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Полимеры из фуллеренов C20

В последние годы огромное внимание уделяется исследованию фуллеренов C60. Молекула (или кластер) C60 представляет собой сферу, на поверхности которой расположены атомы углерода. Если условно изобразить ковалентные связи С-С между соседними атомами углерода в виде отрезков (или "палочек"), то получится сетка из чередующихся шестиугольников и пятиугольников. Молекулы C60 могут образовывать кристаллы с ГЦК решеткой за счет сравнительно слабого взаимодействия между собой. Существуют также полимерные фазы, в которых молекулы C60 соединены друг с другом прочными ковалентными связями. Таким образом, кластеры C60 можно рассматривать как созданные природой "суператомы", которые, как и обычные атомы, могут объединяться в твердые тела.

Недавно [1] был синтезирован "шарик" C20 – самый маленький из всех теоретически возможных фуллеренов: его поверхность образована только пятиугольниками С-С; ни одного шестиугольника на ней нет. По этой причине кластеры C20 (в отличие от C60) характеризуются повышенной реакционной способностью, и сделать из них твердое тело пока не удалось. А жаль, потому что есть веские основания считать, что такое твердое тело могло бы оказаться сверхпроводником с очень высокой критической температурой и оставить далеко позади медно-оксидные ВТСП.
Изомеры С20
Что (пока) не могут сделать экспериментаторы, то под силу теоретикам (а точнее – имеющимся в их распоряжении мощным компьютерам). Японские специалисты из University of Tsukuba и фирмы NEC из первых принципов рассчитали полную энергию нескольких кристаллических структур на основе C20 [2]. Они установили, что наиболее устойчивой является орторомбическая фаза. Энергия связи между кластерами C20 при этом составляет около 15эВ/кластер. Чуть менее устойчива тетрагональная фаза. Хотя, согласно расчетам японцев, такие кристаллы являются 

полупроводниками с энергетической щелью около 1.5эВ, вблизи потолка валентной зоны имеется высокий пик плотности электронных состояний, поэтому дырочное допирование этих кристаллов может привести к возникновению высокотемпературной (возможно, даже комнатнотемпературной) сверхпроводимости. Теперь дело за экспериментом.

1. H.Prinzbach et al., Nature, 2000, 407, p.60

2. S.Okada et al., Phys. Rev. B 2001,64, paper 245405


Полосатые квантовые нанопроволоки

12 февраля с.г. сайт Physics Web, предваряя публикацию в nature (Gudiksen M.S. et al. Nature, 2002, 415, 617-620 и http://www.nature.com/nsu/020204/020204-7.html) сообщает об очередном действительно крупном прорыве в наноэлектронике – создании “полосатых” квантовых проволок. 

Нельзя не удивиться тому, как Physics Web объясняет читателям на наглядном примере, что же это за объект на самом деле: “Это совсем как фруктовый мармелад, когда вдоль палочки мармелада изменяется вкус и аромат…” 

Квантовые проволоки – квазиодномерные объекты с поперечником примерно в десяток (десятки) нанометров – один из самых популярных объектов в мире «нано». Существуют проволоки разных видов: сплошные и полые, металлические, полупроводниковые и оксидные, не говоря уже об экстремально популярных углеродных нанотрубках, которые выделились из общей массы и в «проволоках» не числятся, хотя остаются их ближайшими родственниками. 

Как и в подавляющем большинстве других случаев успеха нанотехнологии, проволоки не создаются непосредственно человеком, но самоформируются природой при определенных, угаданных человеком условиях, которые воспроизводятся в технологических установках.

С 1995 года появляются публикации о получении нанопроволок методом лазерной абляции. В этом методе кусок материала, содержащий катализаторы и предварительно разогретый до температуры, приближающейся к температуре плавления, помещается в фокус импульсного лазера. Продукты абляции уносятся током газа и оседают на коллекторе, имеющем относительно низкую температуру. Осадок оказывается состоящим в основном из нанопроволок, причем порой с длинами до долей миллиметра. Механизм образования проволок при этом методе не тривиален. Полагают, что наночастицы катализатора, отброшенные из фокуса, пролетают через облако паров основного материала, вызывая конденсацию паров по следу пролета и последующее их затвердевание в квантовую проволоку.

