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È äàëåå ...
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���Millenium – ýòî åùå è ñ÷àñòüå, áëàãîïîëó÷èå

��Òàêîå ìîäíîå ñåé÷àñ ñëîâî MILLENIUM, êàê ÿ íåäàâíî óçíàë, îçíà÷àåò íå òîëüêî – ÒÛÑß×ÅËÅÒÈÅ, íî è Ñ×ÀÑÒÜÅ, ÁËÀÃÎÏÎËÓ×ÈÅ. Áóäóùåå áëàãîïîëó÷èå ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà (è íàøåãî ñ âàìè îáùåñòâà, êàê åãî ÷àñòè) ÿ íåðàçðûâíî ñâÿçûâàþ è ñ óñïåõàìè ñâåðõïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Âòîðîå òûñÿ÷åëåòèå íà÷àëîñü ñ îòêðûòèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîé (“ãåëèåâîé”) ñâåðõïðîâîäèìîñòè. Óõîäÿ, îíî ïîäàðèëî íàì “àçîòíóþ” ñâåðõïðîâîäèìîñòü, à âìåñòå ñ íåé è íàäåæäó íà ñóùåñòâîâàíèå äåéñòâèòåëüíî âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè. Â ïîñëåäíèå 15 ëåò óõîäÿùåãî âåêà ó÷åíûå âñåãî ìèðà ïðèëîæèëè áåñïðåöåäåíòíûå óñèëèÿ, ïûòàÿñü ðàçãàäàòü òàéíó ýòîãî, ìîæåò áûòü, îäíîãî èç ñàìûõ íåîáû÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Òàéíà ïîêà íå ðàçãàäàíà. Íî òåõíîëîãèÿ çðååò, è íå çà ãîðîé øèðîêîå ïðîìûøëåííîå èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòà ñâåðõïðîâîäèìîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå, â ìåäèöèíå, â ñèñòåìàõ òåëåêîììóíèêàöèé, ðåñóðñîñáåðåãàþùåé ýíåðãåòèêå. Ðîññèÿ íå äîëæíà óïóñòèòü çäåñü ñâîé øàíñ îñòàòüñÿ â ìèðå âûñîêîé öèâèëèçàöèè. Ó ìåíÿ åñòü äîñòàòî÷íî îñíîâàíèé ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî ïîíèìàíèå åñòü è ó íàøåãî ïðàâèòåëüñòâà. Ñîáñòâåííî, îòñòóïàòü íàì íåêóäà, çà íàìè – óæå òîëüêî òðåòèé ìèð.

Â ïåðâîì ãîäó íîâîãî ñòîëåòèÿ è íîâîãî òûñÿ÷åëåòèÿ ÿ æåëàþ ñâîèì êîëëåãàì íå òîëüêî ñòðåìèòüñÿ ê ïîñòàâëåííûì öåëÿì, íî è äîñòèãàòü èõ!

Í.À.×åðíîïëåêîâ, 

ðóêîâîäèòåëü íàïðàâëåíèÿ “Ñâåðõïðîâîäèìîñòü”

Óñïåøíîå âûïîëíåíèå êîíòðàêòîâ ïî ÔÖÍÒÏ – çàëîã åå �ïðîäëåíèÿ íà 2001 ãîä!

Â ïðåäûäóùåì âûïóñêå Ïåðñò’à ñîîáùàëîñü î “ïðîëîíãèðîâàíèè” íà 2001 ãîä äåéñòâóþùåé ÔÖÍÒÏ “Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì íàóêè è òåõíèêè ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ”. Íà ñàìîì äåëå âî âñåõ èíñòàíöèÿõ ïîêà çàÿâëåíà òîëüêî âîëÿ ê ýòîìó, è Ìèíïðîìíàóêè ñåé÷àñ ïðèëàãàåò íåìàëûå óñèëèÿ ê òîìó, ÷òîáû ýòà âîëÿ ïðåâðàòèëàñü â äåéñòâî. Ìèíèñòåðñòâî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîíèìàåò ñëîæíîñòü ñèòóàöèè, ñâÿçàííóþ ñ ïðåîáðàçîâàíèåì Ìèííàóêè â Ìèíïðîìíàóêè, è, âåðîÿòíåå âñåãî, ïîéäåò íàâñòðå÷ó èäåå ïðîäëåíèÿ äåéñòâóþùåé ÔÖÍÒÏ. Íî ýòî êàñàåòñÿ òîëüêî ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïîèñêîâûõ ðàáîò è ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ óíèêàëüíûìè óñòàíîâêàìè. Ïî ïðèêëàäíûì ðàáîòàì, âèäèìî, áóäåò îáúÿâëåí êîíêóðñ. 

Â òå÷åíèå 2001 ãîäà áóäåò îïðîáîâàíà è íîâàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ Ïðîãðàììîé, íåîáõîäèìîñòü âèäîèçìåíåíèÿ êîòîðîé ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ïðîåêòû ðàçäåëèëèñü íà äâå íåçàâèñèìûå ÷àñòè – ïðèêëàäíûå è ôóíäàìåíòàëüíûå. Âñå (íåçàâèñèìî îò îáëàñòè íàóêè – ôèçèêà, õèìèÿ, áèîëîãèÿ è äð.) ôóíäàìåíòàëüíûå è ïîèñêîâûå èññëåäîâàíèÿ áóäóò ïðîõîäèòü ÷åðåç åäèíóþ êîíêóðñíóþ ïîäêîìèññèþ. Âñå èññëåäîâàíèÿ áóäåò ñîïðîâîæäàòü åäèíûé Êîîðäèíàöèîííûé ñîâåò. 

�Â 2001 ãîäó áóäåò ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ íîâîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîãðàììû, áóäåò ñôîðìèðîâàíà è ïðåäñòàâëåíà íà óòâåðæäåíèå â ïðàâèòåëüñòâî (íå ïîçäíåå àïðåëÿ 2001 ãîäà) ñàìà ïðîãðàììà. Ïîñëå óòâåðæäåíèÿ íîâîé ïðîãðàììû ñíîâà áóäåò îáúÿâëåí êîíêóðñ, êîòîðûé è âûÿâèò èñïîëíèòåëåé áóäóùåé íîâîé ïðîãðàììû.

Ñåé÷àñ ïîäâîäÿòñÿ èòîãè ðàáîò ïî êîíòðàêòàì, âûïîëíåííûì â 2000 ãîäó. Âñå êîíòðàêòû âûïîëíåíû óñïåøíî. Èìåííî ýòîò óñïåõ – õîðîøèé ïîìîùíèê â ïðîäëåíèè ïðîãðàììû íà 2001 ãîä. 

Ìíå ïðèÿòíî â êàíóí íîâîãî òûñÿ÷åëåòèÿ ïîçäðàâèòü âñåõ ÷èòàòåëåé ÏåðñÒ’à è ïîæåëàòü èì óñïåõîâ, îïòèìèçìà, çäîðîâüÿ è ñ÷àñòüÿ!

Ã.Â.Êîçëîâ, 

ðóêîâîäèòåëü Äåïàðòàìåíòà ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé Ìèíïðîìíàóêè ÐÔ.
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Êðåìíèåâûé ëàçåð? 

Ïðèçðàê êðåìíèåâîãî ëàçåðà ïðîäîëæàåò áðîäèòü ïî Åâðîïå. Ñîáñòâåííî, à ïî÷åìó áû è íåò? Â íàøå âðåìÿ íåñåðüåçíî íàäåÿòüñÿ âñòðåòèòü òåíè â ñàâàíàõ èëè äðóãóþ ýêçîòèêó, îðèãèíàëû êîòîðîé äàâíî èñ÷åçëè äàæå èç ïðåäàíèé. Ëàçåð ñóùåñòâåííî áîëåå ïðèâû÷åí. Âûíóæäåííîå èçëó÷åíèå ïîëó÷àþò ïðàêòè÷åñêè èç âñåãî íà ñâåòå; ëàçåðû è ìàçåðû ðàáîòàþò íà ãàçàõ, æèäêîñòÿõ, ñòåêëàõ, ïîëóïðîâîäíèêàõ è, ïðåäïîëîæèòåëüíî, äàæå íà ïî÷òè ïóñòîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Òîëüêî êðåìíèé, îò÷àÿííî ñîïðîòèâëÿÿñü, íå æåëàåò ñòàíîâèòüñÿ â ýòîò ðÿä (ïî èçâåñòíûì ôèçè÷åñêèì ïðè÷èíàì). Îäíàêî ýòî íå óìåíüøàåò ÷èñëî æåëàþùèõ êðåìíèåâûé ëàçåð ñîçäàòü. 

