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Микродисплей из фантастического фильма

Совершенно необычен и удивителен подход, реализованный H.X.Jiang, S.X.Jin et.al. из Kansas State University, США [1]. Они создали микродисплей – прототип фотолюминесцентного табло с размерами букв 0.3х0.2мм2. Авторы воспользовались своей более ранней разработкой – дисковый микросветодиод диаметром от 5 до 20мкм. [2]. 

Рис. 1

Индивидуальный дисковый микросветодиод представлял собой микротаблетку, содержащую квантоворазмерный гетеропереход p-GaN/InGaN/n-GaN. Как оказалось, излучательный выход микросветодиода даже на 60% выше, чем у диодов обычных размеров. Авторы предполагают, что это обусловлено квантоворазмерными эффектами, меньшим растеканием тока и, возможно, 


Грустно и печально сообщать,

что на 95 году большой творческой жизни ушел из нее навсегда Борис Георгиевич Лазарев, выдающийся ученый, всемирно известный физик-экспериментатор, доктор физико-математических наук, академик Национальной академии наук Украины, заслуженный деятель наук Украины. Он очень много сделал для физики низких температур и сверхпроводимости, и потому искренне жаль, что пухом ему должна стать Земля, а не вечно левитирующий над ней сверхпроводящий саркофаг.

уменьшением пьезоэлектрического эффекта в квантоворазмерной потенциальной яме. Для дисплея вначале был сформирован подложечный слой GaN на сапфире, после чего выращена упомянутая выше излучающая структура, которая в свою очередь ионным травлением была разделена на отдельные микросветодиоды-излучатели. В итоге авторы получили монолитный дисплей с высокой устойчивостью к механическим воздействиям и высокой эффективностью отдельных точечных излучателей. Излучение дисплея выводилось через подстилающий слой GaN и сапфировую подложку.

Реализованный вариант, в котором активной излучающей областью является 20-ангстремная пленка нитрида индия-галлия, излучает в голубой области (451нм). Однако авторы аргументированно утверждают, что именно семейство нитридов включает в себя материалы с величинами Eg, позволяющими получить люминесценцию во всем видимом диапазоне. Без перехода к другим материалам, только за счет варьирования концентрации индия в активном слое можно получить длины волн в диапазоне 400-540нм. Таким образом, авторы сделали реальный шаг к полноцветному электролюминесцентному дисплею субмиллиметровых размеров.
А что касается малости устройства, то это, как оказывается, вовсе не изыск ради изыска, наподобие слонов на острие булавки, которыми можно любоваться в микроскоп на специализированной выставке. Именно такого рода дисплеи нужны (по утверждению авторов) для военных, полицейских, пожарных – для тех областей, в которых информационная поддержка отдельного индивидуума должна допускать их индивидуальные активные действия в экстремальной ситуации. Мы видели подобные дисплеи, встроенные в очки героев полуфантастических боевиков. Оказывается, это бывает не только в кино.

               М.Компан
1. Appl.Phys.Lett, 2001, 78, p.1303 

2. Appl.Phys.Lett, 2000, 76, p.632

Irvine Sensor планирует разработку 
сверхпродниковой памяти

Irvine Sensor Corp. планирует разработку модулей со сверхбыстродействующей сверхпродниковой памятью по 2-летнему контракту от правительства США с объемом финансирования 2 млн. долл. Память, собранная в модуль SuperRouter, может использоваться в сигнальных процессорах, компьютерах и в системах телекоммуникаций. 

Модули SuperMemory будут изготавливаться на основе НТСП сверхпроводников по Neo-Stacking технологии, запатентованной Irvine Sensor Corp. Постоянная сверхпроводниковая память является единственной, способной обеспечить подходящие скорости выборки и передачи данных для работы с ультрабыстрыми процессорами. Такая память необходима для систем обработки данных от матриц приемников в фокальной плоскости и сверхбыстрых и сверхплотных матриц переключателей в телекоммуникационных системах.

