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Ïëåíêè MgB2 (ÔÈÀÍ)

�Øèðîêèé èíòåðåñ ê íåäàâíî îòêðûòîìó ñâåðõïðîâîäíèêó MgB2 âûçâàí ñî÷åòàíèåì â íåì íåîæèäàííî âûñîêîé Òñ=39Ê ñ èçîòðîïíûì õàðàêòåðîì ýëåêòðîííûõ ñâîéñòâ, ñ îòñóòñòâèåì ïðîáëåì ñ ìåæãðàíóëÿðíûìè êîíòàêòàìè, ñ âûñîêèìè êðèòè÷åñêèìè òðàíñïîðòíûìè òîêàìè.
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Ïîêà (à ñ ìîìåíòà îáíàðóæåíèÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòè â ýòîì  ñîåäèíåíèè ïðîøëî òîëüêî 2 ìåñÿöà) âñå ôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà MgB2 áûëè âûïîëíåíû íà ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöàõ, ÷òî î÷åíü íàïîìèíàåò ñèòóàöèþ ñ îòêðûòèåì êóïðàòíûõ ÂÒÑÏ. Êîíå÷íî, äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ (ïî êðàéíåé ìåðå, êàñàþùèõñÿ èçìåðåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñâîéñòâ, ýôôåêòà Õîëëà, àíèçîòðîïèè) äîëæíà áûòü ïîäòâåðæäåíà ïðîâåäåíèåì èçìåðåíèé íà ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöàõ èëè ýïèòàêñèàëüíûõ ïëåíêàõ. Îñîáåííîñòè ôàçîâîé äèàãðàììû MgB2 äåëàþò çàäà÷ó âûðàùèâàíèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé. Ïîýòîìó îäíèì èç îñíîâíûõ îáúåêòîâ ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà MgB2,

�êàê îæèäàåòñÿ, ñòàíóò ýïèòàêñèàëüíûå ïëåíêè. Êðîìå òîãî, âûñîêîêà÷åñòâåííûå ïëåíêè MgB2 ìîãóò îêàçàòüñÿ íåîáõîäèìûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñâåðõïðîâîäíèêîâîé ýëåêòðîíèêå. 

Â ëàáîðàòîðèè ñâåðõïðîâîäèìîñòè ÔÈÀÍ (Ñ.È.Êðàñíîñâîáîäöåâ, Î.Ì.Èâàíåíêî, Ê.Â.Ìèöåí) ïëåíêè MgB2 áûëè ïîëó÷åíû íà ïîäëîæêàõ MgO (001) è Al2O3 (1102) ìåòîäîì ëàçåðíîãî íàïûëåíèÿ. Â êà÷åñòâå ìèøåíåé èñïîëüçîâàëè ñïðåññîâàííûå è îòîææåííûå ïðè 900îÑ â ïàðàõ Mg òàáëåòêè èç ïîðîøêà MgB2, ëèáî ãîòîâûé ïîðîøîê MgB2 ôèðìû Alfa Aesar, 98% ÷èñòîòû, (Òñ(37.5Ê), ëèáî ñèíòåçèðîâàííûé ïóòåì îòæèãà ïîðîøêà àìîðôíîãî áîðà â ïàðàõ Mg ïðè 900îÑ (Òñ(39Ê). 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëñÿ Nd-YAG ëàçåð ñ äëèíîé âîëíû 1.06ìêì (ïëîòíîñòü ýíåðãèè â ôîêóñå ~20Äæ/ñì2, ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ 30Ãö). Ïëåíêè îñàæäàëè â âàêóóìå 10-6Òîðð íà ïîäëîæêè, íàõîäÿùèåñÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïëåíêè áûëè êâàçèàìîðôíûìè è äèýëåêòðè÷åñêèìè. Äëÿ îáðàçîâàíèÿ ôàçû MgB2 èõ îòæèãàëè â ïàðàõ ìàãíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 850-900îÑ îò 15 ìèíóò äî 1 ÷àñà.

Îòîææåííûå ïëåíêè èìåëè ðîçîâàòûé öâåò è çåðêàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Ñâåðõïðîâîäÿùèå ñâîéñòâà êîíòðîëèðîâàëè ïî èçìåíåíèþ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè �EMBED Equation.3��� íà ïåðåìåííîì òîêå è ïî ñîïðîòèâëåíèþ. Íà ðèñ. 1. ïîêàçàíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü �EMBED Equation.3���(Ò) äëÿ ïëåíêè MgB2/Al2O3 (äëÿ ïëåíîê MgB2 íà ïîäëîæêàõ èç MgO ïîëó÷åíû ïðàêòè÷åñêè òå æå ðåçóëüòàòû). Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ïîëó÷åííûå ïëåíêè èìåþò ðåçêèé äèàìàãíèòíûé ïåðåõîä ïðè 33Ê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ âûñîêîé îäíîðîäíîñòè. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ òîé æå ïëåíêè MgB2/Al2O3. Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñîñòàâëÿåò ~30ìêÎì(ñì. Òåìïåðàòóðà íà÷àëà ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïåðåõîäà Òñî(39Ê. Ñîïðîòèâëåíèå îáðàùàåòñÿ â íóëü ïðè Òñå(33Ê â ñîãëàñèè ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé âîñïðèèì÷èâîñòè.

Áîëåå íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ñâåðõïðîâîäÿùåãî ïåðåõîäà â ïîëó÷åííûõ ïëåíêàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèìè îáðàçöàìè ñâÿçàíà ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ëèáî ñ ÷àñòè÷íûì óõîäîì Mg èç îáúåìà ïëåíêè â ïðîöåññå òåðìîîáðàáîòêè, ëèáî ñ íàðóøåíèåì ñòåõèîìåòðèè â ïðîöåññå îñàæäåíèÿ ïëåíêè, êîòîðîå íå óñòðàíÿåòñÿ ïîñëåäóþùèì îòæèãîì â ïàðàõ Mg.

(Êàæåòñÿ) åñòü êðåìíèåâûé ñâåòîäèîä!

Â àíîíñå î÷åðåäíîãî âûïóñêà Nature îò 8 ìàðòà ñ.ã. (æàëü, âûïóñê íàì ïîêà íå äîñòóïåí) ñîîáùàåòñÿ î òîì, ÷òî àíãëèéñêèì ó÷åíûì óäàëîñü ñîçäàòü êðåìíèåâûé ñâåòîäèîä, ðàáîòàþùèé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñâåòÿùèéñÿ êðåìíèé - áîëüíàÿ òåìà äëÿ âñåé ìèðîâîé ôèçèêè è òåõíèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ â òå÷åíèå êàê ìèíèìóì ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ. Áûëî ïðåäïðèíÿòî ìíîãî ïîïûòîê ñîçäàòü òàêîé ïðèáîð, ïðåîáðàçîâàâ óéìó êðåìíèÿ â ïîðèñòûé êðåìíèé. Ïîðèñòûé êðåìíèé ïîäíÿë âîëíó ïóáëèêàöèé, ïîæàëóé, ïðèáëèæàþùóþñÿ ê ïèêó óâëå÷åíèÿ ÂÒÑÏ. Â ïðîøëîì ãîäó ñëåäû îïòè÷åñêîãî óñèëåíèÿ â îáîãàùåííîé êðåìíèåì îêèñè êðåìíèÿ áûëè íàçâàíû îäíèì èç ñàìûõ çíà÷èòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ãîäà.

È âîò, Nature îáåùàåò, ÷òî ìå÷òà ñáûëàñü. Ïîêà äåòàëè çà êàäðîì (Nature 2001, 410, p.192). Òåì íå ìåíåå – èç êðàòêèõ êîììåíòàðèåâ ñàìèõ àâòîðîâ ïóáëèêàöèè (Kavin Homewood et. al., Britain’s Univ. Surrey) èçâåñòíî, ÷òî êëþ÷åâûì ìîìåíòîì ðàáîòû ÿâèëàñü èìïëàíòàöèÿ áîðà, ïîñëåäóþùèé íàãðåâ äî 1000(Ñ è ââåäåíèå (êàê?) äèñëîêàöèîííûõ ïåòåëü. Äåôîðìàöèÿ, âûçâàííàÿ äèñëîêàöèÿìè, ïðèâîäèò ê ñæàòèþ íîñèòåëåé çàðÿäà è … . Äàëåå êîììåíòàðèé îáðûâàåòñÿ. Äàëüíåéøèé õîä ìûñëåé âîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ïî àíàëîãèè ñ òåì, ÷òî ïðîèñõîäèò â ïîðèñòîì êðåìíèè, è íà ÷òî âîçëàãàëîñü ñòîëüêî íàäåæä. Ïîìèìî ñîáñòâåííî ñîçäàíèÿ êðåìíèåâîãî ñâåòîäèîäà àâòîðû âèäÿò ñâîå äîñòèæåíèå â òîì, ÷òî èõ äèîä ñðàçó ñîâìåñòèì ñ òåõíîëîãèåé ÑÁÈÑ. Ïîìíèòñÿ, ëåò ïÿòü íàçàä â ÏåðñÒ’å ñîîáùàëîñü î ñòðóêòóðàõ íà ïîðèñòîì êðåìíèè, âûïîëíåííûõ ïî ñõîæåé òåõíîëîãèè íàøèìè (Âèêòîðîì Ãîíòàðåì, çåëåíîãðàäñêèì ó÷åíûì èç ÍÈÈÔÏ); èîííîå ëåãèðîâàíèå â èõ ñòðóêòóðàõ äàâàëî ýôôåêòèâíóþ ôîòîëþìèíåñöåíöèþ… Íî î ïðîäîëæåíèè èõ ðàáîò íå ñëûøíî…

