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Транзистор детектирует, усиливает и генерирует терагерцы





«Яичная» структура на кремнии





Самые тонкие провода удивляют
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Является ли каскадный лазер квантовым?
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Фотон «по вызову»
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Рентгеновский аппарат с нанотрубным катодом 
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5
Новый прибор – МГД микронасос - 
изготовлен на синхротроне
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Европа инвестирует меньше средств в научные исследования, чем ее конкуренты
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Все новое о MgB2
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Сверхпроводимость в системе Ba-La-Pb-O

Группой под руководством А.П.Менушенкова (МИФИ, ИФВД, ОИЯИ) обнаружена сверхпроводимость в системе Ba-La-Pb-O [ФТТ, 2001, 43(4), с.591]. В образцах Ba1-xLaxPbO3, синтезированных под давлением 6.7ГПа, присутствует сверхпроводящая фаза с Tc(11К. К сожалению, эти образцы являются многофазными, поэтому окончательный вывод о химическом составе новой сверхпроводящей фазы пока делать рано. Интересно, что возможность сверхпроводимости в Ba1-xLaxPbO3 была предсказана авторами ранее на основании теоретических исследований взаимосвязи локальной кристаллической и электронной структуры перовскитов Ba1-xKxBiO3 и BaPb1-xBixO3 и результатов EXAFS спектроскопии этих фаз.


Кремниевый светодиод:  подробностей больше, 
понимания почти столько же
Месяц назад ПерсТ (вып.5 с.г.) сообщил о разработке кремниевого светодиода в университете Surrey (Англия). Теперь стали доступны отдельные детали (Nature 2001, 410, p.192-194).

Первая страница статьи (из неполных трех) почти полностью посвящена аргументации необходимости разработки кремниевых оптоэлектронных приборов, причем именно таких, которые были бы совместимы со стандартной кремниевой технологией. Наверное, авторы первого эффективного светодиода на кремнии могут позволить себе несколько избыточную целевую аргументацию; однако поневоле их развернутое обоснование заставляет вспомнить известное высказывание Вольтера - если бы Бога не было, его следовало бы выдумать…

Но описываемый светодиод, видимо, не выдуман. Технологические процедуры его получения описаны достаточно подробно. Низкоомный кремний n-типа (2-4 Ом(см), выращенный по Чохральскому, имплантируется бором до плотности 1015см-2 при энергии 30кэВ, после чего 20 минут отжигается в атмосфере 

азота при 1000(С. Как результат, образуется система дислокационных петель, которую можно наблюдать методом просвечивающей электронной микроскопии. Дислокации заполняют плоскую область, несколько более широкую, чем образующийся p-n переход. Типичный размер дислокационной петли 80-1000нм. Пользуясь известными характеристиками дислокаций для кристаллического кремния, авторы оценивают механическое напряжение вблизи дислокации в 25-50ГПа, что должно приводить к повышению запрещенной зоны на 325-700мэВ. (При дальнейшем чтении оказывается, что столь четкие параметры являются идеализацией – параметры различных образцов различаются значительно.)

После имплантации и отжига в образец вжигают контакты, причем контакт к исходному 
n-материалу делают кольцевым, что позволяет выводить излучение непосредственно через 
n-подложку, поскольку на длине волны 1,15мкм исходный кристалл уже практически прозрачен.

Изготовленный таким образом светодиод излучает на длине волны 1,13мкм при азотных температурах и даже отчетливо демонстрирует при этих температурах фононную реплику около 1,19мкм. При комнатной температуре положение линии электролюминесценции смещается к 1,16мкм, при этом фононная реплика не наблюдается; время отклика фотодиода при комнатной температуре составляет 18 микросекунд. Интенсивность люминесценции растет с повышением температуры до комнатной и несколько выше, что практически не встречается у полупроводниковых излучателей. Авторы приводят ссылку на единственный прецедент наблюдения подобной зависимости, однако - ни в данном случае, ни в указанной ссылке причина такой странной температурной зависимости не ясна. Никакие другие линии, кроме указанной 1.16мкм, наблюдать не удается. Однако отдельные места статьи не очень хорошо согласуются друг с другом; текст можно понимать и так, что краевая (прямозонная?) люминесценция также наблюдается, причем с интенсивностью до 80мкВт.

Общая интенсивность излучения в ближней ИК области при токе накачки 100мA составляет 19.8мкВт, что соответствует квантовой эффективности 2 10-4. По оценке авторов, оптимизация прибора (устранение влияния отражений) может позволить увеличить квантовый выход более чем на порядок. При этом квантовая эффективность такого рода приборов окажется сравнимой с квантовой эффективностью уже существующих коммерческих излучателей на GaAs. Словом, кремниевый светодиод сразу минует стадию «…принципиальной демонстрации возможности…». Впервые появившись, он уже конкурентоспособен с оптоэлектронными приборами на А3В5 (развивавшимися десятилетиями), принципиально недорог и совместим со стандартной кремниевой технологией. (Бедный пористый кремний! Он теряет перспективное поле деятельности.)