При планируемых плотностях упаковки и быстродействии критическим моментом становится способ сборки. Наиболее подходящий – трехмерная упаковка (3-D packaging technology) фирмы Irvine Sensor, которая позволит собирать кристаллы с памятью вертикальным набором (to stack) в мнокристальные модули с размерами, меньше 1кв. дюйма. Только при такой сборке будут исключены потери на передачу данных, и только сверхпроводниковая память сможет обеспечить минимальные тепловыделения, способные не перегреть столь плотную упаковку.

http://www.siliconstrategies.com/story/OEG20010397S0006

Новый медно-оксидный ВТСП

В своем кратком обзоре сотрудники NTT Basic Research Laboratories (Япония) рассказывают о технологии изготовления ВТСП Ba2CuO4-( с Tc=90К методом молекулярно-лучевой эпитаксии. Необходимым условием для успешного синтеза нового ВТСП являются: 1) приготовление исходного материала Ba2CuO3 в атмосфере, не содержащей CO2 и H2O; 2) окисление диэлектрика Ba2CuO3, содержащего одномерные цепочки Cu-O, в атмосфере озона, что приводит к его структурному превращению в сверхпроводник Ba2CuO4-( с двумерными слоями CuO2. Значительное внимание авторы уделяют вопросу об использовании молекулярно-лучевой эпитаксии для поиска новых сверхпроводящих купратов.

Physica C, 2000, 338, p.29


Эффект Мейснера в медьсодержащих 
фуллеридах при 110К

Фуллериды (фуллереносодержащие кристаллические соединения) привлекают внимание исследователей и как сверхпроводящие материалы с довольно высокой критической температурой. Так, кристаллы Х3С60, где Х – атом щелочного металла, обладают сверхпроводимостью в области температур до 31К. Ранее ПерсТ неоднократно сообщал о результатах экспериментов по сверхпроводимости фуллеридов. Однако, в последнее время интерес к таким исследованиям начал спадать, что связано в первую очередь с химической нестабильностью указанных кристаллов на воздухе. 

Работа, о которой сообщают А.В.Приходько, О.И.Коньков (Санкт-Петербургский государственный технический университет), похоже, может вновь пробудить этот интерес. Они экспериментально установили существование эффекта Мейснера в поликристаллических медьсодержащих фуллеридах при температурах до 110К. Эффект Мейснера, который проявляется в выталкивании магнитного поля из объема сверхпроводящего материала при температурах ниже критической, является одним из основных указаний на существование сверхпроводимости. В эксперименте использовались поликристалические образцы диаметром 8мм, толщиной 2мм, содержащие отдельные монокристаллы диаметром до 0.2мм и максимальной длиной 2мм. Усредненное содержание меди в образцах не превышало 0.2 массовых %. Температурные зависимости выталкивающей силы, действующей на образец в магнитном поле, определялись с помощью модифицированного измерителя толщины, работающего по принципу разбаланса частоты кварцевого генератора. В качестве опорных данных использовались результаты измерений той же зависимости, полученные для образца известной сверхпроводящей керамики YBa2Cu3O7+(, имеющей критическую температуру 91К. Оценка экспериментальных данных показывает, что сверхпроводящими свойствами, вызывающими появление выталкивающей силы, обладает примерно одна тысячная часть объема или массы образца. Это указывает на неоднородный химический состав образца, в котором лишь малая часть поликристаллов обладает стехиометрией, оптимальной с точки зрения сверхпроводимости. 

Тем не менее, можно предположить существование сверхпроводимости в фуллеридах при температуре свыше 100К.

А.В.Елецкий

Физика и техника полупроводников, 2001, 35, с. 687 

Плоский экран триодного типа из
углеродных нанотрубок

Благодаря высоким эмиссионным характеристикам углеродные нанотрубки представляются благодатным материалом для создания катодов плоских мониторов с низким напряжением и, соответственно, потребляемой мощностью. Исследования в этой области перешли из разряда фундаментальных в стадию технических разработок. Основные проблемы, которые необходимо преодолеть, связаны с обеспечением пространственной однородности и высокой стабильности свечения экрана. 