Â ýòè ïðåäíîâîãîäíèå äíè óêàçàííûé âûøå ïðèçðàê îáúÿâèëñÿ â Èòàëèè. Ëîðåíöî Ïàâåñè è åãî êîëëåãè èç óíèâåðñèòåòîâ Òðåíòî è Êàòàíüè ñîîáùèëè î íàáëþäåíèè îïòè÷åñêîãî óñèëåíèÿ â êðåìíèè [1]. Îäíàêî, óâû, ýòî ñêîðåå èãðà ñëîâ, ÷åì ðåàëüíîå äåëî; èçëó÷åíèå ïîëó÷åíî èç íàíîêðèñòàëëîâ êðåìíèÿ, âíåäðåííûõ â ìàòðèöó êðåìíèåâîãî äèîêñèäà. À ýòè íåáîëüøèå äîáàâëåíèÿ ñèëüíî ìåíÿþò äåëî – ðàçíèöà çäåñü ïî÷òè òàêàÿ æå, êàê ìåæäó “ãîñóäàðåì” è “ìèëîñòèâûì ãîñóäàðåì”. Äîñòàòî÷íî ÿðêàÿ ëþìèíåñöåíöèÿ èç äèñïåðñíûõ ôîðì êðåìíèÿ èçâåñòíà áîëåå äåñÿòè ëåò, è àêòèâíûå ïîïûòêè çàñòàâèòü ðàáîòàòü ýòó ëþìèíåñöåíöèþ íå óòèõàþò, íà÷èíàÿ ñ ðàáîòû [2]. Êîå-÷òî óäàëîñü â ýòîì íàïðàâëåíèè ñäåëàòü: ýôôåêòèâíîñòü ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèè óäàëîñü äîâåñòè äî 0.1%, íî ïðÿìîëèíåéíûé ïîäõîä óñïåõà ïîêà íå ïðèíåñ. È ñïåöèàëèñòû ïî äèñïåðñíûì ôîðìàì êðåìíèÿ ñòàëè íàõîäèòü è ïðèìåíÿòü òî, ÷òî èçíà÷àëüíî íå ïðîñìàòðèâàëîñü: ïîêðûâàòü íàíîêðèñòàëëè÷åñêèì êðåìíèåì òðàíñïëàíòàíòû äëÿ ìåäèöèíû, ñîçäàâàòü â ïîðàõ êðåìíèÿ õèìè÷åñêèå ìèêðîàíàëèçàòîðû è ò.ä. Âîò òîëüêî ïðèçðàê êðåìíèåâîãî ëàçåðà ñòàíîâèëñÿ âñå ñóáòèëüíåå, ïðîçðà÷íåå, ïîñòåïåííî ïðåâðàùàÿñü èç ïðèçðàêà â ïðåäàíèå.

Òàê ÷òî ïðîáëåìà íå íîâà. Íîâîÿâëåííûå îïòèìèñòû íàâåðíÿêà ïðåäñòàâëÿþò, ÷òî èì ïðåäñòîèò ïðåîäîëåòü. Â èõ ñîáñòâåííîé ôîðìóëèðîâêå (â [1]) î÷åðåäíîñòü çàäà÷ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ïîìåñòèòü ñðåäó ñ îïòè÷åñêèì óñèëåíèåì â ðåçîíàòîð;  

ïåðåéòè îò îïòè÷åñêîé íàêà÷êè ê íàêà÷êå òîêîì. 

Ïåðâàÿ èç öåëåé âïîëíå ðåàëüíà. Òà æå êîìàíäà èç Óíèâåðñèòåòà Òðåíòî äàâíî èçãîòàâëèâàåò ìíîãîñëîéíûå ñòðóêòóðû èç ñëîåâ ïîðèñòîãî êðåìíèÿ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ è ïîðèñòîñòè. Îíè óæå îïóáëèêîâàëè â Applied Physics Letters íåñêîëüêî ðàáîò ïî ìîäèôèêàöèè ñïåêòðîâ ëþìèíåñöåíöèè ñ ïîìîùüþ òàêèõ ñòðóêòóð. Âòîðàÿ öåëü, ïîõîæå, íàñòîëüêî æå àâàíòþðíà, íàñêîëüêî ðåàëüíà ïåðâàÿ, – ìàòðèöà äèîêñèäà êðåìíèÿ â ïðèíöèïå íå ðàñïîëàãàåò ê íàêà÷êå òîêîì. Õîòÿ, êîíå÷íî, êðåìíèåâûé ëàçåð òåì è çàìàí÷èâ, ÷òî ïîçâîëèë áû îáîéòèñü áåç ìíîãèõ äðóãèõ ìàòåðèàëîâ. Åãî ïîÿâëåíèå îçíà÷àëî áû ðàñïðîñòðàíåíèå ìîíîïîëèè êðåìíèÿ è íà îïòîýëåêòðîíèêó. Âîò è áîðþòñÿ ëþäè çà ìàòåðèàëèçàöèþ èäåè, áëàãî îáÿçàòåëüíûå â ôèçèêå çàêîíû ñîõðàíåíèÿ íå çàïðåùàþò ïîÿâëåíèÿ êðåìíèåâîãî ëàçåðà, à ñòàâêè âåëèêè. À ãëàâíîå – èíôîðìèðîâàííûõ ïåññèìèñòîâ âñåãäà ìíîãî; òåì íå ìåíåå, èìåííî îïòèìèñòàì êîå-÷òî èíîãäà óäàåòñÿ.

http://193.131.119.21/cgi-bin/news.pl?id=1805

L.T.Canham. Appl. Phys. Lett., 1990, 57, p.1056

ÀÑÌ ïëóã äëÿ íàíîýëåêòðîíèêè

Ïàõîòó – îäèí èç äðåâíåéøèõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ ÷åëîâå÷åñòâà - ôðàíöóçñêèå ñïåöèàëèñòû èç Laboratoire de Microstructures et de Microelectronique (Bagneux) ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàíîñòðóêòóð â ìèêðîýëåêòðîíèêå [1]. Ïëóãîì ìîæåò ñëóæèòü ùóï àòîìíî-ñèëîâîãî ìèêðîñêîïà (AÑM), êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ îáû÷íûì îáðàçîì èç êðåìíèÿ ñ ïîìîùüþ ëèòîãðàôèè è àíèçîòðîïíîãî òðàâëåíèÿ. Êàê è â ñîâðåìåííîì ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñðàçó íåñêîëüêî ëåìåõîâ. Õàðàêòåðíûé ðàçìåð îñòðèÿ ñîñòàâëÿåò 30íì, ÷òî è îïðåäåëÿåò øèðèíó áîðîçä. Àâòîðû èñïîëüçîâàëè ñîáñòâåííîå ìåõàíè÷åñêîå ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ “ïëóãà” è ðåãóëèðîâàíèÿ ñèëû åãî ïðèæàòèÿ ê ïîâåðõíîñòè. Õîòÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó “ëåìåõàìè ïëóãà” ñóáìèêðîííîå, ñäâèãàÿ ïëóã, ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå ãóñòóþ ñèñòåìó áîðîçä. 

Ïðàêòè÷åñêè ôðàíöóçû ðåàëèçîâàëè ñëåäóþùåå (ñì. ðèñ.1). Ïðîöàðàïàííûå áîðîçäû íà òîíêîé ïëåíêå ðåçèñòà, íàíåñåííîãî íà ïîâåðõíîñòü êðåìíèÿ, áûëè “äîòðàâëåíû” ñ ïîìîùüþ ðåàêòèâíîãî èîííîãî òðàâëåíèÿ. Äàëåå, èñïîëüçóÿ âçðûâíóþ ëèòîãðàôèþ (lift-off), óäàëîñü ñôîðìèðîâàòü ñòðóêòóðó íèòåé êîáàëüòà òîëùèíîé 50íì. 

Ðèñ. 1.
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Äëÿ ìåòàëëà ýòîò ðàçìåð åùå íå êâàíòîâûé, íî åñëè èñïîëüçîâàòü ïîëóïðîâîäíèê, òî ìîæíî óæå îæèäàòü êâàíòîâî-ðàçìåðíûå ýôôåêòû.