È âîò, àíãëèéñêèå êîëëåãè óòâåðæäàþò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü èõ åùå íå îïòèìèçèðîâàííîãî ñâåòîäèîäà ñðàâíèìà ñ ýôôåêòèâíîñòüþ îáû÷íûõ êîììåð÷åñêèõ LED’îâ. Êðîìå òîãî, óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ïðèìåíåííûé ïîäõîä íå îãðàíè÷åí êðåìíèåì. Îí ïîçâîëèò ïîëó÷èòü è ýôôåêòèâíûå èíôðàêðàñíûå ñâåòîäèîäû íà êàðáèäå êðåìíèÿ. 

Êîíå÷íî ñ èíòåðåñîì áóäåì æäàòü âîçìîæíîñòè ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïîëíîé ñòàòüåé. Íî âñå æå ïîñïåøèì ïîçäðàâèòü íàøèõ ÷èòàòåëåé ñ ðîæäåíèåì êðåìíèåâîé îïòîýëåêòðîíèêè. 
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Ñâåðõïðîâîäÿùàÿ ýíåðãîñèñòåìà áóäåò â Äåòðîéòå. Êîãäà íåò ïðàâà íà íåóñïåõ.

Â áëèæàéøåå âðåìÿ â ïðèãîðîäå Äåòðîéòà íà÷íóòñÿ ðàáîòû ïî çàìåíå ìåäíûõ êàáåëåé íà ñâåðõïðîâîäÿùèå â äåéñòâóþùåé ýíåðãîñèñòåìå.

Åñëè ýòà çàìåíà ïðèâåäåò ê ïëàíèðóåìûì ðåçóëüòàòàì, òî, êàê ñ÷èòàþò àäâîêàòû íîâîé òåõíîëîãèè, ìîæíî áóäåò íà÷àòü îòñ÷åò íîâîé ýðû â ïåðåäà÷å ýëåêòðîýíåðãèè. Ñâåðõïðîâîäÿùàÿ ýëåêòðîñåòü áóäåò áîëåå ýôôåêòèâíîé, áîëåå íàäåæíîé è çíà÷èòåëüíî áîëåå ýêîíîìíîé â ñðàâíåíèè ñ ñóùåñòâóþùèìè ñåòÿìè. 

Ïåðåõîä ê ñâåðõïðîâîäÿùåé ýëåêòðîñåòè ïî ñâîåé çíà÷èìîñòè ìîæíî ñðàâíèòü ñ ïåðåõîäîì ê âîëîêîíîîïòè÷åñêîé ñèñòåìå â òåëåêîììóíèêàöèÿõ.

Â äåòðîéòñêîì ïðîåêòå 1000êã ìåäíîãî ïðîâîäà áóäåò çàìåíåíî íà 360êã ñâåðõïðîâîäÿùåãî, èçãîòîâëåííîãî èç ÂÒÑÏ Bi-ñèñòåìû (BiSrCaCuO). Â äåéñòâóþùåé ïîäçåìíîé ñåòè ìåäíûé ïðîâîä îõëàæäàëñÿ ìàñëîì, íîâûé ñâåðõïðîâîäÿùèé ïðîâîä áóäåò îõëàæäàòüñÿ æèäêèì àçîòîì. Ïëàíèðóåòñÿ, ÷òî äåòðîéòñêàÿ ñâåðõïðîâîäÿùàÿ ýëåêòðîñåòü áóäåò ïîñòàâëÿòü ýëåêðîýíåðãèþ 14000 ïîòðåáèòåëÿì.

Êàê çàÿâèë Don Von Dollen, îäèí èç ðóêîâîäèòåëåé ïðîåêòà èç EPRI, ó÷àñòíèêè ïðîåêòà îñîçíàþò îñòðóþ íåîáõîäèìîñòü òîëüêî óñïåõà. Òîëüêî óñïåõ ýòîãî ýêñïåðèìåíòà ìîæåò ñòàòü ñòàðòîì õîðîøåé ãîíêè. 

"Èíæåíåðû ïî ñâîåé ïðèðîäå êîíñåðâàòèâíû, à èíæåíåðû, îáñëóæèâàþùèå ïîòðåáèòåëüñêóþ ýíåðãîñåòü, îñîáåííî êîíñåðâàòèâíû, - ñêàçàë Von Dollen. “Îíè ïîíèìàþò, ÷òî íîâûé óðîâåíü òîêîíåñóùåé ñïîñîáíîñòè êàáåëåé ïîìîæåò ðåøèòü ìíîæåñòâî ñòîÿùèõ ïåðåä íèìè ïðîáëåì. Íî îíè õîòåëè áû ñíà÷àëà óâèäåòü ñâîèìè ãëàçàìè, êàê ðàáîòàåò ñâåðõïðîâîäÿùèé Äåòðîéò”. 

Óæå ñåãîäíÿøíèé ÂÒÑÏ ïðîâîä ìîæåò ïðîíîñèòü òîêè â 150 ðàç áîëåå âûñîêèå, ÷åì ìåäíûé àíàëîã.

http://www.sltrib.com/02122001/business/70699.htm
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Êàê óâèäåòü âîëíîâóþ ôóíêöèþ ýëåêòðîíà?

Ñîòðóäíèêè ÈÏÒÌ ÐÀÍ (×åðíîãîëîâêà) Þ.Äóáðîâñêèé è Å.Âäîâèí âìåñòå ñ àíãëèéñêèìè ó÷åíûìè èç Nottingham University îáëàäàþò òàêèì “çðåíèåì”. Èì óäàåòñÿ âîññòàíàâëèâàòü ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé â êâàíòîâîé òî÷êå. Ìåòîä îñíîâàí íà òóííåëèðîâàíèè ýëåêòðîíîâ â ìàãíèòíîì ïîëå. 

��Ýêñïåðèìåíòàëüíî ýòîò ìåòîä îïðîáîâàí íà ñëîèñòîé ãåòåðîñòðóêòóðå, âûðàùåííîé (ê ñîæàëåíèþ) â Íîòòèíãåìå è ñîäåðæàùåé êâàíòîâûå òî÷êè âíóòðè êâàíòîâîé ÿìû. Ñòðóêòóðà âêëþ÷àåò (ðèñ.1Â) íåëåãèðîâàííûé GaAs ñëîé êâàíòîâîé ÿìû øèðèíîé 12íì, çàæàòûé ìåæäó äâóìÿ òóííåëüíûìè áàðüåðàìè èç Al0.4Ga0.6As øèðèíîé 8.3íì. Çà íèìè èäóò íåëåãèðîâàííûå ñëîè ñïåéñåðîâ (50íì) è êîíòàêòíûå íåîäíîðîäíî ëåãèðîâàííûå ñëîè ýìèòòåðà (ñëåâà) è êîëëåêòîðà (ñïðàâà). Êâàíòîâûå òî÷êè èç InAs âíóòðè êâàíòîâîé ÿìû âûðàùåíû â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà ñàìîîðãàíèçàöèè. Ïðè ïðèëîæåíèè íàïðÿæåíèÿ ìåæäó ýìèòòåðîì è êîëëåêòîðîì ñòðóêòóðà âåäåò ñåáÿ êàê ðåçîíàíñíî-òóííåëüíûé äèîä. Íà âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêå I-V (ðèñ.2À) ïðîÿâëÿþòñÿ ïèêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçîíàíñíîìó òóííåëèðîâàíèþ ýëåêòðîíîâ ÷åðåç ñîñòîÿíèÿ â êâàíòîâîé ÿìå. Îñîáåííî õîðîøî îíè ïðîÿâëÿþòñÿ íà çàâèñèìîñòè äèôôåðåíöèàëüíîé ïðîâîäèìîñòè G îò íàïðÿæåíèÿ V. Ôîðìà ïèêà îïðåäåëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ òóííåëèðîâàíèÿ ýëåêòðîíà èç ýìèòòåðà íà êâàíòîâóþ òî÷êó è ñ íåå – â êîëëåêòîð. À ñàìà âåðîÿòíîñòü çàâèñèò îò ñòåïåíè ïåðåêðûòèÿ âîëíîâûõ ôóíêöèé ýëåêòðîíà â êîëëåêòîðå è â êâàíòîâîé òî÷êå. Ïîñêîëüêó â ïëîñêîñòè ñëîåâ r=(X,Y) âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ ýëåêòðîíà â ýìèòòåðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîñêóþ âîëíó ø ~ exp(ikr), k=(kx, ky), òî èíòåãðèðîâàíèå åå ñ âîëíîâîé ôóíêöèåé ýëåêòðîíà, ëîêàëèçîâàííîãî â êâàíòîâîé òî÷êå, ôàêòè÷åñêè îçíà÷àåò âçÿòèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ôóðüå-îáðàçà. Âîïðîñ â òîì, êàê èçìåíÿòü âîëíîâîé âåêòîð k. Ýòî êàê ðàç ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðîå çàâîðà÷èâàåò ýëåêòðîí ïðè åãî äâèæåíèè â îáëàñòè áàðüåðà ñ ïîìîùüþ ñèëû Ëîðåíöà. Íà ðèñ.2Â ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ïðîâîäèìîñòè îò âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè ðåçîíàíñíîì òóííåëèðîâàíèè ýëåêòðîíà ÷åðåç ðàçëè÷íûå ñîñòîÿíèÿ â êâàíòîâîé ÿìå (e1-e7). Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè èçìåðåíèé â ìàãíèòíîì ïîëå ìîæíî âîññòàíîâèòü ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè â ïëîñêîñòè ñëîåâ. Ìåòîä íå ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü ïëîòíîñòü â ïåðïåíäèêóëÿðíîì ñëîÿì íàïðàâëåíèè z. Êðîìå òîãî, îí íè÷åãî “íå ãîâîðèò” î ôàçå âîëíîâîé ôóíêöèè. Íî äàæå òî, ÷òî óäàåòñÿ âîññòàíîâèòü, î÷åíü âàæíî. 