Существенный шаг на этом пути сделан недавно группой инженеров из Display Lab., Samsung Advanced Institute of Technology, Корея. Им удалось повысить пространственную однородность электрофоретически осажденной пленки, и благодаря применению триодной схемы управления током эмиссии повысить его однородность. Однослойные нанотрубки были получены стандартным электродуговым методом в атмосфере гелия. 1г исходной сажи, содержащей 60 весовых % нанотрубок, размешивали в 200мл концентрированной смеси серной и азотной кислоты в течение нескольких минут. Затем полученную суспензию перемешивали при 100 – 120оС в течение нескольких часов и отфильтровывали с помощью фильтровальной бумаги на основе политетрафторэтилена. Полученный порошок несколько раз промывали дистиллированной водой и высушивали при комнатной температуре, после чего его вновь заливали дистиллированной водой и подвергали ультразвуковой обработке. С целью получения поверхностного заряда на нанотрубках к полученной однородной суспензии добавляли от 10-6 до 10-2 молей Mg(NO3)2.6H2O. Затем нанотрубки наносили на поверхность металлического катода методом электрофореза (на катод подавали отрицательное напряжение смещения 10 – 50В).

Исследования, выполненные с помощью SEM, TEM, спектроскопии комбинационного рассеяния и термогравиметрического анализа, показали, что нанотрубки свободны от металлических примесей и объединены в жгуты диаметром 10 – 30нм. Эффект усиления поля приводит к сильному нарушению однородности тока эмиссии по торцевой поверхности жгута, так что плотность тока, испускаемого периферийными участками жгута, значительно превышает соответствующее значение для центральной области. Преодолеть это явление удалось, поместив между анодом и катодом на расстоянии 1100мкм от анода затворный электрод, имеющий систему отверстий диаметром 300мкм. 

В качестве люминофора использовали ZnS:Cu, Al с полосой люминесценции в зеленой области спектра. На затвор подавали напряжение синусоидальной формы с частотой 25кГц и амплитудой 100 – 300В. При напряжениях на затворе 220В и на аноде 900В яркость свечения достигала 1000кандел/м2. Изображение отличалось высокой пространственной однородностью и временной стабильностью. При давлении в камере 5х10-6Торр уровень флуктуаций яркости свечения не превысил 5% в течение 12 часов.

Можно считать, что нанотрубчатый монитор приобретает черты коммерческого устройства. Вопрос уже не в технических характеристиках монитора, а в его стоимости. Однако, поскольку поверхностный слой из нанотрубок имеет ничтожную массу, можно рассчитывать на коммерческий успех. 

А.В.Елецкий

Appl. Phys. Lett. 2001, 78, p1547 

Матрица гетероструктур из нанотрубок

Электронные характеристики углеродной нанотрубки (ширина запрещенной зоны, число носителей на уровне Ферми и т.п.) определяются ее геометрией (диаметр, хиральность). Это допускает возможность создания гетеропереходов на индивидуальной нанотрубке. Такой переход мог бы стать рекордным по малости размеров, и на его основе можно было бы, как по кирпичику, собирать наноструктуры любой степени сложности. Простейший путь к созданию такого гетероперехода, неоднократно обсуждавшийся ранее в ПерсТ’е, - введение в структуру однослойной нанотрубки дефекта, содержащего пару «пятиугольник/семиугольник». Как следует из расчетов, электронные свойства элементов нанотрубки, расположенных по обе стороны такого дефекта, должны отличаться, поэтому такая дефектная нанотрубка может рассматриваться как гетероструктура. Однако, сама процедура введения такого дефекта в нанотрубку весьма трудоемкая, а ее контролируемое проведение с большим числом нанотрубок столкнется с техническими трудностями, едва ли преодолимыми. 