Непонятно только, как прозевали такое чудо раньше, и как оно вообще работает. Авторы ставят себе в заслугу саму идею «инженерии дислокаций»; подчеркивают, что их метод применим ко многим другим «трудным» материалам, позволяя получать эффективные излучатели и на них. Но про то, что именно заставляет светиться их детище, авторы молчат самым бессовестным образом. 

Можно попытаться понять, что же именно в их приборе превратило объемный кремний в оптоэлектронный материал. В статье встречается слово «конфайнмент», но оно мало что объясняет. В люминесценции конфайнмент в первую очередь проявляется в сдвиге полос в спектрах в коротковолновую сторону. Подобное в данном случае не наблюдается. Имеются соображения, что в ограниченных областях малого размера характер зонной структуры может изменяться так, что материал становится прямозонным с соответствующим увеличением вероятности излучательной рекомбинации. Однако даже в случае пористого кремния, в котором конфайнмент приводит к сдвигу полосы примерно на электрон-вольт, это положение не принимается однозначно. К тому же достаточно большое время реакции нового светодиода – 18мкс – скорее свидетельствует об обратном.

Таким образом, даже с упоминанием конфайнмента функционирование нового светодиода в имеющиеся представления не вписывается. Но ведь светится же! Возможно, рассуждения авторов об изменении потенциального рельефа в области дислокаций действительно подсказывают понимание нового механизма. В такой ситуации электроны и дырки должны двигаться в p-n переходе навстречу друг другу не в неограниченном пространстве, а как бы по своеобразным «руслам» в среде неоднородных деформаций. Это должно увеличивать вероятность рекомбинации. Кроме того, наличие потенциальных стенок такого «русла» позволяет рекомбинирующей паре отдать импульс решетке (аналогично тому, как не требует сохранения импульса излучательная рекомбинация на локальном центре). Так что качественные основания для того, чтобы светиться, у кремниевого светодиода тоже есть. 

Однако подождем, что скажут профессиональные теоретики. Во всяком случае, вместе с прорывом в кремниевой оптоэлектронике новый светодиод принес новые загадки для фундаментальной физики полупроводников. Есть еще в кремнии такое, «что и не снилось нашим мудрецам!»

М.Компан

Транзистор детектирует, усиливает и генерирует терагерцы

Короткоканальный транзистор на двумерном электронном газе (HEMT) обладает чувствительностью к падающему на него электромагнитному излучению терагерцового диапазона, несмотря на то, что частота этого излучения может значительно превосходить предельную частоту транзистора, определяемую временем пролета электронов через канал. Механизм воздействия связан с генерацией плазменных волн, если частота излучения совпадает с плазменной частотой в канале. Напряжением на затворе можно управлять плотностью электронов и, соответственно, плазменной частотой. Переменный ток плазменной волны создает постоянную компоненту во внешней цепи, если граничные условия на контактах истока и стока отличаются. Асимметрия может быть вызвана, например, различными емкостями «исток-затвор» и «сток-затвор». Такая чувствительность транзистора была предсказана в 1996 году в работе М.Дьяконова и М.Шура и недавно обнаружена на эксперименте [1]. 

В связи с настоящей статьей уместно вспомнить и работы других авторов. 

В теоретической работе интернационального коллектива авторов – Л.Федичкин (ФТИАН), В.Рыжий (Aizu University, Япония), M.Willander (Chalmers University, Швеция) – было показано, что латеральный транзистор на горячих электронах способен усиливать терагерцовые колебания [2]. Конструкция транзистора отличается от HEMTа тем, что содержит потенциальные барьеры на границах канала, из-за чего его часто называют «верблюдом» (camel). Переменное напряжение на затворе возбуждает плазменные волны, потенциальный рельеф, создаваемый ими, влияет на величину тока через канал. 

Сотрудники ФТИАН В.В.Вьюрков, А.А.Норкин, А.А.Орликовский провели математическое моделирование плазменных колебаний в базе транзистора на горячих электронах [3]. Поскольку в таком транзисторе энергия инжектируемых в канал электронов значительно превышает температуру, возможно резонансное взаимодействие пучка горячих электронов с холодной плазмой в базе транзистора. При моделировании использовался метод Монте-Карло. В численном эксперименте удалось получить высокий коэффициент преобразования (~10%) мощности постоянного тока в мощность переменного тока во внешней цепи на частоте 800ГГц. К сожалению, от численного эксперимента так и не удалось перейти к натуральному. 
1. Appl.Phys.Lett. 2001, 78, 2587

