçîëÿòîðå” (SOI). Çàâèñèìîñòü òîêà òðàíçèñòîðà îò íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå èìååò ïèêè, êîòîðûå ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê çàðÿäêó öåíòðàëüíîãî îñòðîâêà ýëåêòðîíàìè ñ ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèåé ñïèíà. 

Appl.Phys.Lett. 2000, 77, p. 2355

Ëàçåð íà êâàíòîâûõ òî÷êàõ: åñòü 1.4ìêì!

Áîëüøîé êîëëåêòèâ ñîòðóäíèêîâ Ôèçèêî-òåõíè÷åñ-êîãî èíñòèòóòà èì. À.Ô.Èîôôå è Èíñòèòóòà àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ ÐÀÍ (Ñàíêò-Ïåòåð-áóðã) ñîîáùèëè î äîñòèæåíèè  äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà â 1.4ìêì íà ìàññèâàõ ñâÿçàííûõ êâàíòîâûõ òî÷åê. 

Ïîëó÷åíèå èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 1.3 è 1.55ìêì íà îñíîâå ãåòåðîñòðóêòóð ñ ïîäëîæêàìè GaAs ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé ìèêðîýëåêòðîíèêè, ïîñêîëüêó ëàçåðû ýòîãî äèàïàçîíà èñïîëüçóþòñÿ â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ îïòîâîëîêîííîé ñâÿçè. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýòèõ äëèí âîëí èñïîëüçóþòñÿ ïîäëîæêè InP. Îäíàêî òàêèå ëàçåðû îáëàäàþò ñèëüíîé òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòüþ (òèïè÷íûå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿþò 60-80Ê). 

Àâòîðû ðàáîòû ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü èçëó÷åíèÿ íà äëèíàõ âîëí âïëîòü äî 1.39ìêì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, èñïîëüçóÿ ñòðóêòóðû ñî ñâÿçàííûìè êâàíòîâûìè òî÷êàìè, âûðàùåííûìè ìåòîäîì êîìáèíèðîâàííîé ñóáìîíîñëîéíîé ìîëåêóëÿðíî-ïó÷êîâîé ýïèòàêñèè íà îñíîâå InGaAs/GaAs. Ñóòü ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îñàæäåíèå ñóáìîíîñëîéíûõ ïîêðûòèé InAs ÷åðåäóåòñÿ ñ îñàæäåíèåì àòîìîâ In è As (òàê íàçûâàåìûé ìåòîä ìèãðàöèîííî-ñòèìóëèðîâàííîé ýïèòàêñèè).

ÔÒÏ, 2000, 34, ñ.1368

Êîãåðåíòíûé ëàçåð èç ÌÈÔÈ

Ïðåäëîæåííûé â 1997 ãîäó Â.Ô.Åëåñèíûì [1] êîãåðåíòíûé ëàçåð ïðîäîëæàåò òåîðåòè÷åñêè ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ àâòîðîì â ñîäðóæåñòâå ñ À.Â.Öóêàíîâûì. Íåäàâíî èìè ñäåëàí øàã â ñòîðîíó êàñêàäíîãî ëàçåðà [2]. Áûëà ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðà èç äâóõ êâàíòîâûõ ÿì. Ýëåêòðîí ïîñòóïàåò èç êîíòàêòà íà âåðõíèé óðîâåíü â ïåðâîé ÿìå, ïåðåõîäèò ñ èçëó÷åíèåì ôîòîíà íà íèæíèé óðîâåíü ÿìû, çàòåì òóííåëèðóåò íà âåðõíèé óðîâåíü â ñîñåäíåé êâàíòîâîé ÿìå, ãäå ñ íèì ïðîèñõîäèò òî æå ñàìîå (ñì. ðèñ. 3). 
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Âíåøíå âñå î÷åíü ïîõîæå íà êàñêàäíûé ëàçåð Capasso. Îòëè÷èå ñîñòîèò îïÿòü-òàêè â ðåæèìå ãåíåðàöèè. Ïðè äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ýëåêòðîííàÿ è ôîòîííàÿ ñèñòåìû íàõîäÿòñÿ â êîãåðåíòíîì ñîñòîÿíèè. Åñëè ïîíèìàòü ïîä çàñåëåííîñòüþ âåðîÿòíîñòü íàõîæäåíèÿ ýëåêòðîíà íà íèæíåì èëè âåðõíåì óðîâíå (íà ñàìîì äåëå îí ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â êîìáèíàöèè ýòèõ ñîñòîÿíèé), òî äëÿ ëàçåðíîé ãåíåðàöèè íå òðåáóåòñÿ èíâåðñíàÿ çàñåëåííîñòü! À ýòî êàê ðàç òî, íàä ÷åì áüþòñÿ âñå êîíñòðóêòîðû ëàçåðîâ. Èíòåðåñíî, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü ëàçåðà èìååò òî÷íîå ðåøåíèå. Æàëü, ÷òî ïîêà ýêñïåðèìåíòàòîðû íå îòêëèêàþòñÿ íà ýòî çàìàí÷èâîå ïðåäëîæåíèå.

Ðèñ. 3

ÆÝÒÔ, 1997, 112,483

ÔÒÏ, 2000, 34, 1404

Íàíîâèðóñ ïîðàæàåò ìèêðîýëåêòðîíèêó

Ïðîíèêàÿ â ìèêðîýëåêòðîíèêó, íàíîâèðóñ óìåíüøèë äî 10íì äëèíó êàíàëà ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà è óòîíüøèë äî äåñÿòêà àíãñòðåì ïîäçàòâîðíûé îêèñåë; ðàññûïàâøèñü ñêàðëàòèííîé ñûïüþ êâàíòîâûõ òî÷åê ïî âûñîêîîìíîìó ñëîþ pin-äèîäà, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèë ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ôîòîïðèåìíèêîâ è ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé. Î ïåðñïåêòèâàõ áûñòðîãî ïðîíèêíîâåíèÿ íàíîñòðóêòóð â ìèêðîýëåêòðîííûå ñõåìû ìîæíî ïî÷èòàòü â îáçîðå I.Elseile, W.Hansch “Nanostructures in silicon devices” [1].