Другой способ получения неоднородных по длине нанотрубок предложен и реализован недавно исследователями из Institute of Physics, Chinese Academy of Sciences, Beijing, КНР. Обратив внимание на тот факт, что структура нанотрубок, выращенных методом химического осаждения из плазмы, определяется составом плазмообразующего газа, они изменяли этот состав в процессе синтеза. Это привело к образованию составных структур, химический состав и диаметр которых изменяется по длине. В качестве подложки использована кремниевая пластина, покрытая слоем металлического (Fe) катализатора. Над подложкой сначала распыляли смесь лимонной кислоты и полиэтиленгликоля с растворенным железом, затем полученное покрытие из окислов железа отжигали при 400оС в течение часа. Сформированная поликристаллическая пленка содержала отдельные кристаллики с размером 10 – 20нм, которые восстанавливали до металлического железа в потоке водорода и азота (15 и 100см3/мин., соответственно) при 550оС и давлении 0.04бар. Рост нанотрубок осуществляли в две стадии. На первой стадии в камеру в течение часа вводили смесь азота и метана (скорость потока 3 и 150см3/мин., соответственно). Затем поток азота постепенно заменяли потоком водорода со скоростью 200см3/мин. и процесс продолжали еще в течение часа. При этом полное давление газа в камере поддерживали на уровне 0.025бар. В результате на подложке образовались ориентированные нанотрубки с поверхностной плотностью 1010см-2, составленные из двух частей с различной структурой. Одна часть, образованная в результате осаждения из смеси метана и азота, представляет собой полимеризованную наносферическую структуру CNx диаметром ~47нм, а другая часть, полученная в результате осаждения из смеси водорода и метана, представляет собой цилиндрическую углеродную нанотрубку диаметром ~28нм. Две части трубки ориентированы друг относительно друга под небольшим углом ~10о. Такие составные трубки можно рассматривать как искусственно выращенные гетероструктуры. Следует отметить, что структура полученных составных трубок не зависит от последовательности процедур роста: при изменении последовательности N2 + CH4 ( H2 + CH4 на обратную наблюдается рост таких же гетероструктур, но в обратной последовательности. Поскольку общее число полученных нанотрубок исчисляется миллиардами, можно заключить, что впервые реализован метод массового производства гетеропереходов на основе углеродных нанотрубок. Этот метод может стать прообразом технологических схем будущего. 

А.В.Елецкий

Appl. Phys. Lett. 2001, 78, p.978


Ученые видят насквозь!!

Появилось сообщение, что способность ученых различать атомы, и без того почти беспредельная благодаря сканирующей туннельной и атомно-силовой микроскопии, совершила еще один качественный скачок. Теперь даже спрятанные внутри кристаллической решетки атомы не могут быть уверены, что за ними не наблюдают. Pawel Korecki и Gerhard Materlink из HASYLAB, Hamburg, Германия, сумели разобраться в наложениях отражений рентгеновских лучей от различных плоскостей решетки, и способны получать трехмерные изображения решетки, и в том числе изображения спрятанных внутри нее атомов. 

Phys. Rev. Lett., 2001, 86, р. 2333

http://PhysicsWeb.org/article/news/5/3/6

Дан старт магниторезистивным ОЗУ

Ученые из лабораторий Motorola Lab и DigitalDNA Lab сообщают о разработке образца магниторезистивного ОЗУ (МОЗУ) емкостью 256Кбит. В его основу положена ячейка, состоящая из одного полупроводникового транзистора и одного магнитного туннельного перехода. Потребляемая мощность МОЗУ при считывании составляет 24мВт при напряжении 3В, время цикла считывания и записи составляет <50нc. Для изготовления образцов использована 0.6мкм КМОП технология. В следующей планируемой конструкции МОЗУ емкостью 4Мбит будет использована 0.2 мкм КМОП технология. Цель разработчиков - изготовить опытные образцы в 2003 году и начать производство в 2004 году. Они полагают, что основные достоинства МОЗУ: высокое быстродействие, неограниченное число циклов записи, считывания, энергонезависимость - позволят революционизировать рынок памяти (~48 млрд. долл.). Ускоренное тестированное показало, что среднее время до выхода из строя может превысить 10 лет. Разработчики полагают, что МОЗУ будет вытеснять полупроводниковые ДОЗУ, флэш-память и частично СОЗУ. Финансовую поддержку фирме Motorola в разработке МОЗУ оказывает DARPA.

