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Остановимся на одном атоме
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Углеродные нанотрубки в борьбе с ядами
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Платиновые нанотрубки


Термометр для нанообъектов


Управляемый рост упорядоченных рядов углеродных нонатрубок
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Ожерелье из наномагнитов





Заглянуть в ячейку MRAM
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Зеркальный спиновый фильтр
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Телепортация моды
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Сроки внедрения наноизделий могут сократиться вдвое
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ALPHA Magnetic Spectrometer (AMS) - новый большой международный проект

В то время как большая часть человечества занята пустыми земными разборками, отрадно, что небольшая группа ученых из 33 научных центров мира задумала новый космический эксперимент в поисках первоматерии. Откуда мы и что мы во Вселенной? Эта неразгаданная тайна все еще тревожит часть человечества. Дополнительно приятно, что в этой звездной компании из Испании, Италии, Швейцарии, Китая, США, Португалии, Франции, Германии, Тайваня, Финляндии, Ю.Кореи, Румынии с самого начала участвуют и российские ученые. Среди 202 авторов проекта и небольшой статьи [1] - россияне Е.Велихов и Н. Черноплеков (Курчатовский институт), А. Арефьев, И.Ветлицкий, Ю.Галактионов, А.Климентов, В.Куценко, В.Пляскин и Е.Шумилов (ИТЭФ), П.Левченко (ИЯФ, С.-Петербург). А также по теперешней традиции - много россиян, постоянно работающих за рубежом. Собственно, публикация [1] - лишь краткий повтор статьи Behcet'a Alpat'a (INFN Sezione di Perugia, Италия), опубликованной чуть раньше [2]. В отличие от последней, новая публикация перечисляет весь авторский коллектив (202 автора) и все представляемые ими научные центры (33) из 13 стран мира. 
Схема спектрометра AMS

AMS – это большой (0.б5м2) детектор, предназначенный для работы на Международной космической станции (МКС) в течение 3-х лет. Цель эксперимента – поиск космической антиматерии и темной материи и изучение состава и энергетиче-

ского спектра первичных космических лучей. Уменьшенная версия спектрометра уже летала на Space Shuttle Discovery в течение 10 дней в июне 1998 года [1]. Новую версию AMS планируют установить на МКС в ноябре 2004 года на рабочий период 3 года. Основное ее отличие от предыдущей - в установке сверхпроводящего магнита (это и вызвало интерес ПерсТ'а), который позволит увеличить в 6 раз чувствительность спектрометра. Прекрасно, что уникальные сверхпроводящие магниты находят применение в столь благородных миссиях.

Сверхпроводящий магнит спектрометра состоит из двух диполей и 20 рейстрековых катушек на основе NbTi проводников, стабилизированных Al, с рабочим током 450А. Рабочая температура - 1.8К при давлении 20мбар, которая будет обеспечиваться сверхтекучим гелием. Два рефрижератора будут поддерживать работу спектрометра в течение 27-33 месяцев. Центральное поле магнита - 0.85Тл при паразитном поле на радиусе 230см меньше 15.2мТл. Вес магнитной системы - 3 тонны. Внешние стенки магнита покрыты сцинцилляционным пластиком для исключения фоновых частиц, производимых взаимодействиями внутри материала магнита.  

В составе спектрометра - детектор синхротронного излучения, порождаемого электронами в магнитном поле Земли; кремниевый микрополосковый детектор для высокопрецизионного измерения жесткости частиц и знака их заряда; черенковский детектор для определения массы частиц и идентификации изотопов и химических элементов; электромагнитный калориметр для разделения электрон/адрон с энергиями от нескольких ГэВ до 1ТэВ, а также система обработки данных в реальном масштабе времени. 

В поисках антиматерии AMS детектор будет способен различать возможные ядра антигелия среди 108-109 фоновых гелиевых ядер.

Общий вес экспериментальной аппаратуры ~ 6 тонн при потребляемой мощности 2кВт. Ограничения по весу, габаритам и потребляемой мощности аппаратуры, по радиационной стойкости материалов требует использования новейших изощренных технологий. 

