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��

Èçîòîïè÷åñêèé ýôôåêò â íîâîì ñâåðõïðîâîäíèêå MgB2

����Âñåãî ëèøü ìåñÿö ïðîøåë ïîñëå îòêðûòèÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòè MgB2 ñ ðåêîðäíîé äëÿ áèíàðíûõ áåñêèñëîðîäíûõ ñîåäèíåíèé êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé Tc(40Ê [J.Akimitsu, Symposium on Transition Metal Oxides, Sendai, January 10, 2001], à èññëåäîâàíèÿ íîâîãî ñâåðõïðîâîäíèêà óæå èäóò ïîëíûì õîäîì â ëàáîðàòîðèÿõ ñàìûõ ðàçíûõ ñòðàí. Ñîòðóäíèêè Iowa State University ñîîáùèëè îá îáíàðóæåíèè èçîòîïè÷åñêîãî ýôôåêòà â êà÷åñòâåííûõ ïîðîøêàõ MgB2. Çàìåùåíèå 10B íà èçîòîï 11B ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ Tc îò 40.2Ê äî 39.2Ê (øèðèíà ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïåðåõîäà ñîñòàâèëà 0.5Ê â Mg10B2 è 0.4Ê â Mg11B2). Òàêèì îáðàçîì, èçîòîïè÷åñêèé êîýôôèöèåíò (B=-(lnTc/(lnMB=0.26(0.03, ÷òî áëèçêî ê âåëè÷èíå (B â ñâåðõïðîâîäÿùèõ áîðîêàðáèäàõ YNi2B2C è LuNi2B2C. Àâòîðû äåëàþò âûâîä î ôîíîííîì ìåõàíèçìå ñâåðõïðîâîäèìîñòè MgB2.

S.L.Bud'ko et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0101463

Contact: S.L.Bud'ko <budko@ameslab.gov> 

Âûñîêèå êðèòè÷åñêèå òîêè â íîâîì ñâåðõïðîâîäíèêå MgB2

Èññëåäîâàíèå êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íîâîãî ñâåðõïðîâîäíèêà ïðîâåäåíî â Univ. Wisconsin-Madison è Princeton Univ. (ÑØÀ).

Îáðàçöû ïîëó÷åíû ñëåäóþùèìè ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïðîöåäóðàìè. Ïëàñòèí÷àòûé Mg è ñóáìèêðîííûé àìîðôíûé ïîðîøîê áîðà ñìåøèâàëè è ïðåññîâàëè â òàáëåòêè, êîòîðûå ïîìåùàëè â Òà ôîëüãó. Çàòåì îáæèãàëè â àëóíäîâîé ëîäî÷êå â òðóá÷àòîé ïå÷è â ñìåñè ãàçîâ Ar (95%)-H2(5%) 1 ÷àñ ïðè 600(C, 1 ÷àñ ïðè 800(Ñ è 1 ÷àñ ïðè 900(Ñ è ðàçìåëü÷àëè. Ïîëó÷åííûé ïîðîøîê ñíîâà ïðåññîâàëè â òàáëåòêè è ïîäâåðãàëè ãîðÿ÷åìó ïðåññîâàíèþ ïðè 10êáàð â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå ìåæäó 650(Ñ è 800(Ñ â òå÷åíèå îò 1 äî 5.5 ÷àñîâ. Çàòåì èç ïîëó÷åííûõ òàáëåòîê âûðåçàëè äèñê äèàìåòðîì 4ìì è òîëùèíîé 1ìì. Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè íà ýòîì äèñêå, èìåþùåì, ê ñîæàëåíèþ, ìíîãîôàçíûé ñîñòàâ. Èçìåðåíû ÂÀÕ è íàìàãíè÷åííîñòü (ñ ïîìîùüþ ñêâèäîâ è âèáðèðóþùåãî ìàãíèòîìåòðà â ïîëÿõ äî 14Òë â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò 4.2Ê äî âûøå Òñ).

Âûâîäû àâòîðîâ – MgB2 áëèæå ê íèçêîòåìïåðàòóðíûì ìåòàëëè÷åñêèì ñâåðõïðîâîäíèêàì, ÷åì ê ÂÒÑÏ. Ïî îöåíêàì, Hc2(17.5Òë. Ýòî âûøå, ÷åì ó Nb-Ti, íî íèæå, ÷åì ó Nb3Sn. Îäíàêî, â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèìè êðèòè÷åñêèìè ïëîòíîñòÿìè òîêà (104À/ñì2 ïðè 25Ê è 4(104À/ñì2  ïðè 4.2Ê áåç ïîëÿ) ýòà öèôðà âäîõíîâëÿåò. February 9, 2001
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Îæèâàåò íîâàÿ “ñòàðàÿ” òåîðèÿ ÂÒÑÏ

Íà ïîçàïðîøëîãîäíåé êîíôåðåíöèè ïî ñâåðõïðîâîäèìîñòè, ïðîõîäèâøåé â ÑØÀ, äîêëàä ðîññèéñêèõ òåîðåòèêîâ Þ.Êîïàåâà, Â.Êàïàåâà è Â.Áåëÿâñêîãî áûë ïðèíÿò â êà÷åñòâå ñòåíäîâîãî. Íà íåäàâíåé êîíôåðåíöèè â Ãîíîëóëó “New Theory, Discovery and Application of Superconductors and Related Materials” îí óæå áûë â ÷èñëå óñòíûõ ñ ïîìåòêîé ***.  Êàê âèäíî, êðåïîñòü ïîâûøàåòñÿ!

�×åì æå âûçâàí ðåçêî âîçðîñøèé èíòåðåñ ê ðàáîòå, êîòîðàÿ â ñâîèõ ãëàâíûõ ÷åðòàõ áûëà ñôîðìóëèðîâàíà åùå 1970 ãîäó? Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â íàñòîÿùèé ìîìåíò îíà óñïåøíî îáúÿñíÿåò áîëüøóþ ÷àñòü îáèëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â îáëàñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè. 
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Âîîáùå, âñêîðå ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáíàðóæåíèÿ ÂÒÑÏ áîëüøèíñòâî òåîðåòèêîâ ïî÷óâñòâîâàëè, ÷òî íîáåëåâñêàÿ òåîðèÿ Áàðäèíà-Êóïåðà-Øðèôôåðà âðÿä ëè ïîäõîäèò äëÿ åå îáúÿñíåíèÿ, õîòÿ íåêîòîðûå ïðîäîëæàëè ýêñïëóàòèðîâàòü ôîíîííûé ìåõàíèçì ñïàðèâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî òåîðåòè÷åñêèõ èçûñêàíèé îñíîâàíî íà ìîäåëè Õàááàðäà äëÿ ïåðåñêîêîâ ìåæäó ëîêàëèçîâàííûìè ñîñòîÿíèÿìè. Îíà îêàçàëàñü î÷åíü ãèáêîé: äåëàÿ òå èëè èíûå ïðåäïîëîæåíèÿ î õàðàêòåðå âçàèìîäåéñòâèÿ öåíòðîâ, ìîæíî ïîëó÷èòü ïðàêòè÷åñêè âñå, ÷òî óãîäíî, è óñïåøíî îáúÿñíÿòü ýêñïåðèìåíòû. Ñ çîííîé ìîäåëüþ ðàáîòàþò íåìíîãèå, âîçìîæíî ïîòîìó, ÷òî â íåé îñîáî íå ðàçãóëÿåøüñÿ ñ ïðåäïîëîæåíèÿìè: çîííàÿ ñòðóêòóðà, ïîëó÷àåìàÿ èç ýêñïåðèìåíòà, êàêàÿ åñòü, òàêàÿ è åñòü! 