2. Proc. “Physics and Modeling of Devices Bases on Low-Dim. Struc.”, IEEE Comp. Soc., Los Alamitos, USA, 1998, p. 83-87

3. “Микро- и наноэлектроника”, Звенигород, 1998, тезисы докладов, сс.Р2-17

«Яичная» структура на кремнии

Еще один способ текстурирования поверхности кремния с характерным размером 38нм рализовали специалисты Cornel University, Ithaka, New York, США. Технология основана на известном приеме изготовления структуры «кремний-на-диэлект-рике» (SOI), только теперь к поверхности кремния Si(100) прикрепляется тонкий слой опять-таки кремния Si(100), но с небольшим поворотом на угол (. Из-за этого поворота в слое кремния возникают винтовые дислокации. Если затем проводить травление, то скорость травления в области дислокаций будет гораздо выше. В результате на поверхности кремния образуется строго регулярная "пупыристая" структура. «Фотография», полученная с помощью атомно-силового микроскопа, представлена на рис.
Теперь остается придумывать, как использовать такую поверхность кремния. 

R.A.Wind et al. Appl.Phys.Lett. 2001, 78, p. 2205

Самые тонкие провода удивляют

ПерсТ уже сообщал о том, что сотрудники Bell Laboratories, Lucent Technologies умеют формировать самые тонкие металлические провода. Для этого они скалывают слоистую гетероструктуру на основе GaAs/AlGaAs с узким (5нм) слоем квантовой ямы. Небольшое вытравливание этого слоя образует на поверхности скола узкую ложбинку, которую и заполняют металлом (AuPd). 

В недавней работе представлены результаты измерения проводимости и магнетосопротивления изготовленного таким образом тонкого провода. Магнитосопротивление проявляет эффект слабой локализации, из которого можно извлечь информацию о времени сбоя фазы (потери когерентности) ((. В диапазоне температур от 4.2К до 0.1К температурная зависимость этого времени вполне отвечает теоретическим предсказаниям для квази-одномерных проводников: ((~T-2/3. «Виновником» потери когерентности являются межэлектронные столкновения. Поскольку из-за принципа Паули рассеяние возможно только в узком температурном слое вблизи уровня Ферми, то это качественно объясняет увеличение (( с понижением температуры. 

Но при более низких температурах наступает насыщение ((. Это вызывает большое недоумение, ведь фазовый объем конечных состояний при любом механизме рассеяния электронов продолжает падать. Эффект пока не получил объяснения!

Phys.Rev.Lett. 2001, 86, p. 1821

Является ли каскадный лазер квантовым?
Такой вопрос вынесли итальянские ученые из Instituto Nazionale per la Fisica dalla Materia в заголовок своей статьи. Конечно, это название призвано привлечь внимание, чем и мы воспользовались. В действительности никто не сомневается в том, что каскадный лазер является квантовым прибором. Авторы имели в виду другое - является ли перенос заряда в структуре каскадного лазера когерентным или некогерентным процессом? Ответ на этот вопрос получен в результате глобального моделирования всей структуры лазера. До сих пор удавалось промоделировать только отдельные процессы в этой структуре. Расчет, выполненный на основе квазиклассического подхода, показал хорошее согласие с экспериментом и одновременно с этим указал на отсутствие фазовой корреляции в системе. Таким образом, прохождение электрона через структуру может рассматриваться как последовательность независимых процессов. 
ArXiv:cond-mat/0103391, 19 March, 2001


Фотон «по вызову»

Можно избежать подслушивания в квантовых коммукационных каналах, если Алиса и Боб будут обмениваться одиночными фотонами, во всяком случае, будет явственно заметна утечка информации. Таким образом, в будущем могут понадобиться источники одиночных фотонов. Разработка их началась уже сейчас. Все существующие к настоящему времени предложения основаны на принципе «один электрон - один фотон». Действительно, единичный электрон, переходящий с верхнего энергетического уровня на нижний, как правило, с подавляющей вероятностью испускает именно один фотон. Предлагалось использовать для производства одиночных фотонов излучательную рекомбинацию электрон-дырочной пары в квантовой точке. Пара предварительно рождается лазерным импульсом накачки. Также предлагалось использовать электронные переходы в молекуле, причем, последнее предложение позволяет работать при комнатной температуре. Идея простая, и, видимо, появится еще множество новых вариантов. 

Следует заметить, что гораздо более сложной может оказаться проблема создания детекторов одиночных фотонов. 

Nature, 2000, 290, p. 2273


Рентгеновский аппарат с катодом на основе 
углеродных нанотрубок

Благодаря своеобразной геометрии углеродной нанотрубки в окрестности ее наконечника значение напряженности электрического поля в сотни раз превышает усредненное по объему значение. Отсюда - их уникальные эмиссионные характеристики. В результате действия такого эффекта усиления поля, автоэлектронная эмиссия нанотрубчатого катода происходит при относительно низком приложенном напряжении (0.5 – 1кВ вместо 10 – 20кВ, характерных для традиционных термоионных катодов). Нанотрубки уже нашли применение в плоских экранах мониторов с малыми поперечными размерами и пониженным потреблением энергии.

