


 Информационный бюллетень

наноструктуры сверхпроводники фуллерены

http://perst.isssph.kiae.ru
[image: image1.png]Preformed step @, yzElcm;g%,gmng
\
!
TRTTTT
)
Ry ]
Ll
k&i

©



Том 8, выпуск
19








         15 октября 2001г.

В этом выпуске:
И далее ...






2
Как увеличить емкость нанотрубок для поглощаемых газов?
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Кремниевые трехмерные микроструктуры
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Формирование и исследование КНИ-структур в ИФП СО РАН
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Короткие новости наномира
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NATO Advanced Research Workshop on New Trends in Superconductivity

(Yalta, Ukraine, 16-20 September, 2001)
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Финансирование нано-исследований
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Открытые конкурсы в рамках федеральной целевой научно-технической программы "Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития науки и техники" на 2002 - 2006 годы


Достойному юбиляру - достойные подарки

4 октября с.г. академику Виталию Лазаревичу Гинзбургу исполнилось 85 лет. Он начал заниматься сверхпроводимостью в 1943 году, а c 1964 - стал активно и с энтузиазмом обсуждать возможности создания высокотемпературных сверхпроводников. 20 лет спустя, с надеждой ожидаемо (и все же неожиданно) Виталий Лазаревич получил от физиков подарок - высокотемпературные сверхпроводящие купраты. А как раз к славному 85-ти летнему юбилею - новый подарок - сверхпроводимость в фуллеритах при 146К. Число высокотемпературных сверхпроводников множится с каждым днем. Похоже, недалек тот день (пусть даже не юбилейный), когда исполнится "голубая мечта" Виталия Лазаревича - сверхпроводимость наступит при комнатной температуре. Хорошо бы это совпало с 31 октября с.г., когда участники руководимого Виталием Лазаревичем московского семинара физиков будут обсуждать "все недодуманное и недоделанное". Тогда итогом честного и неизменного служения юбиляра Сверхпроводимости "позавчера, вчера, сегодня, завтра" и (надеемся) послезавтра станет "все додуманное и доделанное". 

Большой успех российских ученых

Из Японии пришло сообщение об успешном испытании российской сверхпроводящей катушки-вставки для международного проекта термоядерного реактора ITER. Эта "катушечка" диаметром 2 и высотой 5м оправдала самые радужные надежды ее разработчиков и исполнителей - достигнут ток (превосходящий проектный) 46040А в магнитном поле 13Тл! 

Неподдельная радость ученых, причастных к этому событию, позволит им забыть сопутствующие трудности. Этот успех обеспечит россиянам дальнейшее престижное участие в проекте (оценочная стоимость строительства реактора ITER - 350 млрд. долл.), спасет нашу "простаивающую" в отсутствие внутренних заказов сверхпроводниковую промышленность. 

Виновникам торжества (основным исполнителям - ВНИИНМ им. А.А. Бочвара; НИИЭФА им. Д.В.Ефремова, ВНИИКП и привлекаемому для решения частных задач - ВЭИ) - поздравления от Научного совета по Направлению "Сверхпроводимость", стоя и аплодисментами встретившего замечательную новость на своем последнем заседании. 

Нобелевская премия по физике присуждена!

Юбилейная 100-ая Нобелевская премия по физике присуждена исследователям, которые создали первые Бозе-Эйнштейновские конденсаты - т.н. пятое состояние материи - в лабораторных условиях. Точная формулировка - "за достижение Бозе-Эйнштейновской конденсации в разреженных газах щелочных атомов и за более ранние фундаментальные исследования свойств конденсатов". Лауреаты - Эрик Корнелл (Eric Cornell; JILA and National Institute of Standards and Technology in Boulder, Colorado), Вольфганг Каттерле (Wolfgang Ketterle; Massachusetts Institute of Technology), и Карл Вейман (Carl Wieman; JILA and the University of Colorado). Явление было предсказано в 1924г. 
индийским физиком Ш.Бозе. Нобелевские лауреаты (более 70 лет спустя) подтвердили эту гипотезу, получив из газа рубидия конденсат Бозе-Эйнштейна. 

По мнению экспертов, это открытие может в будущем использоваться как для сверхточных научных измерений, так и в прикладных исследованиях - литографии, голографии, создании абсолютно точных атомных часов, атомного лазера, а также при создании новых материалов и покрытий путем атомного осаждения.


Как увеличить емкость нанотрубок для 
поглощаемых газов?

Попытки сделать из углеродных нанотрубок хранилище для газов упираются в невоспроизводимость процесса и неоднозначность результатов экспериментов у различных авторов. Так, результаты измерений относительного количества адсорбированного водорода у различных авторов различаются более чем на порядок величины. В такой ситуации особую ценность приобретают эксперименты по установлению механизма поглощения газов нанотрубками и зависимости количества поглощенного газа от параметров процесса и структуры самой трубки. 

Недавно исследователи из Токийского Университета (Япония) исследовали поглощение азота и кислорода жгутами однослойных нанотрубок методом изотермического анализа и рентгеновской дифрактометрии [1}. Углеродные нанотрубки синтезировали электродуговым методом с использованием в качестве катализатора мелкодисперсного Ni и Y, вводимых в графитовый стержень-анод. Полученные при этом нанотрубки с закрытыми концами диаметром ~1.4нм были объединены в жгуты диаметром 5 – 20нм. Часть образцов проходила термообработку при 350оС в течение часа на воздухе. При этом нанотрубки "открывали" и частично удаляли примеси. 