�Ïîëó÷åííàÿ èç ýêñïåðèìåíòà èíôîðìàöèÿ èñêëþ÷èòåëüíî öåííà äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ òåîðåòè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè, à ïîñëåäíèå, ñëó÷àåòñÿ, ðåçêî ïðîòèâîðå÷àò ýêñïåðèìåíòó. Ïîðîé äàæå ðàñ÷åòíûé äèïîëüíûé ìîìåíò ñîñòîÿíèÿ íå ñîâïàäàåò ñ ðåàëüíûì, î ÷åì îäíàæäû ïèñàë ÏåðñÒ. Íà ðèñ.1À ïðèâåäåíû òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîâåðõíîñòåé ðàâíîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè äëÿ îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ |000> è äâóõ âîçáóæäåííûõ |100> è |200>, à íà ðèñ.3À ïðèâåäåíû âîññòàíîâëåííûå àâòîðàìè ýëåêòðîííûå ïëîòíîñòè â ïëîñêîñòè ñëîåâ (X,Y) äëÿ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé â êâàíòîâîé òî÷êå. 				Â.Âüþðêîâ (ÔÒÈÀÍ)

Science 2000, 290, p.122

Êâàíòîâûå òî÷êè â ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòàõ

Ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå ó÷åíûìè Åðåâàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ïîêàçàëè, ÷òî âêëþ÷åíèå êâàíòîâûõ òî÷åê â ñòðóêòóðó ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà ñóùåñòâåííî ïîäíèìàåò åãî ýôôåêòèâíîñòü. Èìåþòñÿ â âèäó êâàíòîâûå òî÷êè, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà ñàìîîðãàíèçàöèè íà ãåòåðîãðàíèöå InAs/GaAs. Êâàíòîâûå òî÷êè âûðàùèâàþòñÿ ïîñëîéíî â íåëåãèðîâàííîì ïðîìåæóòêå ìåæäó ñèëüíîëåãèðîâàííûìè êîíòàêòíûìè p+ è n+ ñëîÿìè. Ôîòîíû ïîãëîùàþòñÿ â ðåçóëüòàòå ìåæçîííûõ ïåðåõîäîâ â óçêîçîííîì ìàòåðèàëå (InAs) êâàíòîâûõ òî÷åê. Ýíåðãèÿ ïîãëîùàåìûõ ôîòîíîâ îãðàíè÷åíà øèðèíîé çàïðåùåííîé çîíû InAs. Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ðàñøèðåí â ñòîðîíó áîëüøèõ äëèí âîëí ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé GaAs p+-i-n+  ñòðóêòóðîé ñ îäíîðîäíûì íåëåãèðîâàííûì (i) ñëîåì. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ïðåäëîæåííîé êîíñòðóêöèè ìîæåò áûòü ïîâûøåíà ñ 19.5% äî 25%. 

J. Appl. Phys. 2001, 89, p. 2268

Äåôåêòû óñèëèâàþò òóííåëèðîâàíèå

Ñîòðóäíèêè Gothenburg University and Chalmers University of Technology (Øâåöèÿ) òåîðåòè÷åñêè ðàññìîòðåëè òóííåëèðîâàíèå ýëåêòðîíîâ èç êàíàëà êðåìíèåâîãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà (MOSFET) â ïîëèêðåìíèåâûé çàòâîð ÷åðåç ñëîé îêñèäà êðåìíèÿ. Ýòà çàäà÷à â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêàçàëàñü â öåíòðå âíèìàíèÿ ó÷åíûõ, ñîâåðøåíñòâóþùèõ ñîâðåìåííûå êðåìíèåâûå òðàíçèñòîðû. Óòîí÷åíèå ñëîÿ îêñèäà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç òðåáîâàíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ äëèíû êàíàëà òðàíçèñòîðà è, òåì ñàìûì, ïîâûøåíèÿ åãî áûñòðîäåéñòâèÿ. Îáðàòíûé ýôôåêò ñîñòîèò â íåæåëàòåëüíîì óâåëè÷åíèè òîêà óòå÷êè â çàòâîð òðàíçèñòîðà. 

Àâòîðû ó÷ëè òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íà èîíèçèðîâàííîé äîíîðíîé ïðèìåñè, îêàçàâøåéñÿ â ñëîå îêñèäà, ïðîèñõîäèò ðàññåÿíèå ýëåêòðîíîâ, ÷òî óñèëèâàåò òóííåëèðîâàíèå. Â ÷àñòíîñòè, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èìïóëüñ ýëåêòðîíà ðàçâîðà÷èâàåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ñëîþ îêñèäà, ïðè ýòîì âûñîòà òóííåëüíîãî áàðüåðà äëÿ ýëåêòðîíà ïîíèæàåòñÿå Âåðîÿòíîñòü òóííåëèðîâàíèÿ ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ ïî÷òè âäâîå. Íî âñå ýòî ïðîèñõîäèò èìåííî òàì, ãäå åñòü ïðèìåñü. Äëÿ ðàñ÷åòà ïîëíîãî òîêà, åñòåñòâåííî, íàäî ó÷åñòü ðåàëèñòè÷åñêóþ êîíöåíòðàöèþ ïðèìåñåé, ÷òî àâòîðû îáåùàþò ñäåëàòü â ñëåäóþùåé ðàáîòå. 

Appl.Phys.Lett. 2001, 78, p. 486

Êîíåö ìîíîïîëèè SiO2?

Âñå òâåðäî çíàþò, ÷òî ïî÷òè âñå ìóäð¸íûå ìèêðîýëåêòðîííûå øòó÷êè ñäåëàíû èç Si è åãî îêèñëà (SiO2), ïðèêðûòûõ ñâåðõó àëþìèíèåì èëè (â ïîñëåäíåå âðåìÿ) ìåäüþ. Êðåìíèé â ìèêðîýëåêòðîíèêå ïðåäñòàâëåí â ñàìûõ ðàçíûõ âèäàõ – ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèé, ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèé, àìîðôíûé. À âîò SiO2 – âñåãäà àìîðôíûé, ÷òî ñòàâèò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû ïåðåä ðàçðàáîò÷èêîì, ïûòàþùèìñÿ âòèñíóòü î÷åðåäíîé ìèëëèîí òðàíçèñòîðîâ íà ÷èï. ÓÁÈÑ (ÓëüòðàÁîëüøèå ÈÑ) ñîäåðæàò óëüòðàìàëûå ýëåìåíòû – ïî÷òè âñå èõ ðàçìåðû óõîäÿò â ãëóáîêî ñóáìèêðîííóþ îáëàñòü. Â ÷àñòíîñòè, òîëùèíà ïîäçàòâîðíîãî äèýëåêòðèêà (êàê ïðàâèëî, SiO2) íà÷èíàåò èçìåðÿòüñÿ óæå åäèíèöàìè íàíîìåòðîâ. À áåäà â òîì, ÷òî ïðè �EMBED Equation.3���<2íì òóííåëüíûå òîêè óòå÷êè ÷åðåç ýòîò äèýëåêòðèê ñîñòàâëÿþò íåïðèåìëåìî áîëüøóþ âåëè÷èíó (îò 0.1 äî 10À/ñì2, äåòàëè ñì. â [1]). Ýòè òîêè ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè è óõóäøåíèþ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðà. Îòñþäà, ìíåíèå, ÷òî ìèêðîýëåêòðîíèêà, îñíîâàííàÿ íà Si/SiO2, ïîäîøëà ê ñâîåìó ôèçè÷åñêîìó ïðåäåëó. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ òîêîâ óòå÷êè áûëè ïðåäëîæåíû àëüòåðíàòèâíûå äèýëåêòðèêè ñ áîëüøåé äèýëåêòðè÷åñêîé ïîñòîÿííîé. Äàëåêî íå èñ÷åðïûâàþùèé, óæå èñïûòàííûé ñïèñîê òàêîâ: Ta2O5, TiO2, Y2O3, ZrO2, ZrSixOy, SrTiO3. Îäíàêî, ìíîãèå èç ïåðå÷èñëåííûõ ìàòåðèàëîâ òåðìîäèíàìè÷åñêè íåóñòîé÷èâû â êîíòàêòå ñ êðåìíèåì, ïðè íàãðåâå â íèõ ïðîèñõîäÿò ðàçëè÷íûå íåæåëàòåëüíûå òðàíñôîðìàöèè, ñâÿçàííûå ñ îáðàçîâàíèåì âñ¸ òîãî æå SiO2 è/èëè ñèëèöèäîâ ìåòàëëîâ. 