Таким путем удается получать проволоки из самых разнообразных материалов. При этом природа без оглядки на технолога иногда творит непостижимые чудеса. Так, в ПерсТ'е (вып.7 за 2000г.) сообщалось о наблюдении самоформирования наноразмерной индуктивности (спирали) из соответствующего коаксиального кабеля, в котором были центральная жила, слой изолятора и углеродная оболочка. Ссылки на оригинальную статью в Appl.Phys.Lett. и на основополагающие работы по методу приведены в указанном сообщении. Казалось бы – чего еще желать?

Однако группе Лейбера (Sharles Leiber) из Гарвардского университета удалось удачно вмешаться в этот процесс и заставить последовательно кристаллизоваться вдоль следа каталитической частицы различные материалы. Насколько можно понять из сообщения, группе удалось получить чередующиеся слои (вдоль квантовой проволоки) арсенида и фосфида галлия, удалось получить чередование областей с различным легированием на кремнии и в том числе p-n переходы. В сообщении Physics Web отсутствуют подробности, каким образом удавалось получать чередующиеся области паров различного состава вдоль траектории пролета, хотя какие-то варианты можно себе вообразить. Но и без подробностей можно представить, какой спектр возможностей открывается в этой технологии. 

Если раньше удавалось получать единичный p-n переход на контакте двух разных нанопроволок, то теперь сверхрешетки, гирлянды светодиодов или гетеропереходов можно будет компоновать в пределах одной квантовой проволоки. А это означает, в свою очередь, что резко уменьшится необходимое число соединений между наноэлементами, или, другими словами, что сборка наноэлементов в прибор – самое непонятное на сегодняшний день в будущей наноразмерной технологии - уже частично совершается силами той же самой природы, которая и создает наноразмерные элементы электроники. Остается ей не мешать.

М.Компан (ФТИ РАН)

Контакты решают все

Как бы много ни говорили сегодня о молекулярной электронике, ее возможностях и перспективах, все это будут пустые хлопоты, если специалисты не решат главную проблему – подведение контакта к одной молекуле. Решив грамотно эту проблему, можно будет сделать следующий шаг – определить проводимость молекулы, измерив ее вольтамперные характеристики.

В идеале контакты к молекуле должны быть омическими, что позволит выявить любую нелинейность в проводимости самой молекулы. Контакты должны иметь малое сопротивление, чтобы гарантировать, что измеренные свойства являются свойствами молекулы, а не границы раздела молекула-контакт. Кроме того, среда, окружающая и поддерживающая молекулу, должна иметь изолирующие свойства, на несколько порядков превышающие изолирующие свойства самой молекулы. Показать, насколько трудно определить проводимость отдельной молекулы, можно на примере молекулы ДНК. В зависимости от условий измерения ДНК идентифицировали либо изолятором, либо полупроводником, либо сверхпроводником [1].

Многочисленные экс-перименты однозначно доказали, что простой физический контакт с молекулой еще не гарантирует хороший электрический контакт. Давно признано, что хороший электрический контакт между молекулой и электродами могут обеспечить химические связи. Группа специалистов из Arizona State University разработала простой метод получения хороших электрических контактов к органическим молекулам с изменяемой длиной, Метод был протестирован на молекулах октантиоловой группы, образовавших надежные химические связи с базовым золотым электродом и с наночастицей золота, выполняющей функцию верхнего электрода [2]. В свою очередь, наночастица золота контактирует с проводящим золотым зондом атомно-силового микроскопа (см. рисунок). Таким образом, молекула ковалентно соединена с золотом обеими своими концами. 

Впечатляют три особенности этого эксперимента: 

· богатая статистика (проведено более 4000 измерений); 

· экспериментальные ВАХ незначительно отличались от рассчитанных из первых принципов (такого еще не было); 

· этот метод может быть распространен на другие функциональные группы и даже наночастицы. 
Л.Журавлева
1. Appl. Phys. Lett., 2001, 79(15)

2. Science, 2001, 294, р.571,19 October

Матрица наноотверстий на кремнии 

При разработке СБИС с размерами деталей в диапазоне менее 100нм большое внимание привлекают методы самоорганизации. Сотрудники из университета Хиросимы научились получать упорядоченно нанопористую пленку окиси алюминия на подложке кремния и решили следующую задачу – перенос в кремний матрицы нанопор с плотностью ~1010см-2 методом реактивного ионного травления. 

Далее представлены технологические этапы. 