Эксперименты по поглощению газов проводили как с термообработанными образцами, так и с контрольными. Все измерения проводили при Т=77.3К, которой соответствуют значения давления насыщенного пара N2 и O2 760 и 156Торр соответственно. Оказалось, что количество поглощенного газа возрастает по мере увеличения давления газа в камере, а для термообработанных образцов вдвое превышает соответствующее значение для контрольных.

Авторы делают вывод, что газы накапливаются как внутри нанотрубок, так и в жгутах между нанотрубками. Первый из этих участков недоступен для газа в контрольных (не отожженных) образцах, имеющих замкнутые концы. В отожженных образцах одинаково доступны оба указанных участка, к тому же (как следует из эксперимента) оба участка обладают примерно одинаковой емкостью для сорбированных газов. Анализ рентгенограмм указывает, что молекулярные газы, сорбированные жгутами контрольных нанотрубок, покрывают монослоем только внешнюю поверхность нанотрубок, при этом мольная доля сорбированных молекул оценивается значением 0.04. Аналогичный параметр для обработанных нанотрубок достигает значения 0.1, как сумма из примерно равных значений поглощенных газов внутренней и внешней стенкой нанотрубки.

А.В.Елецкий

1. Chem. Phys. Let., 2001, 336, p.205


Лазерное размножение "запутанных"
 частиц

“Запутанные” частицы являются хлебом всех схем квантовой информации - квантовой криптографии, квантовой телепортации и квантового компьютера. Но их довольно трудно сформировать в твердом теле. Один из способов - пропустить лазерное излучение через кристалл борида бария. Проходя через кристалл фотон расщепляется на два запутанных фотона, каждый из которых несет половинную энергию первоначального фотона. Однако, такое событие происходит очень редко - расщепляется один фотон из 10 млрд. проходящих через кристалл. 

Для увеличения выхода ученые из Oxford Univ. добавили еще одну процедуру - на выходе кристалла установили зеркало, так что лазерный луч и образовавшиеся запутанные пары фотонов могут отражаться и у них появляется шанс дополнительно взаимодействовать. Таким образом удалось увеличить "производство" двухфотонных запутанных пар, а также получить новые структуры - четырехфотонные запутанные квартеты.
Это достижение можно представить как шаг к созданию лазера запутанных фотонов, способного к повторяемым размножениям запутанных частиц и к созданию новых более сложных типов запутанных состояний.

Nature, 30 Aug. 2001


Кремниевые трехмерные микроструктуры

Электрохимическое травление, применявшееся ранее для образования пористого кремния или электрополировки пластин в изотропных процессах, оказалось полезным и в изготовлении микроструктур с большим аспектным отношением (отношением горизонтального размера к ветикальному). Однонаправленное травление достигается за счет генерации неосновных носителей при освещении обратной стороны пластины и ориентационной анизотропии травления. Анодное растворение отсутствует на вертикальных гранях ступенек или выступов на плоскости (100) пластины. Плотность тока выдерживается немного выше верхней границы образования пористого кремния. Около ступеньки на поверхности электрическое поле в обедненной области отклоняется от вертикали и совпадает с другим направлением (не 100), так что травление в этой зоне практически останавливается, и при продолжении процесса начинает формироваться выступающая на плоскости микроструктура (рис.1). 

Затравкой для рельефного травления может быть площадка из SiO2 или небольшой выступ на поверхности кремния.  В эксперименте исходный n-Si имел удельное сопротивление 2000-5000Ом·см. На обратную сторону пластины наносилась сетка из алюминия для выравнивания потенциала и освещенности. 

На рис. 2 – схема для выполнения травления. Ванна из тефлона объемом 400см3 имеет сбоку окно площадью 2см2 , на котором в контакте с электролитом установлена пластина кремния. Металлическое кольцо обеспечивает контакт с пластиной, а величина фототока регулируется удаленностью галогеновой лампы. Электролит получается добавлением до нужной концентрации 50% HF в смесь вода/этиловый спирт (3:1). На рис. 3 - изображение иглы и трубки высотой 120мкм, полученных на одной пластине при содержании HF 2.5% со скоростью травления 0.4мкм/мин. Авторы уже получили аспектное отношение ~100. Эксперименты продолжаются с кремнием более низкого удельного сопротивления с намерением получить субмикронные поперечные размеры микроформ. 

Разработанная технология предназначена для формирования объемных компонентов микромеханических устройств на основе кремния, имеющего хорошие механические свойства. Процесс недорогой и совместим со стандартной микроэлектронной технологией. 

Appl. Phys. Lett., 2001, 79(11), pp.1727-1729


Формирование и исследование 
КНИ-структур в ИФП СО РАН
Использование подложек «кремний-на-изоляторе» (КНИ(SOI) позволяет сократить длину канала в кремниевом полевом транзисторе (МОП(MOSFET) до 10нм. В настоящее время в мире используются два основных метода создания пластин КНИ: 

· метод имплантации, заключающийся во внедрении в глубину кристалла ионов кислорода (Silicon Implanted by Oxygen = SIMOX) с последующим синтезом скрытого окисла при отжиге, 

· метод водородного переноса кремния с окислом (Smart Cut®), состоящий в прямом сращивании облученной водородом донорной окисленной пластины кремния с опорной подложкой и последующим почти полным удалением донорной пластины путем ее скола вдоль плоскости имплантированного водорода. 