Несколько ранее фирмы IBM и Infineon Technologies AG объявили о планах совместной разработки МОЗУ для портативных приборов следующего поколения с доступом от сети Интернет. Пионером в разработке является одно из отделений IBM, которое еще в 1974 г. разработало миниатюрный элемент, названный "магнитным туннельным переходом", который со временем был адаптирован для хранения информации. В 1998 г. на основе этого элемента было создано первое функционирующее МОЗУ. Теперь, используя эту технологию и опыт фирмы Infineon в создании полупроводниковых ЗУ большой емкости, было принято решение о разработке МОЗУ, промышленный выпуск которого может начаться в 2004 г. Со стороны IBM разработка будет осуществляться исследовательскими центрами: Thomas J. Watson Research Center, Almaden Research Center, Microelectronics Semiconductor Research & Development Center, предприятием по конструированию и тестированию в г. Барлингтон. 

В это же время фирмы Honeyewell и Motorola рассчитывают заполучить нужное количество МОЗУ через контракт с DARPA, который также касается IBM. Фирмы Micron, NЕС и Samsung также осуществляют разработку технологии МОЗУ, а Hewlett-Packard сформировала группу специалистов для решения вопросов конструирования. Весной 2000г. специалисты ф. Motorola разработали образец 3В МОЗУ с временем выборки 15нс с использованием 0.8мкм технологии. Motorola и IBM-Infineon создали рабочую группу для совместной разработки 0.18мкм технологии для создания образцов следующего уровня.. Honeywell разрабатывает специальное радиационностойкое МОЗУ для использования в военной технике. В то же время С.Паркин (IBM) утверждает, что для промышленных МОЗУ будут характерны такие же допуски и они будут конкурентоспособны на военном рынке.

1. P.Clarke. Motorola aims to sample 4-Mbit MRAM in 2003 www.eetimes.com/story/OEG20010208S0044
2. Motorola Expects MRAM samples in 2 years. www.electronicnews.com/enews/news/6200-37NewsDetail.asp
3. Motorola plans MRAM production in three years after making 256-Kbit prototype www.siliconstrategies.com/story/OEG20001206S0067
4. J.Robertson. IBM, Infineon partner to commercialize magnetic RAM www.siliconstrategies.com/story/OEG20001207S0011
5. J.Robertson. Magnetic RAM continue its attraction to chip makers www.siliconstrategies.com/story/OEG20001218S0058

Поток публикаций по MgB2 

При H<9Т измерена удельная теплоемкость C однофазного поликристаллического образца MgB2. При T=Tc наблюдался скачок C, величина которого соответствует значению 2(/Tc=4.2(0.2. Сделан вывод об “умеренно сильном” электрон-фононном взаимодействии. Коэффициент Зоммерфельда (=(1.1 ( 0.2)мДж/(моль(К2).

R.K.Kremer et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102432

Contact: Brendan Gibson 

<bren@cesux.mpi-stuttgart.mpg.de> 

При T=(2(300)К и H=(0(16)Т измерена удельная теплоемкость C объемного образца MgB2 с Tc=36.7К. В нормальном состоянии (H>Hc2) коэффициент Зоммерфельда равен 2.7мДж/(моль(К2). При T<<Tc температурная зависимость C является квадратичной, а зависимость C(H) – нелинейной. Имеется противоречие между величиной константы электрон-фононного взаимодействия (=0.6, полученной из перенормировки электронной плотности состояний и величиной (=1.1, найденной из формулы МакМиллана для Tc изотропного сверхпроводника. Авторы полагают, что полученные ими результаты свидетельствуют о наличии нескольких компонент у параметра сверхпроводящего порядка. Эта гипотеза может объяснить сочетание сравнительно высокой Tc и низкой энергии конденсации, которая не превышает 1/16 и 1/4 энергии конденсации в YBa2Cu3O7 и Nb3Sn соответственно. 