Àìåðèêàíöû, ïîëó÷èâøèå îò Êëèíòîíà 500ìëí. äîëë. íà èññëåäîâàíèÿ íàíîcòðóêòóð, ïðîÿâëÿþò ñîîòâåòñòâóþùóþ àêòèâíîñòü. Íà òðàäèöèîííî ìèêðîýëåêòðîííóþ êîíôåðåíöèþ IEDM – International Electron Devices Meeting, êîòîðàÿ ñîñòîèòñÿ 11-13 äåêàáðÿ ñ.ã. â Ñàí-Ôðàíöèñêî, íàíîâèðóñ ïðîíèê âî ìíîæåñòâî äîêëàäîâ. Íèæå – êðàòêèé ïåðå÷åíü ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ äîêëàäîâ âåäóùèõ ìèêðîýëåêòðîííûõ ôèðì [2]. 
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�Ôèðìà�Òåõíîëîãèÿ�Ïàðàìåòðû, ïðèìåíåíèå��1.�NTT, ßïîíèÿ�Ñîçäàíèå ïåðâîé ñõåìû íà îñíîâå îäíîýëåêòðîííûõ òðàíçèñòîðîâ ïî ÊÍÄ òåõíîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà âåðòèêàëüíîãî ëîêàëüíîãî îêèñëåíèÿ. �Ñõåìà, ðàáîòàÿ ïðè 25Ê, âûïîëíÿåò îñíîâíûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè��2.�Lucent Technology, ÑØÀ�Àýðîçîëüíîå íàíåñåíèå îäíîðîäíîãî ñëîÿ íàíîêðèñòàëëîâ (äèàìåòðîì 3íì) íà ïîäçàòâîðíûé äèýëåêòðèê ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ñ äëèíîé çàòâîðà 200íì.�Äëÿ ÇÓ ñ íåðàçðóøàþùèì ñ÷èòûâàíèåì ñôåðè÷åñêèå íàíîêðèñòàëëû èñïîëüçóþòñÿ âìåñòî êîíäåíñàòîðîâ äëÿ õðàíåíèÿ çàðÿäà.��3.�Univ. of California at Berkelåy, ÑØÀ�Òðàíçèñòîð íà îñíîâå ÊÍÄ-ñòðóêòóðû ñ òîëùèíîé äèýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ 140A è ðåêîðäíî êîðîòêèì çàòâîðîì – 20íì���4.�Hitachi, ßïîíèÿ�SiGe áèïîëÿðíûé òðàíçèñòîð, èçãîòîâëåííûé ïî ñàìîñîâìåùåííîé òåõíîëîãèè ñ òîïîëîãè÷åñêèìè íîðìàìè 200íì è ñîâìåñòèìûé ñî ñòàíäàðòíîé ÊÌÎÏ àðõèòåêòóðîé. Âûïîëíåí â ìàòåðèàëå ñ âûñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì è îáúåäèíÿåò àêòèâíûå è ïàññèâíûå êîìïîíåíòû – êîíäåíñàòîð è êàòóøêó èíäóêòèâíîñòè ñ âûñîêîé äîáðîòíîñòüþ. �Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 180ÃÃö ñ çàäåðæêîé ECL êàñêàäà 6.7ïñ��5.�Simon Fraser Univ., Êàíàäà�Ãåòåðîñòðóêòóðíûé áèïîëÿðíûé òðàíçèñòîð íà îñíîâå InP, â êîòîðîì ïðåîäîëåí ýôôåêò áëîêèðîâàíèÿ êîëëåêòîðà. �Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 250ÃÒö (ðåêîðä äëÿ ïðèáîðîâ íà äâîéíîé ãåòåðîñòðóêòóðå); ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 40Ãáèò/ñ.��6.�Ò. J. Watson Research Center, ÑØÀ�Ïåðñïåêòèâû ñîçäàíèÿ êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà �Îïðåäåëåíèå ôèçè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü “òðàíçèñòîðû” êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà.��7.�Cambridge Univ., ÑØÀ�Èçãîòîâëåíèå ïîëèìåðíîãî òîíêîïëåíî÷íîãî òðàíçèñòîðà ñ ïîìîùüþ ñòðóéíîãî ïðèíòåðà (ïüåçîýëåêòðè÷åñêàÿ  ãîëîâêà  ñòðóéíîãî  ïðèíòåðà  èñïîëüçîâàíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òðàíçèñòîðîâ ñ äëèíîé êàíàëà 5ìêì)�Îòíîøåíèå òîêà â îòêðûòîì è çàêðûòîì ðåæèìàõ - 105 

Ïîäâèæíîñòü ýëåêòðîíîâ - 0.02ñì2/Â(ñ 

(Ýòè ïàðàìåòðû óäîâëåòâîðÿþò ìíîãèì ïðèëîæåíèÿì).��

�Íà ñåìèíàðå ïî íàíîòåõíîëîãèÿì, êîòîðûé ïðîõîäèë â Òóëóçå â îêòÿáðå ñ.ã., ïðåäñòàâèòåëè Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà è àìåðèêàíñêîãî ôîíäà NSF ïðèíÿëè ðåøåíèå î êîîïåðàöèè ðàáîò â ýòîé îáëàñòè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé è øèðîêèé îáìåí èíôîðìàöèåé. Ðåøåíî ñîçäàòü íîâûé Web-site äëÿ îñâåùåíèÿ ñîñòîÿíèÿ íàíîèññëåäîâàíèé â Åâðîïå:

http://europa.eu.int/comm/research/growth/gcc/in-action-nanotechnology.html

Ðàçâèòèþ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ÑØÀ â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé áóäåò ïîñâÿùåí îäèí èç áëèæàéøèõ âûïóñêîâ èíôîðìàöèîííîãî áþëëåòåíÿ ÅÑ “CORDIS focus” [3].

Ðîññèéñêèå èññëåäîâàòåëè íàíîñòðóêòóð, ïîëó÷àþùèå ìèçåðíîå ôèíàíñèðîâàíèå íà èõ èçó÷åíèå, ðåøèëè îáúåäèíèòüñÿ ñ óêðàèíñêèìè ýíòóçèàñòàìè, êàæåòñÿ, íè÷åãî â ýòîì ãîäó íå ïîëó÷èâøèìè, è ïðîâåëè íà ïîñëåäíåé íåäåëå íîÿáðÿ ñîâìåñòíûé ñåìèíàð â Êèåâå. Íàäååìñÿ ÷òî-òî îïóáëèêîâàòü î åãî ðåçóëüòàòàõ.

