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Армянская "свеча" загорится в 2006







7
Чудовищная ошибка или грандиозная фальсификация?







9
Монография Э.Л.Нагаева
















10
9-13 сентября 2002. Харьков, Украина. 3-я Международная научно-техническая конференция «Оборудование и технологии термической обработки металлов и сплавов».








Анизотропия электрической проводимости слоистых твердых тел
Электрическая проводимость является одной из важнейших фундаментальных характеристик твердых тел. Основные особенности явления электрической проводимости были поняты более 50 лет назад благодаря работам Пайерлса, Блоха и др. Однако появившиеся за последние 10-15 лет результаты исследований так называемых “сильно коррелированных металлов” существенно поколебали уверенность в том, что мы знаем о проводимости все. Типичными примерами веществ, которые внесли путаницу в наши уже вроде бы устоявшиеся представления о проводимости, являются медно-оксидные высокотемпературные сверхпроводники, а также ряд других слоистых анизотропных соединений: Sr2RuO4, NaCo2O4, (Bi,Pb)2Ba3Co2Oy и т.д. Общим для этих веществ является то, что электрический ток хорошо протекает в направлениях, параллельных кристаллическим слоям и гораздо хуже – в перпендикулярном этим слоям направлении. Но это еще можно понять. Удивительно другое: проводимость вдоль слоев монотонно уменьшается с ростом температуры (так называемая “металлическая проводимость”), тогда как проводимость перпендикулярно слоям демонстрирует металлическое поведение лишь при T < T* = (50 ( 200)К, а при T > T* ведет себя так же, как в полупроводнике (возрастает при повышении температуры). Различие температурных зависимостей проводимости в разных кристаллографических направлениях трудно понять, оставаясь в рамках стандартной картины Блоха-Пайерлса, согласно которой проводимость пропорциональна средней скорости электрона и “транспортному времени рассеяния” (среднему промежутку времени между актами рассеяния электрона, приводящими к уменьшению тока). Дело в том, что скорость электрона в слоистых системах действительно анизотропна, но при этом не зависит от температуры, тогда как время рассеяния, наоборот, сильно зависит от температуры, но очень слабо – от направления протекания тока. Несмотря на значительные усилия теоретиков, до сих пор отсутствует общепринятое объяснение температурной зависимости проводимости “сильно коррелированных металлов”.

В одном из июньских номеров журнала “Nature” группа американских (Brookhaven National Laboratory, University of Connecticut, Princeton University) и японских (Osaka University) физиков опубликовала статью [1], в которой сообщила о результатах комплексного исследования электрической проводимости и фотоэмиссионных спектров двух типов слоистых твердых тел: ВТСП Bi2Sr2CaCu2O8+( и несверхпроводящего соединения (Bi0.5Pb0.5)2Ba3Co2Oy. Анализируя зависимость спектров от параллельной проводящим слоям компоненты электронного импульса, ученые смогли извлечь информацию о движении электронов перпендикулярно слоям (как тут не вспомнить слова Полония из 

“Гамлета”: “by indirection find directions out”…). При этом была обнаружена удивительная корреляция – квазичастичные пики в спектрах присутствовали только при T < T* (то есть в области металлического поведения межслоевой проводимости) и исчезали при T > T*, когда проводимость становилась полупроводниковой. В принципе само по себе это явление можно было бы легко объяснить уменьшением времени рассеяния: электрон, прежде чем перейти из одного слоя в другой, успевает так много раз рассеяться, что теряет когерентность (так называемый “режим некогерентного переноса заряда”). Но ведь потеря когерентности происходит при движении электронов внутри слоев. И тогда становится непонятно, почему же внутрислоевая проводимость как была металлической при T < T*, так и остается ею при T > T*? Может быть, за проводимость слоистых твердых тел параллельно слоям отвечают какие-то другие квазичастицы, не наблюдавшиеся в фотоэмиссионных спектрах? А может быть, перенос заряда вдоль слоев осуществляется вообще не квазичастицами? Пока вопросов больше, чем ответов… 
(по материалам комментария [2] к статье [1])

1. T.Valla et al., Nature, 2002, 417, p.627

2. A.Millis, Nature, 2002, 417, p.599
Новый подход к детектированию 
гравитационных волн
Новый подход к обнаружению гравитационных волн предложил Раймонд Чао из Калифорнийского университета Беркли, о чем сообщается в майском номере журнала “Scientific American” в статье под многозначительным названием “Философский камень. Сможет ли сверхпроводник преобразовать электромагнитные волны в гравитационные?”[1]. Гипотеза Р.Чао предполагает, что сверхпроводник способен преобразовать радиоволны или другое электромагнитное излучение, например, сверхвысокочастотное (СВЧ), в гравитационное излучение, которое затем можно снова конвертировать с помощью сверхпроводника в начальную форму.

Как отмечает эксперт по сверхпроводимости Джон М. Гудкинд из Калифорнийского университета в Сан-Диего, "Первый, кто сумеет наглядно продемонстрировать такое преобразование, может смело претендовать на Нобелевскую премию по физике, но возможно, что вероятность такого наблюдения близка к нулю". 

Раймонд Чао представил свою гипотезу в марте этого года на симпозиуме, посвященном 90-летию Джона Арчибальда Уилера (физика из Принстонского университета), а в апреле опубликовал препринт под названием “Сверхпроводник как передатчик и приемник гравитационного и электромагнитного излучения”[2]. 