Недавно в Технологическом университете г.Нагоя (Япония) была сконструирована рентгеновская трубка с углеродным нанотрубным катодом. В отличие от традиционно используемых термоионных катодов, новый катод не требует подогрева, что облегчает создание компактных переносных устройств. Исключаются также повреждения, связанные с химическим взаимодействием остаточных молекул Н2О и О2 с горячей поверхностью металлического катода. 

Эксперименты проводили в вакуумной камере, оснащенной бериллиевым окном для прохождения рентгеновских лучей, при токе пучка 1.5мкА и давлении 2х10-7Торр. Ток пучка регулировали изменением напряжения, подаваемого на контр-электрод. Конструкция камеры предусматривала возможность замены нанотрубного катода на стандартный термоэмиссионный. Плотность нанотрубок на эмиттирующей поверхности катода составляла 6х107мм-2. Первым объектом исследования стала большая интегральная схема. Тестирование проводили при типичном значении ускоряющего напряжения 60кВ. На рентгеновском снимке ясно различимы золотые провода диаметром 30мкм. Сравнение изображений интегральной схемы, полученных с помощью термоэмиссионного и нанотрубного катодов, указывает на существенное преимущество последнего в качестве формируемых изображений. Многие детали интегральной схемы, видимые с помощью трубки с нанотрубным катодом, термоионный катод не различает. 

Вторым удачным тестируемым стал лист «живого» дерева. Экспериментаторы пытались ответить на вопрос о механизме транспортировки питания через прожилки. Измерения производили при ускоряющем напряжении 10кВ и времени экспозиции 1час. 

Рентгеновские трубки с углеродными нанотрубными катодами, исключая досадные недостатки термоионных катодов, обеспечивают не достижимое ранее высокое качество изображения объекта.

А.В.Елецкий

 Appl. Phys. Lett., 2001, 78 p.2578


Новый прибор – МГД микронасос - 
изготовлен на синхротроне
Сила Лоренца, приводящая в движение проводники с током в поперечном магнитном поле, в распределенном виде проявляется и в массопереносе проводящей жидкости в скрещенных электрическом и магнитном полях. Группа разработчиков в Louisiana State University на основе магнитогидродинамического принципа сконструировала микронасос для электропроводящих жидкостей с камерой прокачки длиной 20мм и сечением 500(800мкм. Достоинство этого принципа – в отсутствии движущихся деталей (клапанов, мембран, шестеренок), подверженных усталостному разрушению. Насос изготовлен на стеклянной подложке с применением комплекта из трех масок: фотошаблона для оптической литографии (задает конфигурацию боковых металлических стенок канала и знаки совмещения в слое Cr/Au) и двух масок на графитовых мембранах для глубокой литографии в ПММА-резисте. 

На подложку с рисунком в слое Cr/Au наклеивали пластину ПММА толщиной до 2мм. Вторую маску совмещали с первым слоем, проводили рентгеновское экспонирование на источнике синхротронного излучения, проявление и гальваническое заполнение никелем образовавшихся полостей в ПММА. Глубокую литографию повторяли через третью маску, завершая формирование канала насоса, и рельефную конструкцию заклеивали сверху пластиной ПММА. Магнитное поле создавали парой постоянных магнитов из NdFeB (5(15(1.5мм3), создающих поле B=1.08Тл. 

При испытании насоса первую порцию проводящей жидкости засасывали в канал шприцем. Эксперименты проводили с 2% водным раствором NaOH, 1% NH4Cl в воде, этиловым спиртом и деионизованной водой (в порядке снижения проводимости). Объем жидкости и скорость прокачки насоса измеряли при напряжениях на электродах от 1 до 30В по числу капель, поступающих в выходную емкость за определенное время. После достижения порогового напряжения 4В скорость подачи раствора NaOH увеличивали почти линейно до 14В. Авторы полагают, что начальный порог обусловлен силой поверхностного натяжения в канале. После 14В работа насоса ограничивается образованием пузырьков, по-видимому, вследствие электролиза и полностью прекращается с 30В (рис. 1).

Увеличение напряжения от 14 до 17В сопровождалось ростом электрического тока при быстром спаде средней скорости прокачки. Затем ток и скорость потока уменьшались до нуля. Подобное поведение наблюдали для NH4Cl: при увеличивающихся уровнях напряжения скорость протока в течение нескольких минут достигала максимума и быстро спадала (рис. 2) 

Для спирта характерны повторяющиеся пики скорости прокачки (рис. 3) Авторы полагают, что электролиз прокачиваемой жидкости можно подавить переменным магнитным полем и напряжением на электродах.