Áîëüøàÿ ÷àñòü ÂÒÑÏ ìàòåðèàëîâ – êóïðàòû, ïðîâîäÿùèìè â íèõ ÿâëÿþòñÿ ñëîè CuO2 ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ëåãèðîâàíèè ìàòåðèàëà. Îñîáåííîñòè çîííîé ñòðóêòóðû ýòèõ ìàòåðèàëîâ êàê ðàç è èñïîëüçîâàëè íàøè ó÷åíûå. Ýòà ñòðóêòóðà è â ñàìîì äåëå íåîáû÷íàÿ. Ïîâåðõíîñòü Ôåðìè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàäðàò ñ çàêðóãëåííûìè óãëàìè. Ýôôåêòèâíàÿ ìàññà âáëèçè ïîâåðõíîñòè Ôåðìè â îäíîì íàïðàâëåíèè ïîëîæèòåëüíà, à â äðóãîì îòðèöàòåëüíà. Îòðèöàòåëüíîñòü ýôôåêòèâíîé ìàññû ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà òî, ÷òî êóëîíîâñêîå âçàèìîäåéñòâèå ýëåêòðîíîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðèòÿæåíèþ. Òî÷íîå çàêëþ÷åíèå ìîæíî âûâåñòè òîëüêî èç ðàñ÷åòà, ÷òî è ïðîäåëàëè àâòîðû. Îáðàçîâàíèå ïàð, äåéñòâèòåëüíî, âîçìîæíî. Â îáðàçîâàíèè ïàð ó÷àñòâóþò ýëåêòðîíû, áëèçêèå äðóã ê äðóãó ó ïîâåðõíîñòè Ôåðìè, äëÿ êîòîðûõ êóëîíîâñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñèëüíîå. Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíûé èìïóëüñ ýëåêòðîíîâ ïàðû ìàë, ÷òî ðåçêî îòëè÷àåò ýòîò ìåõàíèçì ñïàðèâàíèÿ îò êóïåðîâñêîãî, êîòîðûé ñâÿçûâàåò ýëåêòðîíû ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí ïîâåðõíîñòè Ôåðìè. Àâòîðàì óäàåòñÿ îáúÿñíèòü ñ ïîìîùüþ ñâîåé òåîðèè ìíîãèå íåïîíÿòíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ôàêòû: îñîáåííîñòè âûñîêî÷àñòîòíîé ïðîâîäèìîñòè, ïîâîðîò ïîâåðõíîñòè Ôåðìè íà 450, ñòðàííîñòè ôîòîýôôåêòà, àíîìàëüíóþ òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü òåïëîïðîâîäíîñòè, òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü ñâåðõïðîâîäÿùåé ùåëè (. Âàæíî, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü îäíîâðåìåííî îáúÿñíÿåò âñå óêàçàííûå ñòðàííîñòè, à íå ïî îòäåëüíîñòè, êàê îñòàëüíûå òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè.				     Â.Âüþðêîâ

Ïîäðîáíåå ñ ðåçóëüòàòàìè ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ïî ïóáëèêàöèÿì: ÆÝÒÔ (îêòÿáðü, 2000), Ïèñüìà â ÆÝÒÔ (îò 25 íîÿáðÿ 2000 è ¹2, ÿíâàðü, 2001), 

Ðîññèéñêàÿ êàòóøêà-âñòàâêà äëÿ ÈÒÝÐ.�Õîðîøèå íîâîñòè

Â âûïóñêå ÏåðñÒ’à îò 15 íîÿáðÿ 2000 ã. Âèêòîð Åôèìîâè÷ Êåéëèí (ÐÍÖ ÊÈ) ðàññêàçàë î êðóïíîì óñïåõå ïðîåêòà ÈÒÝÐ – íà èñïûòàòåëüíîé ïëîùàäêå â ßïîíèè óñïåøíî ïðîøëà äèíàìè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ìîäåëü öåíòðàëüíîãî ñâåðõïðîâîäÿùåãî ñîëåíîèäà. Ñâåðõïðîâîäÿùàÿ êàòóøêà-âñòàâêà äëÿ íåãî èçãîòàâëèâàåòñÿ ðîññèéñêîé ñòîðîíîé. Êàê ðàíåå ñîîáùàëîñü â ÏåðñÒ’å (1998, âûï. 9) äëÿ ýòîé êàòóøêè â ÃÍÖ ÂÍÈÈÍÌ áûëà èçãîòîâëåíà 1 òîííà ñâåðõïðîâîäíèêà íà îñíîâå Nb3Sn. Íà âîïðîñ ÏåðñÒ’à, êàê ñåé÷àñ îáñòîÿò äåëà ñ ýòîé êàòóøêîé-âñòàâêîé, îòâåòèë çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ÃÍÖ ÂÍÈÈÍÌ èì.àêàä.À.À.Áî÷âàðà, ÷ëåí Ìåæäóíàðîäíîãî òåõíè÷åñêîãî êîíñóëüòàòèâíîãî êîìèòåòà ÈÒÝÐ Àëåêñàíäð Êîíñòàíòèíîâè÷ Øèêîâ.

Îáùèé âèä ñïèðàëè ñâåðõïðîâîäÿùåãî òîêîíåñóùåãî ýëåìåíòà íà îñíîâå Nb3Sn äëÿ êàòóøêè-âñòàâêè ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè (ïðîåêò ITER).

À.Ê.Ø. “Äà, äåéñòâèòåëüíî, ÂÍÈÈÍÌ â ñâîå âðåìÿ âûèãðàë òåíäåð íà ïîñòàâêó Nb3Sn ñâåðõïðîâîäíèêîâ (1 òîííó) äëÿ êàòóøêè-âñòàâêè ÈÒÝÐ. Ýòî êîëè÷åñòâî áûëî èçãîòîâëåíî äâà ãîäà íàçàä â íàøåì èíñòèòóòå, íà ñîáñòâåííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîèçâîäñòâåííîé áàçå. Çàòåì ìàòåðèàë ïåðåäàëè âî ÂÍÈÈÊÏ (Ìîñêâà), ãäå ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ñûòíèêîâà åãî êîëëåãè À.Ðû÷àãîâ è À.Òàðàí ýòè ïðîâîäíèêè ñêðóòèëè â æãóò è òàêîé òðàíñïîíèðîâàííûé ïðîâîä âòÿíóëè â òðóáó èç òèòàíà äèàìåòðîì 42.7ìì è äëèíîé áîëåå 100ì. Ñîçäàííûé òîêîíåñóùèé ïðîâîä, èçîãíóòûé ïî ãåëèêîèäàëüíîé ñïèðàëè, ïîñòàâèëè â ÍÈÈÝÔÀ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñàìîé êàòóøêè-âñòàâêè. Íàïîìíþ, ÷òî ðàçìåðû ýòîé êàòóøêè âíóøèòåëüíû – âûñîòà 5ì, äèàìåòð ~ 2ì.

Òàê âîò, èñòåêøèå äâà ãîäà ó íàñ ïðîøëè â î÷åíü íàïðÿæåííîé ðàáîòå ïî ñîçäàíèþ, ïðåæäå âñåãî, îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òåðìîîáðàáîòêè ýòîé êàòóøêè-âñòàâêè. Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî ó íàñ íå áûëî ïå÷è òðåáóåìîãî ðàçìåðà, â êîòîðîé íåîáõîäèìî áûëî îáåñïå÷èòü ïðåöèçèîííûå óñëîâèÿ òåðìîîáðàáîòêè â íåïðåðûâíîì öèêëå â òå÷åíèå áîëåå 20 ñóòîê,. Ïðèøëè ê ðåøåíèþ, ÷òî ýòà óíèêàëüíàÿ ïå÷ü áóäåò èçãîòîâëåíà â ÍÈÈÝÔÀ íà èõ ñîáñòâåííîé îïûòíîé áàçå. ÒÇ ðàçðàáàòûâàëè âìåñòå - ìû è ÍÈÈÝÔÀ. Íàø èíñòèòóò, ÂÍÈÈÍÌ, íåñóùèé îòâåòñòâåííîñòü çà ïðîöåññ òåðìîîáðàáîòêè, ðàçðàáîòàë è âûäàë âñå òàê íàçûâàåìûå ðåãëàìåíòû òåðìîîáðàáîòêè.

Ñëîæíîñòü çàäà÷è – â îáåñïå÷åíèè â ñòîëü áîëüøîì îáúåìå âûñîêîãî (íå õóæå 5(10-4Òîðð) âàêóóìà, ìíîãîñòóïåí÷àòîãî ðåæèìà òåðìîîáðàáîòêè ñ îòêëîíåíèåì òåìïåðàòóðû ïî îáúåìó íå áîëåå (50Ñ è äëèòåëüíîãî (22 ñóòîê) êðóãëîñóòî÷íîãî ñîáëþäåíèÿ ýòîãî ðåæèìà. Ïîñëåäíåå – íå òîëüêî ñëîæíî òåõíè÷åñêè, íî òðóäíî è â îðãàíèçàöèîííîì ïëàíå: íåîáõîäèìî áûëî, ÷òîáû â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íå áûëî îòêëþ÷åíèÿ âîäû, ýëåêòðîýíåðãèè è äðóãèõ íåøòàòíûõ ñèòóàöèé. Íåîáõîäèìîñòü ñòóïåí÷àòîãî òåìïåðàòóðíîãî îòæèãà ñâÿçàíà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ ïðîöåññîì “îòãàçîâêè” òîêîíåñóùåãî ýëåìåíòà êàòóøêè â âàêóóìå. Òðóäíîñòü åùå è â òîì, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñïèðàëü äîëæíà íàõîäèòüñÿ â âàêóóìå, à, ñ äðóãîé ñòîðîíû, âíóòðè âàêóóìíîïëîòíîé òðóáû, äîëæåí ïðîòåêàòü ãàçîîáðàçíûé ãåëèé, óíîñÿùèé “îòãàçîâàííûå” ïðèìåñè. Îáùèìè óñèëèÿìè íà áàçå ÍÈÈÝÔÀ òàêàÿ ïå÷ü áûëà ñîîðóæåíà, îòðàáîòàíà è îáîñíîâàíà ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñïèðàëè, âñå óïðàâëåíèå ïðîöåññîì âûâåäåíî íà êîìïüþòåð. Ïîñêîëüêó èñïîëüçóåìûé ñâåðõïðîâîäíèê î÷åíü äîðîãîé (~1000 äîëë./êã) è ðèñêîâàòü èì îïàñíî, äëÿ èñïûòàíèé ñíà÷àëà áûë ñäåëàí ïðîòîòèï, òàê íàçûâàåìàÿ ñïèðàëü DUMI, â êîòîðîé âìåñòî ñâåðõïðîâîäíèêà èñïîëüçîâàëàñü ìåäü. Âî ÂÍÈÈÊÏ ñêðóòèëè ìåäíûé æãóò, êîòîðûé ñîäåðæàë 1152 ïðîâîëîêè, âòÿíóëè åãî â òèòàíîâóþ òðóáó. Êàê ïðàâèëî, ðàíåå äëÿ âíåøíåé îáîëî÷êè òîêîíåñóùåãî ýëåìåíòà èñïîëüçîâàëèñü òðóáû èç èíêàëëîÿ. Íî ìû ïðåäëîæèëè çàìåíèòü èíêàëëîé íà òèòàí. Òèòàí èíòåðåñåí òåì, ÷òî îí ïðè îõëàæäåíèè äî ãåëèåâûõ òåìïåðàòóð ìåíüøå ñæèìàåòñÿ, ÷åì, ñêàæåì, ñòàëü èëè òîò æå èíêàëëîé, à, çíà÷èò, è ìåíüøå äåôîðìèðóåò ñâåðõïðîâîäíèê. Íà ýòîé DUMI ñïèðàëè ìû ïðåäâàðèòåëüíî “ïðîãíàëè” âñþ òåõíîëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó: ñîãíóëè òðóáó â ñïèðàëü, çàãðóçèëè åå â ïå÷ü, ïîäâåðãëè òåðìîîáðàáîòêå, à çàòåì âûãðóçèëè èç ïå÷è.