Ðàäèêàëüíîå ðåøåíèå âîïðîñà ïðåäëîæåíî â [2] ãðóïïîé ñèíãàïóðñêèõ òåõíîëîãîâ (National Univ. Singapore è Inst. Materials Research and Engineering, Singapore). Ìåòîäîì ëàçåðíîé ìîëåêóëÿðíî-ëó÷åâîé ýïèòàêñèè îíè âûðàñòèëè íà ïîäëîæêå Si(100) ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå ïë¸íêè îêñèäà öèðêîíèÿ, ñòàáèëèçèðîâàííîãî èòòðèåì (YSZ – yttria-stabilized zirconia). Ýòîò ìàòåðèàë õîðîøî èçâåñòåí â âèäå êåðàìèêè ñ öåëûì áóêåòîì çàìå÷àòåëüíûõ ñâîéñòâ: âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü, èçíîñîóñòîé÷èâîñòü, õèìè÷åñêàÿ èíåðòíîñòü. À òåïåðü îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â âèäå òîíêîé ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîé ïë¸íêè íà Si ïëàñòèíå, YSZ - ñîâñåì íåïëîõîé ïîäçàòâîðíûé äèýëåêòðèê: (=16, òîêè óòå÷êè, ïî êðàéíåé ìåðå, â 1000 ðàç ìåíüøå, ÷åì ó SiO2. Áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî íàéäåíà õîðîøàÿ çàìåíà äëÿ SiO2 ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ÓÁÈÑ.		Ñ.×èêè÷åâ (ÈÔÏ ÑÎ ÐÀÍ)

J.Appl.Phys., 2001, 89(4), p.2272

Appl.Phys.Letters, 2001, 78(11), p.1604 

Êàïèëëÿðíàÿ æèäêîñòü ñîåäèíÿåò ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïëàñòèíû

Ñðåäè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ êîíòàêòíîãî ñîåäèíåíèÿ ïëàñòèí äëÿ èíòåãðàöèè íåñõîäíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèáîðîâ è ñèñòåì íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìåõàíè÷åñêîå ïðèæàòèå ïëàñòèí äðóã ê äðóãó. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âîçíèê èíòåðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ äëÿ ýòèõ öåëåé ìåõàíèçìà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòè. Ñïåöèàëèñòû MIT Lincoln Lab â ðàìêàõ êîíòðàêòà ñ Department of Air Force ïðîâîäÿò ýêñïåðèìåíòû ïî æèäêîñòíîìó ñîåäèíåíèþ ïàð ïëàñòèí íà êîìáèíàöèÿõ GaP, GaAs, InP, Si è ñàïôèðà. Èñïûòûâàëè ïðåèìóùåñòâåííî ïëàñòèíû c ðàçìåðàìè 0.5-1.5ñì, íî èíîãäà è ïîëíîðàçìåðíûå ïëàñòèíû äèàìåòðîì 5ñì. Ïîñëå î÷èñòêè ïëàñòèíû ïîãðóæàëè â ìåòàíîë è â ñìî÷åííîì ñîñòîÿíèè ñîåäèíÿëè. Èñïàðÿÿñü ÷åðåç ùåëè ïî êðàÿì ïëàñòèí, ñëîé ìåòàíîëà ìåæäó ïëàñòèíàìè óòîí÷àëñÿ, ñîåäèíÿÿ èõ äðóã ñ äðóãîì. Çà ïðîöåññîì ñîåäèíåíèÿ èññëåäîâàòåëè ñëåäèëè, íàáëþäàÿ çà èíòåðôåðåíöèîííûìè ïîëîñàìè íà æèäêîé òîíêîé ïëåíêå ÷åðåç âåðõíþþ ïðîçðà÷íóþ ïëàñòèíó èç GaP èëè ñàïôèðà. Ïîëîñû ïîñòåïåííî èñ÷åçàëè, à èõ ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå óêàçûâàëî íà òî, ÷òî ïëåíêà ìåòàíîëà ìåæäó ïëàñòèíàìè äîñòèãëà òîëùèíû (1000Å (ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç ïîë÷àñà). Äëÿ ïîëíîãî óäàëåíèÿ ìåòàíîëà è äîñòèæåíèÿ êîíòàêòà íà àòîìíîì óðîâíå òðåáóåòñÿ åùå íåñêîëüêî ÷àñîâ.

Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà âîçäóøíîãî çàçîðà ìåæäó ïàðàìè ñîåäèíåííûõ ïëàñòèí èç GaP ñîñòàâèëà 15A, ÷òî óêàçûâàåò íà î÷åíü áëèçêèé êîíòàêò. Äåéñòâèòåëüíî, ïëàñòèíû òàê êðåïêî äåðæàëèñü äðóã çà äðóãà, ÷òî èõ íåâîçìîæíî áûëî ðàçäåëèòü äàæå ïîñëå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêè â ìåòàíîëüíîé âàííå. 

Ýëåêòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïðîøåäøèõ òåðìîîáðàáîòêó ïàð ïëàñòèí (Si/(InGaAs/InP), GaAs/GaP, GaAs/GaAs, GaP/GaP) òàêæå ïîäòâåðäèëè õîðîøåå ñîåäèíåíèå ïëàñòèí. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ïðîöåññå òåðìîîáðàáîòêè ïëàñòèíû íå ïîäâåðãàëèñü ìåõàíè÷åñêîìó ïðèæàòèþ è îñòàâàëèñü ñîåäèíåííûìè, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå òåðìè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ìåæäó íåñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè, îñîáåííî ìåæäó Si è InP.		    Ë.Æóðàâëåâà (ÍÈÈÔÏ)

Appl. Phys. Lett., 2000, 77(5)
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Ìàòðèöû èç ýìèòòèðóþùèõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê

Ïëîñêèå, êîìïàêòíûå ìîíèòîðû íà óãëåðîäíûõ íàíîòðóáêàõ, ïîòðåáëÿþùèå â äåñÿòêè ðàç ìåíüøèå ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè âûñîêîâîëüòíûìè êèíåñêîïàìè, - âîò âîæäåëåííûé ðåçóëüòàò, ê êîòîðîìó ñòðåìÿòñÿ èññëåäîâàòåëè. Äëÿ åãî äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ ñåëåêòèâíî âûðàùèâàòü íàíîòðóáêè íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè, äà òàê, ÷òîáû êàæäûé èç ýòèõ ó÷àñòêîâ ìîã óïðàâëÿòüñÿ àâòîíîìíî ñâîèìè òîêîïîäâîäàìè. Ïîñêîëüêó ðàçìåð òàêèõ ó÷àñòêîâ ìèêðîííîãî ìàñøòàáà, à èõ ÷èñëî íà ïîâåðõíîñòè ýêðàíà äîñòèãàåò ñîòåí òûñÿ÷, âîçíèêàåò ïðîáëåìà àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà. 