Thin Solid Films, 2000, 369, p 60

www.eetimes.com/story/OEG20001009S0005

CORDIS focus, 6 November 2000

Ïîâåðõíîñòíûé ðàçðÿä â íàíîòåõíîëîãèè è… â àâèàöèè 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïëàçìåííîå òðàâëåíèå ñòàíåò îäíîé èç ãëàâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðè èçãîòîâëåíèè íàíîòðàíçèñòîðîâ. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òîáû ñîçäàòü äîñòàòî÷íî ïëîòíóþ è îäíîðîäíóþ íà áîëüøîé ïëîùàäè (300x300ìì2) ïëàçìó. Âîçìîæíî, ïëàçìà ïîâåðõíîñòíîãî ðàçðÿäà îêàæåòñÿ ëó÷øèì êàíäèäàòîì. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, åþ ÿïîíöû î÷åíü èíòåðåñóþòñÿ, à ýòî “íàñòîðàæèâàåò”. 

Ðàçðÿä ìîæåò âîçíèêíóòü â ïîâåðõíîñòíîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíå, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ âäîëü ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä ñ ðàçëè÷íîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ. Âîëíà äîëæíà îáëàäàòü äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòüþ, ÷òîáû íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â íåé ïðåâûøàëà ïðîáîéíîå çíà÷åíèå. Òðóäíî òîëüêî “çàãíàòü” îáúåìíóþ âîëíó ñ àíòåííû ÑÂ×-ãåíåðàòîðà â ïîâåðõíîñòíóþ âîëíó. 

Êàê ðàç ýòî óìåþò äåëàòü, íî íå ðàññêàçûâàþò êàêèì îáðàçîì, ó÷åíûå ÌÃÓ Â.Ì.Øèáêîâ è À.Ï.Åðøîâ, âûñòóïèâøèå íåäàâíî ñ äîêëàäîì â Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ÐÀÍ. Èì óäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âêëàäûâàòü ýíåðãèþ ãåíåðàòîðà â ïîâåðõíîñòíóþ âîëíó, ðàñïðîñòðàíÿþùóþñÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû (íàïðèìåð, òåôëîíà) áîëüøîé ïëîùàäè (äèàìåòðîì 200ìì). Èç-çà çàòóõàíèÿ âîëíû ïëîòíîñòü ïëàçìû, ñîçäàâàåìàÿ åþ, ïîêà íå îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ öåëåé îäíîðîäíîñòüþ ïî ïëàñòèíå. Îäíàêî ìîæíî ïîïûòàòüñÿ çàïóñêàòü âîëíû ñðàçó â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ è òåì ñãëàäèòü íåîäíîðîäíîñòü. 

Íåîæèäàííûì âûõîäîì ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé ñòàëî âîçìîæíîå èñïîëüçîâàíèå ïîâåðõíîñòíîãî ðàçðÿäà â àâèàöèè. Ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, à òàêæå òåîðèÿ, óêàçûâàþò íà ñíèæåíèå òðåíèÿ î âîçäóõ ó ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, îäåòîãî â ïëàçìåííóþ îáîëî÷êó. Îêàçûâàåòñÿ, äëÿ îáðàçîâàíèÿ òàêîé îáîëî÷êè òðåáóåòñÿ ñîâñåì íåìíîãî ýíåðãèè.
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Èíôîðìàöèþ î ñåìèíàðå ïî êâàíòîâûì âû÷èñëåíèÿì, ïðîâîäèìîì åæåíåäåëüíî ïî âòîðíèêàì â Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ÐÀÍ (Ìîñêâà), ìîæíî íàéòè íà ñàéòå: http://qc.ipt.ac.ru

Òàì æå ìîæíî óçíàòü î ðàáîòå ëàáîðàòîðèè êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ â ýòîì èíñòèòóòå.

Áîðüáà çà êîãåðåíòíîñòü

Èçîáðåòåíèå ïðîöåäóðû êîððåêöèè îøèáîê â êâàíòîâîì êîìïüþòåðå îáåñïå÷èâàåò ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü åãî äëèòåëüíîé ðàáîòû. Íàïîìíèì, ÷òî çàïðåò íà êëîíèðîâàíèå êâàíòîâîé ñèñòåìû äåëàåò ýòè ïðîöåäóðû âåñüìà íåòðèâèàëüíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óìåþò èñïðàâëÿòü îøèáêè îòäåëüíûõ êóáèòîâ, ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè íàó÷èòüñÿ èñïðàâëÿòü è êîëëåêòèâíûå îøèáêè, îõâàòûâàþùèå ñðàçó íåñêîëüêî êóáèòîâ. Íàó÷èòüñÿ èñïðàâëÿòü îøèáêè, “ïðîðàñòàþùèå” ñðàçó íà ìíîãî êóáèòîâ, êàæåòñÿ ïîêà íåðåàëüíûì. 

Äðóãèì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ èçîáðåòåíèå òàêèõ ñèñòåì êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà, êîòîðûå óñòîé÷èâû ê âîçäåéñòâèÿì âíåøíåãî îêðóæåíèÿ. Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì, ïî êîòîðîìó ñðàâíèâàþòñÿ ïðåäëàãàåìûå ñåé÷àñ êîíñòðóêöèè êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ïðîèçâîäèìûõ çà âðåìÿ íàðóøåíèÿ êîãåðåíòíîñòè. Íà ýòîì ïóòè íàõîäèòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå êóáèòîâ êîëëåêòèâíûõ (ìàêðîñêîïè÷åñêèõ) ñîñòîÿíèé, íàïðèìåð, ñâåðõïðîâîäÿùèå êîëüöà èëè íåàáåëåâû àíèîíû, âîçìîæíî ïðîÿâëÿþùèåñÿ â äðîáíîì êâàíòîâîì ýôôåêòå Õîëëà. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëîñü ïîíÿòèå ïîäïðîñòðàíñòâ, ñâîáîäíûõ îò äåêîãåðåíèçàöèè (Decoherence Free Subspace). Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, êàê ñîõðàíÿòü ñîñòîÿíèÿ â ýòîì ãèëüáåðòîâîì ïîäïðîñòðàíñòâå è êàê ïðîèçâîäèòü âû÷èñëåíèÿ è èçìåðÿòü ðåçóëüòàò.