Óáåäèâøèñü, ÷òî âñå ïðîöåäóðû õîðîøî îòðàáîòàíû, ÷òî ïå÷ü äåðæèò íåîáõîäèìûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì è âàêóóì, â êîíöå äåêàáðÿ ïðèñòóïèëè ê îòæèãó ñàìîé øòàòíîé êàòóøêè-âñòàâêè. Çäåñü ñáîÿ íå äîëæíî áûëî áûòü – äîðîãàÿ êàòóøêà èçãîòîâëåíà â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå. Ñïåöèàëèñòû ÂÍÈÈÍÌ âûåçæàëè â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ñìåíÿÿ äðóã äðóãà. Ïî ïåðèìåòðó âñåé ñïèðàëè áûëè ðàçìåùåíû òàê íàçûâàåìûå îáðàçöû-ñâèäåòåëè (êîðîòêèå ïðîâîëî÷íûå îáðàçöû, ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íûå ñâåðõïðîâîäÿùåìó ìàòåðèàëó ñïèðàëè) äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïðåäâàðèòåëüíîãî êîíòðîëÿ íà íèõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ (êðèòè÷åñêèé òîê, ïîòåðè, îòíîøåíèå (/(, âñåãî 8 ïàðàìåòðîâ).

È âîò ñîâñåì íåäàâíî, 17 ÿíâàðÿ ñ.ã., ïå÷ü ðàçãðóçèëè. Áîëüøå âñåãî îïàñàëèñü âîçìîæíîãî îáðàçîâàíèÿ òðåùèí â ìàòåðèàëå îáîëî÷êè. Íî ïåðâîå èñïûòàíèå – âîçäåéñòâèå äàâëåíèåì íàïóùåííîãî â îáîëî÷êó ãåëèÿ - ïîêàçàëî, ÷òî îáîëî÷êà ïîëíîñòüþ ñîõðàíèëà ãåðìåòè÷íîñòü.

Ñåãîäíÿ ÿ ðàä ñîîáùèòü, ÷òî êîìïëåêñíûå èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ áóäóò îòïðàâëåíû â øòàá-êâàðòèðó ÈÒÝÐ â ßïîíèè, çàâåðøåíû. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî ñâîéñòâà ñâåðõïðîâîäíèêîâ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò òðåáóåìûì (äàæå èìååòñÿ íåêîòîðûé çàïàñ). Äîëæåí ñêàçàòü, ÷òî åùå äî òåðìîîáðàáîòêè êàòóøêè-âñòàâêè ìû ñäåëàëè êîðîòêèé ìîäåëüíûé îáðàçåö òîêîíåñóùåãî ýëåìåíòà è èñïûòàëè åãî â Øâåéöàðèè íà óñòàíîâêå “SULTAN”. È íàøè ñâåðõïðîâîäíèêè ïîêàçàëè âñå òðåáóåìûå ïàðàìåòðû, â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìóþ òîêîíåñóùóþ ñïîñîáíîñòü, îòñóòñòâèå ïîëîìîê è äåãðàäàöèè ñâîéñòâ ïðè ñêðó÷èâàíèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøåí ïðîöåññ íàíåñåíèÿ íà òîêîíåñóùèé ýëåìåíò ñëîÿ èçîëÿöèè. Ïîñëå ýòèõ ïðîöåäóð åãî ïîìåñòÿò â ïðî÷íûé ñòàëüíîé êîðïóñ, êîòîðûé óæå èçãîòîâèëè íà Èæîðñêîì çàâîäå, êîìïàóíäèðóþò, ñäåëàþò íåîáõîäèìûå òîêîââîäû è ïðîâåäóò êîíòðîëüíûå îïåðàöèè. Â êîíöå ôåâðàëÿ, íà÷àëå ìàðòà êàòóøêà-âñòàâêà ñïåöèàëüíûì ìåæäóíàðîäíûì àâèàðåéñîì áóäåò îòïðàâëåíà â ßïîíèþ. 

Íà 1-2 ìàðòà ñ.ã. â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå íàìå÷åíî êðóïíîå ñîâåùàíèå, â êîòîðîì ïðèìóò ó÷àñòèå âñå ñïåöèàëèñòû, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå â èçãîòîâëåíèè êàòóøêè-âñòàâêè, è ñïåöèàëèñòû, êîòîðûå áóäóò åå òåñòèðîâàòü. Íà ñîâåùàíèè áóäåò îêîí÷àòåëüíî ñîãëàñîâàíà ïðîãðàììà èñïûòàíèé êàòóøêè â ñîñòàâå öåíòðàëüíîãî ñîëåíîèäà. Òàê áóäåò ïîäâåäåí, ÿ íàäåþñü, óñïåøíûé èòîã ïî÷òè 10-òèëåòíåé íàïðÿæåííîé ðàáîòû êîëëåêòèâîâ òðåõ ðîññèéñêèõ èíñòèòóòîâ - ÂÍÈÈÍÌ, ÂÍÈÈÊÏ, ÍÈÈÝÔÀ ñ êîëëåãàìè èç äðóãèõ îòðàñëåé íàóêè è ïðîìûøëåííîñòè.

Âìåñòå ñî ìíîé îò ÂÍÈÈÍÌ ýòîé ðàáîòîé ðóêîâîäèëà íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè À.Å.Âîðîáüåâà, à ñàìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèíÿëè Â.È.Ïàíöûðíûé, À.Ã.Ñèëàåâ, âñÿ ãðóïïà Å.À.Äåðãóíîâîé. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî î÷åíü áîëüøóþ ðîëü ñûãðàëè, ÷òî îòðàäíî, è ìîëîäûå íàøè ñïåöèàëèñòû – ýòî Êîñòÿ Ìàðååâ, Èëüäàð Àáäþõàíîâ è Èëüÿ Ñèíèöûí. Ñî ñòîðîíû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà âñå òåêóùåå ðóêîâîäñòâî îñóùåñòâëÿëè Îëåã Ãåííàäüåâè÷ Ôèëàòîâ (îí æå äèðåêòîð ïðîåêòà ÈÒÝÐ ïî ÐÔ è çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ÍÈÈÝÔÀ) è Âàëåðèé Àðêàäüåâè÷ Áåëÿêîâ. Ìíîãî ñèë îòäàëè ýòîé ðàáîòå Ñåðãåé Åãîðîâ, Èãîðü Ðîäèí è Âàñèëèé Òðîôèìîâ. Îíè ðàáîòàëè êðóãëîñóòî÷íî, ñìåíÿÿ äðóã äðóãà, äàæå ïðîâîäèëè òåëåôîííûå ïëàíåðêè íî÷üþ, îñîáåííî ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîé òåìïåðàòóðíîé ñòóïåíè íà äðóãóþ. Êñòàòè, çà ÷àñ äî íàñòóïëåíèÿ Íîâîãî Ãîäà Î.Ã.Ôèëàòîâ è Â.À.Áåëÿêîâ ïðèåõàëè ïîçäðàâèòü îïåðàòîðîâ è äåæóðíûõ ó ðàáîòàþùåé ïå÷è, à ÿ ïîçäðàâèë èõ ñ Íîâûì Ãîäîì èç Ìîñêâû ïî òåëåôîíó. 