Y.Wang et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103181 

Contact: Alain Junod <alain.junod@physics.unige.ch> 

Исследовано неупругое рассеяние нейтронов на MgB2. Обнаружено четыре пика обобщенной плотности фононных состояний. Максимальная энергия колебаний атомов превышает 90 мэВ. При T~Tc имеет место аномальное увеличение пика при 17мэВ.

T.J.Sato et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102468

Contact: Taku J Sato <sato@tamamori.nrim.go.jp> 

Методом неупругого рассеяния нейтронов исследована фононная плотность состояний в MgB2. Показано, что максимальная энергия акустических фононов составляет 36мэВ. Оптические моды характеризуются сильной дисперсией и центрированы вблизи энергий 54; 78; 89 и 97мэВ. Экспериментальные данные хорошо согласуются с расчетами в рамках модели Борна – фон Кармана. Оценка константы электрон-фононного взаимодействия дает ((0.9. Расчетные парциальные вклады атомов бора и магния в изотопический эффект качественно согласуются с известными экспериментами.

R.Osborn et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103064 

Contact: Ray Osborn <rosborn@anl.gov> 

В рамках теории функционала плотности методом LMTO рассчитана электронная структура, полный фононный спектр и параметры электрон-фононного взаимодействия в MgB2. Показано, что имеет место необычно сильное взаимодействие между электронами с энергией Ферми вблизи потолка связывающей квазидвумерной (-зоны и модами колебаний атомов B с энергиями (800(900)К. Константа этого взаимодействия равна 0.65.

Y. Kong et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102499

Contact: Ove Jepsen 

<jepsen@and.mpi-stuttgart.mpg.de> 

Из первых принципов рассчитаны фононные спектры и частотные зависимости функций электрон-фононного взаимодействия в MgB2 и изоструктурном с ним соединении AlB2. Проведены измерения рамановских спектров, которые согласуются с расчетами. Отмечено также отличное соответствие теоретической плотности фононных состояний с недавними экспериментами по рассеянию нейтронов. Основное различие между фононными характеристиками MgB2 и AlB2 состоит в смягчении высокочастотных мод колебаний атомов бора в MgB2 и сильном взаимодействии электронов на уровне Ферми с этими модами. Константы электрон-фононного взаимодействия равны (=0.75 в MgB2 и (=0.41 в AlB2.

K.-P.Bohnen et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103319 

Contact: Rolf.Heid <heid@ifp.fzk.de> 

Методом мюонной спектроскопии и путем измерения магнитной восприимчивости на переменном токе определена глубина проникновения магнитного поля ( в MgB2. Показано, что (=85нм при T(0. Квадратичная температурная зависимость ( при T<<Tc свидетельствует о наличии у сверхпроводящей щели нулей на поверхности  Ферми.

C. Panagopoulos et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103060 

Contact: Tao Xiang <tx100@cus.cam.ac.uk> 

Методом дифракции нейтронов исследована кристаллическая структура MgB2 при T=(11(297)К и гидростатическом давлении P(0.62ГПа. Отмечена необычно большая (по сравнению с изоструктурными диборидами) анизотропия термического расширения и сжимаемости MgB2 (отклик вдоль оси c намного больше, чем в перпендикулярном к этой оси направлении). Полученные результаты объяснены сравнительно слабой связью между атомами Mg и B, которая, возможно, и ответственна за структурные особенности, приводящие к сверхпроводимости.

J.D.Jorgensen et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103069 

Contact: Simine Short <short@anl.gov> 

Методом фотоэмиссионной спектроскопии высокого разрешения установлено, что сверхпроводящая щель ( в MgB2 является s-волновой. (=4.5мэВ при T=15К. Температурная зависимость ((T) при T=(15(40)К подчиняется теории БКШ. 2((0)/Tc(3. Псевдощель при T>Tc не обнаружена. Сделан вывод, что в MgB2 имеет место фононный механизм сверхпроводимости в режиме слабой связи.