Ó÷åíûå èç University of California, Berkeley (ÑØÀ) ïðåäëàãàþò îáùóþ ñõåìó ïðîâåäåíèÿ óíèâåðñàëüíûõ êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé â DFS [1]. Ëîãè÷åñêèé êóáèò ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå êëàñòåðà èç ÷åòûðåõ DFS êóáèòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîäàâèòü äåêîãåðåíèçàöèþ, âûçûâàåìóþ ïðîñòðàíñòâåííî êîððåëèðîâàííûì øóìîì. Â ðåàëüíûõ òâåðäîòåëüíûõ ñòðóêòóðàõ êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà â êà÷åñòâå òàêîãî øóìà ìîãóò âûñòóïàòü ôîíîíû. Ñîõðàíåíèå êîãåðåíòíîãî ñîñòîÿíèÿ, ïî ïðåäëîæåíèþ àâòîðîâ, îñíîâàíî íà çàïðåòàõ, ñâÿçàííûõ ñ ñîõðàíåíèåì ñèììåòðèè ñîñòîÿíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðà êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà, îñíîâàííîãî íà îáìåííîì âçàèìîäåéñòâèè ñïèíîâ.

Çàïðåòû ïî ñèììåòðèè èñïîëüçóþòñÿ â êîíñòðóêöèè êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà, ïðåäëîæåííîãî Â.Â.Âüþðêîâûì (ÔÒÈÀÍ, Ìîñêâà) è Ë.Þ.Ãîðåëèêîì (Chalmers University, Goteborg, Øâåöèÿ) [2]. Â êóáèòå èç 4-õ êâàíòîâûõ òî÷åê ïîäàâëåíà äåêîãåðåíèçàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ôëóêòóàöèÿìè íàïðÿæåíèÿ íà óïðàâëÿþùèõ ýëåêòðîäàõ.

Ó÷åíûå èç Imperial College London è Universitat-GHS Essen (Ãåðìàíèÿ) ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü êâàíòîâûé ýôôåêò Çåíîíà, âûçâàííûé âçàèìîäåéñòâèåì ñ âíåøíåé ñðåäîé [3]. Ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ñî ñðåäîé, ïîäîáíî ïîñòîÿííîìó èçìåðåíèþ, “çàãîíÿåò” ñèñòåìó â îáëàñòü DFS. Â êà÷åñòâå êîíêðåòíîãî ïðèìåðà ðàññìîòðåí êîìïüþòåð íà àòîìíûõ öåïî÷êàõ.

Ñ îðèãèíàëüíîé èäååé âûñòóïèë þãîñëàâñêèé ó÷åíûé M.Dugic [4]. Îí ïðåäëàãàåò íå ïîäàâëÿòü äåêîãåðåíòíîñòü ñèñòåìû êîìïüþòåðà, à óñèëèâàòü ðåëàêñàöèþ ñðåäû, “çàãîíÿþùóþ” åå â îñíîâíîå ñîñòîÿíèå. ßñíî, ÷òî áåç èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñðåäû íå ìîæåò èçìåíèòüñÿ ñîñòîÿíèå è ñèñòåìû êîìïüþòåðà. 

D.Bacon et al. Phys. Rev. Lett., 2000, 85, p.1758

Quantum Computers & Computing, 2000, N 1, p.77-83

A.Beige et al. Phys. Rev. Lett., 2000, 85, p.1762

Quantum Computers & Computing, 2000, N 1, p.102
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Âîñòîê – äåëî òîíêîå è …î÷åíü ãëóáîêîå

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ðàçðàáîò÷èêàì ýëåêòðîííûõ ìèêðîñõåì, ñòðåìÿùèìñÿ ðàçìåñòèòü ñâîè óñòðîéñòâà ïîáëèæå ê ïîâåðõíîñòè, ìèêðîìåõàíèêè çàèíòåðåñîâàíû â îáúåìíûõ ñòðóêòóðàõ. Äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ èñïîëüçóþò òîëñòûå ñëîè ðåçèñòà ÏÌÌÀ, ïðè îáðàáîòêå êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ èíòåíñèâíûå ðåíòãåíîâñêèå ïó÷êè, ðîæäàåìûå â ñèíõðîòðîííûõ èñòî÷íèêàõ. Ñîòðóäíèêè Synchrotron Radiation Research Center (SRRC, Òàéâàíü) ñ êîëëåãàìè èç Carnegie Mellon Univ. (ÑØÀ), ðàáîòàþùèå â ðóñëå LIGA-ïðîöåññà, ïðåäëîæèëè àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä ê ïîëó÷åíèþ ìèêðîñòðóêòóð èç ÏÌÌÀ ñ ãëóáèíîé äî 2ìì. Ïðåæíèé ïîäõîä çàêëþ÷àëñÿ â ðàçîâîì ýêñïîíèðîâàíèè ïó÷êîì ñ æåñòêèì ñïåêòðîì (íàêîïèòåëüíîå êîëüöî ñ ýíåðãèåé ýëåêòðîíîâ áîëåå 2.0 ÃýÂ). Èçâåñòíî, ÷òî òàêîé ïó÷îê âûçûâàåò îùóòèìóþ ôëóîðåñöåíöèþ îò ïîäëîæêè, îñëàáëÿþùóþ àäãåçèþ ÏÌÌÀ. Ýòîìó ïðîòèâîäåéñòâóþò, ôèëüòðóÿ ñèíõðîòðîííîå èçëó÷åíèå, ïðèìåíÿÿ ïîäëîæêè ñ íèçêèì Z (íàïðèìåð, óãëåðîä) èëè ïðîñòî ñâîáîäíûå ëèñòû ÷óâñòâèòåëüíîãî ðåçèñòà. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìîñòü áîëåå òîëñòîãî àáñîðáåðà ìàñêè òîæå âûçûâàåò íåêîòîðûå íåïðèÿòíîñòè. È åñëè íà òàéâàíüñêîì ñèíõðîòðîíå ñ áîëåå íèçêîé ýíåðãèåé ïó÷êà (Å~1.5ÃýÂ) óâåðåííî ïîëó÷àþò ñòðóêòóðû â ðåçèñòå òîëùèíîé 300ìêì ïðè ýêñïîçèöèè äî 1 ÷àñà, òî ïðè òîëùèíå áîëåå 1ìì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïîçèöèè ñèëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ, âåëè÷èíà äîçû ïî ãëóáèíå ýêñïîíåíöèàëüíî ñíèæàåòñÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, ïðîöåññ ïðîÿâëåíèÿ çàòÿãèâàåòñÿ äî îïàñíîñòè ðàçðóøåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû. 