Европа инвестирует меньше средств 
в научные исследования, чем ее конкуренты

Так озаглавлена заметка в бюллетене ЕС “CORDIS focus” от 9 апреля 2001 г. [1], в которой сообщается о выходе в свет 176-страничного отчета Eurostat (статистического подразделения ЕС) с анализом финансирования научных исследований в странах Европейского Союза, Исландии и Норвегии по сравнению с США и Японией. В целом, отчет охватывает период с 1985 по 1999 годы (стоимость брошюры – 35 евро). Приведем некоторые сравнительные данные на 1998 год. Япония выделяла на науку 3.03 % годового бюджета, Америка – 2.58 %, а ЕС – только 1.86 %. Эта разница возникает, в частности, из-за того, что европейский бизнес вкладывает недостаточно средств в научные исследования. Если в Японии и США доля коммерческих структур в финансировании науки составляла 75 и 77 % соответственно, то в Европе - всего лишь 64 %. При этом удельный вклад государства в ЕС был выше, чем у конкурентов. Впрочем, поскольку Европа очень неоднородна, то средние общеевропейские цифры, вряд ли, характеризуют реальное положение вещей. Так почти 75 % всех расходов на науку в ЕС несут четыре государства: Германия, Франция, Италия и Великобритания. Несмотря на отставание в среднем от США и Японии, в Европе имеются страны, опережающие их по доле национального дохода, выделяемого на науку. В первую очередь – это Швеция (3.77 %). За ней следуют Финляндия (2.89 %), Германия (2.29 %), Франция (2.19 %), Нидерланды (2.04 % в 1997 году) и Дания (1.93 %). Швеция, Бельгия, Дания и Финляндия имеют наивысшую часть работоспособного населения, занятого в сфере высоких технологий (около 20 процентов). Приводятся и некоторые любопытные данные. Например, оказывается, есть разница между женщинами и мужчинами в выборе работы после окончания вуза. Получив соответствующее образование, европейские женщины чаще остаются в сфере науки, а мужчины начинают искать для себя другую работу.

Европейская Комиссия сообщила о выходе в свет новой брошюры “Technology roadmap for nanoelectronics” [2]. В документе анализируется состояние нанотехнологий на 2000 год (в частности, наноэлектроники) и перспективы развития на 2006 и 2112 годы. Он содержит несколько разделов и посвящен обсуждению различных аспектов возможных применений наноэлектронных устройств, принципам их изготовления и функционирования, состоянию существующей стандартной CMOS технологии. Брошюра распространяется бесплатно. Получить ее можно, зарегистрировавшись по адресу: http://www.cordis.lu/ist/fetnidqf.htm
1. CORDIS focus. № 170, pp. 3-4, 2001 
2. CORDIS focus. № 169, p.21, 2001

Все новое о MgB2
MgB2 – новое поле деятельности 
для теоретиков …

В рамках приближения Макмиллана теоретически проанализированы критические температуры диборидов MgB2, Mg1-xCaxB2, Mg1-xNaxB2 и Mg1-xAlxB2. При этом использованы результаты численных расчетов электронной структуры, выполненных методом функционала плотности. Установлено, что Tc и плотность состояний N(0) на уровне Ферми чрезвычайно чувствительны к объему элементарной ячейки V0 из-за близости уровня Ферми к ванховской особенности. Величина N(0) увеличивается с ростом V0. Предсказано, что частичное замещение Mg на Ca и Na должно приводит к росту Tc, тогда как при замещении Mg на Al величина Tc должна уменьшаться.

J.B.Neaton and A.Perali, 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104098

Contact: J. B. Neaton <neaton@physics.rutgers.edu> 

В рамках теории функционала плотности рассчитана электронная структура MgB2, BeB2, NaB2, AlB2, TaB2 и VB2. Подчеркивается определяющая роль p-состояний атомов бора для сверхпроводимости. В MgB2, BeB2, NaB2 и TaB2 электрический заряд в окрестности уровня Ферми распределен преимущественно в атомных слоях бора. Электронные свойства этих соединений качественно схожи, но количественно различаются из-за различия периодов решетки.

P.P.Singh, 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104563, 

submitted to Phys. Rev. Lett.