Сотрудники ИФП СО РАН усовершенствовали последний метод. Вначале, как и в методе Smart Cut®, донорную пластину окисляли и затем подвергали облучению водородом. Окисная пленка выполняла роль защитного слоя, препятствующего выходу внедренного водорода, развитию микротрещин в объеме и имплантационного рельефа на поверхности в процессе облучения. Но вот потом наступали отличия [1]. Перед соединением окисный слой полностью стравливался. Скрытый диэлектрик формировался термическим окислением на опорной пластине. В результате того, что этот слой не подвергался облучению водородом, как в методе Smart Cut®, его качество оказывается гораздо выше и соответствует качеству окисла в обычном объемном МОП'е. 

В этом же институте развит метод емкостной спектроскопии для исследования формируемых структур КНИ [2]. Он позволяет определять глубокие уровни в отсеченном слое кремния, а также уровни ловушек на обеих границах окисного слоя: на границе сращивания и на границе термический SiO2 – Si (подложка). В результате исследований показано, что на последней границе имеется непрерывный спектр поверхностных состояний, близкий к случаю классических объемных МДП структур. А вот спектр состояний на сращенной границе другой, он характеризуется относительно узкой полосой в диапазоне от 0.17 до 0.36эВ в верхней половине запрещенной зоны. Кроме того, в отсеченном слое кремния наблюдаются два дополнительных центра с уровнями 0.39 и 058эВ, которые предположительно связаны с дефектами, вызванными имплантацией водорода.
1. ФТП 2001, 35, с.1075

2. ФТП 2001, 35, с.948

Короткие новости наномира

Фотошаблоны для ЕУФ литографии

Специалисты ф. Motorola Inc. разработали технологию изготовления фотошаблонов для использования в фотолитографии в спектре экстремального УФ (EUV). EUV технология позволяет массовое изготовление компьютерных кристаллов с плотностью упаковки, на 50% превышающую достигнутый на сегодня уровень. С помощью EUV процесса можно получать линии шириной до 13 нм. Технология будет готова к коммерческому использованию в 2005 году.

Нанотрубные батарейки для мобильных телефонов

Специалисты ф. NEC разработали топливную ячейку для мобильных терминалов (например, для мобильных телефонов), в которой в качестве электродов используется разновидность углеродных нанотрубок - нанорога, получивших такое название благодаря своей форме. Энергоемкость такого элемента в 10 раз превышает энергоемкость литиевой батареи при сравнимой стоимости. Персональный ноутбук, питаемый от батареи таких топливных элементов, сможет работать непрерывно в течение нескольких дней, а мобильный телефон в течение месяца. Испытание топливного элемента, проведенное совместно с Japan Sci. and Technol. Corp. и Institute of Research and Innovation, подтвердило его работоспособность. Принцип работы топливного элемента основан на прямом преобразовании энергии химической реакции между водородом и кислородом в электрическую энергию. Мотивом использования нанотрубок в качестве электродов для топливного элемента послужили такие свойства нанотрубок, как чрезвычайно большая площадь поверхности и проницаемость для газа и жидкости. Топливные ячейки с наноуглеродными электродами могут появиться на рынке к 2005 году.

Два новых наноцентра в Китае

В Китае открыты два центра по нанотехнологии в провинциях Zhejiang и Hunan. В планы центров в восточной провинции Zhejiang, ориентированного на рынок, входит оказание помощи предприятиям в разработке нанотехнологических изделий, уже сегодня имеющих спрос у заказчиков. Деятельность центра в южной провинции Hunan при Hunan University будет ориентирована на биологические исследования и разработки.
Рост инвестиций в нанотехнологии в США

В прошлом году для запуска программы National Nanotechnology Iniative президент Клинтон выделил 422 млн. долл. В этом году президент Буш обещал выделить на эту программу 485 млн. долл.
www.e-insite.net/electronicnews/index.asp?layout=
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NATO Advanced Research Workshop on New Trends in Superconductivity

(Yalta, Ukraine, 16-20 September, 2001)