T.Takahashi et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103079 

Contact: Seigo Souma <souma@mail.cc.tohoku.ac.jp>

При T=(5(300)К измерены спектры отражения инфракрасного излучения от поликристаллических образцов MgB2 с Tc=39К. На основании полученных данных определена величина сверхпроводящей щели при T<<Tc, которая оказалась равной (=4.5мэВ.

B.Gorshunov et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103164

Contact Christine Kuntscher <kuntscher@pi1.physik.uni-stuttgart.de>

Приведены аргументы в пользу существования в MgB2 акустических плазменных колебаний, представляющих собой квадрупольную коллективную зарядовую моду. По мнению авторов препринта, именно эта мода может быть ответственна за аномально низкую величину кулоновского псевдопотенциала, что позволяет объяснить сравнительно высокую величину критической температуры.

K. Voelker et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103082 

Contact: Klaus Voelker <kvoelker@itp.phys.ethz.ch>

Начат поиск сверхпроводящих аналогов MgB2. Гексагональное соединение BeB2 оказалось парамагнитным вплоть до T=5К. ”Смешанная” система (Mg,Be)B2 имеет такую же Tc=39К, как и "чистый" MgB2. Это указывает на то, что атомы Be не замещают атомы Mg в кристаллической решетке.

I.Felner, http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102508 

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

Исследовано влияние замещения бора углеродом на критическую температуру MgB2. Поликристаллические образцы MgB1.8C0.2 получены при высоком давлении. Они являются однофазными и имеют меньшую длину связи B-B по сравнению с MgB2. Сверхпроводящий переход очень широкий (начало при 41К, R=0 при 33К) и характеризуется двумя “ступеньками” при T=41К и 37К.

J.S.Ahn and E.J.Choi, 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103169 

Contact: Jai Seok Ahn <jsahn@physics.uos.ac.kr> 

Изучено влияние замещения магния литием на структуру и сверхпроводящие свойства MgB2. Синтезированы поликристаллические образцы 
Mg1-xLixB2, которые являются практически однофазными при x<0.3. Период решетки a уменьшается с ростом x, тогда как период c остается практически неизменным. Величина Tc падает при увеличении x и обращается в нуль при x=0.5. Полученные результаты согласуются с предсказаниями теории дырочного механизма сверхпроводимости MgB2.

Y.G.Zhao et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103077 

Contact: Yonggang Zhao <ygzhao@tsinghua.edu.cn>

Поликристаллические образцы Mg1-xCuxB2 с различным содержанием меди изготовлены путем стандартного твердофазного синтеза. Оказалось, что Tc имеет максимум (49К – по началу резистивного перехода; 45.6К – по точке R=0; 46К – по магнитной восприимчивости на переменном токе) при x=0.2. Рентгеновская дифракция показала, что образец Mg0.8Cu0.2B2 представляет собой смесь фаз MgB2 и Cu2Mg с незначительной примесью MgO. (Внимание! Авторы сняли этот препринт из базы данных для перепроверки результатов).

Y.P.Sun et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103101 

Contact: Y.P.Sun <ypsun@mail.issp.ac.cn>

Исследовано влияние частичного замещения Mg на Zn и Cu в MgB2 на структуру и сверхпроводящие свойства. При концентрации цинка 10% периоды решетки a и c увеличиваются на 0.17% и 0.2 % соответственно, а критическая температура уменьшается всего на 0.2К. Добавка меди не влияет на периоды решетки, так как атомы меди не занимают позиции атомов Mg в кристаллической решетке. При этом получаются многофазные образцы с широким сверхпроводящим переходом и неизменной температурой начала перехода.

S.M.Kazakov et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103350 

Contact: S. M. Kazakov <kazakov@solid.phys.ethz.ch> 

Термодинамические характеристики системы Mg-B исследованы путем компьютерного моделирования методом CALPHAD. Построены фазовые диаграммы температура-состав, давление-состав и давление-температура. Полученные результаты позволяют сделать заключение об оптимальных условиях синтеза тонких пленок MgB2. А они оказываются довольно жесткими из-за летучести Mg, что накладывает ряд технологических ограничений, в том числе на температурный режим при напылении пленок в высоком вакууме.