Â òðàäèöèîííîé ìèêðîýëåêòðîíèêå ïîäîáíûå çàäà÷è ðåøàþòñÿ ìåòîäàìè ôîòîëèòîãðàôèè. Ìîæíî ëè èõ âîñïðîèçâåñòè íà íàíîòðóáêàõ? Âàæíûé øàã â ýòîì íàïðàâëåíèè ñäåëàí íåäàâíî ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé èç Þæíîé Êîðåè. Îíè âûðàñòèëè ìàòðèöó âåðòèêàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ìíîãîñëîéíûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê íà íàíî÷àñòèöàõ Fe, íàíåñåííûõ íà ïîðèñòóþ Si ïîäëîæêó. Ïîñëåäíÿÿ ïîëó÷åíà ýëåêòðîõèìè÷åñêèì òðàâëåíèåì êðåìíèåâûõ ïëàñòèí (100) ð-òèïà, èìåþùèõ óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå â äèàïàçîíå 3–6 Îì(ñì. Ïåðåä íà÷àëîì ïðîöåäóðû òðàâëåíèÿ íà îáðàòíóþ ñòîðîíó êðåìíèåâîé ïëàñòèíû â êà÷åñòâå ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà îñàæäàëè òîíêóþ àëþìèíèåâóþ ïëåíêó, çàòåì ïëàñòèíó îòæèãàëè â òå÷åíèå 20ìèí ïðè 450îÑ. Ýëåêòðîõèìè÷åñêîå òðàâëåíèå ïðîâîäèëè â òåôëîíîâîé êàìåðå, èñïîëüçóÿ ñìåñü 48%-ãî âîäíîãî ðàñòâîðà ïëàâèêîâîé êèñëîòû è ýòàíîëà â îáúåìíîì îòíîøåíèè 1:1 (êàòîä – ïëàòèíà, ïëîòíîñòü òîêà – 10ìëÀ/ñì2). Â ðåçóëüòàòå òðàâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ïîðèñòîãî êðåìíèÿ îáðàçîâàëñÿ òîíêèé íàíîïîðèñòûé ñëîé. 

Çàòåì íà ïîâåðõíîñòü íàíîñèëè ôîòîðåçèñò, ýêñïîíèðîâàëè åãî ÷åðåç êîíòàêòíóþ ìàñêó è îñàæäàëè ëàçåðíûì èñïàðåíèåì ñëîé Fe òîëùèíîé 30íì. Ðèñóíîê â ñëîå Fe (ïëîùàäêè 30õ30ìêì2 ñ øàãîì 125ìêì) ôîðìèðîâàëè âçðûâíûì òðàâëåíèåì. Íà ïîäãîòîâëåííîé òàêèì îáðàçîì ïîäëîæêå ïðîèçâîäèëñÿ ïèðîëèç àöåòèëåíà (Ñ2Í2), êîòîðûé ïîäàâàëè â íàãðåòóþ äî 800îÑ òðóáêó â òå÷åíèå 10-20ìèí ñî ñêîðîñòüþ 40ñì3/ìèí. Ýòî ïðèâîäèëî ê ëîêàëüíîìó (íà îñòðîâêàõ Fe) ðîñòó õîðîøî îðèåíòèðîâàííûõ â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ìíîãîñëîéíûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê, äëèíà êîòîðûõ äîñòèãàëà 8ìêì. 

Èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî è ïðîñâå÷èâàþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàíîòðóáêè èìåþò ìíîãîñëîéíóþ áàìáóêîïîäîáíóþ ñòðóêòóðó, à îòäåëüíûå òðóáêè îòêðûòû ñ êîíöîâ. ×àñòèöû Fe, ñûãðàâøèå ðîëü êàòàëèçàòîðà, îñòàþòñÿ íà äíå íàíîòðóáîê è, âîçìîæíî, ñïîñîáñòâóþò ëó÷øåé àäãåçèè íàíîòðóáîê ê ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè, ÷òî îáúÿñíÿåò è âûñîêèå ýìèññèîííûå ñâîéñòâà íàíîòðóáîê. 

Èññëåäîâàíèÿ ýìèññèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åííîé ìàòðèöû ïðîâîäèëè â óñëîâèÿõ âàêóóìà �10-6Òîðð. Ïîñòîÿííîå ìåæýëåêòðîäíîå ðàññòîÿíèå ïîääåðæèâàëè ââåäåíèåì ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì èçîëèðóþùåé ïîëèâèíèëîâîé ïëåíêè òîëùèíîé 60ìêì. Îáùàÿ ïëîùàäü ýìèòòèðóþùåé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿëà 4.0õ10-5ñì2. Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå çàâèñèìîñòè ln(I/V2) îò 1/V, èìåëè ïðÿìîëèíåéíûé õàðàêòåð, ñîîòâåòñòâóþùèé èçâåñòíîìó ñîîòíîøåíèþ Ôàóëåðà-Íîðäãåéìà. Ïëîòíîñòü òîêà ýìèññèè ñîñòàâëÿåò 1ìÀ/ñì2 ïðè ïîëå 2Â/ñì è ðàñòåò äî 80ìÀ/ñì2 ïðè 3Â/ñì. Ýòî çíà÷åíèå ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äðóãèõ ðàáîòàõ. 

À.Â.Åëåöêèé

Appl. Phys. Lett. 2001,78, ð 901
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Íîâåõîíüêèé ñèíõðîòðîí â ïîäàðîê Àðìåíèè

Ó÷åíûå Áëèæíåãî Âîñòîêà, êîòîðûå ìíîãî ëåò ñòðåìèëèñü ïîëó÷èòü â ñâîå ðàñïîðÿæåíèå ñèíõðîòðîííûé èñòî÷íèê, òåïåðü ìîãóò ïîëó÷èòü äàæå äâà. Ïåðâûé - SESAME (Synchrotron Radiation for Experimental Science and Applications in the Middle East) – ïðîåêò 11-òè áëèæíåâîñòî÷íûõ ñòðàí, ïëàíèðóþùèé óñòàíîâèòü BESSY-I (ñèíõðîòðîííûé èñòî÷íèê I ïîêîëåíèÿ), ïðåäîñòàâëåííûé Ãåðìàíèåé. Ìåñòîì óñòàíîâêè BESSY-I (0.8ÃýÂ) âûáðàíà Èîðäàíèÿ, âîïðåêè æåëàíèþ Àðìåíèè çàïîëó÷èòü ýòîò ïðèç. Àðìåíèÿ íå äîëãî ïðåáûâàëà â óíûíèè. Â íîÿáðå 2000 ã. Êîíãðåññ ÑØÀ âûäåëèë Àðìåíèè áåçâîçìåçäíóþ ïîìîùü â ðàçìåðå 90ìëí.äîëë., èç êîòîðûõ 15 ìëí. äîëë. ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ñèíõðîòðîííîãî èñòî÷íèêà II ïîêîëåíèÿ (ýíåðãèÿ ïó÷êà â äèàïàçîíå 2-3ÃýÂ). Äðóãèå 15 ìëí. äîëë. ìîæåò âûäåëèòü îáùåñòâî àìåðèêàíî-àðìÿíñêîé äðóæáû äëÿ ýòèõ æå öåëåé. Herwing Schopper, áûâøèé äèðåêòîð ÖÅÐÍ’à, êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçãëàâëÿåò ìåæäóíàðîäíûé êîìèòåò ïî SESAME, óòâåðæäàåò, ÷òî àðìÿíñêîå ïðàâèòåëüñòâî âïîëíå ñìîæåò îáåñïå÷èòü ñòðîèòåëüñòâî è íóæíîå ÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé äëÿ òàêîãî èñòî÷íèêà. Àðìÿíñêèé èñòî÷íèê ìîæåò áûòü áîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí äëÿ ó÷åíûõ òàêèõ ñòðàí, êàê Ïàêèñòàí èëè Èðàí.

Èîðäàíñêèé ïðîåêò SESAME åùå òðåáóåò 6 ìëí. äîëë. íà ugrade BESSY-I è 8 ìëí. äîëë. íà ïîäãîòîâêó ïëîùàäêè âáëèçè Àììàíà ïîä ýòî ñòðîèòåëüñòâî. 

Science, 2000, 290, p.1481
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Ïîòîê èññëåäîâàíèé MgB2 

Îäèí èç âîïðîñîâ, êîòîðûé ñòàâèò îòêðûòèå ñâåðõïðîâîäèìîñòè MgB2 ñ Tc = 39Ê – ýòî âîïðîñ î òîì, êàêîâà òîêîíåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü íîâîãî ñâåðõïðîâîäíèêà âî âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå. Ê ÷åìó áëèæå MgB2 â ýòîì îòíîøåíèè – ê êóïðàòíûì ÂÒÑÏ èëè ê "õîëîäíûì" ñâåðõïðîâîäíèêàì? Äåëî â òîì, ÷òî, íåñìîòðÿ íà âûñîêèå Tc, êðèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êóïðàòíûõ ÂÒÑÏ áûñòðî äåãðàäèðóþò â ñèëüíûõ ïîëÿõ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè èõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ áîëüøîé àíèçîòðîïèåé è íàëè÷èåì ñëàáûõ ñâÿçåé íà ãðàíèöàõ çåðåí ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöîâ. Âûïîëíåííûå àâòîðàìè ïðåïðèíòà èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äàæå â íåòåêñòóðèðîâàííûõ ìíîãîôàçíûõ îáðàçöàõ MgB2 ñâåðõïðîâîäÿùèå òîêè ïðîòåêàþò ïî âñåìó îáðàçöó è íå ÷óâñòâèòåëüíû ê ñëàáîìó ìàãíèòíîìó ïîëþ (êîòîðîå ïîäàâëÿëî áû jc ïðè íàëè÷èè äæîçåôñîíîâñêîé ñâÿçè ìåæäó çåðíàìè). Òåìïåðàòóðíûé ñêåéëèíã ñèëû ïèííèíãà ïðàêòè÷åñêè âî âñåé ñâåðõïðîâîäÿùåé H-T ïëîñêîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî êðèòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü òîêà îïðåäåëÿåòñÿ ïèííèíãîì ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Åñëè áóäåò îáíàðóæåí àíàëîã MgB2 ñ áîëåå âûñîêîé Tc, òî ïðî ÂÒÑÏ (ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ â ñèëüíîòî÷íûõ óñòðîéñòâàõ) ìîæíî áóäåò çàáûòü…