На подложку кремния со слоем SiO2 толщиной 10нм катодным распылением наносится слой чистого алюминия (99.999%). Отмечено, что упорядоченность структуры нанопор улучшается в процессе окисления, поэтому исходная толщина алюминия составляла 20мкм. Проводится первый этап анодного окисления при концентрации щавелевой кислоты 0.15M/л, напряжении 40В и температуре 3(С до остаточной толщины Al 1000нм. Затем вся пористая окись алюминия удаляется в смеси жидких кислот HF и H3PO4. Поверхность оставшегося алюминия имеет упорядоченную шероховатость в виде донной оконечности микропор. Поэтому второй этап окисления оставшейся пленки Al происходит с хорошей самоорганизацией системы микропор до упора в SiO2. Диаметр нанопор 25нм с расстоянием меж ними 90нм. 

Для успеха последующего сухого травления поперечник пор немного увеличивали травлением в разбавленной фосфорной кислоте (~до 36нм), так что стенки из окиси алюминия между порами и на дне имеют толщину 50нм и 30нм, соответственно, а аспектное соотношение в геометрии пор составляет 2-5. На рисунке схематически показан вид подложки перед реактивным ионным травлением в плазме хлора. В матрице каждый ряд пор смещен относительно соседей на полпериода. Слои Al2O3 и SiO2 на дне удаляются ВЧ-плазменным травлением в хлоре. Затем 5 мин травится кремний при постоянном смещении более –400В и 30мТорр хлора. При толщинах Al2O3 200, 150, 130 и 50нм образуются нанопоры с аспектным отношением 5, 3.8, 3.2 и 1.3, соответственно. После удаления Al2O3 на дне пор кремний травится быстро. Отмечено, что с увеличением аспектного отношения (АО= 1, 2, 3) наблюдается уменьшение видимого диаметра поры d=30, 20 и 13нм (при исходном диаметре 45нм). Такое поведение объясняется тем, что при высоком потенциале (около -530В) вместе с химическим травлением происходит физическое распыление. При травлении Al2O3 в хлорной плазме образуются нелетучие соединения AlClx и AlOx. В порах с большим аспектным отношением выход этого потока затруднен, и они успевают осесть на стенках, сужая пору. 

Предполагается, что система наноотверстий в кремнии может служить формой для осаждения системы полевых эмиттеров из алмаза или вольфрама с высокой плотностью расположения.

J. Vac. Sci. Technol. B, 2001, 19(5), pp.1901-1904

Перспективный материал для ночных 
прицелов - моносульфид редких земель

Фотоэмиттеры с отрицательным электронным сродством (ОЭС) - одно из важнейших (с военно-прикладной точки зрения) применений полупроводников [1]. Эффект ОЭС достигается нанесением на поверхность полупроводника с дырочным типом проводимости специального очень тонкого покрытия, работа выхода из которого много меньше, чем из самого полупроводника. Например, достаточно нанести на поверхность p-Si(100) монослой из атомов цезия и энергия дна зоны проводимости в объёме кристалла окажется выше уровня вакуума на поверхности – это и будет ОЭС. В такой ситуации фотовозбуждённые электроны с охотой покидают полупроводник и вылетают в вакуум, если, конечно, они: а) не погибнут по дороге к поверхности (встретив на своём пути ненасытную дырку); и б) не отразятся от границы раздела полупроводник/активирующее покрытие. К несчастью, и то, и другое всегда имеет место быть. 

Тем не менее, по величине внешнего квантового выхода в интересной для ночных охотников инфракрасной области спектра (λ>0.8мкм) у фотокатодов с ОЭС просто нет конкурентов. Чаще всего, ОЭС покрытие - это цезий+кислород. Кислород иногда заменяют на фтор, получается тоже неплохо. И всё же тонкое аморфное покрытие, состоящее из летучих веществ, довольно капризно. И разработчики, и изготовители этого популярного прибора давно пытаются заменить его на более прочную монокристаллическую плёнку. К тому же, цена современного прибора ночного видения, использующего цезиевое покрытие, сравнима со стоимостью среднего автомобиля.