Ïðåäëîæåí âàðèàíò ïîñëåäîâàòåëüíîãî ìíîãîêðàòíîãî ýêñïîíèðîâàíèÿ, áîëåå äåøåâûé, íå òðåáóþùèé î÷åíü æåñòêîãî èçëó÷åíèÿ. Èñõîäíàÿ ñòðóêòóðà ñîñòîèò èç àëþìèíèåâîé ïîäëîæêè, ñëîÿ ÏÌÌÀ òîëùèíîé 2ìì è ìåäíîé ôîëüãè (9ìêì). Âî èçáåæàíèå íàïðÿæåíèé èç-çà ðàçëè÷èÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàñøèðåíèÿ ñàíäâè÷ ôîðìèðóåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 60îÑ. Ñ ïîìîùüþ êîíòàêòíîé ìàñêè è íåãàòèâíîãî ÓÔ-ôîòîðåçèñòà (35ìêì) ýêñïîíèðîâàíèåì/ïðîÿâëåíèåì ñîçäàåòñÿ ôîðìà äëÿ ãàëüâàíè÷åñêîãî íàíåñåíèÿ çîëîòà, êàê àáñîðáåðà ðåíòãåíîâñêîé ìàñêè (20ìêì). Ôîòîðåçèñò è ìåäü óäàëÿþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâàÿ îñîáåííîñòü ïðåäëîæåííîãî âàðèàíòà – ïðèìåíåíèå êîíôîðìíîé ìàñêè ñ àáñîðáåðîì, çàêðåïëåííûì íà ïîâåðõíîñòè è óíè÷òîæàåìûì íà êàæäîé ïîäëîæêå ïî ãîòîâíîñòè ìèêðîñòðóêòóðû. Àâòîðû óêàçûâàþò íà ðÿä ïðåèìóùåñòâ òàêîé ìàñêè: îòñóòñòâèå òðóäíîñòåé ðàáîòû ñ õðóïêèìè ìåìáðàíàìè, íåò ïîòðåáíîñòè â ñîâìåùåíèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýêñïîçèöèé, äîñòàòî÷íîñòü ìåíüøåé òîëùèíû àáñîðáåðà, è ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå òî÷íîñòè ìàñêè, óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïåðåíîñà èçîáðàæåíèÿ (íå “ðàáîòàåò” äèôðàêöèÿ â çàçîðå ìåæäó ìàñêîé è ðåçèñòîì). Äëÿ ñîõðàíåíèÿ àäãåçèè àáñîðáåðà íà ÏÌÌÀ äî ïîñëåäíåãî ïðîÿâëåíèÿ ãðàíèöà íå äîëæíà ïîëó÷àòü äîçó áîëåå 1/3 ïðåäåëüíîé. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî 20ìêì çîëîòà âìåñòî îáû÷íûõ 27ìêì ïðè îäíîðàçîâîì ýêñïîíèðîâàíèè. Äîïîëíèòåëüíî óñèëèòü ãðàíèöó óäàåòñÿ, íàíîñÿ ïîäñëîé èç ìåäè ðàñïûëåíèåì, è äîáàâëÿÿ “ãðóíòîâûé” àäãåçèîííûé ñëîé, íå ÷óâñòâèòåëüíûé ê ðåíòãåíîâñêîìó èçëó÷åíèþ, â òîì ÷èñëå – è ôëóîðåñöåíöèè èç ìåäè. Ïåðåä âòîðûì îáëó÷åíèåì “âòîðîé” óðîâåíü ïîâåðõíîñòè ÏÌÌÀ èìååò ïîðèñòûé õàðàêòåð, ÷òî îáëåã÷àåò âûõîä ãàçîâ, íå âûçûâàåò “âñïåíèâàíèå” è äàæå äîïóñêàåò óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòíîé äîçû äî 200êÄæ/ñì3, ñîêðàùàÿ òåì ñàìûì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñëåäóþùåãî ïðîÿâëåíèÿ. Ñðàâíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè òðåõêðàòíîì ýêñïîíèðîâàíèè ïðè 35îÑ óäàåòñÿ äîñòè÷ü äâóêðàòíîãî ñîêðàùåíèÿ ñóììàðíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîÿâëåíèÿ. 

Êàê ïðèìåð, èçãîòîâëåíà ñèñòåìà ùåëåé øèðèíîé 0.1ìì, ãëóáèíîé 2ìì è ïðîòÿæåííîñòüþ10ìì. Ïðè÷åì èçâåñòíîå “äèôðàêöèîííîå” èñêàæåíèå âåðõíåé êðîìêè ñòðóêòóðû îêàçûâàåòñÿ óìåíüøåííûì âòðîå (äî 0.1ìêì) çà ñ÷åò ïîëíîãî îòðàæåíèÿ ëó÷åâîãî ïîòîêà îò âåðòèêàëüíîé ñòåíêè ÏÌÌÀ çà êðàåì àáñîðáåðà. È íàêîíåö, ïðåèìóùåñòâî àëþìèíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè äîïîëíèòåëüíî çàêðåïèòü “âûñîêóþ” ìèêðîñòðóêòóðó íà ïîäëîæêå, óñèëèâ øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè òðàâëåíèåì â ñîëÿíîé êèñëîòå âìåñòå ñ íàíåñåíèåì çàùèòíîãî ñëîÿ òèòàíà.

J. Micromech. Microeng. 1999, 9, pp. 58-63
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��4-8 èþíÿ 2001, Ñûêòûâêàð (Ðåñïóáëèêà Êîìè). Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ “Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ íîâûõ êîíñòðóêöèîííûõ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ñûðüå, ñèíòåç, ñâîéñòâà”.