P.P.Singh, 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104580, 

submitted to Phys. Rev. B

Contact: Prabhakar P. Singh <ppsingh@phy.iitb.ac.in> 

Предложена модель анизотропной s-волновой сверхпроводимости MgB2, которая позволяет согласованно объяснить ряд свойств этого сверхпроводника, включая термодинамические и оптические характеристики спеченных проводов. Определен вид квазичастичной плотности состояний. Рассчитаны коэффициенты анизотропии Hc2 и плотности сверхтекучей компоненты. Для проверки теоретических расчетов требуются эксперименты на монокристаллах, которые пока вырастить не удается…
S.Haas and K.Maki, 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104207

Contact: Stephan Haas <shaas@physsh.usc.edu> 

Рассчитаны электронные и фононные характеристики MgB2 и родственных соединений. Показано, что в MgB2 средняя фононная частота намного больше, чем в других сверхпроводящих интерметаллидах. Высокая Tc может быть объяснена в рамках теории БКШ, только если имеет место смягчение фононных мод или они сильно анизотропны. Ключевую роль играет квазидвумерная электронная зона вдоль Г-A направления зоны Бриллюэна. Анализ электронного строения BeB2, CaB2, SrB2, LiBC и MgB2C2 показал, что MgB2C2 также является потенциальным кандидатом в сверхпроводники. Расчет упругих модулей монокристалла MgB2 и оптического диэлектрического тензора свидетельствует о сильной анизотропии этих характеристик.

P.Ravindran et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104253

Contact: Ponniah Ravindran <ravindran.ponniah@kjemi.uio.no> 

Оценка величины энергии Ферми EF в MgB2 и в ВТСП сделана на основе экспериментальных значений глубины проникновения магнитного поля, без использования свободных параметров. Показано, что EF в MgB2 и более чем в 30 ВТСП на основе иттрия, лантана и ртути составляет 100 или менее мэВ, в зависимости от уровня допирования. Высказано предположение, что малая величина EF и сильное взаимодействие носителей заряда с высокочастотными фононами является причиной высоких Tc в MgB2 и ВТСП. Учитывая тот факт, что носители заряда располагаются преимущественно на “легких” атомах (кислороде в ВТСП, боре в MgB2, углероде в фуллеренах), автор делает вывод о неадиабатической сверхпроводимости всех этих соединений. Предсказано изменение эффективной массы носителей при изотопическом замещении бора в MgB2.

A.S.Alexandrov, 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104413, 

submitted to Physical Review B
Contact: A. S. Alexandrov a.s.alexandrov@lboro.ac.uk
Методом функционала плотности изучено влияние частичного замещения B/C, B/Be и Mg/Cu на электронные и фононные свойства MgB2. Показано, что замещение B/Be неблагоприятно для сверхпроводимости, поскольку приводит к смягчению фононных мод и ослаблению электрон-фононного взаимодействия. При замещении Mg/Cu решетка становится более жесткой, а изменение концентрации носителей может быть компенсировано замещением B/C, что должно приводить к росту Tc до 50К.  

M.J.Mehl et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104548

Contact: David J. Singh <singh@dave.nrl.navy.mil> 

… и для экспериментаторов 

Измерена теплопроводность MgB2 в нормальном и сверхпроводящем состояниях. Установлено, что при T>Tc электронный и решеточный вклады в теплопроводность практически одинаковы, а при T<Tc решеточная составляющая преобладает над электронной. Анализ полученных результатов в рамках известных теоретических моделей свидетельствует о существенной роли эффектов рассеяния электронов на статических неоднородностях.

E.Bauer et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104203

Contact: E. Bauer <bauer@xphys.tuwien.ac.at> 

При T=(1(50)K и H<9Тл измерена удельная теплоемкость MgB2 с Tc=38,7К. Определены значения дебаевской температуры ((D=1050К), коэффициента электронной теплоемкости в нормальном состоянии (2.6мДж/(моль(К2)) и скачок (C при T=Tc (133мДж/(моль(К)). Оценка константы электрон-фононного взаимодействия дает (=0.62. Такая величина ( позволяет объяснить наблюдаемую величину Tc только в том случае, если существенные для сверхпроводимости фононные частоты велики по сравнению с (D. При низких температурах обнаружена особенность C(T), которая сильно зависит от H, из чего авторы делают вывод о наличии второй энергетической щели, которая примерно в 4 раза меньше “основной”.

F.Bouquet et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104206

Contact: Norman E. Phillips <nephill@collchem.cchem.berkeley.edu> 

Температурная зависимость удельной теплоемкости C(T) объемных образцов MgB2 измерена при низкой температуре. При T<10К величина C уменьшается экспоненциально, что однозначно свидетельствует об отсутствии нулей сверхпроводящей щели ( на поверхности Ферми. Однако величина ( при этом оказывается меньше, чем требуется для объяснения большой Tc в изотропной модели. Это может быть связано с анизотропией s-волнового сверхпроводящего состояния или с многокомпонентностью параметра сверхпроводящего порядка. 

H.D.Yang et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104574

Contact: Jiunn-Yuan Lin <ago@cc.nctu.edu.tw> 

Найдено, что сумма изотопических коэффициентов для атомов Mg и B в MgB2 составляет 0.32(0.01, что заметно ниже канонической БКШ-величины 0.5. Теория БКШ допускает это лишь для сравнительно больших значений константы электрон-фононного взаимодействия и электрон-электронного псевдопотенциала, что накладывает определенные ограничения на теорию сверхпроводимости MgB2.