D.C.Larbalestier et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102216

Contact: Alex Gurevich <agourevi@facstaff.wisc.edu> 

Â MgB2 îáíàðóæåí ýôôåêò ãèãàíòñêèõ êâàíòîâûõ ôëóêòóàöèé ìàãíèòíûõ âèõðåé ïðè T ( 0, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò ïëàâëåíèþ âèõðåâîé ðåøåòêè è ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ jc. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíîé ðåëàêñàöèè ïîêàæóò, íàñêîëüêî ñóùåñòâåíåí ýòîò ýôôåêò ïðè êîíå÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Òîëüêî òîãäà ìîæíî áóäåò ãîâîðèòü î ïåðñïåêòèâàõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ MgB2 â ñèëüíûõ ïîëÿõ.

H.-H.Wen et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102436

Contact: Hai-Hu Wen <hhwen@aphy.iphy.ac.cn> 

×àñòè÷íîå çàìåùåíèå Mg íà Al â MgB2 (êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ) ïðèâîäèò ê ïîòåðå ñâåðõïðîâîäèìîñòè. Ïðè êîíöåíòðàöèè Al îêîëî 10% èìååò ìåñòî ñòðóêòóðíûé ïåðåõîä, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó ñëîÿìè áîðà. Òàêèì îáðàçîì, ñâåðõïðîâîäÿùàÿ ôàçà íàõîäèòñÿ î÷åíü áëèçêî ê òî÷êå ñòðóêòóðíîé íåóñòîé÷èâîñòè.

J.S.Slusky et al.,

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102262

Contact: Mary K Haas <maryhaas@princeton.edu> 

Ïîêàçàíî, ÷òî ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû MgB2, îïðåäåëÿåìîé ïóòåì èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè íà ïåðåìåííîì òîêå, ñî ñêîðîñòüþ dTc/dP = -1.6Ê/ÃÏà. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäïîëîæåíèÿìè î ñóùåñòâåííîé ðîëè ýëåêòðîí-ôîíîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ñâåðõïðîâîäèìîñòè MgB2.

B.Lorenz et al.,

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102264

Contact: C.W.Chu <tchristensen@uh.edu>

Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëåíèÿ MgB2 èçìåðåíû ïðè äàâëåíèÿõ P < 1.4ÃÏà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî Tc óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì P êâàçèëèíåéíî ñî ñêîðîñòüþ dTc/dP = -(2.0(0.1)Ê/ÃÏà – â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé ÁÊØ.

E.Saito et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102511

Contact: K. Prassides <k.prassides@sussex.ac.uk> 

Ïàðàìåòðû êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè MgB2 èçìåðåíû â àëìàçíîé ÿ÷åéêå ïðè P ( 8ÃÏà ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Îïðåäåëåí ìîäóëü îáúåìíîé óïðóãîñòè B0 = (151 ( 5)ÃÏà. Êàê ýêñïåðèìåíò, òàê è ðàñ÷åòû èç ïåðâûõ ïðèíöèïîâ ñâèäåòåëüñòâóþò îá èçîòðîïèè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ MgB2 ïîä äàâëåíèåì, íåñìîòðÿ íà äâóìåðíóþ ïðèðîäó (-ñîñòîÿíèé àòîìîâ áîðà. Óìåíüøåíèå Tc ñ ðîñòîì P îáúÿñíÿåòñÿ â ðàìêàõ ìîäåëè ÁÊØ èçìåíåíèåì ïëîòíîñòè ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé íà óðîâíå Ôåðìè.

T.Vogt et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102480

Contact: Tom Vogt <tvogt@bnl.gov>

Ìåòîäîì LAPW ðàññ÷èòàíû ñòðóêòóðíûå è ýëåêòðîííûå õàðàêòåðèñòèêè MgB2 ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ. Õîòÿ MgB2 èìååò ñëîèñòóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, èçìåíåíèå îòíîøåíèÿ ïåðèîäîâ ðåøåòêè c/a ïðè P = 10ÃÏà ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü 1.2 %. Ìîäóëü îáúåìíîé óïðóãîñòè B0 = (140.1 ( 0.6)ÃÏà. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü Tc îò P îáúÿñíåíà â ðàìêàõ ìîäåëè ÁÊØ óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé íà óðîâíå Ôåðìè è óâåëè÷åíèåì ôîíîííûõ ÷àñòîò â öåíòðå çîíû Áðèëëþýíà.

I.Loa and K.Syassen, 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102462

Contact: Ingo Loa <loa@servix.mpi-stuttgart.mpg.de> 

Ïðîâîäà MgB2 äèàìåòðîì 160ìêì èçãîòîâëåíû ïóòåì âîçäåéñòâèÿ ïàðîâ Mg íà âîëîêíà B. Èõ ïëîòíîñòü ñîñòàâëÿåò áîëåå 80% îò òåîðåòè÷åñêîé âåëè÷èíû. Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè î÷åíü íèçêîå: ((40Ê) = 0.38ìêÎì(ñì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äëèíå ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ýëåêòðîíîâ îêîëî 60íì ("÷èñòûé ïðåäåë"). Ïî ñîâîêóïíîñòè êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (Tc, Hc2, jc) ïðîâîäà MgB2 êàê ìèíèìóì íå õóæå, ÷åì ñïå÷åííûå òàáëåòêè.

P.C.Canfield et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102289

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

Èçìåðåíà êðèòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü òðàíñïîðòíîãî òîêà â ëåíòàõ MgB2 ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì �2.56 õ 0.32ìì2 è ïëîùàäüþ ñâåðõïðîâîäÿùåé ñåðäöåâèíû 0.2319ìì2. Ïðè T = 4.2Ê âåëè÷èíà jc â ñîáñòâåííîì ìàãíèòíîì ïîëå ñîñòàâèëà 4.7(104À/ñì2, 7.5(104À/ñì2 è 1.1(104À/ñì2 â ëåíòàõ, ïîäâåðãàâøèõñÿ òåðìîîáðàáîòêå â òå÷åíèå 1; 2 è 3 ÷àñîâ ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ ïåðâîé èç ýòèõ ëåíò èçìåðåíû ïåòëè ãèñòåðåçèñà è îïðåäåëåíà ”ìàãíèòíàÿ” jc, êîòîðàÿ îêàçàëàñü ðàâíîé 4.2(104À/ñì2 ïðè H = 1Ò. Íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå jc â ìàãíèòíîì ïîëå ãîâîðèò î õîðîøåé ñâÿçè ìåæäó çåðíàìè.

M.D.Sumption et al.,

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102441

Contact: Mike Sumption <mdsumption+@osu.edu>

Ìåòîäîì ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ èññëåäîâàíà ìèêðîñòðóêòóðà îáðàçöîâ MgB2, ïîëó÷åííûõ ñïåêàíèåì ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèè P = 3ÃÏà. Â îáðàçöàõ îòñóòñòâóþò ïîðû. Âñå çåðíà íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì, ïðèìåñè è ”ïóñòîòû” íà ãðàíèöàõ çåðåí îòñóòñòâóþò. Ïåðèîä ðåøåòêè a = 0.307íì îêàçàëñÿ ìåíüøå, ÷åì â îáðàçöàõ, ïîëó÷åííûõ ïî äèôôóçèîííîé ìåòîäèêå (0.314íì). Çàðåãèñòðèðîâàíî íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðèìåñíîé ôàçû (ïî-âèäèìîìó, MgB4), êîòîðàÿ èìååò âèä ìåëêèõ âêëþ÷åíèé è íå îáðàçóåò ïëîñêèõ ãðàíèö ðàçäåëà ñ îñíîâíîé ôàçîé. 

G.Y.Sung et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102498

Contact: C.U.Jung <jungking@postech.ac.kr>

Èññëåäîâàíèÿ MgB2 c Tc = 39Ê ìåòîäîì ñêàíèðóþùåé òóííåëüíîé ìèêðîñêîïèè ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ñâåðõïðîâîäÿùåé ùåëè ( = 5.2ìýÂ ïðè T = 4.2Ê. Âåëè÷èíà ( íå èçìåíÿåòñÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ( áëèçêà ê ïðåäñêàçàíèÿì òåîðèè ÁÊØ.