В этой ситуации на сцене появляются соединения редкоземельных металлов с халькогенами (серой, селеном или теллуром). Несмотря на простоту кристаллической структуры монохалькогенидов (типа поваренной соли), межатомная связь у них удивительно прочная: температура плавления моносульфидов, например, почти всегда выше 20000С. По своим электронным свойствам это типичные металлы, но с удивительно малой работой выхода (<1.5эВ). Поэтому, если, например, на поверхности p+-InP(100) эпитаксиально вырастить 2-3 монослоя моносульфида лантана (LaS), то, как показывают недавно опубликованные расчёты [2], получится структура с ОЭС. Дополнительная удача - у этой пары близкие постоянные решетки: для InP - 5.869Å, для LaS - 5.854Å. Аналогичный эффект ожидается и в гетеропаре NdS/GaAs. Для производителей приборов ночного видения это хорошая новость. И стимул для постановки соответствующих НИР, ОКР и, в конечном счёте, для выпуска изделий, в которых так нуждается, в частности, любой спецназ. 

С.Чикичев (ИФП СО РАН)
1. J.S.Escher. NEA semiconductor photoemitters. Semiconductors and Semimetals, 1981, 15, pp.195-300

2. O.Eriksson, M.Cahay, J.M.Wills. Negative electron affinity material: LaS on InP. Phys. Rev. B, 2002, 65, paper 033304


Разработка ВТСП магнитов в Японии

В Японии в настоящее время выполняются 4 проекта по ВТСП магнитам на основе Bi- системы:

· магниты для 1ГГц ЯМР спектрометра;

· магниты для аппаратуры по вытягиванию кремниевых монокристаллов;

· магниты для сепараторов;

· 1Тл импульсный магнит для индуктивных накопителей электроэнергии. 

1ГГц ЯМР сверхпроводящий спектрометр был разработан в Магнитной лаборатории Национального Исследовательского института металлов (NRIM, Цукубо, Япония). Для этого спектрометра требовался магнит с полем 23.5Тл. Оно достигалось ВТСП вставкой во внешний НТСП магнит с полем 21.5Тл, работающий при температуре 1.8К. Проектные размеры вставки – внутренний и внешний диаметры 75мм и 130мм, соответственно, длина – около 0.6м. При плотности рабочего тока 70.5А/см2 этот магнит должен генерировать поле 2.4Тл. Хотя еще остались не решенными некоторые технические проблемы, все же при использовании в качестве вставки двойной рейстрековой катушки из Bi-2223 удалось достичь максимального магнитного поля 23.4Тл в 18Тл поле внешнего магнита.

Проектные параметры магнита для аппаратуры по выращиванию крупных Si монокристаллов

Сверхпроводник
Bi-2223 
лента в 
Ag-оболочке

Число жил
61

Сечение ленты, мм2
1х4

Число двойных рейстрековых катушек
18

Внешний диаметр катушки, м
1.2

Общая длина ленты, км
80

Рабочий ток, А
200

Плотность тока, А/мм2
50

Сохраняемая энергия, МДж
1

Максимальное аксиальное поле, Тл
3

Максимальное радиальное поле, Тл
1.8

Рабочая температура, К
20

Приложение магнитного поля к расплаву эффективно при выращивании крупных монокристаллов кремния высокой чистоты. Сильные магнитные поля предотвращают конвекцию расплавленного кремния, обусловленную большими температурными градиентами между стенками и центральной частью тигля. Разработка ВТСП магнита для этих целей началась в 1997 году объединенными усилиями трех японских фирм – Toshiba Corp., Sumitomo Electric Industry, Shin-etsu Handotai Co при финансовой поддержке Министерства внешней торговли и промышленности (MITI). 
Магнитная сепарация в больших градиентах магнитных полей используется для очистки горных пород от магнитных примесей. Традиционно для этих целей применяют медные электромагниты с железным сердечником с предельным магнитным полем до 2Тл. Такие установки имеют высокое энергопотребление. Ситуация упрощается при использовании ВТСП магнитов. В NRIM провели первые испытания ВТСП магнита для сепарации на основе Bi-2223 ленты в Ag-оболочке. Магнит состоял из 17 последовательно соединенных рейстрековых катушек диаметром 130мм. Для охлаждения использовался рефрижератор Джифорда-МакМагона. Токовводы длиной 40см также изготавливались из ВТСП материала (Bi-2223 лента). Испытания магнита проводились при 20К и рабочем токе 250А, генерирующем в центре магнита поле 1.3Тл. Уже эти параметры вполне удовлетворительны для изготовления и испытания промышленного образца.