Ýòîò ïðîöåññ òåðìîîáðàáîòêè, íà÷àòûé â 2000 ã. è îêîí÷èâøèéñÿ â 2001 ã., ãëóáîêî ñèìâîëè÷åí: îí êàê áû ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî êðóïíîìàñøòàáíûå ðàáîòû ïî ñâåðõïðîâîäèìîñòè â Ðîññèè, íà÷àòûå â ïðîøëîì ñòîëåòèè, áóäóò ïðîäîëæåíû è â íîâîì. È, åñëè ðåøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå ÈÒÝÐ áóäåò ïðèíÿòî (à âñå ó÷àñòíèêè ïðîåêòà íàäåþòñÿ íà ýòî), ìû ñìîæåì ïðåòåíäîâàòü íà ïîñòàâêó áîëåå 240 òîíí ðîññèéñêèõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ íà îñíîâå ñïëàâà Nb-Ti è ñîåäèíåíèÿ Nb3Sn. Ê ïîäãîòîâêå âûïóñêà ýòèõ ìàòåðèàëîâ óæå ïðèñòóïèëè îòå÷åñòâåííûå ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ”.

ÏåðñÒ æåëàåò ÿñíîãî íåáà ïðè ïåðåëåòå êàòóøêè â ßïîíèþ!
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SiGe òåðàãåðöîâûé êàñêàäíûé ëàçåð?�Ïðèáëèæåíèå ê ?=50ìêì

Èçíà÷àëüíî êàñêàäíûå ëàçåðû áûëè çàäóìàíû êàê èíñòðóìåíò ïðîäâèæåíèÿ â çàâåòíóþ îáëàñòü òåðàãåðöåâ. Êàçàëîñü, ÷òî âíóòðèçîííûå ïåðåõîäû ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ñêîëü óãîäíî íèçêèõ ÷àñòîòàõ, ïîñêîëüêó ñíèìàåòñÿ îãðàíè÷åíèå øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû, ðàáîòàþùåå ïðè ìåæçîííûõ ïåðåõîäàõ. Íî, êàê âîäèòñÿ, â ïðèðîäå âñå îêàçàëîñü ñëîæíåå è, âìåñòå ñ òåì, èíòåðåñíåå. Îäíî èç ãëàâíûõ ïðåïÿòñòâèé ñòàëè ÷èíèòü îïòè÷åñêèå ôîíîíû. Âåðîÿòíîñòü èõ èñïóñêàíèÿ (íåðàäèàöèîííûé ïåðåõîä ìåæäó óðîâíÿìè ïðîñòðàíñòâåííîãî êâàíòîâàíèÿ â êâàíòîâûõ ÿìàõ) ïî÷òè âñåãäà îêàçûâàëàñü âûøå, ÷åì âåðîÿòíîñòü èñïóñêàíèÿ ôîòîíîâ (òðåáóåìûé ðàäèàöèîííûé ïåðåõîä). Îñîáåííî ýòî ïðîÿâëÿëîñü ïðè óìåíüøåíèè çàçîðà ìåæäó óðîâíÿìè: äèïîëüíûé ìàòðè÷íûé ýëåìåíò ðàäèàöèîííîãî ïåðåõîäà óìåíüøàëñÿ â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ äëèíû âîëíû ôîòîíà, à ìàòðè÷íûé ýëåìåíò íåðàäèàöèîííîãî ïåðåõîäà îñòàâàëñÿ ïî÷òè ïðåæíèì. Ïîòðåáîâàëàñü îñîáåííàÿ èíæåíåðèÿ êâàíòîâûõ ÿì äëÿ ïîäàâëåíèÿ îäíîãî ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà è óâåëè÷åíèÿ äðóãîãî. 

Ñ áîëüøèìè õèòðîñòÿìè óäàëîñü òàêè ïðîäâèíóòüñÿ ê äëèíå âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ êàñêàäíûõ ëàçåðîâ 8.9ìêì, î ÷åì ñâîåâðåìåííî ñîîáùèë ÏåðñÒ. Çäåñü íàõîäèòñÿ îêíî ïðîçðà÷íîñòè. Ñëåäóþùåå îêíî îêîëî 50ìêì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå èçëó÷åíèÿ 6ÒÃö. Ïîêà ýòè ÷àñòîòû íåäîñòóïíû.

�Ìîæåò áûòü, èäåÿ àìåðèêàíñêèõ ôèçèêîâ èç Air Force Research Laboratory è University of Massachusetts at Boston ïîçâîëèò îêêóïèðîâàòü è ýòó îáëàñòü ñïåêòðà. Àâòîðû óæå äàâíî èññëåäóþò êàñêàäíûå ëàçåðû íà ïåðåõîäàõ ìåæäó çîíàìè ëåãêèõ (LH1) è òÿæåëûõ (HH1) äûðîê â ñâåðõðåøåòêàõ íà ãåòåðîñòðóêòóðàõ Si1-xGex/Si (ñì. ðèñ.1). 

Ýíåðãåòè÷åñêèé çàçîð ìåæäó çîíîé òÿæåëûõ äûðîê HH1 è çîíîé ëåãêèõ äûðîê LH1 â öåíòðå âàëåíòíîé çîíû (k=0) óæå áëèçîê ê òðåáóåìîìó, íî ñëåãêà ïðåâûøàåò åãî. Â íåíàïðÿæåííûõ ñëîÿõ Si1-xGex äûðî÷íûå çîíû ïðè óâåëè÷åíèè âîëíîâîãî âåêòîðà k åùå áîëüøå ðàñõîäÿòñÿ äðóã îò äðóãà. Â íàïðÿæåííûõ ñëîÿõ âîçìîæíî èõ ñáëèæåíèå, ïðè ýòîì â öåíòðå çîíû LH1 ëåãêèõ äûðîê çîíà âûãíóòà â îáðàòíóþ ñòîðîíó, ò.å. êàê ó ýëåêòðîíîâ â çîíå ïðîâîäèìîñòè, ýòî îçíà÷àåò îòðèöàòåëüíóþ ýôôåêòèâíóþ ìàññó äûðîê. Íî ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî äûðêà èíæåêòèðîâàííàÿ èç êîíòàêòîâ â öåíòð çîíû (4) ðåëàêñèðóåò ê ñìåùåííîìó â ñòîðîíó ýíåðãåòè÷åñêîìó ìèíèìóìó (3), îòêóäà è ñîâåðøàåò èçëó÷àòåëüíûé ïåðåõîä â çîíó ëåãêèõ äûðîê HH1 (2). Âñëåäñòâèå áûñòðîé ðåëàêñàöèè îíà ñêàòûâàåòñÿ â ñòîðîíó öåíòðà çîíû è òåðÿåò ñïîñîáíîñòü ïîãëîòèòü òîëüêî ÷òî èçëó÷åííûé ôîòîí. 

Ïðåäëàãàåìàÿ ñòðóêòóðà (ðèñ.2) íàñòîëüêî óïðîùåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè êîíñòðóêöèÿìè êàñêàäíûõ ëàçåðîâ, ÷òî ïðèáëèæàåòñÿ ê îñíîâîïîëàãàþùåé èäåå Êàçàðèíîâà è Ñóðèñà. Ñëåäóåò, îäíàêî, çàìåòèòü, ÷òî è ðèñóíîê íåñêîëüêî óïðîùåí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäëàãàåìûì óñòðîéñòâîì. Òàê, âìåñòî ðåçîíàíñíî-òóííåëüíûõ áàðüåðîâ, íà íåì èçîáðàæåíû òîëüêî îäèíî÷íûå áàðüåðû. Ðåçîíàíñíîå òóííåëèðîâàíèå îáåñïå÷èâàåò ïðèöåëüíóþ èíæåêöèþ äûðîê èìåííî â çîíó LH1, à íå çîíó HH2, êîòîðàÿ îò íåå î÷åíü áëèçêà (ðèñ.1).

Îäíàêî óëîâèòü ñèòóàöèþ ñ îòðèöàòåëüíîé ìàññîé ëåãêèõ äûðîê îêàçàëîñü î÷åíü íåïðîñòî. Ïîòðåáîâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå ãðóïïîé ó÷åíûõ èç MIT, ÷òîáû ïîäîáðàòü òðåáóåìûå íàïðÿæåíèÿ â ñëîÿõ Si1-xGex/Si. Íåäàâíî ýòî óäàëîñü ñäåëàòü, òåïåðü íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü êàñêàäíóþ ñòðóêòóðó.			      Â.Âüþðêîâ

L.Friedman, G.Sun , and R.A.Soref. Appl.Phys.Lett. 2001,78, p.401
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Êîíåö ñêðûòîãî ïåðèîäà â ðàçðàáîòêå ìàãíèòíûõ ÇÓ

�Â 1997 ãîäó L.P.Sadwick, ýëåêòðîòåõíèê   èç Univ.Utah (ÑØÀ), âåñüìà ñêåïòè÷åñêè îòíåññÿ ê  çàÿâëåíèþ íåêîåãî èçîáðåòàòåëÿ R.M.Lienau, ÷òî èçãîòîâëåííûå ïîñëåäíèì êðèñòàëëû ïàìÿòè ñîõðàíÿþò èíôîðìàöèþ ìíîãèå ãîäû ïðè îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, ñðàáàòûâàþò â 5-10 ðàç áûñòðåå ïðè ñðàâíèìîé ñòîèìîñòè, ÷åì ïîëóïðîâîäíèêîâûå êðèñòàëëû ÄÇÓÏÂ (äèíàìè÷åñêèå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà ñ ïðîèçâîëüíîé âûáîðêîé). Ê òîìó æå äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà âñåãî-òî òðåáóåòñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíî èçìåíèòü ñîâðåìåííûå ïðîèçâîäñòâåííûå ëèíåéêè. Lienau íå äàåò ïîäðîáíîãî îïèñàíèÿ ñâîèõ êðèñòàëëîâ, íàìåêàÿ ëèøü, ÷òî ýòî – ìàòðèöû ìèíèàòþðíûõ ìàãíèòîâ.