Îðãàíèçàòîðû:

Ðîññèéñêàÿ Àêàäåìèÿ íàóê

Îòäåëåíèå ôèçèêî-õèìèè è òåõíîëîãèè íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ

Íàó÷íûé ñîâåò ïî íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè

Íàó÷íûé ñîâåò ïî àäñîðáöèè

Ðîññèéñêèé ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

Ðîññèéñêîå êåðàìè÷åñêîå îáùåñòâî 

Ðîññèéñêîå õèìè÷åñêîå îáùåñòâî èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà

Óðàëüñêîå îòäåëåíèå ÐÀÍ

Îáúåäèíåííûé ó÷åíûé ñîâåò ïî õèìèè ÓðÎ ÐÀÍ

Êîìè íàó÷íûé öåíòð ÓðÎ ÐÀÍ

Èíñòèòóò õèìèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀ

Íà îáñóæäåíèå ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè âûíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå ïðîáëåìû êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ:

Óñòàíîâëåíèå õàðàêòåðà âëèÿíèÿ äèñïåðñíîñòè èñõîäíîãî ñûðüÿ (ìèêðî -, ñóáìèêðî - è íàíîóðîâåíü) íà ñâîéñòâà êåðàìè÷åñêèõ è êîìïîçèöèîííûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

Îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè âëèÿíèÿ ñîñòîÿíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñíûõ àòîìîâ â ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ ôàçàõ êåðàìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Ïåðñïåêòèâíûå ñïîñîáû è ìåõàíèçìû íàïðàâëåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ôàç çàäàííîãî ñîñòàâà â êåðàìè÷åñêèõ è êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëàõ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèðîäíîãî è ñèíòåòè÷åñêîãî ñûðüÿ.

Íà êîíôåðåíöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ îáñóäèòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì ñîâðåìåííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ:

Êåðàìè÷åñêèå è ïîðîøêîâûå îêñèäíûå è áåñêèñëîðîäíûå ìàòåðèàëû: (êîíñòðóêöèîííàÿ êåðàìèêà, îãíåóïîðû, àáðàçèâû, êîìïîçèòû)

Èñïîëüçîâàíèå çîëü-ãåëü ïðîöåññîâ, ïðîöåññîâ ñ ó÷àñòèåì ãàçîâîé ôàçû â òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ

Íàíîñîñòîÿíèå è íàíîêðèñòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû 

Êîìïîçèöèîííûå ñòåêëîïëàñòèêîâûå ìàòåðèàëû ñ íåîðãàíè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè

Íîâûå è òðàäèöèîííûå èñòî÷íèêè ñûðüÿ äëÿ ñîâðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ - êîíñòðóêöèîííîé êåðàìèêè, îãíåóïîðîâ, àáðàçèâîâ è êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñ êåðàìè÷åñêîé ìàòðèöåé.

Ïðèåì òåçèñîâ äîêëàäîâ äî 10 ìàðòà 2001 ã.

Êîíòàêò:

Òåë.:	(8-8212) 43-88-01, 43-98-65, 43-09-44

Ôàêñ:	(8-8212) 43-66-77,

E-mail: osa.chemi@ksc.komisc.ru

10-14 ñåíòÿáðÿ 2001, Íèæíèé Íîâãîðîä. V Ðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ôèçèêå ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Îðãàíèçàòîðû:

Îòäåëåíèå îáùåé ôèçèêè è àñòðîíîìèè ÐÀÍ,

Íàó÷íûé ñîâåò ÐÀÍ ïî ïðîáëåìå "Ôèçèêà ïîëóïðîâîäíèêîâ",

Èíñòèòóò ôèçèêè ìèêðîñòðóêòóð ÐÀÍ,

Íèæåãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Í.È.Ëîáà÷åâñêîãî.

Îñíîâíûå ðàçäåëû ïðîãðàììû:

Ýëåêòðè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà îáúåìíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, ðåëàêñàöèÿ íîñèòåëåé, ñâåðõáûñòðûå ÿâëåíèÿ, ýêñèòîíû, ôîíîíû, ôàçîâûå ïåðåõîäû, óïîðÿäî÷åíèå.

Ïëåíêè, ñëîè: ýïèòàêñèÿ, àòîìíàÿ è ýëåêòðîííàÿ ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè, àäñîðáöèÿ è ïîâåðõíîñòíûå ðåàêöèè, ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ (ñàìîîðãàíèçàöèè) íàíîêëàñòåðîâ, ñêàíèðóþùàÿ òóííåëüíàÿ è àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ, îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ áëèæíåãî ïîëÿ.

 Ãåòåðîñòðóêòóðû è ñâåðõðåøåòêè: ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà, îïòèêà, ýëåêòðîííûé òðàíñïîðò, ìèêðîðåçîíàòîðû. 

Äâóìåðíûå ñèñòåìû: ñòðóêòóðíûå, ýëåêòðîííûå, ìàãíèòíûå ñâîéñòâà, òóííåëèðîâàíèå, ëîêàëèçàöèÿ, ôîíîíû, ïëàçìîíû, âûñîêî÷àñòîòíûé òðàíñïîðò, êâàíòîâûé ýôôåêò Õîëëà, êîððåëÿöèîííûå ýôôåêòû. 

Îäíîìåðíûå è íóëüìåðíûå ñèñòåìû: ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð, ýëåêòðîííûé òðàíñïîðò, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà, ëîêàëèçàöèÿ. 

Äåôåêòû è ïðèìåñè (îáúåìíûå ïîëóïðîâîäíèêè è êâàíòîâî-ðàçìåðíûå ñòðóêòóðû): ïðèìåñè ñ ìåëêèìè è ãëóáîêèìè óðîâíÿìè, ìàãíèòíûå ïðèìåñè, ñòðóêòóðíûå äåôåêòû, íåóïîðÿäî÷åííûå ïîëóïðîâîäíèêè.

Øèðîêîçîííûå ìàòåðèàëû (SiC, GaN, II-VI è äð.): ðîñò, îïòè÷åñêèå è ýëåêòðîííûå ñâîéñòâà.