Хотя год 2001-й еще не закончился, но он, несомненно, войдет в историю сверхпроводимости, по крайней мере, открытием двух материалов – сравнительно простого соединения MgB2 с Tc =39K и допированного C60 с Tc =117K. Похоже на то, что вскоре именно эта тематика станет доминирующей на научных конференциях, потеснив высокотемпературные купраты. На ялтинском семинаре тенденция уже наметилась. Например, M.Sugahara из Yokahama National University начал свое выступление демонстрацией таблицы, содержавшей два столбца: традиционные сверхпроводники и новые объекты. К первым он отнес купраты (!!), ко вторым - MgB2 и C60. Что касается первых, то разговоры вновь и вновь велись вокруг двух основных проблем: механизм явления и симметрия параметра порядка. Конечно, хотелось бы с единых позиций ответить на оба вопроса, а еще и объяснить фазовую диаграмму металлооксидных соединений с высокой Tc. Именно такая программа была заявлена в докладе D.Manske из Freie Universitat Berlin. Автор поставил перед собой задачу создания единой теории сверхпроводящего состояния, исходя из конкретной топологии поверхности Ферми и представления о том, что основным механизмом, формирующем сверхпроводящие свойства, является взаимодействие электронов проводимости со спиновыми флуктуациями – парамагнонами (при этом используется старая теория Берка-Шриффера – см., например, книгу С.В.Вонсовского и др. “Сверхпроводимость переходных металлов, их сплавов и соединений”, М., Наука, 1977, § 12). Данных исходных посылок оказывается достаточно, чтобы не только пояснить причину возникновения d-волнового состояния, но и воспроизвести типичную фазовую диаграмму купратного соединения. Заметим, что при этом в теорию никаким образом не были включены фононы, что полностью противоречит экспериментальным фактам, свидетельствующим о наличии сильного электрон-фононного взаимодействия в ВТСП системах (их привел Е.Максимов из ФИАН'а). Впрочем, одно лишь электрон-фононное взаимодействие в форме традиционных уравнений Элиашберга вряд ли может полностью объяснить даже довольно скромные 39К у диборида магния. Такое мнение было высказано в трех из четырех теоретических докладов по данному вопросу, причем в первую очередь в них эксплуатировалась идея двух зон. Согласно В.Иванову, представлявшему группу соавторов из Бельгии, сверхпроводящее состояние реализуется в одной из зон с сильно коррелированными (-электронами, в то время как другая (некоррелированные (-электроны) служит своего рода резервуаром для первой. Основным параметром теории является расстояние между центрами двух зон, оптимальное значение которого отвечает Tc около 400К (!!), а значит, MgB2 соответствует всего лишь недодопированному режиму. Если все это так, то, следовательно, существуют еще огромные возможности для повышения критической температуры в сходных соединениях. T.Oerd из Тарту обратился к идее 1959 года, высказанной В.А.Москаленко и Suhl с соавторами о том, что в двухзонной модели сверхпроводимость возникает при любом знаке межзонного электрон-электронного взаимодействия. Наконец, уже упоминавшийся M.Sugahara в соавторстве с Н.Н.Боголюбовым, мл. предложил молекулярный подход к полулокализованным двумерным электронным состояниям, который более адекватно, по их мнению, описывает дибориды и фуллерены. Определенным диссонансом в этом плане прозвучал доклад И.Еремина (вместе с K.Bennemann’ом) из Freie Universitat Berlin. На основе традиционной теории сильно-связанной сверхпроводимости были рассчитаны основные характеристики диборида магния в предположении, что его функция Элиашберга описывается двумя лоренцианами, центрированными при 17 и 67мэВ. Константа электрон-фононной связи была взята из данных по эффекту 
де Гааза – ван Альфена, а кулоновский псевдопотенциал положен равным 0.11, как для большинства непереходных металлов. Естественно, что в результате вычислений авторы получили все, чего они желали – отношение удвоенной щели к Tc, равное 4.2, особенность в туннельной плотности состояний вблизи 17мэВ и т.п. Следует заметить, что использование подобного подхода, основанного на стандартной теории сильной связи, не помогло B.Lorenz’у из University of Houston описать согласованно результаты измерений транспортных характеристик диборида магния под давлением и при допировании. Мнение теоретиков было практически единодушным: “Нельзя использовать однозонную теорию. Следует учитывать в уравнениях Элиашберга наличие двух групп носителей заряда”. В этом плане особую роль могли бы сыграть туннельные и микроконтактные данные. Ю.Найдюк из ФТИНТ'а представил результаты исследований методом микроконтактной спектроскпии образцов MgB2, изготовленных в Южной Корее  Обычно в них регистрировалась одна щель величиной около 3мэВ, но иногда была отчетливо видна и вторая особенность между 7 и 8мэВ, которая в ряде случаев достигала той же величины, что и основная сингулярность. Авторы наблюдали также нелинейную структуру при энергиях выше щелевых в районе 17-20 и 60-70мэВ.

Итак, с механизмом (или механизмами) высокотемпературной сверхпроводимости в старых и новых соединениях пока никакой ясности нет. А как обстоит дело с, казалось бы, более простым вопросом - симметрией параметра порядка? Как хорошо известно, в последнее время большая часть исследователей купратных соединений склоняется в пользу d-волновой (или смешанной с d-волной) симметрии. А.Омельянчук из ФТИНТ'а привел убедительные доказательства этого, основанные на измерениях зависимости джозефсоновской энергии контакта, образованного ВТСП материалами, от разности фаз на его обкладках (Е.Ильичев с соавторами, Йена, Германия) и анализе, выполненном группой теоретиков из России, Украины, Нидерландов, Канады и Словакии - Phys.Rev.Lett., 86 (2001) 5369. В то же время R.Klemm из Дрездена представил джозефсоновские характеристики монокристаллов ВТСП, в которых часть плоскостей повернута относительно других на определенный угол, а транспорт осуществлялся в направлении 
с-оси. Если этот угол равен 45о, то ток Джозефсона должен быть равен нулю. Ничего подобного в эксперименте не наблюдалось. Выводы Klemm’а были столь же категоричными (хотя и полностью противоположными предыдущим): (а) его результаты несовместимы с d-волновой картиной; (б) доминирующая компонента сверхпроводящего параметра порядка – s-волна. 