G.Karapetrov et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102312

Contact: Goran Karapetrov <goran@anl.gov> 

Ñêàíèðóþùàÿ òóííåëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ îáðàçöîâ MgB2 ñ Tc = 38.5Ê äàëà ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå ðàçáðîñ ( îò 5 äî 7ìýÂ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå 2(/Tc = 3(4. Àâòîðû äåëàþò âûâîä, ÷òî MgB2 ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, îáû÷íûì (s-âîëíîâûì) ÁÊØ-ñâåðõïðîâîäíèêîì â ðåæèìå ñëàáîé èëè ïðîìåæóòî÷íîé ýëåêòðîí-ôîíîííîé ñâÿçè.

A.Sharoni et al.,

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102325

Contact: Amos Sharoni <sharoni@racah.phys.huji.ac.il>

Èçìåðåíû òóííåëüíûå ñïåêòðû òî÷å÷íûõ êîíòàêòîâ Au/MgB2. Îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü ((T). Îíà áëèçêà ê âèäó ÁÊØ. Îäíàêî íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ âåëè÷èíà ( = 4.3ìýÂ ñóùåñòâåííî ìåíüøå ÁÊØ-âåëè÷èíû 5.9ìýÂ â ñâåðõïðîâîäíèêå ñ Tc = 39Ê, ÷òî ñâÿçàíî, âîçìîæíî, ñ õèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. 

H.Schmidt et al.,

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102389

Contact: Herbert Schmidt <hschmidt@anl.gov>

Èññëåäîâàí ÿäåðíûé ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ íà ÿäðàõ 11B â MgB2. Â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè ñêîðîñòü ñïèí-ðåøåòî÷íîé ðåëàêñàöèè ïðîïîðöèîíàëüíà òåìïåðàòóðå, à ïðè T < Tc èìååò êîãåðåíòíûé ïèê âáëèçè Tc è óìåíüøàåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíî ïðè �T << Tc. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðåëàêñàöèè îïèñûâàåòñÿ â ðàìêàõ s-âîëíîâîé ìîäåëè ñâåðõïðîâîäèìîñòè ñ 2(/Tc ( 5, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðåæèìó ñèëüíîé ýëåêòðîí-ôîíîííîé ñâÿçè.

H.Kotegawa et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102334

Contact: Kenji Ishida <ishida@mp.es.osaka-u.ac.jp>

Èçìåðåíû ßÌÐ-ñïåêòðû è ñêîðîñòü ñïèí-ðåøåòî÷íîé ðåëàêñàöèè 1/T1 ñïèíîâ ÿäåð 11B â ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîì îáðàçöå MgB2 ñ Tc = 39.5Ê. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè T > Tc ñäâèã Íàéòà è ïðîèçâåäåíèå T(T1 íå çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû. Ïðè T < Tc îáå ýòè âåëè÷èíû óìåíüøàþòñÿ. Ïëîòíîñòü ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé âáëèçè óðîâíÿ Ôåðìè ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ýíåðãèè â äèàïàçîíå îêîëî 500Ê.

A.Gerashenko et al.,

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102421

Contact: Yuri Skryabin <skryabin@imp.uran.ru> 

Èññëåäîâàí ýôôåêò Õîëëà â òàáëåòêàõ MgB2, ñïå÷åííûõ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì. Êîýôôèöèåíò Õîëëà RH â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè ïîëîæèòåëåí è óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû îò 40Ê äî 300Ê. RH = 4.1(10-11ì3/Ñ ïðè T = 100Ê, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé n = 1.5(1023ñì-3. Ýòà âåëè÷èíà n íà 2(3 ïîðÿäêà áîëüøå, ÷åì â Nb3Sn è îïòèìàëüíî äîïèðîâàííîì YBa2Cu3O7-x.

W.N.Kang et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102313

Contact: Won Nam Kang <wnkang@postech.ac.kr> 

Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè R(T) ïðîâîäîâ MgB2 èçìåðåíû ïðè H ( 18Ò. Îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü Hc2(T) âî âñåì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå. Îíà ëèíåéíà ïðè 7Ê ( T ( 32Ê è èìååò ïîëîæèòåëüíóþ êðèâèçíó ïðè T ( Tc, êàê è â äðóãèõ áîð-ñîäåðæàùèõ èíòåðìåòàëëèäàõ YNi2B2C è LuNi2B2C.

S.L.Bud'ko et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102413

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

Íà îñíîâàíèè èçìåðåíèé ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ è ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè ñïå÷åííûõ òàáëåòîê MgB2 ïðè H ( 16Ò îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü Hc2 îò òåìïåðàòóðû. Ïîêàçàíî, ÷òî âåëè÷èíà Hc2 îñíîâíîãî îáúåìà îáðàçöà âîçðàñòàåò äî 13Ò ïðè T ( 0, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äëèíå ñâåðõïðîâîäÿùåé êîãåðåíòíîñòè 5íì. Íåáîëüøàÿ ÷àñòü îáðàçöà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêîé Hc2. Êðèâàÿ Hc2(T) èìååò ïîëîæèòåëüíóþ êðèâèçíó âáëèçè Tc è â îáëàñòè ïðîìåæóòî÷íûõ òåìïåðàòóð, êàê è â áîðîêàðáèäàõ.

K.-H.Muller et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102517

Contact: V.N. Narozhnyi <narozh@ifw-dresden.de> 

Èçìåðåíû Hc1 öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ MgB2, èçãîòîâëåííûõ ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ. Îáíàðóæåíî, ÷òî çàâèñèìîñòü Hc1 (T) ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé âî âñåì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò 2Ê äî Tc. Êîíå÷íûé íàêëîí dHc2/dT ñîõðàíÿåòñÿ âïëîòü äî 2Ê. Ýòè ðåçóëüòàòû ïðîòèâîðå÷àò óæå ñëîæèâøåìóñÿ ìíåíèþ î s-âîëíîâîì õàðàêòåðå ñâåðõïðîâîäèìîñòè â MgB2.

S.L.Li et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103032

Contact: Shiliang Li <slli@ssc.iphy.ac.cn> 

Î âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè�òóííåëèðîâàíèÿ 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ñóãóáî êâàíòîâûõ ÿâëåíèé ÿâëÿåòñÿ ýôôåêò òóííåëèðîâàíèÿ ÷àñòèöû ÷åðåç áàðüåð – îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîé ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ÷àñòèöû ïðåâûøàåò åå êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ýòîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ òóííåëèðîâàíèÿ – âðåìÿ, êîòîðîå ÷àñòèöà ïðîâîäèò ïîä áàðüåðîì (îò ìîìåíòà âõîäà äî ìîìåíòà âûõîäà). Àâòîð ïðåïðèíòà òåîðåòè÷åñêè ïîêàçûâàåò, ÷òî âðåìÿ òóííåëèðîâàíèÿ â òàêîì ïîíèìàíèè îïðåäåëèòü íåâîçìîæíî. Èìååò ñìûñë ãîâîðèòü ëèøü îá "àñèìïòîòè÷åñêîì âðåìåíè òóííåëèðîâàíèÿ", òî åñòü î âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ÷àñòèöà íàõîäèòñÿ â áîëüøîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, ñîäåðæàùåé áàðüåð. Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ïðèìåðàõ äåëüòà-ôóíêöèîííîãî è ïðÿìîóãîëüíîãî ïîòåíöèàëîâ. Îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ îá ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçìåðåíèè "àñèìïòîòè÷åñêîãî âðåìåíè òóííåëèðîâàíèÿ".

J.Ruseckas, http://xxx.lanl.gov/abs/quant-ph/0101136

Contact: Julius Ruseckas <ruseckas@itpa.lt>

Íàáëþäåíèå ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ â �ñâåðõïðîâîäÿùåì ñîñòîÿíèè YBa2Cu3O6.6 

Èññëåäîâàíèå ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ íà ÂÒÑÏ YBa2Cu3O6.6 ïîêàçàëî, ÷òî ïðè T < Tc â îáðàçöàõ ïðèñóòñòâóþò ëîêàëüíûå ìàãíèòíûå ìîìåíòû, óïîðÿäî÷åííûå àíòèôåððîìàãíèòíûì îáðàçîì. Êîððåëÿöèîííàÿ äëèíà ñîñòàâëÿåò áîëåå 19.5 íì â ïëîñêîñòè a-b è îêîëî 3.5 íì âäîëü îñè c. Ôèçè÷åñêàÿ ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ òàêèõ ìîìåíòîâ îñòàëàñü íåâûÿñíåííîé. Â êà÷åñòâå âîçìîæíûõ êàíäèäàòîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïèíîâûé ìàãíåòèçì ìåäíîé ïîäðåøåòêè è ìàãíåòèçì îðáèòàëüíûõ òîêîâ.

H.A.Mook et al.,

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102047

Contact: P. Dai <piq@ornl.gov> 

�

Âíèìàíèå! Ñîîáùåíèå î ïðîâåäåíèè ìåæäóíàðîäíîãî ñåìèíàðà ïî ôóíäàìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè ñâåðõïðîâîäèìîñòè (“Ïîèñê”, N 4 îò 26 ÿíâàðÿ 2001 ãîäà îêàçàëîñü îøèáî÷íûì (ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ).