1. Nuclear Inst. Meth. Phys. Res. A, 2002, 478, p.119

2. Nuclear Inst. Meth. Phys. Res. A, 2001, 461, p.272

Желающие ознакомиться с сутью самого эксперимента могут обратиться к следующим статьям:

1. Phys.Lett. B 1999, 461, p.387

2. Phys.Lett. B 2000, 472, p.215

3. Phys.Lett. B 2000, 484, p.10

4. Phys.Lett.B 2000, 490, p.27

SQUID фотосканирование для контроля Si подложек и дефектов СБИС
Совершенствуется техника неразрушающего контроля дефектов в Si подложках и интегральных схемах с помощью сквидов. На смену сквид-микроскопии пришла лазерная сквид-микроскопия, позволившая значительно расширить площадь сканирования и чувствительность метода, а также использовать его на производственной линейке в процессе изготовления микросхем. Но главным преимуществом нового метода является возможность контролировать микросхемы без подключения к ним питания, что являлось общим недостатком всех предыдущих методов.

Основная идея - обнаружение слабых магнитных полей, генерируемых фототоком, индуцированным лазерным лучом. Подложка сканируется лазерным лучом, наведенный фототок генерирует магнитное поле, регистрируемое сквидом.

Используя систему "лазер-сквид", сотрудники японской фирмы NEC Corp. продемонстрировали изображение p-n перехода с пространственным разрешением 1.3мкм, что в 40 раз лучше, чем при использовании "просто" сквид-микроскопии  [1]. 

Принцип работы системы "лазер-сквид" показан на рисунке (рис. 1). Переходные токи быстро затухают и сквид на постоянном токе "не успевает" их обнаружить (время отклика ПТ сквида ~1мкс). Однако, он обнаруживает постоянно текущие токи в замкнутых цепях. Существует два механизма наведения тока лазерным лучом - OBIC (optical beam induced current) эффект и эффект Зеебека. Метод ф. NEC ориентирован на регистрацию токов, возникающих благодаря OBIC эффекту. Обнаруживались короткие замыкания в схемах и большие сопротивления, связанные с дефектными p-n переходами. Кристалл со сквидом (охлаждаемым до 77К), держатель образца и объектная линза помещены в магнитно экранированный объем и установлены в вакуумной камере. Специальным приспособлением образец можно устанавливать и заменять без нарушения вакуума. Сканирование осуществляется пьезо-сканнером (100х100мкм2) или степпером (7х7мм2). Расстояние между сквидом и образцом - до 100мкм. Луч лазера направляется с противоположной стороны образца (использовались лазеры с λ = 488нм и 1064нм для подложек различной толщины). 

Сквид изготовлен из ВТСП HoBa2Cu3O7-x пленки, осажденной на SrTiO3 подложку толщиной 1мм. Два джозефсоновских перехода изготовлены на торце пленки. Эффективная площадь захвата магнитного поля – 0.2мм2. Активная чувствительность сквида – 30-60х10-6(0/Гц1/2 при 8.3кГц.

Одна из тестируемых структур - Ti-Si/polySi. Подзатворный окисел был закорочен электростатическим разрядом, что сделало возможным регистрацию OBIC эффекта, потому что закоротка привела к появлению тока в цепи Ti-Si/polySi к Si подложке через p-n переходы (рис. 2). Максимальный магнитный поток, зарегистрированный сквидом, составил 
5х10-3(0/Гц1/2, на два порядка выше чувствительности сквида. Также были зарегистрированы дефекты, возникающие при пайке микросхемы на плату.

Аналогичная аппаратура используется в совместной разработке Физико-технического института (Брауншвайг, Германия) и Института роста кристаллов (Берлин) для контроля однородности легирования кремниевых монокристаллов и контроля дефектов в фотовольтаических приборах. В эксперименте использовали лазер с выходной мощностью – 5мкВт, многопетлевой НТСП сквид постоянного тока или ВТСП сквид, изготовленный на бикристаллической подложке. Чувствительность сквида в области белого шума - 8фТл/Гц1/2 и 38фТл/Гц1/2 , а расстояние между датчиком и образцом - 8мм и 2мм для НТСП и ВТСП сквидов соответственно. Магнитометр обнаруживал компоненту магнитного поля, параллельную поверхности образца. 

Исследованы кремниевые пластины диаметром 7.5мм, хотя при некоторой модификации конструкции будет возможно исследовать и пластины диаметром до 150мм. Проведено также тестирование электрически активных границ зерен в кремниевых пластинах для солнечных батарей, а также выявлены области с уменьшенной квантовой эффективностью в солнечных батареях. 