D.G.Hinks et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104242

Contact: D. G. Hinks <hinks@anl.gov> 
Изучено влияние давления P<1ГПа на критическую температуру MgB2. Показано, что Tc линейно уменьшается с ростом P как в гидростатических, так и в негидростатических условиях. Аномалий dTc/dP не обнаружено. Разброс результатов разных авторов по зависимостям Tc(P) приписывается различию в стехиометрии образцов.

B.Lorenz et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104303

Contact: Bernd Lorenz <blorenz@bayou.uh.edu> 

Температурные зависимости термоЭДС измерены при различных давлениях. Полученные результаты свидетельствуют о преимущественном вкладе дырочных носителей заряда в термоЭДС. Величина термоЭДС увеличивается с ростом давления, тогда как Tc при этом уменьшается.

E.S.Choi et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104454 
Contact: Eun Sang Choi <eschoi@mm.ewha.ac.kr> 

Представлены результаты систематического исследования системы Mg1-xAlxB2. Показано, что изменение микроструктуры и сверхпроводящих свойств при увеличении x обусловлено упорядочением атомов Al вдоль направления оси c. Фаза со сверхструктурой имеет оптимальный состав MgAlB4 и Tc=12К. 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/J.Q.Li

 et al., 0104320

Contact: Fa-Min Liu <fmliu@aphy.iphy.ac.cn>

Изучено поглощение инфракрасного излучения с частотой (125(700)см-1 в MgB2. Спектр поглощения характеризуется широкой зоной с центром при 485см-1 и пиками при 333см-1 и 387см-1. Исследование температурной зависимости коэффициента поглощения показало, что при понижении температуры частоты этих мод сначала увеличиваются, а при T~100К начинают уменьшаться. При Tc=39К имеет место смягчение моды с частотой 333см-1.

C.S.Sundar et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104354

Contact: C.S. Sundar <css@igcar.ernet.in> 

Критическая плотность тока jc однофазных объемных образцов MgB2 измерена резистивным и магнитным методами. Показано, что транспортная (“межзеренная”) jc , равно как и ее зависимость от H и T, в точности совпадает с индуктивной (“внутризеренной”) jc. Полученные результаты говорят о том, что границы зерен в MgB2 прозрачны для сверхпроводящего тока. При Hirr<H<Hc2 вольт-амперные характеристики имеют омический вид и существенно зависят от H, что свидетельствует о режиме течения магнитного потока.

M.Dhalle et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104395, 

submitted to Physica C 
Contact: Marc Dhalle <marc.dhalle@physics.unige.ch> 

Исследован эффект Холла в пленках MgB2 с Tc=38К. В нормальном состоянии коэффициент Холла RH положителен и уменьшается при понижении температуры, независимо от величины магнитного поля. При T<Tc величина RH резко уменьшается, причем RH меняет знак перед тем как обратиться в нуль. Температура и глубина минимума RH зависят от H. Количественный анализ полученных результатов говорит о сходстве RH(T,H) в MgB2 и купратных ВТСП. Это может быть связано с тем, что слои B-B в MgB2, как и слои Cu-O в ВТСП, играют важную роль в электрических транспортных свойствах.

R.Jin et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104411 
Contact: Rongying Jin <jinr@ornl.gov> 

Исследован эффект Холла в эпитаксиальных пленках MgB2 с ориентированной перпендикулярно поверхности осью c. Установлено, что коэффициент Холла RH положителен и слабо зависит от температуры. Определена концентрация дырок при T=300К, которая оказалась равной 1.7(1023см-3, что на 1(2 порядка больше, чем в Nb3Sn и YBa2Cu3O7. В сверхпроводящем состоянии имеет место пик-эффект. Это указывает на то, что MgB2 является “чистым” сверхпроводником. 

W.N.Kang et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0105024

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

Представлены результаты исследования MgB2 методом фотоэмиссионной спектроскопии высокого разрешения. Вид спектра при T=5.4К<<Tc резко противоречит тому, что можно было бы ожидать исходя из простой изотропной модели. Полученные результаты количественно описаны в предположении о наличии двух сверхпроводящих щелей величиной 1.7мэВ и 5.6мэВ. При повышении температуры обе эти щели монотонно уменьшаются и обращаются в нуль одновременно при T=Tc.