Ïðåäëîæåííàÿ ôðàíöóçàìè òåõíîëîãèÿ ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð ìàãíèòíîé ïàìÿòè. Íî ñîòðóäíèêè Lawrence Berkeley National Laboratory (Berkley) è IBM Research Division (San Jose) ïîøëè íåñêîëüêî äðóãèì ïóòåì [2]. Îíè èñïîëüçîâàëè òîò ôàêò, ÷òî ïðè îäíîâðåìåííîé ìîëåêóëÿðíî-ëó÷åâîé ýïèòàêñèè æåëåçà è ñåðåáðà íà ïîâåðõíîñòü ìîëèáäåíà ïðîèñõîäèò ñàìîôîðìèðîâàíèå îòäåëüíûõ ïîëîñ èç ýòèõ ìåòàëëîâ (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 2.



�

Â ðåçóëüòàòå îíè ïîëó÷èëè “ïîëîñàòóþ ìàãíèòíóþ ñòðóêòóðó” íà îñíîâå FexAg1-x, âûðàùåííóþ íà ïîäëîæêå Mo(110)/Al2O3(1120). Îïòèìàëüíûì îêàçàëñÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ðàâíûé x=0.38. Îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ ?R/R ñîñòàâëÿëà 0.88% ïðè òåìïåðàòóðå 2.7Ê. Ìàêñèìàëüíîå èçìåíåíèå ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ ïðè èçìåíåíèè îðèåíòàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîñòàâëÿëà 1.6%.

Appl.Phys.Lett. 2000, 77, p.2743

Appl.Phys.Lett. 2000, 77, p.2728

ÑÒÌ íàáëþäàåò, êàê òóííåëèðóþò àòîìû

Äèôôóçèÿ àòîìîâ âîäîðîäà íà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ èçó÷àëàñü ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì èç íèõ îêàçàëîñü èçìåðåíèå ïîëåâîé ýìèññèè (FEM). Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïîäõîäà óäàëîñü íàáëþäàòü ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû ÿâíûé ïåðåõîä îò òåðìîàêòèâàöèîííîãî õàðàêòåðà äèôôóçèè ê äèôôóçèè, íåçàâèñèìîé îò òåìïåðàòóðû. Ýòî ñâÿçûâàëîñü ñ ìîìåíòîì, êîãäà îñíîâíîé âêëàä â ïðîöåññ äèôôóçèè íà÷èíàåò äàâàòü òóííåëèðîâàíèå àòîìîâ ìåæäó ïîòåíöèàëüíûìè ìèíèìóìàìè íà ïîâåðõíîñòè. Íåîæèäàííîé çàãàäêîé ÿâèëîñü ñðàâíèòåëüíî íåçíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå èçìåðåííûõ êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçèè âîäîðîäà è äåéòåðèÿ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èõ ìàññû îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè âäâîå. Ïðèäàâàòü ýòîìó îñîáîå çíà÷åíèå íå èìåëî ñìûñëà ââèäó îãðîìíîãî ðàçáðîñà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ó÷åíûì èç Cornell University (Ithaka, ÑØÀ) óäàëîñü íàáëþäàòü ïåðåìåùåíèå îòäåëüíûõ àòîìîâ âîäîðîäà è äåéòåðèÿ íà ïîâåðõíîñòè ìåäè (001). Ïðè ýòîì äîâîëüíî íàäåæíî èçìåðÿëñÿ êîýôôèöèåíò äèôôóçèè. Äëÿ “îòñëåæèâàíèÿ” àòîìîâ èñïîëüçîâàëñÿ êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä. Ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî òóííåëüíîãî ìèêðîñêîïà (STM) âîçáóæäàëèñü êîëåáàíèÿ îòäåëüíîãî àòîìà âîäîðîäà èëè äåéòåðèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïîâåðõíîñòè, à äàëåå äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ñïåêòðîñêîïèÿ, îñíîâàííàÿ íà íåóïðóãîì òóííåëèðîâàíèè ýëåêòðîíîâ (IETS). 

Àäñîðáöèÿ àòîìîâ âîäîðîäà (äåéòåðèÿ) íà ïîâåðõíîñòè âîçíèêàëà â ðåçóëüòàòå äèññîöèàöèè ìîëåêóë àöåòèëåíà (HÑÑÍ èëè DCCH) íà èçîëèðîâàííûå àòîìû âîäîðîäà Í (èëè äåéòåðèÿ D) è ìîëåêóëû äèêàðáîíà C2. 

Äëÿ àòîìîâ âîäîðîäà íàáëþäàëñÿ ïåðåõîä ê òóííåëüíîé äèôôóçèè ïðè òåìïåðàòóðå Ò=60Ê. ×òî êàñàåòñÿ àòîìîâ äåéòåðèÿ, òî èõ êîýôôèöèåíò äèôôóçèè â èíòåðâàëå îò 80Ê è 50Ê èçìåíèëñÿ íà öåëûõ 7 ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû, íî ïåðåõîäà ê òóííåëüíîìó ìåõàíèçìó äèôôóçèè íàáëþäàòü òàê è íå óäàëîñü.

Phys.Rev.Lett. 2000, 85, p.4566
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Íèòðèä, îêñèä èëè òî è äðóãîå?

ßïîíñêèå ó÷åíûå èç Hiroshima University èçáðàëè òðåòèé âàðèàíò îòâåòà íà ïîñòàâëåííûé â çàãîëîâêå âîïðîñ. È âîò ïî êàêîé ïðè÷èíå. Ñîâðåìåííàÿ êîìïëåìåíòàðíàÿ êðåìíèåâàÿ òåõíîëîãèÿ (CMOS) èçãîòîâëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ è çàïîìèíàþùèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå êàê ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñ ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòüþ êàíàëà (n-MOSFET), òàê è òðàíçèñòîðû ñ äûðî÷íîé ïðîâîäèìîñòüþ êàíàëà (p-MOSFET). Ñ ïîñëåäíèìè ñâÿçàíî îäíî áîëüøîå çàòðóäíåíèå. Äåãðàäàöèÿ òîíêèõ ñëîåâ ïîäçàòâîðíîãî îêñèäà êðåìíèÿ SiO2 âûçûâàåòñÿ äèôôóçèåé àòîìîâ áîðà (ñàìàÿ ïîïóëÿðíàÿ àêöåïòîðíàÿ ïðèìåñü â êðåìíèè) â îêñèä. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå áàðüåðíîãî ñëîÿ, îãðàíè÷èâàþùåãî äèôôóçèþ, íèòðèäà êðåìíèÿ õîðîøî èçâåñòíî. Îäíàêî îêñèä êðåìíèÿ îáëàäàåò î÷åíü õîðîøèìè èçîëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè âïëîòü äî 3 ìîíîñëîåâ, êàê ïîêàçàëè íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ (åñòåñòâåííî, ÏåðñÒ îá ýòîì ñîîáùèë âîâðåìÿ). Ïîñëå ñêàçàííîãî âûøå òàê è íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä î ñîâìåùåíèè îêñèäà è íèòðèäà ïîä çàòâîðîì ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà. Âíà÷àëå ïûòàëèñü èõ ïðîñòî ïåðåìåøàòü, ò.å. ïðîâåñòè ïðîöåññ íèòðèäèçàöèè óæå ãîòîâîé ïëåíêè îêèñè êðåìíèÿ è ïîëó÷èòü ò.í. îêñèíèòðèä êðåìíèÿ. Îäíàêî ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñòè SiO2/Si íàêàïëèâàëèñü àòîìû àçîòà, ñîçäàâàâøèå ïîâåðõíîñòíûå ëîâóøêè, ñ êîòîðûìè äî ýòîãî óïîðíî áîðîëèñü. Äðóãîé âûõîä ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñäåëàòü “ïèðîã” èç îêñèäà è íèòðèäà, íå ïåðåìåøèâàÿ èõ. Ýòî è óäàëîñü îñóùåñòâèòü ÿïîíöàì. Ïîñëå âûðàùèâàíèÿ òîíêîãî ñëîÿ îêñèäà òîëùèíîé 2-3íì íà åãî ïîâåðõíîñòü íàíîñèëñÿ íèòðèä ïóòåì ïîïåðåìåííîãî âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ, ïîñòàâëÿþùèõ SiCl4 è NH3 ãàçû. Äåãðàäàöèÿ ïîëó÷åííûõ òðàíçèñòîðîâ áûëà çíà÷èòåëüíî óìåíüøåíà.