27 ìàÿ ( 01 èþíÿ 2001. Øêîëà ïî ñâåðõïðîâîäèìîñòè. ÈÑÔÒÒ ÐÍÖ ÊÈ. Áàçà îòäûõà “Êóð÷àòîâåö” (áëèç ã.Ïðîòâèíî, Ìîñêîâñêîé îáë.). 
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4-9 June 2001. The 4th International Kharkov Symposium Physics and Engineering of Millimeter and SubMillimeter Waves (MSMW'2001), Kharkov, Ukraine. 

18–22 June 2001. 9th International Symposium NANOSTRUCTURES: Physics and Technology�St Petersburg, Russia, 

Co-Chairs�Zh.ALFEROV (Russia) 

L.ESAKI (Japan) 

General Topics:

Growth and Fabrication of Nanostructures 

Nanostructure Characterization and Novel Atomic-Scale Probing Techniques 

Physical Effects in Quantum Wells, Quantum Wires, Quantum Dots and Superlattices 

Novel Device Applications 

Íà ñèìïîçèóìå áóäóò ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå ïðèãëàøåííûå äîêëàäû.

Zh.ALFEROV (Ioffe Institute RAS, St Petersburg, Russia)�Òåìà áóäåò ñôîðìóëèðîâàíà ïîçäíåå

Federico Capasso (Bell Labs, Lucent Technologies, Murray Hill, USA) 

Micro- and Nano Electro Mechanical Systems (MEMS and NEMS) based on vacuum fluctuation forces: a new frontier of Nanotechnology 

Alfred Y. Cho (Bell Labs, Lucent Technologies, Murray Hill, USA) 

Molecular Beam Epitaxy (MBE) of Quantum 

Jozef T. Devreese (Theoretical Solid State Physics, University of Antwerp-UIA, Belgium)

Enhanced probabilities of phonon-assisted optical transitions in semiconductor quantum dots 

Bernard Gil (Universite de Montpellier II, Montpellier, France) 

Excitons in nitride-based low dimensional systems 

Paul Girard (Universite de Montpellier II, Montpellier, France) 

Electrostatic Force Microsopy: Principles and Application for semiconductor materials and devices

Leonid V. Keldysh (Lebedev Physical Institute RAS, Moscow, Russia) 

Dynamic Stark Effect for excitons 

Vladimir Korenev (Ioffe Institute RAS, St Petersburg, Russia)

Suppression of Overhauser effect in the exciton-nuclear spin system of GaAs quantum dot

Michail Kovalchuk (Institute of Crystallography RAS, Moscow, Russia) 

X-ray standing wave technique structure-sensitive spectroscopy for nanoscale-samples. New perspectives with synchrotron radiation

Vladimir Kulakovskii (Institute of Solid State Physics RAS, Chernogolovka, Moscow region, Russia) 

Polaritons in highly excited semiconductor microcavities 

Xavier MARIE (Laboratoire de Physique de la Matire Condense INSA - Departement de Physique Complexe scientifique de Rangueil Toulouse, France) 

Spin coherence in semiconductor nanostructures 

Oleg Pchelyakov (Institute for Semiconductor Physics SDRAS, Novosibirsk, Russia) 

State of the art and perspectives of molecular beam epitaxy development

Robert Suris (Ioffe Institute RAS, St Petersburg, Russia) 

Bloch Oscillations in 2D and 3D Quantum Dot Superlattices

Kazunobu Tanaka (Joint Research Center for Atom Technology, Angstrom Technology Partnership, Tsukuba, Japan) 

Advanced Silicon Nanotechnology at JRCAT 

Raphael Tsu (University of North Carolina at Charlotte Charlotte, USA) 

Challenges in Nanoelectronics

Magnus Willander (Chalmers University of Technology, Göteborg University, Göteborg, Sweden) 

Nanostructure effects in MOSFETs 

The Symposium Organizing Committee and IoP Publishing Ltd agreed envisaging publication of full-length papers presented at the Symposium in a special issue of Nanotechnology journal

Contact:

Secretary of the Organizing Committee:

B. Egorov

Phone: (812) 247-2617, 247-4059

Fax: (812) 247-1017, 247-8640

E-mail: boris.egorov@pop.ioffe.rssi.ru 

2 – 7 September 2001. Sixth International Symposium on Quantum Confinement: Nanostructured Materials and Devices. San Franciaco, CA, USA.

Deadline for abstracts – 2 April.

Contact:

Phone (609) 737 1902  ax: (609) 737 2743

e-mail: ecs@electrochem.org

Web site: http://www.electrochem.org

26 September – 2 October 2001. Halle, Germany. Autumn School on Advanced Materials Science and Electron Microscopy “Diffusion and Reactions at Solid–Solid Interfaces”

Topics:

Solid-state reactions

Thermodynamics, kinetics and mechanisms of reactions at solid interfaces 

Diffusion in solids, particularly interdiffusion and reactive diffusion

Reactive interface engineering

Application of electron microscopy and electron spectroscopy to diffusion and reaction at solid-solid interfaces

Application deadline: April 30, 2001

Contact:

fax: (+49) 345-5582-557 

e-mail: school@mpi-halle.de 

http://www.mpi-halle.mpg.de

1-5 îêòÿáðÿ 2001. ã. Çâåíèãîðîä, ïàíñèîíàò “Ëèïêè”, Ðîññèÿ. ÌÍÝ-2001, Âñåðîññèéñêàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ “Ìèêðî- è íàíîýëåêòðîíèêà-2001” 

Ïðåäñåäàòåëü Îðãêîìèòåòà:

Àêàäåìèê Ê.À.Âàëèåâ

Òåìû äîêëàäîâ

Ãëóáîêîñóáìèêðîííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è îáîðóäîâàíèå ìèêðîýëåêòðîíèêè äëÿ îáðàáîòêè ïëàñòèí áîëüøîãî äèàìåòðà (ëèòîãðàôèÿ, ìèêðîñòðóêòóðèðîâàíèå, èìïëàíòàöèÿ, êîíòàêòíûå è ñîåäèíèòåëüíûå ñèñòåìû, òðàâëåíèå è îñàæäåíèå).

Èíòåãðèðîâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû äëÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ êëàñòåðíûõ ñèñòåì, ýëåìåíòû è óçëû êëàñòåðíûõ ñèñòåì.

Íîâûå äèàãíîñòè÷åñêèå ìåòîäû è îáîðóäîâàíèå äëÿ ìåòðîëîãèè, ñðåäñòâà è ìåòîäû ìîíèòîðèíãà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, äåòåêòîðû îêîí÷àíèÿ ïðîöåññîâ, ìåòîäû àíàëèçà ìàòåðèàëîâ, ìèêðîñòðóêòóð è êîìïîíåíòîâ èíòåãðàëüíûõ ñõåì.

Ïåðñïåêòèâíàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà ìèêðîýëåêòðîíèêè. Íàíîòðàíçèñòîðû.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðèáîðîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðèáîðû è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû íàíîýëåêòðîíèêè (àòîìíî-ñèëîâàÿ è òóííåëüíàÿ çîíäîâàÿ ëèòîãðàôèÿ, ñàìîîðãàíèçàöèÿ íàíîñòðóêòóð, íîâûå ìåòîäû îäíîìîëåêóëÿðíîé è îäíîàòîìíîé èíæåíåðèè, îäíîýëåêòðîíèêà, ïðèáîðû íà îñíîâå íèçêîðàçìåðíûõ íàíîñòðóêòóð è ò.ä.)

Êâàíòîâûå êîìïüþòåðû è êâàíòîâûå âû÷èñëåíèÿ, êâàíòîâàÿ êðèïòîãðàôèÿ. Êîíñòðóêöèè êóáèòîâ.

Òåçèñû äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû íå ïîçäíåå �15 ìàÿ ïî àäðåñó: 

Ìîñêâà 117218 Íàõèìîâñêèé ïðîñïåêò, 36/1, Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ, êîìí.405, Îðãêîìèòåò ÌÍÝ-2001. 

Êîíòàêò:

Îëüãà Íèêîëàåâíà Áàøèðîâà 

òåë./ôàêñ: (095)125 3826 - èíôîðìàöèÿ, 

Åëåíà Âëàäèìèðîâíà Âåêê 

òåë.: (095)124 1166 - ðàçìåùåíèå, îðãâçíîñû

Ýëüçàðà Àëüáåðäîâíà Þñóïîâà 

òåë.: (095)332 4995 - ïóáëèêàöèè.

�





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, À.Åëåöêèé, Ì.Êîìïàí, Þ.Ìåòëèí, Ë.Îïåíîâ, Ñ.×èêè÷åâ, À.×åðíûøåâà

Êîìïüþòåðíûé ââîä, ìàêåò: Î.Õëûñòóíîâà

Òèðàæ: Þ.Ìóõèí

Àäðåñ ðåäàêöèè: 117296 Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò, 64À
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