Словом, и с симметрией щели пока не разобрались. Зато появились новые любопытные соединения. Это и борокарбиды, обзор свойств которых представил S.Drechsler из Дрездена, и рутенаты, в которых подозревают триплетное спаривание (о них говорил Y.Maeno из Kyoto, открывший сверхпроводимость в Sr2RuO4, да и сами купраты с загадочной псевдощелью в их спектре. Природа псевдощели обсуждалась в докладах M.Ido из Hokajdo, представившего соответствующие туннельные данные, и киевских теоретиков Э.Пашицкого и А.Габовича. Еще одним интересным направлением последнего времени являются мезоскопические сверхпроводники: структура вихревого состояния в таких объектах (F.Peeters из Antwerpen’а); наноструктурированные неоднородные материалы (M.Lange из Leuven’а). И, конечно же, на современной конференции нельзя обойтись без обсуждения квантового компьютера. A.Shnirman из Karlsruhe, соавтор недавнего обзора по сверхпроводниковым кубитам в Rev.Mod.Phys., говорил о том, как могут быть измерены состояния такой двухуровневой системы, а А.Омельянчук из ФТИНТ'а предложил одну из возможных реализаций кубита на основе ВТСП.

За пределами этого обзора остались многие другие доклады (в особенности, теоретические) по не менее важным направлениям современной физики сверхпроводников: контакты сверхпроводников и ферромагнетиков (Ю.Изюмов), влияние разупорядочения (Ю.Погорелов), особенности поведения двумерных проводящих систем в магнитном поле (Э.Пашицкий), роль зарядового упорядочения (А.Габович) и многое другое. В целом же, ялтинский семинар действительно представил состояние актуальных сверхпроводниковых исследований, когда еще мало что понятно, но работы ведутся интенсивно и в самых разных направлениях. Наверное, эти заключительные слова были бы более триумфальными, если бы не трагические события в США, из-за которых в Ялту не прибыли все американские участники, кроме D.Lorenz’а, и некоторые европейские докладчики. Все это прибавило головной боли организаторам семинара – Сергею Кручинину из Киева и James’у Annett’у из University of Bristol, которые были вынуждены формировать программу фактически «в ручном режиме». Семинар НАТО они проводят в Крыму уже во второй раз и надеются на продолжение, если, конечно, мировой порядок, а с ним и спонсор семинара - НАТО, просуществуют до этого времени.


        М.Белоголовский

ПерсТ уже писал о созданной Европейским Союзом информационной службе, призванной содействовать кооперации международных усилий в области нанотехнологий. Теперь на ее сайте можно найти еще и сведения о 100 текущих или завершенных европейских проектах, относящихся к различным направлениям нано-исследований. Эти данные могут оказаться полезными при поиске возможных партнеров, а также новых источников финансирования:

http://www.cordis/lu/nanotechnology/src/projects/htm


24 февраля - 2 марта 2002. Международная зимняя школа по теоретической физике, "Коуровка - 2002", г. Кунгур, Пермская обл.

Тематика школы

· Электронная структура металлов и сплавов.

· Кинетические и динамические явления в твердых телах.

· Нелинейные явления в магнитоупорядоченных средах, жидких кристаллах и механике сплошных сред.

· Фазовые превращения в неоднородных системах.

Представление докладов и заявок на участие осуществляется по одному из следующих вариантов: 

1. электронной почтой по адресу kourovka@imp.uran.ru
2. обычной почтой в адрес оргкомитета: 

620219, Екатеринбург, ГСП-170, ул. С.Ковалевской, 18 

Институт физики металлов А.Б. Борисову.

4-8 июня 2002, Международный симпозиум «Фуллерены и фуллереноподобные структуры в конденсированных средах». Минск, Беларусь. 

Тематика симпозиума:

· Фуллерены, углеродные кластеры и наноструктуры.
· Физико-химические принципы получения фуллеренов, фуллереноподобных и фуллеренсодержащих материалов.
· Физические, физико-химические и биохимические свойства фуллеренов и фуллеренсодержащих материалов.
· Методы синтеза и оборудование.
· Применение фуллеренов и фуллеренсодержащих материалов.
· Фуллерены и фуллереноподобные структуры в учебном процессе.
Прием заявок на участие до 15 февраля 2002 г.

Представление тезисов доклада в адрес Оргкомитета до 10 апреля 2002 г.

Контакт:

Беларусь, 220050, Минск, ул. Ленинградская,14, НИИ ФХП БГУ

Тел.: (017) 209 8440

Факс: (017) 226 4669

e-mail: fullerene@phys.bsu.unibel.by

На пути к высокотемпературной 
сверхпроводимости диборидов
После открытия сверхпроводимости с Tc=40К в MgB2 предпринимаются попытки увеличения Tc в этом новом классе сверхпроводников. Авторы препринта проанализировали эмпирическую корреляцию между Tc и кристаллохимическими параметрами различных диборидов. Они пришли к заключению, что и Tc=77К – здесь далеко не предел.