1. IEICE Trans. Electron., 2002, E85-C, No 3, p.746 

2. IEICE Trans. Electron., 2002, E85-C, No 3, p.665 
С российскими разработками сквид-микроскопов можно ознакомиться на сайте http://perst.isssph.kiae.ru в разделе «Сверхпроводниковые разработки России».

Новые данные о параметре сверхпроводящего порядка в дырочных и электронных ВТСП

В одном из мартовских номеров Physical Review Letters опубликованы две работы, в которых представлены новые данные о параметре сверхпроводящего порядка ( в ВТСП, дополняющие и уточняющие сложившуюся на сегодняшний день картину.

В статье [1] американских (Stanford University; Brookhaven National Laboratory) и японских (University of Tokyo) физиков сообщается об исследованиях оптимально допированного трехслойного дырочного ВТСП Bi2Sr2Ca2Cu2O10+( методом фотоэмиссионной спектроскопии с угловым разрешением. Сравнение с опубликованными ранее результатами для однослойных и двуслойных висмутовых ВТСП показывает, что максимум |(| и интенсивность когерентного пика увеличиваются с ростом Tc линейно по Tc при увеличении числа слоев CuO2 в элементарной ячейке. Это, в общем-то, и ожидалось, но все же…

В статье [2] исследователей из Bell Laboratories, Naval Research Laboratory и University of Maryland изучено рамановское рассеяние в электронном ВТСП Nd1.85Ce0.15CuO4 с Tc = 22К. Полученные данные говорят о "немонотонности" d-волнового параметра порядка: |(| = 4.4(kBTc на пересечении поверхности Ферми с антиферромагнитной зоной Бриллюэна (в так называемых "горячих пятнах"), тогда как |(| = 3.4(kBTc на границах фермионной зоны Бриллюэна. Авторы [2] делают вывод о существенной роли антиферромагнитных флуктуаций в сверхпроводимости Nd1.85Ce0.15CuO4 и о сходстве механизмов сверхпроводимости дырочных и электронных ВТСП. 

Л.Опёнов

1. Phys. Rev. Lett., 2002, 88, p.107001

2. Phys. Rev. Lett., 2002, 88, p.107002


Компактный постоянный магнит на 5Тл

До недавних пор магнитные поля уровня 5Тл были монополией сверхпроводящих магнитов. CERN Courier на своей электронной странице от 05.04.02 помещает сразу два сообщения о регистрации рекордных магнитных полей, полученных с использованием постоянных редкоземельных магнитов. Группа лабораторий из Гренобля построила магнит, который генерирует поле 5Тл при комнатной температуре, а исследователи из Japan's National Institute of Radiological Sciences совместно с Sumitomo Special Metals изготовили постоянный магнит, в котором достигли 3.9Тл при комнатной температуре и 4.45Тл при -25ºС. В обоих случаях в основе конструкции лежала идея Klaus Halbach (Berkeley), который в 70-х годах предложил идею, а в 1985 году разработал оригинальную конструкцию постоянного магнита, в котором магнитный поток концентрируется с одной стороны устройства и полностью исчезает с другой. Его идеями уже воспользовались конструкторы магнитных устройств для синхротронных источников (вигглеры, ондуляторы) и поездов на магнитных подушках (MAGLEV), а также разработчики ускорителей медицинского назначения.

Магнит на 5Тл построил гренобльский аспирант Frederic Bloch. Такие поля ранее достигались лишь с использованием больших сверхпроводящих магнитов при низкой температуре. В устройстве Bloch'а используется сфера диаметром 120мм из редкоземельных постоянных магнитов. Его полезное пространство - воздушный зазор диаметром 6мм. Максимальное поле 5Тл достигнуто в зазоре 1.5мм. Устройство уже используется на Европейском синхротроне (ESRF) в экспериментах по измерению параметров тонких пленок в магнитных полях. Благодаря компактности, магнит Bloch'а удалось вставить в выходной канал ESRF, в котором ранее генерировалось максимальное поле 2.5Тл от импульсного электромагнита.

Японская разработка аналогичного магнита предназначена для небольших медицинских ускорителей (производство изотопов, терапия раковых заболеваний) и для ионной имплантации.

Аналогичные магниты установлены также в Fermilab's Antiproton Recycler ring. Рассматриваются и другие применения - в циклотронах и коллайдерах адронов с небольшими пучками.