Âîçìîæíîñòü çàìåíû êîíäåíñàòîðîâ – õðàíèòåëåé èíôîðìàöèè â ÄÇÓÏÂ – íà ýëåìåíòû ìèêðîííûõ ðàçìåðîâ èç ñïëàâîâ ôåððîìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ (Fe, Ni, Co) èññëåäóåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ. Íåîáõîäèìîñòü òàêîé çàìåíû äèêòóåòñÿ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî êîíäåíñàòîðû òåðÿþò ñâîé çàðÿä, à, ñëåäîâàòåëüíî, è õðàíèìóþ èíôîðìàöèþ ïðè îáíîâëåíèè èíôîðìàöèè ÷åðåç ïðîìåæóòêè â íåñêîëüêî ìèëëèñåêóíä. Ìàãíèòíûå æå ýëåìåíòû íå ñòðàäàþò òàêîé àìíåçèåé. 



�

Ìíîãèå ñîëèäíûå ôèðìû (IBM, Motorola, Hewlett-Packard, Honneywell) îçàáî÷åíû ïðîáëåìîé ìàãíèòíûõ ÇÓÏÂ (ÌÇÓÏÂ), íî ïîêà òîëüêî Honneywell óäàëîñü ñîçäàòü êîììåð÷åñêèå êðèñòàëëû. Â 1997 ãîäó èõ ìàãíèòíûå êðèñòàëëû áûëè â 10 ðàç ìåäëåííåå, åìêîñòü ïàìÿòè â 256 ðàç ìåíüøå, à ñòîèëè îíè çíà÷èòåëüíî äîðîæå òðàäèöèîííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ÄÇÓÏÂ. Íà ôîíå îòñóòñòâèÿ äàæå îïûòíûõ îáðàçöîâ ó äðóãèõ ôèðì ìàãíèòíàÿ ïðîäóêöèÿ Honneywell êàçàëàñü êðóïíûì äîñòèæåíèåì. 

Lienau, óâåðåííûé â óñïåõå ñâîèõ èäåé, ñîçäàë ñîáñòâåííóþ ôèðìó Pegeant Technology. È ýòà òåìíàÿ äëÿ ðûíêà ëîøàäêà âêëþ÷èëàñü â æàðêóþ ãîíêó çà êîíêóðåíòíîé ìàãíèòíîé ïàìÿòüþ. Äëÿ ïîáåäû íåîáõîäèìî óäîâëåòâîðèòü ñëåäóþùèì òðåì òðåáîâàíèÿì:

òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ìàãíèòíûõ ÿ÷ååê ìèêðîííîãî ìàñøòàáà äîëæíà áûòü ñîâìåñòèìà ñ ñóùåñòâóþùèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ëèíåéêàìè (÷òîáû èçáåæàòü íà÷àëüíûõ êðóïíûõ èíâåñòèöèé);

ÿ÷åéêè äîëæíû èìåòü ïðåäåëüíî ìàëóþ ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü, äîïóñêàþùóþ èõ íà ðûíîê ïîðòàòèâíûõ òåëåôîíîâ è ñìàðò-êàðò;

áûñòðîäåéñòâèå ÿ÷ååê äîëæíî ñîñòàâëÿòü íå áîëåå 60íñ (êàê ó ñîâðåìåííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ÄÇÓÏÂ).

Íà ñåãîäíÿ ìàãíèòíûå ÇÓÏÂ óæå ìîãóò çàìåíèòü ïîëóïðîâîäíèêîâûå ôëýø-ÇÓÏÂ è ÝÑÏÏÇÓ (ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü ñ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ïåðåçàïèñüþ). À ýòî, íè ìíîãî, íè ìàëî, – ãîäîâîé ðûíîê ïðîäàæ â 5 ìëðä. äîëë.

Èçâåñòíû òðè ïðèíöèïèàëüíûõ ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ ìàãíèòíûõ ÇÓÏÂ. 

Èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòà ãèãàíòñêîãî ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ (GMR). Çäåñü Honneywell çàíÿëà ïåðâûå ïîçèöèè, ñîçäàâàÿ ÷èï åìêîñòüþ 1Ì, íî… ïîêà åé íå óäàëîñü ïåðåâåñòè ñâîè GMR-òðàíçèñòîðû â ìèêðîííûé ìàñøòàá. Motorola èçãîòîâèëà â ìèêðîííîì ìàñøòàáå ìàòðèöû åìêîñòüþ 64 áèòà, âçÿâ çà îñíîâó òðàíçèñòîðû ñ ïñåâäîñïèíîâûì çàòâîðîì, ïîçâîëÿþùèå óäâîèòü GMR-ýôôåêò. 

Èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòà òóííåëèðîâàíèÿ ìåæäó ìàãíèòíûìè ñëîÿìè, ðàçäåëåííûìè òîíêèì äèýëåêòðèêîì – â  çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîñåäíèõ ìàãíèòíûõ ñëîÿõ, ìàêñèìàëüíîå èçìåíåíèå òóííåëüíîãî òîêà ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 30%.  Ýòîò ïóòü âûáðàëà ô. IBM è ïîêà èçãîòîâèëà ìàòðèöó åìêîñòüþ 14 áèò (ðàçìåð ÿ÷åéêè – 200íì, âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ 5íñ). Òåõíîëîãèÿ – ïîä ñòàòü ìàíèïóëÿöèÿì ëîâêîãî ôîêóñíèêà, ê òîìó æå âñÿ òåõíîëîãèÿ äîëæíà óëîæèòüñÿ â òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí äî 300°Ñ. 

Èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòà Õîëëà. Êàê ðàç íà ýòîì ïóòè æäåò óñïåõà Lienau. Çäåñü æå – è Naval Research Lab. Òåîðåòè÷åñêè ïðè ýòîì ïîäõîäå íåò çíà÷èòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëîæíîñòåé è òåìïåðàòóðíûõ îãðàíè÷åíèé, ñâîéñòâåííûõ ïîäõîäó 2.

Ë.Æóðàâëåâà
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È ñíîâà îïòè÷åñêèé ïðèâîä ê �ìèêðîîáúåêòàì,…

 …ïîëó÷åííûé ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ñîòðóäíèêîâ Êâèíñëåíäñêîãî óíèâåðñèòåòà (Àâñòðàëèÿ) è ×àëìåðñêîãî Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (Øâåöèÿ). Îïòè÷åñêèé ìîìåíò â 10-15 Íì âðàùàåò ÷àñòèöû ðàçìåðîì îêîëî ìèêðîíà áåç ìåõàíè÷åñêîãî êîíòàêòà. Ïàðà îïòè÷åñêèõ ïèíöåòîâ ñ ïåðåìåííûì ïîëîæåíèåì ôîêóñîâ è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé ñâåòà ïîçâîëÿåò çàõâàòûâàòü ìèêðî÷àñòèöû, âðàùàòü èõ è èçìåíÿòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå. Ìèêðîäåòàëè ôîðìèðóþòñÿ ìåòîäîì “äâîéíîãî âçðûâà” ñëîÿ SiO2 ñ ïîìîùüþ äâóõ ñëîåâ ôîòîðåçèñòîâ ðàçíîãî òèïà (ÏÌÌÀ, 180íì è S-1813, 1500íì). Â âåðõíåì ñëîå ýêñïîíèðîâàíèåì è ïðîÿâëåíèåì ôîðìèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå äåòàëåé, ïîâåðõíîñòü çàïûëÿåòñÿ ñëîåì SiO2,  Âåðõíèé ðåçèñò ïîëíîñòüþ óäàëÿåòñÿ, à ëåãêèì ðàñòâîðåíèåì ïîâåðõíîñòè íèæíåãî ñëîÿ îñâîáîæäàþòñÿ ìèêðîäåòàëè èç SiO2. Àâòîðû óñòàíîâèëè, ÷òî äåòàëè äèàìåòðîì 10ìêì íå óäàåòñÿ ñòàáèëüíî óäåðæèâàòü, åñëè òîëùèíà èõ ìåíåå 0.5ìêì. Äëÿ óäîáñòâà íàáëþäåíèÿ è èçìåðåíèÿ âðàùåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü øåñòåðåíêè. Èñïîëüçîâàëèñü äâà ñïîñîáà ñîçäàíèÿ îïòè÷åñêîãî ìîìåíòà - ôîòîííîå ïîãëîùåíèå èëè ïðîïóñêàíèå ÷åðåç ìàòåðèàë ñ äâîéíûì ëó÷åïðåëîìëåíèåì. Âî âòîðîì ñëó÷àå äîñòèãíóòû ñêîðîñòè âðàùåíèÿ: äî 350Ãö äëÿ êðèñòàëëîâ êàëüöèòà (CaCO3) ñ ðàçìåðàìè ïîðÿäêà 1ìêì ïðè ìîùíîñòè ëàçåðà 300ìÂò ((=1064íì).