1Тл импульсный магнит, работающий на частоте 1Гц при 40К, для индуктивного накопителя электроэнергии был разработан в совместном проекте исследовательских групп из Kyushu Univ., Kyushu Electric Power Co, Fuji Electric Co. Магнит был изготовлен из четырех многожильных Bi-2223 лент (61 жила) в Ag-оболочке, изолированных друг от друга поливиниловой пленкой толщиной 5мкм. Для улучшения механических качеств оболочки к серебру было добавлено 1% Mn и 0.5% Sb. При испытаниях в рабочем режиме (1Тл, 1Гц, 40К) потери на переменном токе составили 7.2Вт. Дальнейший прогресс в параметрах магнита может быть достигнут при совершентсвовании технологии ВТСП лент.

Supercond.Sci.Technol., 2001,13,pp51-59

Водород в MoS2-нанотрубках

Остается высоким интерес к неуглеродным нанотрубкам, в частности, дисульфидным нанотрубкам (например, MoS2, WS2). В совместной работе [1] японские (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST)) и китайские (Nankai University) исследователи впервые изучили электрохимическое хранение водорода в MoS2-нанотрубках. Образцы синтезировали непосредственным нагревом (NH4)2MoS4 в среде водород/тиофен. Типичная длина нанотрубок составляла несколько сотен нанометров. Чистота образца ~ 60%. Нанотрубки, дополнительно обработанные раствором KOH при 500С (образец 2), имели постоянный диаметр ~50нм и удельную поверхность 66м2/г. Удельная поверхность необработанных нанотрубок (образец 1) равна 58м2/г, а порошка MoS2 (образец 3) – 3.6м2/г. Расcтояние между слоями в нанотрубках - 0.65нм. 

Для изучения электрохимических характеристик образцы были приготовлены в виде электродов. Вспомогательным электродом служил спеченный Ni(OH)2/NiOOH, а электродом сравнения - Hg/HgO в 5М растворе КОН при 200С. Измерения показали высокую электрохимическую активность электродов из наноструктурного MoS2, особенно после обработки КОН. Например, разрядная емкость при 50мА/г и 200С для образца 1 равна 240мА(час/г, а для образца 2 - 260мА(час/г, что соответствует формуле H1,57MoS2, или 0.97вес.% водорода. Напомним, что результаты электрохимических исследований разных авторов на углеродных нанотрубках соответствуют 0.39 – 2.9вес.% водорода. Для поликристаллического образца 3 разрядная емкость гораздо ниже - всего 62мА(час/г. После 30 зарядно-разрядных циклов емкость электрода из образца 2 уменьшилась всего на 2 %. 

Количество водорода увеличивается с увеличением удельной поверхности образца. Обработка щелочью создает большое число дефектных центров, что снижает энергию адсорбции водорода на поверхности (внутренней и наружной) нанотрубок и между ними. Для выяснения точного механизма взаимодействия водорода и MoS2 нанотрубок требуются дальнейшие исследования. Возможно, высокая адсорбция водорода в MoS2-нанотрубках обуславливается физико-химическим взаимодействием, т.е. процессы являются промежуточными между процессами в углеродных нанотрубках (физический процесс) и металл-гидридных электродах (химический процесс).

Авторы считают, что в перспективе нанотрубки MoS2 могут найти применение в электрохимическом катализе и в производстве аккумуляторов.

О.Алексеева (РНЦ КИ)

1. J. Am. Chem. Soc., 2001, 123(47), p.11813


Квантовые нейроны

26 февраля с.г. на семинаре по квантовым вычислениям во ФТИАН выступил сотрудник теоретической лаборатории Троицкого института инновационных и термоядерных исследований (ТРИНИТИ) А.А.Ежов с докладом о квантовых нейрокомпьютерах. Институт имеет уже заметные заслуги в области нейронных алгоритмов, в частности, почти все банки Италии используют разработанную ими программу распознавания рукописных текстов. 

Обращение к квантовым нейрокомпьтерам вполне закономерно. Раз квантовые компьютеры имеют огромные преимущества перед классическими, возможно, и квантовые нейронные сети будут иметь столь же огромные преимущества перед классическими нейронными сетями. 