S.Tsuda et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104489, 

submitted to Phys. Rev. Lett. 
Contact: Shunsuke Tsuda <tsuda@issp.u-tokyo.ac.jp> 

Толстые пленки MgB2 выращены на подложках из нержавеющей стали. После нагрева до 660оС образцы быстро охлаждали до комнатной температуры. По данным рентгеновской дифракции содержание фаз MgB2 и MgO в пленках составляет около 90% и 10% соответственно. Синтез при 800оС в течение 4 часов приводит к появлению примеси MgB4. Критическая плотность тока jc=8(104А/см2 при T=5К и H=1Тл и при T=20К в отсутствие магнитного поля.

A.H.Li et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104501, 

submitted to Physica C
Contact: Xiaolin Wang <xiaolin@uow.edu.au> 

Исследовано влияние примесей на структуру и сверхпроводимость MgB2. При увеличении концентрации марганца в Mg1-xMnxB2 постоянная решетки c уменьшается со скоростью  dln(c)/dx=–1.4%, а постоянная a остается практически неизменной. Критическая температура падает со скоростью dTc/dx=-159К. При замещении Mg другими магнитными элементами величина Tc также уменьшается, но медленнее. А вот в случае немагнитной примеси цинка (концентрация 3%) имеет место небольшой рост Tc на 0.2К – возможно, из-за увеличения плотности состояний на уровне Ферми.

Sh.Xu et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104534

Y.Moritomo and Sh.Xu, 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104568

Contact: Yutaka Moritomo 

<moritomo@cirse.nagoya-u.ac.jp> 

Изучен спиновый резонанс электронов проводимости в порошках MgB2. Скорость релаксации спина имеет аномальную температурную зависимость. Анализ результатов, полученных при T<Tc, свидетельствует о сильной анизотропии сверхпроводящих свойств. Оценка, сделанная на основании измерений обратимой составляющей намагниченности в сильных полях, дает Hc2ab/Hc2c(6(9.

F.Simon et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104557

Contact: Ferenc Simon <simon@esr1.fkf.bme.hu> 

Изучена анизотропия Hc2 в пленках MgB2 с ориентированной перпендикулярно поверхности осью c. Установлено, что Hc2ab/Hc2c=1.8(2.0, причем анизотропия тем больше, чем больше удельное сопротивление пленки. Исследование магнитной фазовой диаграммы показало, что в нетекстурированных образцах сила пиннинга обращается в нуль при H*(0.8Hc2c. Легирование приводит к росту Hc2ab(0) до 39Тл; это более чем в два раза больше, чем в объемных образцах MgB2.

S.Patnaik et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0104562

Contact: Lance Cooley <ldcooley@facstaff.wisc.edu> 


03-07 September, 2001. Transport and Dynamics in Complex Electronic Materials. Conference at Porto, Portugal.

Registration Deadline: 08 July, 2001
URL : http://milu.ipn.pt/~istas (online registration)
Fields: 
· condensed matter, 
· mesoscopic physics, 
· strong correlations, 

· theoretical physics.
Purpose:
· To host high level scientific conference, focusing on the themes of strong correlations and disorder in electronic systems, which have been the main sources of complex behavior in these systems;
· To provide a useful training opportunity, for PhD students and young post-docs, by having a series of start-of-the art reviews of achievements and challenges in the various topics, delivered by leading experts in this field.
Topics:
· Heavy fermions and manganites
· Disorder and QHE
· Transport and magnetic properties in nanostructures (includingnanotubes)
· Low dimensional systems.
Online info and registration: http://milu.ipn.pt/~istas
Contacts:
R. Campo Alegre, 687, 4169-007 PORTO, Portugal
Tel: +351 22 6082623 
Fax: +351 22 6082622
e-mail: TDCEM-2001@fc.up.pt
16-20 September, 2001, Yalta, Ukraine. New Trends in Superconductivity (NTS-2001) 

(http://www.i.com.ua/~nts) 

Co-directors:

James Annett (University of Bristol, United Kingdom)

Sergei Kruchinin (Bogolyubov Institute for Theoretical Physic, Ukraine) 

International Commetee:

R.Laughlin (Stanford, USA)

I.Yanson (Kharkov, Ukraine) 

Sponsors - ARW NATO;

Ministry of Ukraine for Education and Science.

The main objective of this Advanced Research Workshop is to address the key topics in superconductivity research which are emerging at the opening of the new millenium. These topics include novel superconducting materials, such as MgB2, new materials with exotic pairing symmetry, such as ruthenates, and the possible mechanisms of high Tc cuprate superconductivity, such as magnetic fluctuations polarons or stripes. Also of interest are novel possible applications of superconductivity, such as phase or charge coherent devices for quantum computing. Vortex matter physics is also of great current interest. This workshop will bring together experts in all of these fields of superconductivity, with plenty of time for in-depth discussions of these topics.

Contact: Dr. S.Kruchinin:

Bogolyubov Institute for Theoretical Physics, 

fax: 380 44 266 5998; telephone: 380 44 266 9468

e-mail:nts@i.com.ua, kruchitp@gluk.apc.org
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