Îñîáåííîñòü îïèñûâàåìîãî ýêñïåðèìåíòà ñ äâóìÿ ïîäâèæíûìè “ïèíöåòàìè” â òîì, ÷òî â îäíîì èç íèõ ðàñêðó÷èâàëñÿ êðèñòàëëèò, è ïðè ïðèáëèæåíèè ê äðóãîìó ïèíöåòó ñ çàõâà÷åííîé çóá÷àòêîé èç SiO2  äî ñîâïàäåíèÿ ïëîñêîñòåé ìèêðîäåòàëåé âðàùåíèå ïåðåäàâàëîñü åé ÷åðåç âðàùåíèå îêðóæàþùåé æèäêîñòè. Ïðè çàõâàòå îáåèõ äåòàëåé îäíèì ïèíöåòîì âðàùåíèå ïðîèñõîäèëî â îäíó ñòîðîíó ïî òîé æå ïðè÷èíå.  
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Êàê è êîãäà áóäåò ñîçäàí ìîëåêóëÿðíûé êîìïüþòåð?

Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ, âîçìîæíî, ñîäåðæèòñÿ â ðÿäå îáçîðîâ ïî ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêå îïóáëèêîâàííûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ [1,2]. Ïåðñïåêòèâà èñïîëüçîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå è îäèíî÷íûõ ìîëåêóë êàê àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ýëåêòðîíèêè, óæå äàâíî ïðèâëåêàåò èññëåäîâàòåëåé. Åùå â íà÷àëå øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ Ðè÷àðä Ôåéíìàí ïðèçâàë îñâàèâàòü àòîìàðíûé è ìîëåêóëÿðíûé óðîâåíü ïðè ñîçäàíèè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Âñëåä çà ýòèì, â êîíöå ñåìèäåñÿòûõ Êàðòåð [3] ðàçðàáîòàë êîíöåïöèþ ñîçäàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ. Îí ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû êàê áàçîâûå ýëåìåíòû ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ëîãè÷åñêèõ ñõåì êîìïüþòåðîâ, ðàáîòàþùèõ íà ïðèíöèïàõ ôîí Íåéìàíà, òåì ñàìûì, çàëîæèâ îñíîâû ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêè.

Â ïðèâåäåííûõ îáçîðíûõ ïóáëèêàöèÿõ [1,2] îòðàæåíû óñèëèÿ, ïðåäïðèíÿòûå ïî ñîçäàíèþ ìîëåêóëÿðíûõ óñòðîéñòâ íà ïðèíöèïàõ, çàëîæåííûõ â îñíîâíîì Êàðòåðîì. Â ýòèõ ðàáîòàõ îáúåêòèâíî è äåòàëüíî îñâåùåíû âàæíåéøèå ýòàïû â ðàçâèòèè ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêè, âñêðûòû ïðîáëåìû, ñòîÿùèå íà ïóòè åå ðàçâèòèÿ. Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèå ïðåäïðèíÿòû ñåðüåçíûå óñèëèÿ ïî ñîçäàíèþ ìîëåêóëÿðíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ. Ïîëó÷åíû è èññëåäîâàíû ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíûå ìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû, îáëàäàþùèå îïðåäåëåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâàìè. Ðàçâèòû òåõíîëîãèè ñàìîñáîðêè ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì è ìåòîäû èõ èññëåäîâàíèÿ.

Îäíàêî, íàðÿäó ñ íåñîìíåííûìè óñïåõàìè â äàííîé îáëàñòè, âûÿâëåí ðÿä ïðîáëåì, çàëîæåííûõ â ñàìîé êîíöåïöèè ñîçäàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ óñòðîéñòâ. Òàê, àâòîðû îáçîðà [2] îòìå÷àþò, ÷òî îáùåïðèíÿòûé àíàëèç ðàáîòû ìîëåêóëÿðíîãî óñòðîéñòâà â òåðìèíàõ ëèíåéíîé ñóïåðïîçèöèè îòäåëüíûõ åãî ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáîñíîâàííûì. Ýòîò ïîäõîä ôàêòè÷åñêè äóáëèðóåò íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ðàçðàáîòàííûå â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîé ìèêðîýëåêòðîíèêè ïðè êîíñòðóèðîâàíèè êîìïüþòåðîâ íåéìàíîâñêîãî òèïà. Ïîäîáíûé ïîäõîä ñóùåñòâåííî ñóæàåò ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêè. Îñíîâíàÿ öåëü ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêè – íå ïðîñòî çàìåíà áàçîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ, à ðåøåíèå òåõ ïðîáëåì, êîòîðûå íå ðåøàþòñÿ òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì. Àâòîðû îáçîðîâ íåáåçîñíîâàòåëüíî ñòàâÿò âî ãëàâó óãëà ïðîáëåìó ðàçðàáîòêè íîâîé ïàðàäèãìû êîíñòðóèðîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî êîìïüþòåðà.

Äåéñòâèòåëüíî, êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêè ïóòåì çàìåíû ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ íà èõ ìîëåêóëÿðíûå àíàëîãè ïðèòÿãàòåëüíà ñ òî÷êè çðåíèÿ äàëüíåéøåé ìèíèàòþðèçàöèè, íî îñòàâëÿåò ìàëî øàíñîâ íà ñîçäàíèå ðåàëüíûõ ìîëåêóëÿðíûõ óñòðîéñòâ â áëèæàéøåå âðåìÿ. Ïðè òàêîì ïîäõîäå (èñïîëüçîâàíèå áèíàðíûõ ñèãíàëîâ è ïîñëåäîâàòåëüíûõ âû÷èñëåíèé) îòáðàñûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ è íåéðîêîìïüþòåðîâ ñ ïàðàëëåëüíûìè âû÷èñëåíèÿìè, èñïîëüçóþùèõ àíàëîãîâûå ñèãíàëû. À èìåííî â ýòèõ íàïðàâëåíèÿõ ìîæíî îæèäàòü â áëèæàéøåå âðåìÿ íîâûõ ïðîðûâíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, â ÷àñòíîñòè, è áàçèðóþùèõñÿ íà ìîëåêóëÿðíîé òåõíîëîãèè.

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîòêîé êîìïüþòåðà íà ïðèíöèïàõ "èäåàëüíîé ìîíîìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêè", àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ ïàðàëëåëüíûå îáëàñòè èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîëåêóëÿðíûõ ìàòåðèàëîâ: ôîòîàêòèâíûå ïîëèìåðû, ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûå ýêðàíû, ìîëåêóëÿðíûå òðàíçèñòîðû, õèìè÷åñêèå ñåíñîðû. Èíòåíñèâíî ïðîäîëæàåòñÿ ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ â ýëåêòðîíèêå ìîëåêóëÿðíûõ ìàòåðèàëîâ è ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, ïðîòåêàþùèõ íà óðîâíå îäèíî÷íîé ìîëåêóëû [4,5,6]. 

Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ î ñòðàòåãèè ñîçäàíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî êîìïüþòåðà îñòàåòñÿ îòêðûòûì è òðåáóåò äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè. Îò ïðàâèëüíîñòè âûáîðà ñòðàòåãèè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò è óñïåõè â äàííîé îáëàñòè. 			 Þ.Ã.Êðèãåð

Proceeding of the IEEE, 2000, 88, N.3, p.383-426.

Nature, 2000, 408, p. 541-549.

Molecular Electronic Devices, New York, 1982.

Supramolecular Science, 1998 5, p.723-731.

Æóðíàë Ñòðóêòóðíîé õèìèè, 1999, 40(4), c.734–767.