A.Nakajima et al. Appl.Phys.Lett 2000, 77, p.2855

Ïëåíî÷íûå àâòîýìèññèîííûå êàòîäû

Àâòîýìèññèîííûå êàòîäû (õîëîäíûå ýìèòòåðû) - ýòî èñòî÷íèêè ýëåêòðîíîâ, ïðèíöèï ðàáîòû êîòîðûõ îñíîâàí íà ÿâëåíèè àâòîýëåêòðîííîé ýìèññèè, òî åñòü íà òóííåëèðîâàíèè ýëåêòðîíîâ ïîä äåéñòâèåì ïðèëîæåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ÷åðåç ïîòåíöèàëüíûé áàðüåð íà ãðàíèöå ðàçäåëà “òâåðäîå òåëî-âàêóóì”. Âåðîÿòíîñòü òàêîãî òóííåëèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âûñîòîé ïîòåíöèàëüíîãî áàðüåðà (ðàáîòîé âûõîäà) è âåëè÷èíîé ïðèëîæåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ðàáîòà âûõîäà îïðåäåëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà è äëÿ áîëüøèíñòâà ìàòåðèàëîâ ñîñòàâëÿåò 4-5ýÂ, ïðè ýòîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé òîêîâ ýìèññèè òðåáóþòñÿ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ~107Âñì-1.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ íàïðÿæåííîñòåé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò ìèêðîîñòðèÿ ñ èõ ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè: (1) òåõíîëîãè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè ïðîèçâîäñòâà è (2) íåäîñòàòî÷íîé ñòàáèëüíîñòüþ ìèêðîîñòðèé ïðè ýêñïëóàòàöèè (îñòðèÿ èç òðàäèöèîííûõ ìåòàëëîâ èëè êðåìíèÿ ðàñïûëÿþòñÿ è õèìè÷åñêè äåãðàäèðóþò äàæå â óñëîâèÿõ âûñîêîãî âàêóóìà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èõ ýìèññèîííûõ ñâîéñòâ).

Àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä – èñïîëüçîâàíèå òîíêèõ ïëåíîê íà îñíîâå óãëåðîäà (ñðåäè íèõ íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ àëìàçîïîäîáíûõ ïëåíîê è ïëåíîê èç óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê) – óæå ïðèâåë ê ñíèæåíèþ òðåáóåìîé íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ äî ~105Âñì-1(10Âìêì-1).

Ãðóïïå ôèçèêîâ èç ÍÈÈßÔ ÌÃÓ (À.Ò.Ðàõèìîâ, Ì.Â.Ñóýòèí, Á.Â.Ñåëåçíåâ), èñïîëüçóÿ ìåòîä ïëàçìåííîãî ãàçîôàçíîãî îñàæäåíèÿ, óäàëîñü ïîëó÷èòü íîâûé ìàòåðèàë íà îñíîâå óãëåðîäà, îáëàäàþùèé óíèêàëüíî âûñîêèìè ýìèññèîííûìè ñâîéñòâàìè. Ñîçäàííûå èìè ýìèòòåðû îáåñïå÷èâàþò ýìèññèîííûå òîêè ñ áîëüøèõ ïîâåðõíîñòåé ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì ïëîòíîñòè òîêà äî 2.5Àñì-2. Òàêèå òîêè íåäîñòèæèìû äàæå äëÿ áîëüøèíñòâà ñóùåñòâóþùèõ òåðìîêàòîäîâ. Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî îñàæäåíèå îäíîðîäíûõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòü ïîäëîæåê, íî è èõ ñåëåêòèâíîå îñàæäåíèå íà çàðàíåå âûäåëåííûå îáëàñòè ïîäëîæêè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îòêðûâàåò ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ýìèññèîííîãî èñòî÷íèêà ñ ïðîèçâîëüíî óïðàâëÿåìîé ãåîìåòðèåé. 

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñîçäàííûé ìîñêîâñêèìè ó÷åíûìè óãëåðîäñîäåðæàùèé ìàòåðèàë - ìåõàíè÷åñêè è õèìè÷åñêè ñòàáèëåí è ñîõðàíÿåò àâòîýìèññèîííûå õàðàêòåðèñòèêè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ðàáî÷åãî âðåìåíè. Ñòàáèëüíîñòü àâòîýìèññèîííûõ õàðàêòåðèñòèê óíèâåðñèòåòñêèõ àâòîêàòîäîâ èññëåäîâàëàñü â ðÿäå çàðóáåæíûõ ëàáîðàòîðèé (Oxford Instruments, Sarnoff Labs è äð.), óñòàíîâèâøèõ, ÷òî îíè ñòàáèëüíî ðàáîòàþò  â òå÷åíèå 5000 ÷àñîâ.

Ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ àâòîýìèòòåðîâ ÷ðåçâû÷àéíî øèðîê: îò ïðèáîðîâ âàêóóìíîé ýëåêòðîíèêè äî ÿðêèõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Íî, ïîæàëóé, ñàìàÿ ïåðñïåêòèâíàÿ îáëàñòü - ïëîñêèå àâòîýìèññèîííûå äèñïëåè äëÿ ìîíèòîðîâ è òåëåâèçîðîâ, íå óñòóïàþùèå  ýëåêòðîííî-ëó÷åâûì äèñïëåÿì ïî ðàçðåøåíèþ è ÿðêîñòè.

ÓÔÍ, 2000, 170(9)

Êðåìíèåâàÿ ìèêðîëèíçà äëÿ�ÈÊ-ìèêðîñêîïèè

Ìåòîäû ìèêðîìåõàíèêè ïîçâîëÿþò èçãîòàâëèâàòü ìèíèàòþðíûå çîíäû è ìàòðèöû çîíäîâ äëÿ ñêàíèðóþùåé òóííåëüíîé ìèêðîñêîïèè. À âîò ãðóïïå ó÷åíûõ Ñòàíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà óäàåòñÿ èçãîòàâëèâàòü ìèíèàòþðíûå êðåìíèåâûå òâåðäîèììåðñèîííûå ìèêðîëèíçû (äèàìåòðîì 15ìêì è ýôôåêòèâíîé ÷èñëåííîé àïåðòóðîé NA=2.5) äëÿ ÈÊ ìèêðîñêîïèè áëèæíåãî ïîëÿ. Ïðèìåíÿÿ ýòè ìèêðîëèíçû, óäàåòñÿ óâåëè÷èòü ïðåäåë ðàçðåøåíèÿ äî (/5 íà äëèíå âîëíû 9.3ìêì. Êðîìå òîãî, Si ìèêðîëèíçà ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîïóñêàíèå â òûñÿ÷ó ðàç â ñðàâíåíèè ñ ïðîñòîé ìåòàëëè÷åñêîé àïåðòóðîé ïðè ðàâíîì ðàçðåøåíèè. Â äèàïàçîíå áëèæíåãî è ñðåäíåãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ êðåìíèé îáëàäàåò âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòüþ è âûñîêèì ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ (n=3.4). Ëèíçà âìåñòå ñ íåñóùåé ìèêðîêîíñîëüþ èçãîòîâëåíà èç ñëîÿ êðåìíèÿ íà ïëàñòèíå êðåìíèé-íà-èçîëÿòîðå (ðèñ. 3). 
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Ðèñ. 3.

Ñôåðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü ëèíçû âîñïðîèçâîäèòñÿ ñî ñðåäíèì êâàäðàòè÷íûì îòêëîíåíèåì ìåíåå 5% ïðè ñðåäíåé øåðîõîâàòîñòè ëó÷øå 5íì. Òî÷êà ôîêóñà ëèíçû íà 3ìêì íèæå åå ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà. Íåáîëüøèå ðàçìåðû ëèíçû ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ ñôåðè÷åñêîé àáåððàöèè. Êîíñòðóêöèÿ ëèíçû ïîçâîëÿåò òî÷íî çàäàâàòü åå ïîëîæåíèå íà ðàññòîÿíèÿõ (200íì äî ïîâåðõíîñòè îáðàçöà äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíûõ ðàçðåøåíèÿ è ñâåòîïðîïóñêàíèÿ. Äëÿ ëèíç ñ áîëüøèìè ðàçìåðàìè (~1ìì) ýòî ñëîæíî îáåñïå÷èòü èç-çà òðóäíîñòè óäåðæàíèÿ ëèíçû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè è íåîäíîðîäíîñòè ôîêóñèðîâêè îáðàçöîâ ñî ñëîæíîé òîïîãðàôèåé. Èñïîëüçóÿ Si ìèêðîëèíçó è ÑO2 ëàçåð ((=9.3ìêì) ñîòðóäíèêè Ñòýíôîðäà çàìåðèëè ðàçìåð ñôîêóñèðîâàííîãî ïÿòíà, îïðåäåëèëè ñòåïåíü ïðîïóñêàíèÿ è ñäåëàëè ôîòîñúåìêó èçîáðàæåíèÿ. Ëó÷ ëàçåðà ôîêóñèðîâàëñÿ îòðàæàòåëüíûì 

Ðèñ. 4.