1. http://www.cerncourier.com/main/article/41/7/5
2. http://www.cerncourier.com/main/article/42/3/5
Подробнее с конструкциями F.Bloch'a можно ознакомиться в статьях:

1. IEEE Tran.Magn, Part I, 1998, 34, p.2465

2. Eur.Phys.J.-Appl.Phys., 1999, 5, p.85


Остановимся на одном атоме

Забавную процедуру формирования металлических контактов, содержащих только один атом, придумали американские исследователи из Arizona State University. Первоначальное расстояние между электродами может быть не очень мало, а насколько позволяет литографическая техника. Контакты помещаются в электролит, на них подается разность потенциалов, в результате чего производится электролиз. Атомы металла на аноде стравливаются со всей его поверхности и в виде ионов попадают в электролит. После этого они переносятся к катоду и высаживаются на нем, но вот их высаживание преимущественно происходит на участках сильного электрического поля, а это как раз наиболее острая и наиболее приближенная к катоду часть. Острие на катоде начинает расти и приближается к аноду. Вопрос в том, как остановить процесс, когда в контакте между анодом и катодом окажется один атом. Узнать об этом можно по величине тока, т.е. по величине сопротивления контакта. Когда в контакте находится один атом, то его сопротивление близко к обратному кванту проводимости (2e2/h)-1= 13.6кОм. Значительно уменьшить токи утечки через электролит, которые, естественно, мешают измерить сопротивление контакта, можно за счет покрытия анода и катода диэлектриками. Авторы предлагают автоматизировать процедуру прерывания процесса электролиза с помощью введения в схему последовательного сопротивления Rext. Величина этого сопротивления выбирается следующим образом. При отсутствии атома в контакте его туннельное сопротивление намного больше Rext, и тогда все приложенное напряжение V0 падает между анодом и катодом, процесс электролиза идет. Когда атом попадает в контакт, то его сопротивление становится гораздо меньше Rext и напряжение между катодом и анодом приближается к нулю, процесс электролиза останавливается. 

На рисунке представлена схема установки (а) и этапы нарастания острия анода (b). Ширина полосок меди равна 25мкм, а первоначальный зазор 20мкм. 

Appl.Phys.Lett., 2002, 80, p.2398

Углеродные нанотрубки в борьбе с ядами

"Диоксины" и родственные им соединения являются высокотоксичными и стойкими загрязняющими агентами. Они являются источником раковых заболеваний, отрицательно влияют на иммунную и эндокринные системы, на развитие плода, раздражают кожу, поражают печень. В основном диоксины образуются при сжигании органических соединений в мусоросжигательных печах, не только промышленных, но и бытовых. (Поэтому, никогда не бросайте в костер пластиковые бутылки из-под напитков и т.п.: это - простейший способ проверить наличие в их составе соединений диоксина, но не стоит этого делать!)

Начиная с 1991 г., для нейтрализации диоксинов от мусоросжигательных печей в Европе и Японии стали использовать активированный уголь. Однако из-за чрезвычайно высокой токсичности диоксинов даже в малых дозах, такая очистка недостаточна, требуется более глубокая. Исследователи из Мичиганского университета обнаружили, что более эффективными сорбентами для удаления диоксинов являются углеродные нанотрубки [1]. 

В экспериментах мичиганцев нанотрубки синтезировали методом каталитического разложения метана с последующей обработкой в азотной кислоте. Для изучения адсорбции использовали метод температурно-программируемой десорбции. Эксперименты проводили в диапазоне температур от комнатной до 8000С. Полученные значения температуры десорбции, энергии активации десорбции и константы Лангмюра для диоксина на углеродных нанотрубках оказались существенно выше, чем для активированного угля и (-Al2O3. В области низких концентраций (которые в данном случае и представляют практический интерес) количество диоксина, адсорбированного на углеродных нанотрубках, оказалось во много раз выше, чем для активированного угля. Авторы объясняют сильное взаимодействие между диоксином и углеродными нанотрубками уникальной структурой и электронными свойствами последних. Основной вклад вносит сильное взаимодействие между двумя бензольными кольцами диоксина и углеродными шестиугольниками на поверхности нанотрубок. Стойкость углеродных нанотрубок в окилительной среде делает возможной регенерацию сорбента при высоких температурах.