Òåõíîëîãèÿ, ïðèáîðû, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.

Ñðîê ïîäà÷è òåçèñîâ - 10. 04. 2001.

Êîíòàêò:

Âëàäèìèð Èçÿñëàâîâè÷ Ãàâðèëåíêî, Åëåíà Ñåðãååâíà Ãðèáêîâà

òåë.: (8312) 675120, 675555

ôàêñ: (8312) 675553 

e-mail: semic@ipm.sci-nnov.ru

http://www.ipm.sci-nnov.ru/rus/
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×òîáû Âû çíàëè, ÷òî…

çàâåðøèëñÿ êîíêóðñ "Íàóêà-Òåõíîëîãèÿ-Ïðîèçâîäñòâî-Ðûíîê". Ñðåäè ïîáåäèòåëåé – 20 ïðîåêòîâ êîòîðûå ïîëó÷àò ãîñóäàðñòâåííóþ ïîääåðæêó íà âûïîëíåíèå ÍÈÎÊÐ èç ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà è ÐÔÒÐ (Ðîññèéñêîãî ôîíäà òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ). Íèæå ïåðå÷èñëåíû ïðîåêòû-ïîáåäèòåëè êîíêóðñà, áëèçêèå ïî òåìàòèêå ÷èòàòåëÿì ÏåðñÒ’à.

Èññëåäîâàíèå, ðàçðàáîòêà è ïîñòàíîâêà íà ïðîèçâîäñòâî ñâåòîäèîäíûõ ëèíååê íà îñíîâå ãèáêèõ ëåíòî÷íûõ íîñèòåëåé äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ñâåòîòåõíè÷åñêèõ ïðèáîðîâ. ÇÀÎ “Èííîâàöèîííàÿ ôèðìà ÈÐÑÝÒ-Öåíòð”, ã.Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

Ëàçåðíûé ìåäèöèíñêèé íåèíâàçèâíûé äèàãíîñòè÷åñêèé êîìïëåêñ. ÔÃÓÏ ÍÈÈ “Ïîëþñ”, ã.Ìîñêâà.

Îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ëàçåðíûõ ãåòåðîñòðóêòóð äëÿ ñâåðõìîùíûõ ëàçåðíûõ äèîäîâ. ÇÀÎ “Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû”, ã.Ñ.-Ïåòåðáóðã.

Ñîçäàíèå ïðîèçâîäñòâà ñóáìèêðîííûõ è íàíîïîðîøêîâ ìåòàëëîâ, ñïëàâîâ è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ è êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. ÎÎÎ ÍÏÎ “Ìèïîð”, ã.Òîìñê.

Ðàçðàáîòêà ñðåäñòâ êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè è ñîçäàíèè íîâûõ ïîêîëåíèé òåõíîëîãèé, òåõíèêè è èçäåëèé. ÇÀÎ “Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå “Èíôîðì-Ñèñòåìà”, ã.Ìîñêâà.

Ñâåòîäèîäíûé òðàíñïîðòíûé è æåëåçíîäîðîæíûé ñâåòîôîð. ÍÈÈ Àâòîìàòèêè è Ýëåêòðîìåõàíèêè (ÍÈÈ ÀÝÌ), ã.Òîìñê.

Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ è îñâîåíèå ïðîìûøëåííîãî âûïóñêà îïòè÷åñêè îäíîðîäíûõ íåëèíåéíûõ õàëüêîãåíèäíûõ ñîñòàâîâ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ õàëüêîïèðèòîâîé è äåôåêòíîé õàëüêîïèðèòîâîé ñòðóêòóðû äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèé ïàðê “Óíèâåðñèòåò”, ã.Êðàñíîäàð.
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Ñïåêòðîñêîïèÿ êâàíòîâîé òî÷êè â ðåæèìå êóëîíîâñêîé áëîêàäû

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ ðåëàêñàöèè ýíåðãèè âíóòðè êâàíòîâîé òî÷êè â ðåæèìå êóëîíîâñêîé áëîêàäû ïðåäëîæåíà è ïðîäåìîíñòðèðîâàíà "ñïåêòðîñêîïèÿ ïåðåõîäíîãî òîêà" (transient current spectroscopy). Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Êâàíòîâàÿ òî÷êà AlGaAs/GaAs ïåðåâîäèòñÿ â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå äåéñòâèåì èìïóëüñíîãî ñèãíàëà, ïîñëå ÷åãî àíàëèçèðóåòñÿ çàâèñèìîñòü íåðàâíîâåñíîãî ïåðåõîäíîãî òîêà îò äëèíû èìïóëüñà. Àìïëèòóäà è õàðàêòåðíîå âðåìÿ ïåðåõîäíîãî òîêà îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè îñíîâíîãî è âîçáóæäåííîãî ñïèíîâûõ ñîñòîÿíèé êâàíòîâîé òî÷êè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âðåìåíà ñïèíîâîé ðåëàêñàöèè ïðåâûøàþò íåñêîëüêî ìèêðîñåêóíä.

T. Fujisawa et al.,

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0010437

Contact: Toshimasa Fujisawa <fujisawa@will.brl.ntt.co.jp> 

Íîâûé òèï àíòèôåððîìàãíèòíîãî�ñîñòîÿíèÿ â íàíîãðàôèòå

Íàíîãðàôèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåñêîëüêî "ñëîæåííûõ â ñòîïêó" ôðàãìåíòîâ ãðàôèòîâûõ ñëîåâ íàíîìåòðîâîãî ðàçìåðà. Òàêèå ñèñòåìû äåìîíñòðèðóþò íîâûå ìàãíèòíûå ñâîéñòâà, â òîì ÷èñëå èçìåíåíèå øèðèíû ëèíèé ñïåêòðîâ ýëåêòðîííîãî ñïèíîâîãî ðåçîíàíñà ïðè àäñîðáöèè ãàçà. Â ïðåïðèíòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê íàíîãðàôèòà ìåòîäîì ñèëüíîé ñâÿçè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò õàðàêòåðà ðàñïîëîæåíèÿ ãðàôèòîâûõ íàíîñëîåâ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíî àíòèôåððîìàãíèòíîå óïîðÿäî÷åíèå ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ íà êðàéíèõ àòîìàõ íàíîñëîåâ. 