îáúåêòèâîì (NA=0.45) íà òâåðäîèììåðñèîííóþ ëèíçó (ðèñ.4). Ïëàòôîðìà ñ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì ñêàíèðîâàëà ïðîõîäÿùèé ïîòîê â òðåõ èçìåðåíèÿõ. Óâåðåííî ðàçðåøàþòñÿ êðóãëûå îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 1ìêì â ïëåíêå èç õðîìà (50íì) è çîëîòà (50íì) íà ïîäëîæêå GaP, óäàëåííûå äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèå 3ìêì. 

Ïðîõîäÿùèé ñâåò ñîáèðàëñÿ äðóãèì îòðàæàòåëüíûì îáúåêòèâîì è ïîïàäàë íà îõëàæäàåìûé äàò÷èê èç HgCdTe. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òâåðäîèììåðñèîííàÿ ëèíçà â 25 ðàç óâåëè÷èâàåò ìîùíîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà â öåíòðå ïÿòíà. Ðàçìåð åãî îöåíèâàåòñÿ â 1.8ìêì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàçðåøåíèþ â (/5 è ýôôåêòèâíîé ÷èñëåííîé àïåðòóðå NA=2.5, ò.å. ìèíèìàëüíîìó òåîðåòè÷åñêîìó óðîâíþ äëÿ êðåìíèÿ ïðè óãëå ïàäåíèÿ 47( (NA=0.74 íà âîçäóõå). Áåç êðåìíèåâîé ëèíçû ïîëíàÿ øèðèíà ïÿòíà íà óðîâíå 0.5 îò ìàêñèìàëüíîãî ñîñòàâëÿëà 10.6ìêì, ò.å. ðàçìåð ïÿòíà óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè â 6 ðàç. Ïî îïòè÷åñêîìó ïðîïóñêàíèþ Si òâåðäîèììåðñèîííàÿ ëèíçà ïðåâîñõîäèò â òûñÿ÷ó ðàç ïðîñòóþ àïåðòóðó ñ äèàìåòðîì 1.8ìêì, èìåþùóþ ðàâíîå ðàçðåøåíèå. Ëèíçû, èçãîòîâëåííûå ìåòîäàìè ìèêðîòåõíîëîãèè, ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàçðåøåíèÿ è óðîâíÿ îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà â ÈÊ-òåðìîìåòðèè è ñïåêòðîñêîïèè. Ëèíçû ñòîëü íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ èç òðàäèöèîííî ïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ òîæå áóäóò çàìåòíî ïðîïóñêàòü è ïîçâîëÿò èñïîëüçîâàòü áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí äëèí âîëí.

Appl. Phys. Lett., 2000, 77, p.2109
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×òî åùå ñâîðà÷èâàåòñÿ â íàíîòðóáêó?
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Îêàçàëîñü, ÷òî "ñâåðíóòü â òðóáî÷êó" ìîæíî íå òîëüêî óãëåðîäíûå ñòðóêòóðû. Ïðåêðàñíî ñâîðà÷èâàþòñÿ è äèõàëüêîãåíèäû - MoS2, WS2, èìåþùèå ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó: îíè ñîñòîÿò èç ñëîåâ àòîìîâ ìåòàëëà, ðàñïîëàãàþùèõñÿ ìåæäó ñëîÿìè èç àòîìîâ ñåðû. Îáû÷íî ýòî ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìàòåðèàëû. Âïåðâûå î ïîëó÷åíèè äèñóëüôèäíûõ (MoS2, WS2) êàïñóëîïîäîáíûõ ñòðóêòóð è òðóáîê ñîîáùèëè â 1992 ã. Tenne et al [1]. Ïðè ïðîïóñêàíèè ïàðîâ H2S íàä ïëåíêàìè Mo (W) â âîññòàíîâèòåëüíîé àòìîñôåðå îáðàçîâàëèñü öèëèíäðè÷åñêèå ñòðóêòóðû ìèêðîííîé äëèíû è äèàìåòðîì â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ. Çàòåì Remskar et al óäàëîñü ñèíòåçèðîâàòü äëèííûå ñîâåðøåííûå MoS2 [2] è WS2 íàíîòðóáêè [3], èñïîëüçóÿ ìåòîä òðàíñïîðòà õèìè÷åñêèõ ïàðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàëî âîçìîæíûì ïîëó÷àòü áîëüøèå êîëè÷åñòâà äëèííûõ WS2 íàíîòðóáîê, è ïîýòîìó îíè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå êàíäèäàòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèé. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòü èõ ïåðñïåêòèâíîñòü, A. Rothschild et al èçó÷èëè ìîðôîëîãèþ ïîëó÷àåìûõ íàíîòðóáîê ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåé è ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè [4]. Àâòîðû ñèíòåçèðîâàëè ìíîãîñòåííûå íàíîòðóáêè WS2, íàãðåâàÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî òâåðäûõ èãîëü÷àòûõ ÷àñòèö WO3-x äî 840îÑ â ïîòîêå ãàçîâîé ñìåñè 1% H2/99% N2 + H2S. Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ñèíòåçà áûëè ïîëó÷åíû êîðîòêèå (50íì) è äëèííûå (íåñêîëüêî ìèêðîí) íàíîòðóáêè. Ñðåäè äëèííûõ íàíîòðóáîê áûëè îáíàðóæåíû êðóãëûå "òîíêèå" (äèàìåòð äî 30íì) è "òîëñòûå" (äèàìåòð äî 150íì), è ÷àñòî ÿâëÿþùèåñÿ ïðÿìîóãîëüíûìè èëè ìíîãîóãîëüíûìè â ñå÷åíèè. Ïîñêîëüêó õèìè÷åñêîå ïðåâðàùåíèå èäåò äîâîëüíî ìåäëåííî, âíóòðè íåêîòîðûõ òðóáîê èìåëàñü ñåðäöåâèíà èç íå ïðîðåàãèðîâàâøåãî îêñèäà (òðóáêè ñ ìàëûì äèàìåòðîì áûëè âíóòðè ïóñòûìè).

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, òîíêèå òðóáêè êàæóòñÿ ïîäõîäÿùèìè â êà÷åñòâå çîíäîâ â ìèêðîñêîïèè (âñëåäñòâèå î÷åíü áîëüøîé æåñòêîñòè îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïîð). Òîëñòûå, çàïîëíåííûå îêñèäîì, òðóáêè ìîãóò îêàçàòüñÿ ïåðñïåêòèâíûìè êàê ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë, ò.ê. îêñèä áóäåò ïðåïÿòñòâîâàòü ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, ðàçðóøàþùåé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë.

NbS2 òàê æå, êàê è óïîìÿíóòûå ñëîèñòûå ñîåäèíåíèÿ MoS2 è WS2, ñîñòîèò èç ñëîåâ S-Nb-S è èìååò ãåêñàãîíàëüíóþ ñòðóêòóðó, îäíàêî, â îòëè÷èå îò íèõ, ìåòàëëè÷åñêóþ ïðîâîäèìîñòü. Â ðàáîòå [5] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íåîðãàíè÷åñêèå NbS2 ôóëëåðåíû, îäíàêî, ñîîòâåòñòâóþùèå íàíîòðóáêè ïîêà íå ñèíòåçèðîâàíû. G. Seifert et al [6] èçó÷èëè ñòàáèëüíîñòü è ýëåêòðîííûå ñâîéñòâà ñêîíñòðóèðîâàííûõ èìè ãèïîòåòè÷åñêèõ NbS2 íàíîòðóáîê. Àâòîðû äåëàþò âûâîä, ÷òî ýòè íàíîòðóáêè äîëæíû áûòü ìåòàëëè÷åñêèìè è, âîçìîæíî, ñâåðõïðîâîäÿùèìè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Âåðîÿòíî, îíè ìîãóò áûòü ñèíòåçèðîâàíû (ïî àíàëîãèè ñ WS2 íàíîòðóáêàìè) íàãðåâàíèåì íàíîñòåðæíåé NbÎõ â ïðèñóòñòâèè ñåðîâîäîðîäà.