Вот, кажется, с учетом всех мусоросжигательных печей мира и найдется применение для 120 тонн нанотрубок, которые китайские исследователи могут синтезировать в год (см. ПерсТ, вып. 5 с.г.).

1. J. Am.Chem.Soc. 2001,123, р.2058

Платиновые нанотрубки

Вслед за синтезом золотых нанотрубок [1] японским ученым из Токийского технологического института и фирмы JEOL Ltd. удалось изготовить одностенные платиновые нанотрубки [1]. Нанотрубки были получены при последовательном утоньшении электронным лучом платиновового нанопровода. Процесс проводили при средних температурах для усиления миграции атомов платины. Доказательство того факта, что полученная структура является трубкой, а не стержнем, было получено на ультравысоковакуумном электронном микроскопе высокого разрешения (JEM-2000VF). Электронная микроскопия показала, что по оси одностенной нанотрубки действительно имеется “дырка”. Диаметр платиновой нанотрубки – 0.48нм.

1. Science, 2001, 289, 606 

2. Phys. Rev. B 2002, 65, 121401 
Термометр для нанообъектов

Ворвавшись в наномир, ученые стали активно обзаводиться и наноинструментарием для общения с ним. В помощь им как раз подоспели нанотрубки – зонды, выводные контакты. Японские исследователи Yi.Gao и Yo.Bando (Nat. Inst. Materials Science) считают, что изготовленный ими нанотермометр на основе углеродной нанотрубки, заполненной жидким галлием, также найдет широкое применение. Нанотермометр «синтезировался» в едином процессе из помещенной в углеродный тигель смеси Ga2O3 и чистого углерода (в весовом отношении 7.8:1), в потоке чистого азота при 1360ºС в вертикальной индукционной печи. При этом протекала реакция

Ga2O3(твердый)+2C(твердый)=Ga2O(пар)+2CO(пар). 

Однако на внутренней поверхности графитовой выходной трубки вверху печи, где температура была ниже (800ºС), протекала другая реакция Ga2O(пар)+3CO(пар)=2Ga(жидкий)+C(твердый)=2CO2(пар), в результате которой и создавались закрытые, заполненные галлием углеродные нанотрубки (желанный термометр). Отбирались нанотрубки длиной 10мкм и диаметром 75нм, которые использовались в эксперименте. 

Наблюдения за столбиком галлия, гуляющим по нанотрубке при изменении температуры в диапазоне 50-500ºС, проводили в сканирующем электронном микроскопе при 10кэВ. (К слову, галлий находится в жидком состоянии в диапазоне 29.78-2403ºС и имеет низкое давление паров даже при высоких температурах). Прецизионные измерения показали, что в исследуемом диапазоне 50-500ºС зависимость высоты столбика галлия от температуры строго линейна как при повышении, так и при снижении температуры.

Nature, 2002, 415, p.600, Fbr

Управляемый рост упорядоченных рядов углеродных нанотрубок

Процесс синтеза упорядоченных по заданному рисунку рядов углеродных нанотрубок разработан в Rensselaer Politechnic Institute (Troy, NY, США). Интересно, что с одинаковым успехом упорядочиваются и вертикальные (по отношению к поверхности подложки), и горизонтальные трубки, причем и те, и другие можно устроить упорядоченным образом на одной подложке. Раздолье - для будущих разработчиков нанотрубных интегральных схем. 

Авторы использовали процесс химического осаждения из пара (CVD) с применением катали-затора в газовой фазе. Подложка - кварц или SiO2/Si. Предварительно литографически задается рисунок в кварце или в SiO2/Si, который опреде-ляет место начала роста и управляет направлением роста (вертикаль или горизонталь). Затем подложка экспонируется в парах катализатора - смесь ксилена/ферроцена C8H10/Fe(C5H5) при 800˚С. В результате катализатор концентри-руется на SiO2 мезах, где в дальнейшем и вырастают нанотрубки высотой в пределах 
1-2мкм в зависимости от времени процесса (скорость роста - 10 мкм в минуту).

Для получения горизонтальных разнонаправленных нанотрубок использовали подложки с глубоко протравленными канавками, разделенными полосками SiO2. Результаты процесса иллюстрируется рисунками 1, 2. Структуры с горизонтальными и вертикальными нанотрубками (рис. 2) перспективны для изготовления микроэлектромеханических (MEMS) устройств.
Предлагаемый процесс может быть осуществлен на достаточно больших подложках. Другое его достоинство - он полностью совместим со стандартной кремниевой технологией для производства ИС.