Полезно вспомнить историю. Первые нейроны были пороговыми, т.е. имели ступенчатую функцию отклика на входной сигнал. Сети на основе таких нейронов позволяли осуществление булевых операций. Позднее были придуманы логистические нейроны, в которых функция отклика плавно изменялась от нуля до единицы. Это уже был аналоговый нейрон. Сети из таких нейронов приобрели ценнейшее качество – способность к обучению. Главной задачей стало распознавание образов, например, угрожающего образа инфаркта по диагностическим данным пациента. В настоящее время с использованием нейронных сетей инфаркт диагностируется с точностью 96%, т.е. всего 4% диагнозов оказывается ложными. Большой коммерческий спрос получили программы распознавания рукописных текстов. Их точность равна 99% и соответствует человеческой. 

В области квантовых нейрокомпьютеров пока работает немного специалистов, и нет ярких результатов, сопоставимых с алгоритмами Шора и Гровера, привлекших огромное финансирование в область квантовых компьютеров. Что же все-таки ожидается от квантовых нейронных сетей? Ожидается, пока интуитивно, что "квантовость" поможет справиться с известными проблемами классических нейронных сетей. Возможно, квантовый параллелизм, пронизывающий всю систему, позволит быстрее обучаться. Кроме того, классические компьютер и нейронная сеть имеют объем памяти, равный количеству элементов n (битов или нейронов). Квантовый компьютер будет иметь объем памяти 2n. 

А.А.Ежов с соавторами вначале придумали оптический квантовый нейрон, основанный на интерференции лучей в слоистой среде с управляемыми показателями преломления и щелями. Такой нейрон позволяет осуществление логической операции XOR, которая невозможна в классическом нейроне. Далее удалось изобрести квантовый нейронный вентиль, выходом которого являются разные логические операции, например, преобразование Адамара, а также операции преобразования спина ½ (матрицы Дирака σx и σz). 

Это только самое начало. Квантовые нейронные сети ждут своих исследователей. В этом новом исследовательском поле места пока хватит всем. 

В.Вьюрков

Подробности на сайте www.triniti.ru.

Квантовый компьютер разложил число 15 на множители

Сотрудники IBM Almaden Research Center и Stanford University в Калифорнии сообщили о реализации алгоритма Шора на квантовом компьютере из 7 кубитов. Удалось разложить число 15 на множители. Кубитами являлись 7 ядер со спином ½, содержащиеся в одной молекуле. Управление состояниями отдельных кубитов было основано на ЯМР. Взаимодействие между спинами ядер осуществлялось через электроны внешних оболочек. Таким образом, однокубитные операции выполнялись с помощью радиочастотных импульсов. Двухкубитные операции выполнялись «сами собой» из-за постоянного взаимодействия между кубитами, необходимо было только выжидать определенное время. Невозможность управления силой взаимодействия между кубитами (например, включение и выключение) потребовало специальной реализации алгоритма Шора. Огромное число молекул, помещенных в колбу с жидкостью, фактически представляло ансамблевый компьютер, в котором множество маленьких компьютеров (молекул) работало параллельно. Это позволило получить макроскопический сигнал ЯМР для считывания конечного результата. Попутно авторы изучили процессы декогеренизации в системе и их влияние на выполнение алгоритма.

Конечно, представленные результаты являются ярким экспериментальным воплощением идей квантовых вычислений. Однако, дотянуть на жидкостных ЯМР квантовых компьютерах до практически значимых расчетов, требующих 1000 кубитов, не удастся. Нужны новые придумки. 

Nature, 2001, 414, p.863

К вопросу о зарплате

Заработная плата научных сотрудников в странах СНГ остается крайне низкой. А как обстоит дело в остальном мире? Этим вопросом задался профсоюз преподавателей и научных сотрудников Великобритании Natfhe. Сравнительный анализ, основанный на данных 1998 года, включал в себя 15 развитых стран, в том числе семь ведущих государств ЕС, а также США, Австралию, Японию, Канаду, Мексику, Норвегию, Турцию и Чехию. Оказалось, что больше всего ценят ученых в Италии, где их годовые доходы в полтора раза выше, чем в Финляндии (второе место среди стран ЕС). За ней следуют Франция, Испания, Германия, Великобритания и, наконец, Греция. Как и следовало ожидать, замыкает список пятнадцати стран Чехия. Комментируя результаты исследования, Paul Mackney, генеральный секретарь профсоюза Natfhe, сказал: «Из-за недостаточного финансирования университеты не могут привлечь и удержать высококлассных специалистов. Большие надежды на научный прогресс и малая зарплата преподавателей и научных работников несовместимы». Справедливые слова.