L.M.Volkova et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0108295

Contact: Volkova Lyudmila <volkova@ich.dvo.ru> 

Спиновый квантовый компьютер
Предложена новая твердотельная реализация спинового двухкубитного квантового вентиля, основанного на спиновых степенях свободы электронов в квантовых точках. Утверждается, что комбинация эффектов запрета Паули с ультракороткими лазерными импульсами позволяет достичь субпикосекундных времен переключения кулоновского взаимодействия. При этом времена декогеренции сравнительно велики, что открывает путь к “оптико-спиновым” квантовым вычислениям.

E.Pazy et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0109337

Contact: Zanardi Paolo <zanardi@cygnus.isi.it>

Квантовые провода из ядерных спинов
Высказана идея об использовании ядерных спинов для создания квантовых проводов. Локальная поляризация ядерных спинов приводит к возникновению эффективного сверхтонкого поля, в результате чего в области с максимальной поляризацией увеличивается концентрация электронов с противоположно направленными спинами. Теоретически изучено влияние релаксации и диффузии ядерных спинов на электронный энергетический спектр и проводимость такого квантового провода. Обсуждаются пути экспериментальной реализации.

Yu.V.Pershin, http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0109459,

submitted to Phys. Rev. Lett.
Contact: Yuriy V. Pershin 

<pershin@labs.polycnrs-gre.fr> 

Нанотрубки как квантовые точки
Измерена дифференциальная проводимость изолированных многостенных углеродных нанотрубок различной длины L. При уменьшении L от (2(7)мкм до 300нм имел место кроссовер из режима квантового провода в режим квантовой точки. В коротких нанотрубках наблюдалась кулоновская блокада и квантование энергетических уровней. Эти уровни четырех кратно вырождены (с учетом спина). Их зеемановское расщепление в магнитном поле соответствует g-фактору g=2. При H=0 последовательность заполнения уровней соответствует изменению спина S=0 ( S=1/2 ( S=0 … При нечетном числе электронов в нанотрубке наблюдалось увеличение проводимости за счет эффекта Кондо.

M.R.Buitelaar et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0110074

Contact: M.R. Buitelaar <mark.buitelaar@unibas.ch> 
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Извещение

о проведении открытых конкурсов на право заключения государственных контрактов на проведение исследований и разработок, выполняемых по заказам Минпромнауки России в рамках федеральной целевой научно-технической программы "Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития науки и техники" на 2002 - 2006 годы 

(Блок 1 "Ориентированные фундаментальные исследования"; 
выписка для читателей ПерсТ’а)

Министерство промышленности, науки и технологий Российской Федерации извещает о проведении открытых конкурсов на право заключения государственных контрактов на проведение исследований и разработок в рамках ФЦНТП "Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития науки и техники" на 2002 -2006 годы (Блок 1 "Ориентированные фундаментальные исследования"). Размещение заказа на выполнение работ по каждой конкурсной теме осуществляется посредством заключения государственного контракта с победителем.
В конкурсе могут принимать участие научные организации и высшие учебные заведения. Срок завершения конкурса – 29 ноября 2001г. (в этот день уже будет подведен итог). 

Обратите внимание, что предлагаемые конкурсные задания имеют комплексный характер! 

Комплект конкурсной документации будет опубликован в приложении к журналу «Конкурс» (контактные телефоны редакции (095) 165-89-98, (095) 165-12-27, (095) 165-31-36). 

Результаты конкурсов будут объявлены в бюллетене "Конкурсные торги" после определения победителей.

Справки: 
Фундаментальные исследования в области физических наук - Департамент фундаментальных и поисковых исследований, комн. 312, тел. (095) 229-02-38 (внутренний 22 - 50)

Информационные технологии и электроника - Сводный Департамент информационных технологий в промышленности и научно-технической сфере, комн. 406, тел. (095) 229-22-40

Перечень тем исследований и разработок блока «Ориентированные фундаментальные исследования» (выписка в интересах читателей ПерсТ’а)
Ответственный департамент: Департамент фундаментальных и поисковых исследований

1. Наземные и внеатмосферные исследования эволюции, структуры и свойств Вселенной и астрогеодинамика («Астрономия»).
2. Развитие научно-технической базы и проведение исследований в области физики частиц высоких энергий («Физика частиц»).
3. Разработка исследовательских комплексов и проведение экспериментов в области ядерной физики («Ядерная физика»).
4. Исследования физических процессов взаимодействия синхротронного излучения, ионизирующих и лазерного излучений с конденсированными и газовыми средами и биологическими объектами («Физика излучений»).

5. Разработка методов генерации и удержания высокотемпературной плазмы в экспериментальных термоядерных установках («Высокотемпературная плазма»).

6. Исследования и разработка новых принципов высокоточных измерений физических величин для научных и практических приложений («Высокоточные измерения»).

7. Разработка научных основ физического материаловедения и развитие новых методов исследования конструкционных и сверхпроводящих материалов и структур, синтезируемых в экстремальных условиях («Конденсированные среды»).

8. Создание физических основ квантовых и нелинейно-волновых технологий («Квантовые и нелинейные процессы»).
9. Физика твердотельных наноструктур.
10. Разработка методов генерации, приема и анализа микроволнового излучения и их применение в фундаментальных и прикладных исследованиях («Физика микроволн»).

11. Формирование и исследование плазмы сложного состава в условиях интенсивных радиационных и электромагнитных полей и ударно-волновых нагрузок.