Ñîâñåì íåäàâíî (ñîîáùåíèå - â äåêàáðå 2000ã.) íà÷àëè ñîçäàâàòü êîìïîçèòíûå C-MoS2 è C-WS2 íàíîñòðóêòóðû (W.K. Hsu et al, [7]) ìåòîäîì ïèðîëèçà H2S (1:4 H2S/N2), ïðîïóñêàåìîãî íàä ñìåñüþ MoO3 (èëè WO3) ñ óãëåðîäíûìè ÷àñòèöàìè/íàíîòðóáêàìè. Ñèíòåçèðîâàííûå ãåòåðîñòðóêòóðíûå íàíîòðóáêè áûëè äâóõ âèäîâ - õîðîøî âûðàæåííûå íàíîòðóáêè ñ èíêàïñóëèðîâàííûì Fe (êàòàëèçàòîðîì ðîñòà) è âîëîêíîïîäîáíûå, èìåþùèå "ïóçûð÷àòóþ" ïîâåðõíîñòü. 

Nature 1992, 360, p.444

Appl. Phys. Lett. 1996, 69,p. 351

Appl. Phys. Lett. 1999, 74, p.3633

J. Phys. Chem. B 2000, 104, p.8976

Prog. Inorg. Chem. 2000 in press

Solis State Communs. 2000, 115, p.635

Appl. Phys. Lett.  2000, 18 december, 77, p.4130
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Åñòü ñâåðõïðîâîäÿùèé ìîòîð íà 750êÂò!

Îôèöèàëüíîå èçäàíèå àìåðèêàíñêîãî Institute of Electrical and Electronics Engineers, æóðíàë “IEEE Spectrum” (2000, 37(10), p.32,) ñîîáùèë î ðàçðàáîòêå è óñïåøíîì èñïûòàíèè êîðïîðàöèåé Rockwell Automation ñàìîãî ìîùíîãî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñâåðõïðîâîäÿùåãî ìîòîðà: ìîùíîñòü 750êÂò. Â ïîäâèæíîì ðîòîðå ýòîãî ìîòîðà èñïîëüçóåòñÿ BSCCO ëåíòà, èçãîòîâëåííàÿ American Superconductor Corp. (AMSC). Ñåé÷àñ ê.ï.ä. ìîòîðà ñîñòàâëÿåò (97% (ðàçðàáîò÷èêè ñòðåìÿòñÿ ê 98.5%). Íåñêîëüêî îõëàæäàåò ýíòóçèàçì ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ìîòîðà – 30Ê. Íî âñå æå, êàê îòìåòèë John Howe èç AMSC, íå íèçêàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ìîòîðà, à åãî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, çàáîòèò ðàçðàáîò÷èêîâ. Ñíèæåíèå åãî ñòîèìîñòü äî ïðèåìëåìîé âåëè÷èíû - çàäà÷à ñëåäóþùåé ôàçû ïðîåêòà. Â ñëó÷àå óñïåõà âòîðîé ôàçû ìîæíî îæèäàòü áîëüøîãî ñïðîñà íà ñâåðõïðîâîäÿùèå ìîòîðû òàêîãî óðîâíÿ ìîùíîñòè. Èõ ðûíîê îöåíèâàåòñÿ â 1 ìëðä. äîëë. Ðûíîê ãåíåðàòîðîâ, èñïîëüçóþùèõ àíàëîãè÷íóþ òåõíèêó, äàåò äîïîëíèòåëüíî åùå 2 ìëðä. äîëë. 

Àâòîðû ðàçðàáîòêè ïîëíû îïòèìèçìà. Ïî ñëîâàì John Howe, óæå ñêîíñòðóèðîâàí ìîòîð íà 3725êÂò, êîòîðûé áóäåò è ìåíüøå, è ëåã÷å, è íà 40% äåøåâëå òðàäèöèîííûõ àíàëîãîâ. Îòìåòèì ïîïóòíî, ÷òî ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñâåðõïðîâîäÿùåãî ìîòîðà àêòèâíî âåäóòcÿ è êîìïàíèåé Siemens â Ãåðìàíèè. Êàê ñîîáùèë Dr.W.Nick íà òðåõñòîðîííåì ðîññèéñêî-óêðàèíñêî-ãåðìàíñêîì ñåìèíàðå ïî ÂÒÑÏ (Ãàðìèøïàðòåíêèðõåí, äåêàáðü, 2000ã.), êîìïàíèåé ðàçðàáîòàí ìîòîð íà 400êÂò.

Ó Nb3Sn ïîÿâèëñÿ êîíêóðåíò

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê ÂÒÑÏ ìàòåðèàëàì íå îñòàíîâèë ïîïûòêè óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè òðàäèöèîííûõ ÍÒÑÏ ìàòåðèàëîâ. Íà ýòîì ïóòè çíà÷èòåëüíûé óñïåõ ñîïóòñòâîâàë ãðóïïå èç Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ìåòàëëîâ (National Research Institute for Metals, ßïîíèÿ), ðàáîòàþùåé íàä ìíîãîæèëüíûìè ñâåðõïðîâîäÿùèìè ïðîâîäàìè íà îñíîâå èíòåðìåòàëëè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ Nb3Al ñî ñòðóêòóðîé À-15. Â ðàáîòå [1] îíè ñîîáùèëè îá óâåëè÷åíèè â ýòîì ñîåäèíåíèè êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, âòîðîãî êðèòè÷åñêîãî ïîëÿ è êðèòè÷åñêîãî òîêà ïðè äîáàâëåíèè Ge è Cu â Nb/Al íà íà÷àëüíîé ñòàäèè RQHT (rapid heating, quenching and transforming) ïðîöåññà [2]. Ïàðàìåòðû îáðàçöîâ ïîñëå îòæèãà ïðè 750-800(Ñ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå (äëÿ ñðàâíåíèÿ òàêæå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ Nb3Al áåç äîáàâîê):

Ñîåäèíåíèÿå�Òñ, Ê�Íñ2, Òë��Nb3Al-Ge�19.4�39.5��Nb3Al-Cu�18.2�28.7��Nb3Al�17.9�25.8��Êðîìå òîãî, êðèòè÷åñêèé òîê â áîëüøèõ ïîëÿõ ïðè Ò=4.2Ê âûøå, ÷åì â Nb3Sn (ðèñ. 5). Òàêèì îáðàçîì, ïðè Ò=4.2Ê ñâåðõïðîâîäíèêè Nb3Al-Ge,Cu ñðåäè âñåõ èçâåñòíûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìåòàëëè÷åñêèõ ìíîãîæèëüíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ èìåþò íàèâûñøèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòåé êðèòè÷åñêèõ òîêîâ â ïîëÿõ, áîëüøèõ 20Òë. Ïî êðèòòîêàì ñ íèìè ìîãóò ñðàâíèòüñÿ òîëüêî áîëåå äîðîãèå (çíà÷èòåëüíî!) ÂÒÑÏ íà îñíîâå Bi-2223 è Bi-2212 ïðè òåìïåðàòóðàõ, ìåíüøå 20Ê. Ñòîèìîñòü æå Nb3Al-Ge,Cu ñðàâíèìà ñî ñòîèìîñòüþ êîììåð÷åñêèõ ÍÒÑÏ ïðîâîäîâ. 



Ðèñ.5.
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Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, Nb3Al ìîæåò ñîñòàâèòü êîíêóðåíöèþ îáùåïðèçíàííîìó Nb3Sn â êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðèìåíåíèÿõ.