Отчет можно найти на сайте профсоюза:

http://www.natfhe.org.uk
“CORDIS focus”, 2002, 189, pp.1-2, 28 January 

Интересная статистика

Институт научной информации (ISI, США) известен своей базой данных Web of Science, доступной на сайте www.isinet.com . Для формирования этой базы обрабатываются более 8000 научных журналов мира, глубина поиска по естественным наукам доходит до 1945 года. Эта база позволяет не только найти интересующую вас публикацию, но и отследить, есть ли ссылки на эту работу у других авторов. Интересно, что публикаций, не имеющих ссылок, примерно в 105 (!) раз больше, чем цитируемых. 

Недавно ISI организовал отдельный сайт www.isihighlycited.com , представив на нем сто самых цитируемых авторов за 1981-1999 гг. в соответствующих отраслях знаний. Пока на сайте представлены только несколько категорий: физика, химия, технические науки, нейронауки и фармакология. Что касается физики, то россиян среди сотни всего один - Валерий Винокур, бывший сотрудник РАН, уже в течение 10 лет успешно продолжающий работать в Национальной Аргоннской лаборатории США. Немного утешает только то, что китайцев там тоже нет, а их как-никак на целый миллиард больше, чем россиян. Среди выдающихся «инженеров» современности замечен ещё один бывший россиянин – Михаил Шур из ленинградского физтеха. 


Неадиабатическая сверхпроводимость в 
допированных фуллеренах

Показано, что экспериментальные результаты, полученные недавно для “допированных полем” фуллеренов, могут быть естественным образом объяснены в рамках теории неадиабатической сверхпроводимости. Представлен детальный анализ зависимости Tc от периода решетки в фуллеренах p-типа и n-типа. Максимальная зарегистрированная величина Tc = 117К при этом соответствует константе электрон-фононного взаимодействия ( = 0.8, псевдопотенциалу ( = 0.4 и фононной частоте ( = 1500К. При этом (/EF = 0.5. Отмечена принципиальная возможность дальнейшего увеличения величины ( и, как следствие, величины Tc без возникновения структурной неустойчивости.

P.Paci et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0201334

Contact: Paola Paci <paola@pil.phys.uniroma1.it>

Антиферромагнетизм, индуцированный магнитным полем в ВТСП 

Один из подходов к описанию высокотемпературной сверхпроводимости основан на предположении о том, что ВТСП являются обычными сверхпроводниками, в которых спаривание реализуется между невзаимодействующими квазичастицами. В альтернативном подходе предполагается, что электроны организованы в коллективные текстуры (зарядовые или спиновые “полоски”), которым нельзя поставить в однозначное соответствие невзаимодействующие электроны. При этом фазовая диаграмма ВТСП в зависимости от различных параметров (температуры, магнитного поля, уровня допирования) должна описываться с использованием квантовой теории поля для таких объектов как текстуры и струны, а не точечные электроны. Знание типа основного состояния ВТСП (обычный металл или упорядоченная фаза) необходимо для выбора надлежащей стартовой точки при описании высокотемпературной сверхпроводимости. Для определения характера основного состояния предложено использовать внешнее магнитное поле, которое проникает в сверхпроводники второго рода (к коим относятся и ВТСП) в виде вихрей, несущих по одному кванту магнитного потока и формирующих решетку несверхпроводящих (резистивных) областей в сверхпроводящей (нерезистивной) матрице. Эксперимент показал, что помимо вихревой решетки магнитное поле индуцирует в ВТСП антиферромагнитный порядок. При этом температура антиферромагнитного перехода практически не зависит от H. Полученные результаты не могут быть описаны в рамках обычного квазичастичного подхода.

B.Lake et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0201349, 

Nature, 2002, 415, p.299
Contact: Bella Lake <bella.lake@physics.ox.ac.uk> 

Ферми-жидкостное основное состояние в “overdoped” купратах 

Перенос тепла и заряда в сверхпроводнике Tl2Ba2CuO6+( с избыточной концентрацией носителей (overdoped) измерен вплоть до очень низких температур. Показано, что в нормальном состоянии, полученном путем приложения магнитного поля с H > Hc2, закон Видемана-Франца строго выполняется. В сверхпроводящем состоянии имеется большой остаточный вклад в теплопроводность, что хорошо согласуется с теорией БКШ для чистых d-волновых сверхпроводников. Полученные результаты однозначно свидетельствуют в пользу картины ферми-жидкости против гипотезы о спин-зарядовом расслоении.
C.Proust et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0202101, 

submitted to Phys. Rev. Lett.
Contact: Etienne Boaknin <eboaknin@physics.utoronto.ca>