Более подробная информация о тематике конкурса по разделам 
7 («Конденсированные среды») и 9 («Физика твердотельных наноструктур») 
по Департаменту фундаментальных и поисковых исследований

Тема 7. Разработка научных основ физического материаловедения и развитие новых методов исследования конструкционных и сверхпроводящих материалов и структур, синтезируемых в экстремальных условиях («Конденсированные среды»)

1. Управляемая сверхпроводимость 

· Проведение комплекса фундаментально-ориентированных исследований природы и свойств высокотемпературных сверхпроводников. Создание научного задела для их производства и практического использования в электроэнергетике, транспорте, горнодобывающей промышленности, аэрокосмической и телекоммутационной технике, медицине и приборостроении

2. Управляемый синтез фуллеренов и других атомных кластеров

· Проведение исследований физико-химических и биологических свойств фуллеренов, нанотрубок, онионов, эндо- и экзоэндральных комплексов. Изучение возможности химической функционализации углеродных наноконструкций. Изучение возможностей построения электронных устройств на основе наноуглеродных конструкций, использующих молекулярные процессы. Создание научного задела для нового направления техники и технологии – нанобионики, междисциплинарного направления, находящегося на стыке материаловедения и химических технологий, полупроводниковой нанотехнологии, технологии живых систем

3. Создание современной экспериментальной базы и разработка методики нейтронографии по времени пролета для решения поисковых проблем 

· Создание комплекса приборов широкого пользования на действующих импульсных источниках нейтронов для исследования структуры и физических свойств новых материалов, перспективных для развития новых технологий. Исследование структуры и свойств многослойных атомарных структур магнетиков и сверхпроводников методами поляризационной  нейтронной рефлектометрии. Нейтронография биологических макромолекул и мембран методами малоуглового рассеяния. Исследование структуры и динамики  аморфных материалов, классических жидкостей.  Исследование текстуры и структуры геологических материалов.  Исследование изменений атомной и магнитной структуры при воздействии внешних давлений

4. Исследования фундаментальных свойств сильнокоррелированных систем  методом рассеяния нейтронов на реакторах с непрерывным потоком 

· Получение новой информации о магнитных структурах перспективных сплавов и соединений. Исследование  структурных превращений в материалах, их зависимость  от композиционного состава, разработка рекомендаций для создания новых материалов. Развитие методов поляризационной техники. Магнетизм тонких пленок и механизмы магнитных фазовых переходов.  Совершенствование технологии создания суперзеркал и нейтроноводов.

5. Изучение корреляций между структурными и магнитными свойствами материалов перспективных для использования в условиях внешнего облучения методами рассеяния нейтронов

· Исследование магнитоупругих взаимодействий, в том числе в системах с гигантским магнитосопротивлением.  Получение фундаментальной информации о природе магнитного состояния интерметаллических соединений. Влияние облучения на структуру и свойства материалов. Создание специализированных дифрактометров  для исследования внутренних напряжений в материалах и деталях машин

6. Исследование электронных, магнитных, транспортных и оптических свойств атомных структур на поверхности и границах раздела методами физики поверхности, включая низкотемпературную сверхвысоковакуумную зондовую микроскопию

· Усовершенствование методической экспериментальной базы низкотемпературной зондовой сканирующей туннельной микроскопии с атомным разрешением для создания и исследования искусственных низкоразмерных (одномерных и двумерных) структур на поверхности полупроводников и металлов и на их границах раздела. Исследование электронных, магнитных, транспортных и оптических свойств атомных структур на поверхности и интерфейсах зондовыми методами, а также традиционными методами физики поверхности - электронной спектроскопией, дифракцией электронов, оптическими методами и методами электронного транспорта

7. Создание атомарных структур на основе субмонослойных фаз на поверхности полупроводников и металлов, включая модификацию поверхности активными адсорбатами,  и их комплексное исследование с использованием сверхвысоковакуумной спин-поляризованной сканирующей туннельной микроскопии

· Создание эффективных способов синтеза атомных структур на основе поверхностных химических реакций и атомарного конструирования. Разработка прецизионной методики спин-поляризованной сканирующей туннельной микроскопии с магнитными металлическими и полупроводниковыми зондами. Изучение атомной структуры хемосорбированных слоев углерода, кремния, кислорода и галогенов на разных стадиях их взаимодействия с поверхностью металлов

8. Создание полупроводниковых и металлических атомных структур пониженной размерности и их исследование в сверхвысоком вакууме методами физики поверхности

· Исследование электронной структуры, нелинейного и нестационарного транспорта электронов в низкоразмерных и мезоскопических структурах на поверхности и в приповерхностных слоях, а также в низкоразмерных структурах с сильными межэлектронными корреляциями. Разработка нанолитографических процессов для синтеза атомных структур с использованием сканирующей туннельной микроскопии и локальной подсветки короткими лазерными импульсами

9. Новые кристаллические материалы со специальными свойствами и методы их синтеза, в том числе в условиях микрогравитации

· Разработка гибких перестраиваемых ресурсосберегающих технологий выращивания и создания новых кристаллических функциональных материалов с заданными свойствами. Развитие методов комплексной характеризации материалов атомарного разрешения. Получение кристаллов биологически активных веществ, расшифровка их кристаллической структуры и физиологического механизма действия
9. Физика твердотельных наноструктур