Y.Iijima, A.Kikuchi, K.Inoue, Cryogenics, 2000, 40, p.345-348

Y.Iijima, M. Kosuge, T. Takeuchi, K.Inoue, Adv. Cryogenic Eng. Mater., 1994, 40, p.899
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Íå áîéòåñü íàíîçàêîðîòîê â ôåððîìàãíèòíûõ ìíîãîñëîéêàõ

Â 19-îì âûïóñêå ÏåðñÒ’à â çàìåòêå ñ êîíôåðåíöèè ASC 2000 ðå÷ü øëà î íîâîì ïóòè óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè êðèòè÷åñêîãî òîêà äæîçåôñîíîâñêèõ ñòðóêòóð, ïðåäëîæåííîì è ðåàëèçîâàííîì â Stony Brook [1]. Â ðåçóëüòàòå ðàäèêàëüíîãî óìåíüøåíèÿ òîëùèíû èçîëèðóþùåé ïðîñëîéêè ôîðìèðóåòñÿ ðàçóïîðÿäî÷åííûé ñëîé - “íå÷òî ïðîìåæóòî÷íîå ìåæäó òóííåëüíûì ïåðåõîäîì è ìíîæåñòâåííûì òî÷å÷íûì êîíòàêòîì” (ïî ìíåíèþ àâòîðà çàìåòêè Ã.À.Îâñÿííèêîâà).

À ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè èñïîëüçîâàòü òàêîé ñëîé â êîíòàêòàõ äâóõ ôåððîìàãíåòèêîâ, äåìîíñòðèðóþùèõ áîëüøîå ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèå? Òàêèì âîïðîñîì çàäàëñÿ N.Garcia (Spain Laboratorio de Fisica de Sistemas Pequenos y Nanotecnologia, Madrid, Èñïàíèÿ) [2,3] è îáíàðóæèë â îäèíî÷íûõ áàëëèñòè÷åñêèõ íàíîêîíòàêòàõ, îáðàçîâàííûõ äâóìÿ 3d ôåððîìàãíåòèêàìè (Ni è Co), ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèå âåëè÷èíîé äî 300% (Ò=300Ê, Í=120Ý). À åñëè èçîëèðóþùàÿ ïðîñëîéêà, ðàçäåëÿþùàÿ äâà ôåððîìàãíèòíûõ ýëåêòðîäà, èìååò áîëüøîå ÷èñëî íàíîçàêîðîòîê? È åùå áîëåå îáùèé âîïðîñ - ìîæíî ëè èç èçìåðåíèé ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ îïðåäåëèòü, î êàêîì òðàíñïîðòå â äàííîì ñëó÷àå èäåò ðå÷ü - áàëëèñòè÷åñêîì èëè òóííåëüíîì ? Îòâåò Garcia - íåò. Íå ñóùåñòâóåò íèêàêîãî ïðèíöèïèàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî îòëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ êðàéíèìè ñèòóàöèÿìè. Ðàçëè÷èå íîñèò ëèøü êîëè÷åñòâåííûé õàðàêòåð - ýôôåêò ó íàíîìåòðîâîãî êîíòàêòà òîò æå, ÷òî è ó òóííåëüíûõ ñòðóêòóð ìèëëèìåòðîâûõ ðàçìåðîâ ñî ñëîåì îêèñëà àëþìèíèÿ òîëùèíîé 1íì. Ïðàãìàòè÷íûé âûâîä - íåò ñìûñëà çàáîòèòüñÿ îá èäåàëüíîñòè ïîòåíöèàëüíîãî áàðüåðà - çàêîðîòêè â ïåðåõîäàõ ñ áîëüøèì ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèåì íå âëèÿþò íà âåëè÷èíó ýôôåêòà. 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, êàê ýòî äåëàåò è ñàì àâòîð, ÷òî âñå âûøåñêàçàííîå îòíîñèòñÿ òîëüêî ê êîíòàêòàì íîðìàëüíûõ ôåððîìàãíèòíûõ ìåòàëëîâ. Â ñëó÷àå ñâåðõïðîâîäÿùèõ ãåòåðîñòðóêòóð ñïåêòðû ïðîâîäèìîñòè äëÿ íåïîñðåäñòâåííûõ è òóííåëüíûõ ïåðåõîäîâ ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ èç-çà ïðèñóòñòâèÿ â ïåðâîì ñëó÷àå ñïåöèôè÷åñêîãî àíäðååâñêîãî îòðàæåíèÿ. Äëÿ êîíòàêòîâ ïðîìåæóòî÷íîãî òèïà íåîáõîäèìî çíàòü ðàñïðåäåëåíèå ïðîçðà÷íîñòåé. Ëèøü â ñëó÷àå ïîëíîñòüþ äèôôóçíîãî ïðîõîæäåíèÿ ñêâîçü äèýëåêòðè÷åñêèå ñëîè ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíûé çàêîí [4], êîòîðûé ñîãëàñíî [1] îáåñïå÷èâàåò ïîëíîñòüþ âîñïðîèçâîäèìûå ðåçóëüòàòû äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ äæîçåôñîíîâñêèõ ñòðóêòóð.

cond-mat / 0006153

Appl. Phys. Lett., 2000, 77, p.1351

Phys. Rev. Lett., 1999, 82, p.2923)

Phys. Rev. Lett., 1997, 78, p.3015

�

Þáèëåé êâàíòîâîé ìåõàíèêè

Ìîìåíòîì çàðîæäåíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàòü 14 äåêàáðÿ 1900 ãîäà, êîãäà Ìàêñ Ïëàíê âûñòóïèë íà çàñåäàíèè Íåìåöêîãî ôèçè÷åñêîãî îáùåñòâà ñ äîêëàäîì î ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðíîãî òåëà. Ïðåäëîæåííàÿ ôîðìóëà äàâàëà õîðîøåå ñîãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè: ðàñïðåäåëåíèå Ðýëåÿ-Äæèíñà äëÿ íèçêèõ ÷àñòîò è çàêîí Âèíà äëÿ âûñîêèõ ÷àñòîò. Â ðàñ÷åòàõ âïåðâûå ïîÿâèëàñü íîâàÿ ìèðîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, íàçâàííàÿ âïîñëåäñòâèè èìåíåì Ïëàíêà. Íåñêîëüêî ïîçäíåå (óæå â XX âåêå) Ïëàíê ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî åãî ðàñïðåäåëåíèå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî èç ïðåäïîëîæåíèÿ î äèñêðåòíûõ ïîðöèÿõ ýíåðãèè. Èì æå áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î äèñêðåòíîñòè ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà, ïîñêîëüêó ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà èìååò ðàçìåðíîñòü äåéñòâèÿ. Îñíîâûâàÿñü íà ýòîì, Ãàéçåíáåðã è ðàçðàáîòàë ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò êâàíòîâîé ìåõàíèêè, íàçûâàåìûé ÷àñòî ìàòðè÷íîé ìåõàíèêîé, â êîòîðîé ïîÿâèëèñü êîîðäèíàòà è èìïóëüñ êàê ñîïðÿæåííûå îïåðàòîðû, ïðèâîäÿùèå ê ïðèíöèïó íåîïðåäåëåííîñòè. 

Þáèëåé êâàíòîâîé ìåõàíèêè ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà ïî êâàíòîâûì êîìïüþòåðàì â Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå (Ìîñêâà) îòìåòèëè òåì, ÷òî ïðîñëóøàëè èñêëþ÷èòåëüíî óâëåêàòåëüíûé äîêëàä Î.À.Õðóñòà-ëåâà (ôèçôàê ÌÃÓ) î òîì, êàê áóðíî ðàçâèâàëèñü ñîáûòèÿ, ïðèâåäøèå ôàêòè÷åñêè ê îñîçíàíèþ ñîâåðøåííî íîâîãî ôèçè÷åñêîãî ìèðà, ðåçêî ïðîòèâîðå÷àùåãî êëàññè÷åñêîé ôèçèêå è æèòåéñêîìó îïûòó. 

�



Íîâûé ôàçîâûé ïåðåõîä âèõðåâîé ìàòåðèè â Bi2Sr2CaCu2O8+y

Êðèâûå ëîêàëüíîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ êðèñòàëëîâ ÂÒÑÏ Bi2Sr2CaCu2O8+y èçìåðåíû ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ Õîëëà â ìàãíèòíîì ïîëå, íàêëîíåííîì ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè ( ïî îòíîøåíèþ ê îñè c. Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ( íàáëþäàëàñü àíîìàëèÿ íàìàãíè÷åííîñòè, îòëè÷íàÿ îò òàê íàçûâàåìîãî ïèê-ýôôåêòà. Ýòà àíîìàëèÿ èìåëà ìåñòî ïðè H=Hp, ïðè÷åì âåëè÷èíà Hp íåìîíîòîííî çàâèñåëà îò (; îíà çàâèñåëà òàêæå îò ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â êðèñòàëëå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà ñóùåñòâîâàíèå íîâîãî òèïà ôàçîâîãî ïåðåõîäà â ñèñòåìå ìàãíèòíûõ âèõðåé. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ìåõàíèçìû ýòîãî ïåðåõîäà.