Z.-K. Liu et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103335 

Contact: Xiaoxing Xi <xxx4@psu.edu> 

Тонкие пленки MgB2 получены на подложках (001)Si путем импульсного лазерного распыления мишени, состоящей из смеси порошков Mg и MgB2. Пленки осаждали при комнатной температуре, после чего отжигали при T=600ºC. Особое внимание уделяли предотвращению окисления магния в лазерной плазме путем оптимизации давления аргона в камере, что является необходимым условием роста сверхпроводящей фазы. Температура начала резистивного перехода составила 27К, тогда как R=0 при T=12К. 

A.Brinkman et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103198 

Contact: Alexander Golubov <a.golubov@tn.utwente.nl> 

Высококачественные эпитаксиальные пленки MgB2 выращены на подложках (1102)Al2O3 и (100)SrTiO3 методом импульсного лазерного напыления. Пленки на (1102)Al2O3 имеют Tc=39К и характеризуются очень резким сверхпроводящим переходом (0.7К). Критическая плотность тока jc=8(106А/см2 при T=5К и H=0. Ось c перпендикулярна поверхности пленки. Отмечено, что Al2O3 отличается высокой теплопроводностью и низкой диэлектрической проницаемостью, что делает весьма перспективным практическое использование пленок MgB2 на (1102)Al2O3 в электронных устройствах.

W.N.Kang et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103179 

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

Синтезированы образцы MgB2, представляющие собой совокупность одинаковым образом ориентированных кристаллитов. Изучена анизотропия Hc2, длины сверхпроводящей когерентности ( и эффективной массы электрона m. Найдено, что Habc2/Hcc2=(ab/(c=1.73; mab/mc=0.3. Абсолютные значения ( составляют (ab=7нм и (c=4нм.

O.F. de Lima et al.,

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0103287 

Contact: Marcos A. Avila <marcos@ifi.unicamp.br> 

КВАНТОВЫЕ СИСТЕМЫ

Квантовая web-страница 

При квантовой телепортации передача неизвестного квантового состояния от отправителя к получателю осуществляется путем использования только локальных операций и классического канала связи. Цена, которую за это приходится платить – наличие "запутанного" двухчастичного состояния, общего для отправителя и получателя. А можно ли телепортировать квантовое состояние сразу нескольким получателям? Да, если сформировать запутанное состояние N частиц. Тогда N-1 получатель, скооперировавшись, сможет однозначно восстановить исходное квантовое состояние, имеющееся в распоряжении отправителя.

T.A.Brun, http://xxx.lanl.gov/abs/quant-ph/0102046

Contact: Todd Brun <tbrun@ias.edu>
СВЕРХПРОВОДНИКИ

Трехмерная сверхпроводимость 
"бесконечнослоевого" соединения Sr0.9La0.1CuO2 

"Бесконечнослоевые" соединения ACuO2 (A – щелочноземельные элементы) образованы параллельными слоями CuO2, разделенными слоями A. Они не содержат структурных блоков, играющих роль резервуаров заряда, и поэтому их принято считать наиболее подходящими материалами для исследования фундаментальных характеристик плоскости CuO2 – основной структурной единицы медно-оксидных ВТСП. Однако исследования, выполненные авторами препринта, позволяют утверждать, что сверхпроводимость Sr0.9La0.1CuO2, наиболее типичного представителя "бесконечнослоевого" семейства, является трехмерной – в отличие от квазидвумерной сверхпроводимости всех без исключения ВТСП-купратов. Ключевым наблюдением является то, что даже при T(0 длина сверхпроводящей когерентности вдоль оси c превышает расстояние между соседними слоями CuO2. Таким образом имеется перекрытие между параметрами сверхпроводящего порядка различных слоев CuO2.
M.-S. Kim et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0102420

Contact: Mun-Seog Kim <munseog@postech.ac.kr



Министерство промышленности, науки и технологий Российской Федерации приглашает принять участие в IV выставке-ярмарке Инновации-2001 «Новые материалы и химические продукты», Москва, ВВЦ, 24-27 апреля 2001 г. 
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