Nature, 2002, 416,.495, Aprl


Ожерелье из наномагнитов

Современные возможности литографии и других технологических приемов позволяют формировать частицы из магнитных материалов, размеры которых меньше размера домена в объемном материале. Такие частицы ведут себя как отдельные домены. Система из таких близко расположенных частиц проявляет коллективное поведение из-за диполь-дипольного взаимодействия. 

Ученые из University of Cambridge сформировали из пленки Ni80Fe20 толщиной 30нм цепочку идентичных наномагнитов с диаметром в диапазоне 100-250нм, помещенную в микронном зазоре между контактными областями [1]. Электрический контакт между наномагнитами позволял выполнять магнеторезистивные измерения в процессе перемагничивания. Наряду с этим проводилось моделирование структуры. Экспериментальные и расчетные кривые магнетосопротивления хорошо соответствовали друг другу. Это придавало уверенности в том, что используемая модель хорошо соответствует действительности. Расчеты показали, что поворот осей намагниченности отдельных частиц происходит почти когерентно.

Аналогичные исследования выполнили американские и бельгийские физики еще в 1998 году [2]. Они использовали частицы кобальта диаметром 400нм. Магниторезистивные измерения у них сопровождались измерениями с помощью магнито-силового микроскопа (MFM). Авторы также выявили коллективное поведение намагниченности цепочки. 

1. Appl.Phys.Lett. 2002,80, p.2344 

2. Appl.Phys.Lett. 1998,72, p. 256   

Заглянуть в ячейку MRAM

Наблюдать процесс записи в ячейке магнитной памяти с произвольной выборкой (MRAM) удалось сотрудникам Siemens AG (Германия). Для этого они использовали магнето-оптический эффект Керра, который позволил проследить динамику намагниченности мягкого магнитного слоя под действием импульса магнитного поля и после него. Ячейка памяти основана на туннельном магнитосопротивлении (TMR): проводящий слой (5нм Ru и 50нм Cu) на подложке Si(001), далее в качестве жесткого магнетика слой искусственного антиферромагнетика CoFe/Ru, туннельный барьер из 1.5нм слоя Al, мягкий магнитный слой Ni80Fe20. Второй проводящий слой отсутствовал, чтобы оптическое излучение проникало в мягкий магнетик. С помощью эффекта Керра регистрировался отклик намагниченности на импульс магнитного поля длительностью 250пс, которая удовлетворяет современным требованиям к скорости записи в MRAM. Исследовался режим перезаписи в двух случаях: когда новая намагниченность совпадает со старой и когда они противоположны. Намагниченность мягкого слоя отслеживает импульс магнитного поля до тех пор, пока величина магнитного поля велика. Затем наступает медленная релаксация (приблизительно 900пс) к величине конечной намагниченности, которая хоть и уступает в несколько раз пиковой, но вполне достаточна для считывания. Таким образом, показано, что выбранная длительность импульса годится для записи. Релаксация к меньшему значению намагниченности вызвана коэрцитивным полем, которое того же порядка, что и внешнее. Амплитуда магнитного поля в импульсе не измерялась, но по оценкам она составляла 15-18 эрстед. 

J.Appl.Phys. 2002, 91 p.543 

Зеркальный спиновый фильтр

Коллектив авторов из CRIST (Англия) и Data Storage Institute (Сингапур) усовершенствовали конструкцию спинового фильтра для применения его в магнитных головках. Работа была вызвана тем обстоятельством, что для достижения высокой плотности магнитной записи 100Гбит/дюйм необходимы более компактные магнитные головки, что требует утончения магнитных слоев. 

Традиционной структурой является Ta 3.5nm/ NiFe 2nm/ IrMn 6nm/ CoFe 3.5nm/ Cu 2.2nm/ CoFe 4nm/ Ta 3nm. Предлагается структура Ta 3.5nm/ NiFe 2nm/ IrMn 6nm/ CoFe 1.5nm/ Nol/ CoFe 2nm/ Cu 2.2nm/ CoFe 1.5nm/Cu 1nm/Nol2/ Ta 3nm. Отличие в этих структурах - в утончении магнитных слоев и введении наноксидных слоев - Nol и Nol2. Именно это и является предметом изобретения. 