K.Harigaya, http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0010462

Contact: Kikuo Harigaya <harigaya@etlcom.etl.go.jp>

Åñòü ëè â ÂÒÑÏ ñîñòîÿíèå âèõðåâîãî�ñòåêëà?

Ïîêàçàíî, ÷òî õîòÿ ÂÀÕ ìèêðîìîñòèêîâ YBa2Cu3O7-x â ìàãíèòíîì ïîëå è ìîãóò áûòü îïèñàíû óíèâåðñàëüíûìè ñêåéëèíãîâûìè ôóíêöèÿìè, ïðåäëîæåííûìè Ôèøåðîì è ñîàâòîðàìè, íî ïðè ýòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå óäàåòñÿ îäèíàêîâî õîðîøî îïèñàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ íàáîðîâ ïàðàìåòðîâ (êðèòè÷åñêèõ èíäåêñîâ è òåìïåðàòóð). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ñîãëàñèå ýêñïåðèìåíòà ñî ñêåéëèíãîâîé ìîäåëüþ ñàìî ïî ñåáå íå ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì ñóùåñòâîâàíèÿ ôàçîâîãî ïåðåõîäà â ñîñòîÿíèå ñòåêëà ìàãíèòíûõ âèõðåé. Ïðåäëîæåí êðèòåðèé íàëè÷èÿ òàêîãî ïåðåõîäà. Ïîä÷åðêíóòî, ÷òî íè îäíè èç îïóáëèêîâàííûõ â ëèòåðàòóðå äàííûõ íå óäîâëåòâîðÿþò ýòîìó êðèòåðèþ.

D.R.Strachan et al.,

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0011014

Contact: Douglas R. Strachan 

<strachan@squid.umd.edu>

Êîýôôèöèåíò ïðîõîæäåíèÿ ýëåêòðîíà ÷åðåç ñâåðõðåøåòêó

Ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà ïðîõîæäåíèÿ ýëåêòðîíà èç ìàòåðèàëà L â òîò æå ìàòåðèàë L ÷åðåç ïðîèçâîëüíûé (ìåòàëëè÷åñêèé, ïîëóïðîâîäíèêîâûé èëè äèýëåêòðè÷åñêèé) áàðüåð B. Ýòîò ìåòîä îñíîâàí íà ñàìîñîãëàñîâàííîì ðàñ÷åòå ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðû ïåðèîäè÷åñêîé ñâåðõðåøåòêè L/B ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìàëèçìà Êîððèíãè-Êîíà-Ðîñòîêåðà. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè èññëåäîâàíèè ïðîõîæäåíèÿ ýëåêòðîíîâ ìåäè ÷åðåç ñëîé êîáàëüòà.

I.Riedel et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0011059, 

submitted to Phys. Rev. B.

Contact: Ingmar Riedel 

<ingmar@ptprs5.phy.tu-dresden.de>

CaB6: íîâûé ïîëóïðîâîäíèê äëÿ ñïèíîâîé ýëåêòðîíèêè

Íåäàâíî â ñîåäèíåíèè CaB6, ëåãèðîâàííîì ëàíòàíîì, áûë îáíàðóæåí ôåððîìàãíèòíûé ïåðåõîä ïðè î÷åíü âûñîêîé òåìïåðàòóðå. Âñå èçâåñòíûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè îáúÿñíÿþò ýòî ÿâëåíèå "ïîëóìåòàëëè÷åñêîé" ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðîé CaB6, ïîëó÷àåìîé â ïðèáëèæåíèè ëîêàëüíîé ïëîòíîñòè. Àâòîðû ïðåïðèíòà ïðèâîäÿò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ, èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî CaB6 ÿâëÿåòñÿ íå ïîëóìåòàëëîì, à ïîëóïðîâîäíèêîì ñ øèðèíîé çàïðåùåííîé çîíû 0.8ýÂ. Â ñèñòåìå LaxCa1-xB6 ìàãíåòèçì âîçíèêàåò ñ ìåòàëëè÷åñêîé ñòîðîíû ìîòòîâñêîãî ïåðåõîäà â ïðèìåñíîé çîíå, ïîÿâëÿþùåéñÿ ïðè ëåãèðîâàíèè ëàíòàíîì. Îòìå÷åíà ïåðñïåêòèâà èñïîëüçîâàíèÿ LaxCa1-xB6 â ñïèíîâûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ.

H.J.Tromp et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0011109

Contact: Paul J. Kelly <p.j.kelly@tn.utwente.nl>

Ðàçðóøåíèå Èíòåðíåòà

Ðàññìîòðåí âîïðîñ îá óñòîé÷èâîñòè ñåòêè ñëó÷àéíûì îáðàçîì ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì óçëîâ ê óìûøëåííîìó âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî èç ñåòêè óäàëÿåòñÿ ÷àñòü óçëîâ. Â ðàìêàõ òåîðèè ïåðêîëÿöèè àíàëèòè÷åñêè è ÷èñëåííî ðàññ÷èòàíà êðèòè÷åñêàÿ äîëÿ pc óçëîâ (ïîñëå óäàëåíèÿ êîòîðûõ ñåòêà ðàçðóøàåòñÿ), à òàêæå ðàçìåð ìàêñèìàëüíîãî êëàñòåðà èç ñâÿçàííûõ óçëîâ. Äàæå ïðè p < pc ïîâðåæäåíèÿ ñåòêè îêàçûâàþòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíûìè. Îáñóæäàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû ýëåêòðîííîé ñåòè "Èíòåðíåò".

R. Cohen et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0010251, submitted to Physical Review Letters

Contact: Reuven Cohen <cohenr@shoshi.ph.biu.ac.il> 
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Ýêñïðåññ-áþëëåòåíü “ÏåðñÒ” âûõîäèò ïðè ïîääåðæêå 

Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è òåõíîëîãèé ÐÔ, 

Íàó÷íûõ Ñîâåòîâ Ðîññèéñêèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì: 

“Àêòóàëüíûå íàïðàâëåíèÿ â ôèçèêå êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä”, 

“Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè è óñòðîéñòâà ìèêðî- è íàíîýëåêòðîíèêè”, “Ôèçèêà òâåðäîòåëüíûõ íàíîñòðóêòóð”
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