Acta materiala, 2000, 48, p.253-262.
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Çàìå÷àòåëüíûé èòîã ïåðâîãî ñåìèäåñÿòèëåòèÿ Þðèÿ Àíäðååâè÷à Îñèïüÿíà

15 ôåâðàëÿ ñ.ã. ×åðíîãîëîâêà, à ñ íåé è âñå ðîññèéñêîå íàó÷íîå ñîîáùåñòâî òîðæåñòâåííî îòìåòèëè 70-ëåòèå àêàäåìèêà Þðèÿ Àíäðååâè÷à Îñèïüÿíà. Æåëàþùèõ ïîçäðàâèòü þáèëÿðà áûëî òàê ìíîãî, ÷òî åñëè ïåðå÷èñëèòü âñåõ (íå ñòàâÿ â êîíöå "è äðóãèå"), ýòî, êîíå÷íî, ïîùåêîòàëî áû òùåñëàâèå þáèëÿðà, íî ïîòðåáîâàëî îò Ìèíïðîìíàóêè äîïîëíèòåëüíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ íà òèðàæ ýòîãî âûïóñêà ÏåðñÒ'à, ÷òî íåïîçâîëèòåëüíî â ñåãîäíÿøíèõ óñëîâèÿõ. Ïîýòîìó íà âîïðîñ, à áûë ëè "Èêñ", ìû ñ óâåðåííîñòüþ (ïîñêîëüêó ñâèäåòåëè) îòâå÷àåì "Áûë!". Áûëè è õîëîäíûå (íî ïðèçíàþùèå) âûñîêèå îöåíêè ëè÷íîñòè Þ.À. è åãî áåññïîðíîãî âêëàäà â ìèðîâóþ è ðîññèéñêóþ íàóêó. Êàê ïðàâèëî, âñå âûñòóïàþùèå áûëè èñêðåííè è ñ÷àñòëèâû âîçìîæíîñòè ëè÷íî ïîïðèâåòñòâîâàòü Þ.À. â äåíü åãî ñëàâíîãî þáèëåÿ. Ìîæåò áûòü, èòîã - â çàêëþ÷èòåëüíûõ ñëîâàõ íàøåãî íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà àêàäåìèêà Æ.È.Àëôåðîâà - "Ãîðàçäî ìåíüøå íà Çåìëå àðìÿí, ÷åì äîáðûõ äåë, ÷òî ñäåëàë Îñèïüÿí".

Èç íàèáîëåå ÿðêèõ âåõ - îòêðûòèå ôîòîïëàñòè÷åñêîãî ýôôåêòà â ïîëóïðîâîäíèêàõ è ñîçäàíèå îñíîâ ôèçèêè äèñëîêàöèé, ñîçäàíèå è ìíîãîëåòíåå ðóêîâîäñòâî çàìå÷àòåëüíûì èíñòèòóòîì â ×åðíîãîëîâêå - ÈÔÒÒ ÐÀÍ, ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììîé "ÂÒÑÏ" ñ çàïóñêîì (âïåðâûå â Ðîññèè!) ñèñòåìû êîíêóðñîâ ïðîåêòîâ, íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà ÊÈÑÈ è èñòî÷íèêà íåéòðîíîâ â ÏÈßÔ, â ìîäåðíèçàöèè ÈÁÐ-2, â ñîçäàíèè ÈÔÌ ÐÀÍ â Í.Íîâãîðîäå è Öåíòðà êîñìè÷åñêîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ â Êàëóãå, ðåäàêòèðîâàíèå "Ïîâåðõíîñòè", "Êâàíòà", "Physicà C", ñîçäàíèå è ìíîãîëåòíåå ðóêîâîäñòâî êàôåäðîé ôèçèêè òâåðäîãî òåëà íà ôèçòåõå è (âñå æå ïîñòàâèì) "è äðóãèå".

×àñòíîå ïîçäðàâëåíèå îò èíôîðìàöèîííîé ñëóæáû ÏåðñÒ. Ñî âðåìåí Íåêðàñîâà ìû çíàåì, ÷òî ðóññêèå ìóæ÷èíû ãîðäèëèñü òðóäíîé ñóäüáîé ñâîèõ æåíùèí. Ïîìíèòå, "êîíÿ íà ñêàêó", "ãîðÿùóþ èçáó". Ìû óáåæäåíû, ÷òî Þðèé Àíäðååâè÷ ñêëîíåí íàðóøèòü ýòó òðàäèöèþ. Íå çíàåì ãîðä ëè îí, íî ìû âñå èñêðåííå ïðèçíàòåëüíû åìó çà ñâîþ ëåãêóþ ñóäüáó çà åãî øèðîêîé ñïèíîé. Îí ïðèñòàâèë ê íàì íàäåæíóþ îïîðó â ëèöå äðàãîöåííîãî Þðèÿ Êîíñòàíòèíîâè÷à Ìóõèíà, ïðîùàë íàì íåïðîñòèòåëüíûå îøèáêè è õâàëèë çà ðåäêèå íåáîëüøèå óäà÷è. �Þðèé Àíäðååâè÷! Äîëãèõ ëåò Âàì íà âåðíîé ñëóæáå ðîññèéñêîé íàóêå è, êîíå÷íî, çäîðîâüÿ è ïîëíîãî ëè÷íîãî ñ÷àñòüÿ.

Îëüãà Ðûáàêîâà, Ñâåòëàíà Êîðåöêàÿ, Èðèíà Ôóðëåòîâà, Îëüãà Õëûñòóíîâà, Àëëà ×åðíûøåâà
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21-25 ìàÿ 2001. III Íàöèîíàëüíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ðåíòãåíîâñêîãî, ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèé, íåéòðîíîâ è ýëåêòðîíîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ. Èíñòèòóò êðèñòàëëîãðàôèè ÐÀÍ èì. À.Â.Øóáíèêîâà, Ìîñêâà.

ÎÐÃÀÍÈÇÀÒÎÐÛ

Íàöèîíàëüíûé êîìèòåò ðîññèéñêèõ êðèñòàëëîãðàôîâ 

Îáúåäèíåííûé íàó÷íûé ñîâåò ÐÀÍ ïî êîìïëåêñíîé ïðîáëåìå “Ôèçèêà êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä”

Èíñòèòóò êðèñòàëëîãðàôèè ÐÀÍ 

Èíñòèòóò ôèçèêè òâåðäîãî òåëà ÐÀÍ 

Ëàáîðàòîðèÿ íåéòðîííîé ôèçèêè ÎÈßÈ 

ÐÍÖ “Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò” 

ÏÐÈ ÏÎÄÄÅÐÆÊÅ 

Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê 

Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è òåõíîëîãèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 

Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 

Íà êîíôåðåíöèè áóäóò ðàáîòàòü ñëåäóþùèå íàó÷íûå ñåêöèè: 

Àòîìíàÿ è ìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà áèîëîãè÷åñêèõ, îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ îáúåêòîâ 

Ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè, òîíêèõ ïëåíîê, ìíîãîñëîéíûõ è íàíîñèñòåì 

Òåîðèÿ ðàññåÿíèÿ è äèôðàêöèè, ÷èñëåííûå ìåòîäû, êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå. 

Íåóïðóãîå ðàññåÿíèå è ñïåêòðîñêîïèÿ 

Ðåíòãåíîâñêàÿ è íåéòðîííàÿ îïòèêà 

Àïïàðàòóðíî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà 

Ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå âûñòàâîê 

Îáîðóäîâàíèå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ 

Ðåíòãåíîâñêàÿ è íåéòðîííàÿ îïòèêà 

Íîâûå êíèãè, îáçîðû, æóðíàëû 

Ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå îäíîäíåâíîãî ñàòåëëèòíîãî ñîâåùàíèÿ “Ðåàêòîð ÈÁÐ-2 â XXI âåêå”

Êîíòàêò: 

Ó÷åíûé ñåêðåòàðü êîíôåðåíöèè - Ëþäìèëà Ãåðìàíîâíà ßíóñîâà

Àäðåñ: 117333, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò,59. 

Òåë.(095) 135-0229, 

Ôàêñ (095) 135-1011, 

e-mail: rsne@ns.crys.ras.ru

Èíòåðíåò-ñòðàíèöà http://ns.crys.ras.ru/rsne/ 

27 ìàÿ ( 01 èþíÿ 2001. Øêîëà ïî ñâåðõïðîâîäèìîñòè. ÈÑÔÒÒ ÐÍÖ ÊÈ. Áàçà îòäûõà “Êóð÷àòîâåö” (áëèç ã.Ïðîòâèíî, Ìîñêîâñêîé îáë.). 

Òåìàòèêà øêîëû:

ñâåðõïðîâîäÿùèå ìàòåðèàëû è ïðîâîäà íà îñíîâå íèçêî- è âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ (ñâîéñòâà, õàðàêòåðèñòèêè, ìåòîäèêè);

ñâåðõïðîâîäÿùèå ìàãíèòíûå ñèñòåìû è èõ âñåâîçìîæíûå ïðèìåíåíèÿ;

ñîïóòñòâóþùèå ïðîáëåìû êðèîãåííîé òåõíèêè.

Êîíòàêò:

Ó÷åíûé ñåêðåòàðü ê.ò.í. Â.Ñ. Êðóãëîâ

òåë. (095)196-77-17, ôàêñ (095)196-59-73, 

e-mail: kruglov@isssph.kiae.ru

Çàÿâêè íà ó÷àñòèå â øêîëå ñëåäóåò ïðèñûëàòü 

Â.À. Øàðûêèíó

òåë. 196-96-00, ôàêñ 196-59-73

Îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòîé øêîëû ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå î÷åðåäíîãî XIV Ãåðìàíî-Ðîññèéñêî-Óêðàèíñêîãî ñåìèíàðà ïî âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè.