На эксперименте было обнаружено, что утончение этих слоев приводит к уменьшению магнитосопротивления. В предложенной конструкции этого не происходит, магнитосопротивление остается на уровне 14.5%. С чем это связано? Авторы считают, что это вызвано отражением электронов от границ окисных пленок. Подтверждается это и расчетами. Они основаны на решении кинетического уравнения Больцмана, использующего феноменологическую зависимость длины свободного пробега электрона с разной спиновой поляризацией от угла между скоростью и направлением намагниченности. В уравнение также включалась вероятность зеркального отражения от поверхности окисла. Для материала CoFe шесть подгоночных параметров, для Cu – один, еще варьировалась вероятность зеркального отражения от слоя окисла. Сомнительно соответствие такой модели реальным процессам в структуре, но предсказательной силой она обладает. К сожалению, а может, так и нужно, современное моделирование часто напоминает больше прогнозирование. Применяемые модели обладают обилием неизвестных параметров, которые устанавливаются в результате подгонки расчетов под эксперимент. Это позволяет проводить интерполяцию и экстраполяцию, а значит и оптимизацию структуры. Последнее именно то, что требуется экспериментатору. Качество модели остается на совести теоретика. Именно так сработало моделирование и в этом случае. 

Поскольку подгонка расчетных зависимостей под экспериментальные дала значение вероятности отражения, равное 0.85, это позволило авторам назвать свой спиновый фильтр зеркальным. Качественно результат можно понять следующим образом. Частично отражающая поверхность заставляет электроны проходить спиновую фильтрацию несколько раз.

J.Appl Phys, 2002, 91 p.287

Телепортация моды

Только мы привыкли к телепортации фотона, являющегося кубитом, составленным из двух ортогональных поляризаций, как появилось сообщение итало-английской группы ученых об экспериментальном воплощении телепортации гораздо более причудливого кубита. Этот кубит основан на моде электромагнитного поля. Базовыми его состояниями являются состояния «вакуум=моды нет» и «мода есть». Состояние самого кубита характеризуется не только амплитудой вероятности того, что мода есть, но и фазой между отсутствием и присутствием моды. Протокол телепортации, как и прежде, основан на замешивании состояний двух мод в ЭПР пару и направлении одной моды в распоряжение Алисы, а другой в распоряжение Боба.

Phys.Rev.Lett., 2002, 88, p.070402

Сроки внедрения наноизделий могут 
сократиться вдвое

По оценке европейской консультативной фирмы CMP Cientifica, наноэлектронные приборы могут появиться на мировом рынке через 3-7 лет, а не через 10-15 лет, как прогнозировалось раньше. Фирма утверждает, что "наноэлектроника – это очень активная область исследования, и не только в академических стенах, но также и в промышленных исследованиях и разработках". Наноэлектроника станет источником огромных прибылей для тех, кто в первых рядах попадет на рынок со своими Прогнозируемые высокие прибыли подстегивают разработчиков, развивающих ускоренные темпы продвижения своих изделий к рынку. Новые нанотехнологии (такие, как терабитная энергонезависимая память на нанотрубках) подрывают устои нынешних традиционных технологий.

Среди европейских стран по объему финансирования нанотехнологии в 2000 году первое место занимает Германия – 63 млн. евро; второе – Великобритания – 39 млн. евро. А на другом конце света, в Ю. Корее, Министерство по науке и технологии решило ускорить процесс продвижения нанотехнологии от чертежной доски к готовым изделиям, планируя выделить в 2002 году около 1.56 млрд. долл. на такие основополагающие области нанотехнологии, как наноматериалы, электронные наноприборы, терабитные ЗУ и устройства молекулярной электроники.

Близкий рынок нанотехники высветил проблему защиты интеллектуальной собственности и патентов, возникшую по той причине, что европейские и американские патентные службы (по их собственному признанию) еще до конца не разобрались в принципах нанотехнологии. Поэтому весьма вероятно, что ранние патенты по нанотехнологии могли быть слишком непрофессионально определены и, как результат, их защита и использование могут оказаться очень проблематичными в будущем.

1. http//www.siliconstrategies.com/printableArticale?doc_id=OEG20020320S0041

2. http//www.electronicstimes.com/printableArticale?doc_id=OEG20020315S0015
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