1. Принципы конструирования наноструктур с заданными свойствами

· Исследование электронных состояний различной размерности, свойств примесей и дефектов в наноструктурах (в квантовых ямах, нитях, точках и системах на их основе, сверхрешетках). Разработка принципов конструирования наноструктур с заданными свойствами (электронный спектр и волновые функции, межчастичные взаимодействия, излучательные, туннельные и др. свойства) для физических исследований и устройств на их основе

2. Межчастичные взаимодействия, многоэлектронные упорядоченные состояния и коллективные явления в наноструктурах

· Фундаментальные исследования экситонных состояний, экситонных комплексов, межчастичных корреляций, коллективных явлений и фазовых переходов в системах носителей заряда, а также электрон- и экситон-фононного взаимодействия в полупроводниковых наноструктурах различной размерности 
3. Оптические и нелинейно-оптические свойства наноструктур

· Фундаментальные исследования оптических и нелинейно-оптических свойств, усиления, генерации и детектирования света в наноструктурах, микрорезонаторах и фотонных кристаллах

4. Транспортные,  магнитотранспортные и магнитные свойства наноструктур

· Исследования транспортных и магнитотранспортных свойств полупроводниковых и металлических наноструктур (квантовый транспорт, туннельные явления, одноэлектронные процессы, явления на наноконтактах, спиновые эффекты, гигантское магнетосопротивление.) и магнитных явлений в наноструктурах

5. Неравновесные явления и быстропротекающие процессы в наноструктурах

· Исследования процессов релаксации и распространения неравновесных носителей заряда, кинетики формирования связанных состояний, когерентных явлений, динамики туннелирования, блоховских осцилляций, внутризонных переходов, процессов усиления, генерации и детектирования электромагнитного излучения гига- и терагерцового диапазонов в наноструктурах
6. Технологии низкоразмерных объектов и систем 

· Исследование механизмов роста и эффектов самоорганизации, развитие технологий получения и методов легирования наноструктур различной размерности и назначения на основе полупроводниковых соединений III-V (включая широкозонные азотосодержащие соединения), II-VI, IV-VI, элементарных полупроводников IV группы и их твердых растворов, а также технологий многокомпонентных наноструктур, сочетающих элементы с полупроводниковыми, диэлектрическими, нормальными и сверхпроводящими металлическими и другими свойствами
7. Методы комплексной диагностики наноструктур

· Разработка взаимодополняющих высокоразрешающих методов практической диагностики и характеризации наноструктур, обеспечивающих получение наиболее полной информации об основных физических, физико-химических и геометрических параметрах (в том числе в течение технологических процессов)

8. Физика приборов и устройств на основе наноструктур

· Исследования физических явлений в наноструктурах, направленные на поиск и обнаружение эффектов, открывающих новые возможности для генерации, модуляции и детектирования электромагнитного излучения видимого, инфракрасного и микроволнового диапазонов, для создания высокочастотных транзисторов, элементов памяти и др. Разработка приборных наноструктур различного назначения, исследование их свойств и рабочих характеристик, оптимизация параметров

Ответственный департамент: Сводный департамент информационных технологий 
в промышленности и научно-технической сфере

Раздел: Электроника и связь
5. Проблемы квантовой информатики и квантовых компьютеров.

· Создание научной базы квантовой информатики и квантовых суперкомпьютеров, обеспечивающих возможность решения как специализированных задач, так и задач, недоступных классическим суперкомпьютерам (многочастичные задачи квантовой физики, квантовой химии и др.)

6. Физико-химические основы эпитаксиального роста твердотельных гетероструктур.

· Разработка технологии послойного (моноатомного) роста высокосовершенных твердотельных гетероструктур.Создание научных основ технологии монослойного роста высокосовершенных гетероструктур на основе кремния и сложных полупроводниковых соединений с предельно низким содержанием примесей и резкими гетерограницами для разработки сверхскоростных ультрабольших интегральных схем широкого применения

7. Зондовые и лучевые методы создания твердотельных структур с атомным разрешением.

· Создание научных основ технологии наноструктрур с атомным разрешением. Разработка теоретических аспектов высокопроизводительных технологий создания наноструктур с атомным разрешением (литография с атомным разрешением, имплантация, атомно-слоевое структурирование), позволяющее разрабатывать наночипы широкого применения, включая наночипы для квантовых суперкомпьютеров

8. Методы и системы для диагностики поверхности, параметров слоев полупроводниковых структур.

· Разработка методик и устройств для визуализации поверхности  полупроводниковых структур, разработка  средств диагностики микро- и наноструктур

Внимание! Конкурсные задания по разделу «Микроэлектроника» будут опубликованы в следующем выпуке ПерсТ'а.
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Рис. 2. Схема установки для проведения �            травления.





Рис. 1. Cхема для иллюстрации образованя�              трехмерных микроструктур:


        a) поперечное сечение, показывающее �             искривление токовых линий 


        b) начальная структура: кремний n-типа�             с предварительно сформированной �             ступенькой; 


        c) образование вертикальных структур �             электрополировкой.





Рис. 3. СЭМ микрофотография иглы с �            высоким аспектным отношением (a) �            и трубки высотой 120 мм (b)
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Два варианта создания структур кремний-на-изоляторе: слева – методом DeleCut, справа – методом Smart Cat®
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