24-30 èþíÿ 2001. Øåñòîé Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð “High Temperature Superconductors and Novel Inorganic Materials Engineering” (MSU-HTSC VI). Õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ. Ìîñêâà – Ñ.-Ïåòåðáóðã. Ïîäðîáíîñòè íà ñåðâåðå: www.icr.chem.msu.ru/htsc6.htm.
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ÑÂÅÐÕÏÐÎÂÎÄÍÈÊÈ

Çàðÿæåííûå âèõðè â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêàõ

Èçìåðåíèÿ ÿäåðíûõ êâàäðóïîëüíûõ ÷àñòîò, âûïîëíåííûå ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ïåðâîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñâèäåòåëüñòâî íàëè÷èÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà ó ìàãíèòíûõ âèõðåé â ÂÒÑÏ. Â ñëåãêà "overdoped" YBa2Cu3O7 âèõðè çàðÿæåíû îòðèöàòåëüíî (îíè çàõâàòûâàþò ýëåêòðîíû), à â "underdoped" YBa2Cu4O8 – ïîëîæèòåëüíî (ýëåêòðîíû âûòàëêèâàþòñÿ èç âèõðåé). Çíàê "èçáûòî÷íîãî" çàðÿäà è åãî âåëè÷èíà îòëè÷àþòñÿ îò ïðåäñêàçàíèé ñòàíäàðòíîé òåîðèè ÁÊØ. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ ìàãíèòíûõ âèõðåé â ÂÒÑÏ.

K.Kumagai et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0012492

Contact: Yuji Matsuda <ym@issp.u-tokyo.ac.jp>

Ñâåðõïðîâîäèìîñòü ñî ñìåøàííîé�÷åòíîñòüþ â Sr2RuO4

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ýêñïåðèìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ ïîâåðõíîñòè Ôåðìè â Sr2RuO4 ñ óãëîâûì ðàçðåøåíèåì. Ïîêàçàíî, ÷òî ãåîìåòðèÿ ïîâåðõíîñòè Ôåðìè áëàãîïðèÿòñòâóåò ñïàðèâàþùåìó âçàèìîäåéñòâèþ ïîñðåäñòâîì ñèëüíî àíèçîòðîïíûõ íåñîèçìåðèìûõ ñïèíîâûõ ôëóêòóàöèé. Åñëè èñïîëüçîâàòü ñïåêòð ñïèíîâûõ ôëóêòóàöèé, îïðåäåëåííûé èç ýêñïåðèìåíòîâ ïî íåóïðóãîìó ðàññåÿíèþ íåéòðîíîâ, òî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñèñòåìà áëèçêà ê ñëó÷àéíîìó âûðîæäåíèþ ìåæäó ñèíãëåòíûì (÷åòíûì) è òðèïëåòíûì (íå÷åòíûì) êàíàëàìè ñïàðèâàíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê âîçìîæíîñòè ñìåøàííîé ÷åòíîñòè ïàðàìåòðà ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïîðÿäêà â Sr2RuO4. Îáñóæäàþòñÿ óñòîé÷èâûå è ìåòàñòàáèëüíûå ñîñòîÿíèÿ.

M. Eschrig et al., �http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0101208

Contact: Mikael Fogelstrom <fogelstr@fy.chalmers.se> 

Ñîñóùåñòâîâàíèå ìàãíåòèçìà è �ñâåðõïðîâîäèìîñòè â CeRhxIr1-xIn5

Èññëåäîâàíû òåðìîäèíàìè÷åñêèå è òðàíñïîðòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû CeRhxIr1-xIn5. Îïðåäåëåíà ôàçîâàÿ äèàãðàììà. Ñâåðõïðîâîäèìîñòü èìååò ìåñòî ïðè 0.3<x<1, à ìàãíèòíîå óïîðÿäî÷åíèå – ïðè 0<x<0.6. Òàêèì îáðàçîì, â øèðîêîì äèàïàçîíå 0.3<x<0.6 ñâåðõïðîâîäèìîñòü ñîñóùåñòâóåò ñ ìàãíåòèçìîì. Âåëè÷èíà Tc(R=0) ïðè x=0.5 áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðåâûøàåò Tc(R=0) ïðè x=0 è îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé ïðè 0.5<x<1.

P.G. Pagliuso et al., �http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0101316

Contact: Michael Hundley <hundley@lanl.gov> 

ÍÀÍÎÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

Ïîäàâëåíèå ñëàáîé ëîêàëèçàöèè â äâóìåðíîì äûðî÷íîì ãàçå

Èçìåðåíà ïðîâîäèìîñòü G äâóìåðíîãî ãàçà äûðîê â GaAs ïðè òåìïåðàòóðàõ âïëîòü äî 5(10-3 EF. Êîíöåíòðàöèÿ äûðîê èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ (7(17)(109ñì-2. Îáóñëîâëåííûå ýôôåêòîì ñëàáîé ëîêàëèçàöèè ïîïðàâêè ê âåëè÷èíå g=G/(e2/h) êàê ôóíêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ((g=0.019(0.006 ïðè g=1.5 è T=9ìÊ) è òåìïåðàòóðû (d(lng)/dT<0.0058 è 0.0084 ïðè g=1.56 è 2.8 ñîîòâåòñòâåííî) ñîñòàâëÿþò ìåíåå äâóõ ïðîöåíòîâ âåëè÷èíû 1/(, êîòîðóþ ïðåäñêàçûâàåò ñòàíäàðòíàÿ òåîðèÿ ñëàáîé ëîêàëèçàöèè äëÿ ðàçóïîðÿäî÷åííîé äâóìåðíîé ôåðìè-æèäêîñòè.

A.P.Mills (Jr.) et al.,�http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0101020

Contact: Steven H. Simon <simon@physics.bell-labs.com> 

ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó òâåðäîòåëüíûìè êóáèòàìè â äâóìåðíîì ýëåêòðîííîì ãàçå

Ïðåäëîæåí íîâûé ìåõàíèçì äàëüíîäåéñòâóþùåãî êîãåðåíòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÿäåðíûìè ñïèíàìè, êîòîðûå ìîãóò èãðàòü ðîëü êóáèòîâ â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâàõ îáðàáîòêè êâàíòîâîé èíôîðìàöèè. Ýòî âçàèìîäåéñòâèå îïîñðåäóåòñÿ ëîêàëèçîâàííûìè äîíîðíûìè ýëåêòðîíàìè, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, âçàèìîäåéñòâóþò ñ äâóìåðíûì ýëåêòðîííûì ãàçîì. Ñäåëàíà îöåíêà âåëè÷èíû âçàèìîäåéñòâèÿ. Âûâåäåí ñîîòâåòñòâóþùèé ýôôåêòèâíûé äâóõñïèíîâûé ãàìèëüòîíèàí. Îáñóæäàþòñÿ ýôôåêòû äåêîãåðåíöèè è âîçìîæíîñòè êîíòðîëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè êóáèòàìè.

D.Mozyrsky et al., �http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0012470

Contact: Vladimir Privman <privman@clarkson.edu> 

Ôåððîýëåêòðè÷åñòâî íà ñëóæáå êâàíòîâîé èíôîðìàöèè

Îáñóæäàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà äëÿ îáðàáîòêè êâàíòîâîé èíôîðìàöèè, ðàáîòà êîòîðîãî îñíîâàíà íà ôåððîýëåêòðè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó êâàíòîâûìè òî÷êàìè Ge/Si. Ðîëü êóáèòîâ èãðàþò ñïèíû åäèíè÷íûõ ýëåêòðîíîâ. Îïòè÷åñêîå âîçáóæäåíèå êâàíòîâûõ òî÷åê Ge ñ ðàçìåðàìè ìåíåå 10íì ïðèâîäèò ê ïîëÿðèçàöèè ñïèíîâ ýëåêòðîíîâ â Si. Ñòàòè÷åñêàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ýïèòàêñèàëüíîé ôåððîýëåêòðè÷åñêîé òîíêîé ïëåíêè îãðàíè÷èâàåò ïåðåìåùåíèå ýëåêòðîíîâ â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ñïèíîâûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè ýëåêòðîíàìè îïîñðåäîâàíû íåëèíåéíûì ïðîöåññîì îïòè÷åñêîãî âûïðÿìëåíèÿ. Îäíîêóáèòíûå îïåðàöèè ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ "èíæåíåðèè �g-ôàêòîðà". Îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î "ñ÷èòûâàíèè" êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ.

J.Levy, http://xxx.lanl.gov/abs/quant-ph/0101026

Contact: Jeremy Levy <jlevy+@pitt.edu>
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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”

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

Â ïîäãîòîâêå âûïóñêà ïðèíèìàëè ó÷àñòèå: 

Â.Âüþðêîâ, Ë.Æóðàâëåâà, Þ.Êðèãåð, Þ.Ìåòëèí, Ë.Îïåíîâ

Êîìïüþòåðíûé ââîä, ìàêåò: Î.Õëûñòóíîâà

Òèðàæ: Þ.Ìóõèí

Àäðåñ ðåäàêöèè: 117296 Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò, 64À
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