На пути к твердотельному квантовому компьютеру: имплантирование одиночных ионов 

Известно несколько схем реализации квантовых компьютеров, основанных на манипуляции электронными и ядерными спинами единичных донорных атомов в твердотельной матрице. Для изготовления цепочек кубитов требуется научиться размещать индивидуальные атомы вблизи поверхности твердого тела с нанометровой точностью. Авторы препринта приводят результаты своих экспериментов, которые вселяют оптимизм. Им удалось имплантировать отдельные ионы фосфора в заданные области кремния, избежав при этом пуассоновского распределения имплантированных ионов.

T.Schenkel et al., 

http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0201549

Contact: Arun Persaud <apersaud@lbl.gov> 


Все помещаемые ниже конференции будут проходить в Сочи, Лазаревское.

Заявки на участие до 1 июня 2002 г. 

Тезисы - до 1 июля 2002г по e-mail: sadkov@ip.rsu.ru и в отпечатанном виде по почте:

344090, Ростов-на-Дону

пр. Стачки 194

Ростовский государственный университет

Научно-исследовательский институт физики

Секретарю организационного комитета

Алексею Николаевичу Садкову.

Факс: (8632) 434044

Тел. (8632) 434211

27 августа-2 сентября 2002. Международная школа-семинар "Применение симметрии и косимметрии в теории бифуркаций и фазовых переходов" (SСDS - 2002). 

Научная программа:

Секция 1. Фазовые переходы в твердых телах и жидкостях.

Секция 2. Переходы в сплошных средах и сценарии возникновения хаоса.

Обсуждаемые вопросы:
1. Симметрия в классической механике

2. Интегрируемость консервативных систем, связь с симметрией и косимметрией, консервативный хаос.

3. Конвекция однородной и многокомпонентной жидкости – фазовые переходы, асимптотические модели, влияние электрического поля, конвекция жидкости в пористой среде, хаотические режимы.
4. Фазовые переходы в ферро- и антиферромагнетиках, а также в жидких кристаллах. Роль симметрии и косимметрии.

5. Симметрия и косимметрия в классической гидродинамике (уравнения Эйлера и Новье-Стокса): вихревая динамика, гамильтоновы и аналогичные им структуры, уравнения динамики жидкости, вариационные принципы и устойчивость.

6. Общая теория стационарных движений и их устойчивость. Приложения в гидродинамике и других областях математической физики.

7. Проблемы магнитного динамо.

Участники школы-семинара могут предложить и другие темы.

4-7 сентября 2002. Международный симпозиум "Фазовые превращения в твердых растворах и сплавах" (OMA - 2002)..

Научная программа
Секция 1. Порядок и беспорядок в минералах.

Секция 2. Упорядочение и распад нестехиометрических сплавов, твердых растворов и сложных окислов.

Обсуждаемые вопросы:

1. Упорядочения в сплавах и сложных окислах металлов

2. Дальний и ближний порядок в упорядочивающихся сериях твердых растворов

3. Явления атомного упорядочения и проблемы минералогии

4. Упорядочения и проблемы высокотемпературной сверхпроводимости и колоссального магнитосопротивления

5. Порядок-беспорядок и магнитные свойства сплавов, твердых растворов, минералов

6. Проблемы упорядочения во фрагментах структуры

7. Проблемы упорядочения дефектов

9-12 сентября 2002. Международный симпозиум "Порядок, беспорядок и свойства оксидов" (ODPO - 2002). 

Научная программа
1. Упорядочения в сложных оксидах — проблемы кристаллохимии

2. Упорядочения в нестехиометрических оксидах и проблемы высокотемпературной сверхпроводимости и колоссального магнитосопротивления

3. Магнитные упорядочения в сложных оксидах

4. Дальний и ближний порядок в упорядочивающихся сериях твердых растворов, сплавов, композитных материалов и минералов 

5. Суперионная проводимость и структура оксидов 

6. Процессы кристаллизации и получение наноструктур, тонких пленок

7. Фазовые переходы в пленках и размерные эффекты

8. Реконструктивные фазовые переходы в оксидах

9. Равновесные и неравновесные состояния в сложных оксидах
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