S.Ooi et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0011082, 

to be published in Phys. Rev. B.

Contact: Shuuichi Ooi <shuooi@nrim.go.jp>

Ýëåêòðîíîïîäîáíàÿ ïîâåðõíîñòü Ôåðìè â La1.78Sr0.22CuO4

Ïðè èññëåäîâàíèè ôîòîýìèññèîííûõ ñïåêòðîâ La1.78Sr0.22CuO4 ñ èçáûòî÷íîé êîíöåíòðàöèåé äûðîê áûëè îáíàðóæåíû ðåçêèå êâàçè÷àñòè÷íûå ïèêè âî âòîðîé çîíå Áðèëëþýíà. Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ãîâîðèò îá ýëåêòðîíîïîäîáíîé ïîâåðõíîñòè Ôåðìè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñ÷åòàìè çîííîé ñòðóêòóðû. Ñóùåñòâåííûé ñïåêòðàëüíûé âåñ íèæå óðîâíÿ Ôåðìè ñâÿçàí ñ ìíîãî÷àñòè÷íûìè ýôôåêòàìè.

T.Yoshida et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0011172

Contact: Teppei Yoshida 

<yoshida@wyvern.phys.s.u-tokyo.ac.jp> 

Íàíîñåêóíäíàÿ äèíàìèêà âèõðåé â ÂÒÑÏ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî íàáëþäåíèÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíûõ âèõðåé â òîíêîé ïëåíêå ÂÒÑÏ íà âðåìåíàõ ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ íàíîñåêóíä, âûçâàííîãî ðåçêèì èçìåíåíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ðåçóëüòàòå ëîêàëüíîãî ñåëåêòèâíîãî íàãðåâà ïëåíêè. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âèõðåé äîñòèãàåò 10êì/ñ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íàáëþäàâøåãîñÿ ýôôåêòà.

H.Ferrari et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0011347

Contact: David Oscar Ibaceta <ivan@dfuba.df.uba.ar> 

Ñâåðõïðîâîäèìîñòü ñâèíöîâûõ íàíîìîñòèêîâ

Íåäàâíî â Pb ìîñòèêå ñ íàíîìåòðîâûìè ðàçìåðàìè, îáðàçîâàííîì ìåæäó èãëîé ÑÒÌ è ïîäëîæêîé, áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà ñâåðõïðîâîäèìîñòü â ìàãíèòíîì ïîëå, êîòîðîå â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò âåëè÷èíó Hc3 (ïîâåðõíîñòíîå êðèòè÷åñêîå ïîëå). Â ïðåïðèíòå äàíî òåîðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ýòîãî ýôôåêòà, îñíîâàííîå íà ÷èñëåííîì ðåøåíèè óðàâíåíèé Ãèíçáóðãà-Ëàíäàó. Ïîêàçàíî, ÷òî ñâåðõïðîâîäÿùàÿ ôàçà ðàñïðåäåëåíà â ìîñòèêå ñèëüíî íåîäíîðîäíî; îíà êîíöåíòðèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âáëèçè ñàìîé óçêîé ÷àñòè ìîñòèêà – åãî "øåéêè". Ïîäàâëåíèå ñâåðõïðîâîäèìîñòè (ìàãíèòíûì ïîëåì èëè òåìïåðàòóðîé) íà÷èíàåòñÿ ñ êðàåâ ìîñòèêà, ïîýòîìó ðåçèñòèâíûé ñâåðõïðîâîäÿùèé ïåðåõîä îêàçûâàåòñÿ ðàçìûòûì. Îáñóæäàþòñÿ âèõðåâûå ñîñòîÿíèÿ â ìîñòèêå.

V.R.Misko et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0012087, 

Submitted to Phys. Rev. B

Contact: Groep tvs <jtd@uia.ua.ac.be> 

Óãëåðîäíî-àçîòíûå ïðîâîäÿùèå íàíîòðóáêè

Óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè, äîïèðîâàííûå àçîòîì, ïîëó÷åíû ïóòåì ïèðîëèçà. Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ ìåòàëëè÷åñêèìè, ïîñêîëüêó äîíîðíûå ýëåêòðîííûå ñîñòîÿíèÿ íàõîäÿòñÿ âáëèçè óðîâíÿ Ôåðìè (÷òî ïîäòâåðæäåíî òåîðåòè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè). Ýòî – ïåðâàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ íàíîòðóáîê n-òèïà, ÷òî îòêðûâàåò ïóòü ê ðåàëüíûì ýëåêòðîííûì óñòðîéñòâàì íà îñíîâå ìîëåêóëÿðíûõ ãåòåðîêîíòàêòîâ.

R.Czerw et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0011318, 

submitted to Phys. Rev. Lett.

Contact: Richard Czerw <rczerw@clemson.edu> 

Ýêñïîíåíöèàëüíî áûñòðûé êâàíòîâûé �àëãîðèòì ïîèñêà â áàçå äàííûõ

Ïðåäëîæåííûé Ãðîâåðîì êâàíòîâûé àëãîðèòì ïîèñêà îäíîé òåìû â áàçå äàííûõ òðåáóåò O(N1/2) øàãîâ, ãäå N – îáùåå ÷èñëî òåì â áàçå. Ýòî äàåò êâàäðàòè÷íîå ïî âðåìåíè óñêîðåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèìè àëãîðèòìàìè. Àâòîðû ïðåïðèíòà ïðåäëàãàþò íîâûé êâàíòîâûé àëãîðèòì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò íàéòè íóæíóþ òåìó ìàêñèìóì çà log4(N) øàãîâ, òî åñòü îáåñïå÷èâàåò ýêñïîíåíöèàëüíîå óñêîðåíèå.

Goong Chen and Zijian Diao,

http://xxx.lanl.gov/abs/ quant-ph/0011109, 

submitted to Phys. Rev. Lett.

Contact: Diao Zijian <zijian.diao@math.tamu.edu> 

Î âîçìîæíîñòè ðåãèñòðàöèè ýêðàíèðóþùåãî îáëàêà Êîíäî âîêðóã êâàíòîâîé òî÷êè

Òåîðèÿ ýôôåêòà Êîíäî ïðåäñêàçûâàåò, ÷òî âîêðóã ïðèìåñíîãî ñïèíà ñóùåñòâóåò "ýêðàíèðóþùåå îáëàêî" èç ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè ñ ìåçîñêîïè÷åñêèìè ðàçìåðàìè. Ýêñïåðèìåíòàëüíî, îäíàêî, òàêîå îáëàêî íèêîãäà íå íàáëþäàëîñü. Íåäàâíî ýôôåêò Êîíäî áûë îáíàðóæåí â êâàíòîâûõ òî÷êàõ, âíåäðåííûõ â êâàíòîâûå íèòè. Àâòîðû ïðåïðèíòà îòìå÷àþò, ÷òî ïîñêîëüêó äëèíà íèòè ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ìîæåò áûòü ñîïîñòàâèìà ñ ðàçìåðàìè ýêðàíèðóþùåãî îáëàêà, òàêèå íàíîñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ èäåàëüíûìè îáúåêòàìè äëÿ íàáëþäåíèÿ ýòîãî îáëàêà. Ïðåäëîæåíà êîíêðåòíàÿ ñõåìà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé.

I.Affleck and P.Simon, 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0012002

Contact: Ian Affleck <affleck@physics.ubc.ca> �

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”

Îòâåòñòâåííûé ðåäàêòîð: Ñ.Êîðåöêàÿ òåë: (095) 930 33 89, e-mail: perst@isssph.kiae.ru

Â ïîäãîòîâêå âûïóñêà ïðèíèìàëè ó÷àñòèå: 

Ì.Áåëîãîëîâñêèé, Â.Âüþðêîâ, Ë.Æóðàâëåâà, Ì.Êîìïàí, Þ.Ìåòëèí, Ë.Îïåíîâ, À.×åðíûøåâà

Êîìïüþòåðíûé ââîä, ìàêåò: Î.Õëûñòóíîâà

Òèðàæ: Þ.Ìóõèí

Àäðåñ ðåäàêöèè: 117296 Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò, 64À
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