В своих рассуждениях по гравитационному излучению он проводит аналогию с электромагнитным излучением. Входящая в сверхпроводник электромагнитная волна будет отражена частично как гравитационная волна, которая может трансформироваться другим сверхпроводником из гравитационной в электромагнитную. Сверхпроводник используется в этом случае, как излучатель гравитационных волн, так и приемник, на выходе которого можно наблюдать сигнал в начальной форме. То же самое должно произойти в любом электрическом проводнике, но в сверхпроводнике все электроны “шагают в ногу” - перемещаются синхронно и движутся в унисон, что очень усиливает предполагаемый эффект. Чао предположил, что входящая энергия будет разделена между двумя типами излучения. 

"Предложенные математические выкладки выглядят достаточно привлекательно," отметил Брайс де Витт, пионер квантовой гравитации из университета штата Техас в Остине. Но его и других физиков смущает тот факт, что Чао делает различные упрощения в своих предположениях. И следует задаться вопросом, почему такое явление, если оно действительно существует, не было замечено ранее. 

Пока предложенная теория обсуждается, Чао планирует провести исследования в заданном направлении и поставить эксперимент в Беркли со специалистом по электронике Уолтером Фителсоном. Поляризованное микроволновое излучение СВЧ диапазона (12ГГц) будет подаваться на небольшой сверхпроводящий диск, изготовленный из иттрий-бариевой керамики (YBCO) диаметром 1 дюйм. Сверхпроводник будет расположен внутри диэлектрического сосуда Дьюара, содержащего жидкий азот. Второй подобный диск сверхпроводника будет служить детектором отраженных гравитационных волн, которые рикошетом попадают от поверхности отражателя. 

Предложенная методика, в случае удачи, позволит открыть принципиально новые пути и придумать много необычных оригинальных конструкций, например, для гравитационного способа регистрации радиоволн в целях астрономии, для передачи данных непосредственно через твердую землю с помощью гравитационной антенны. Предложенная идея регистрации гравитационных волн служит примером того, что принципиально новая физика может находиться в незаполненных промежутках между устоявшимися привычными теориями. 

Л.Ширшов

1. http://www.sciam.com/article.cfm?articleID=00032353-36AB-1CDC-B4A8809EC588EEDF&catID=2 
2. http://xxx.lanl.gov/abs/gr-qc/0204012

Газовый датчик на нанотрубках

Стремясь к быстрому и эффективному применению, нанотрубки активно осваивают обширную территорию газовых датчиков - энергетика, транспорт, медицина, сельское хозяйство, экология и даже быт. О вариантах газовых датчиков, основанных на изменении термоэдс или сопротивления при сорбции молекул различных газов на поверхности нанотруб, ПерсТ уже сообщал [1,2]. Обе эти версии требуют подачи на датчик электрического питания, что часто затрудняет их использование при экспресс-контроле пищевых продуктов и в фармакологии.
Рис. 1.

S.Chopra, A.Pham и др. (Clemson Univ., США) [3] использовали резонансный контур - проводящий диск, покрытый углеродными нанотрубками (Рис.1). Толщина слоя нанотрубок 5-10 и 70-100мкм для одностенных и многостенных нанотрубок, соответственно. Датчик был испытан в вакуумируемой неметаллической камере при напуске паров аммиака различной концентрации. Отклик на аммиак выражается в сдвиге резонансной частоты, легко регистрируемым высокочастотным приемником, что позволяет создать прибор с дистанционным управлением. ВЧ передатчик посылает микроволновый сигнал в интересующую область вблизи датчика, подозреваемую в присутствии аммиака. При взаимодействии микроволнового сигнала с резонатором формируется сильный сигнал на резонансной частоте. В присутствии молекул аммиака эта резонансная частота будет отличаться от частоты переданного сигнала. Сдвиг резонансной частоты обусловлен изменением диэлектрической проницаемости углеродных нанотрубок, на поверхности которых адсорбированы молекулы аммиака. 

Резонансные датчики [3] работают при комнатной температуре, обладают высокой чувствительностью к аммиаку (~10-4) и хорошими временными характеристиками. Время отклика - 10 мин. - сопоставимо с этим параметром для других датчиков (например, датчики на основе проводящих полимеров детектируют 1% NH3 с временем отклика 5-10 мин). Но, что важно, время восстановления прежней резонансной частоты после откачки из камеры NH3 для этих датчиков тоже около 10 мин. - намного меньше, чем для других [2]. Например, для датчика, описанного в [1], время восстановления стационарного значения термоэдс после начала откачки He примерно 50 мин., а для датчика [2] время восстановления после воздействия 2~10-4 NO2 - 8-12 час.

О.Алексеева

1. ПерсТ, 2001, 8(13/14)

2. Science, 2000, 287, p.622

3. Appl. Phys. Lett., 2002, 80(24), p.4632


Квантовый компьютер. Ответный ход
Немецкие ученые W. T. Strunz, F. Haake и D. Braun получили теоретический результат, который выглядит «угрожающим» по отношению к идее квантового компьютера и квантовой коммуникации. Сами ученые никаких угроз в статье не выдвигают, но, однако, претендуют на глобальность полученного вывода. Они исследовали процесс декогеренизации, который чрезвычайно быстро приводит к классическому поведению квантовой системы. Интерес к исследованию процессов декогеренизации, действительно, в последние годы резко возрос из-за большого соблазна создать квантовый компьютер и устроить абсолютно защищенную от подслушивания систему квантовой коммуникации. Необходимым требованием является когерентность системы, в частности, возможность достаточно длительного существования так называемых запутанных состояний (entangled states), которые являются основой для квантовых алгоритмов и квантовой коммуникации. Работ по декогеренизации очень много. Все до сих пор полученные результаты были достаточно «спокойными». Время декогеренизации оказывалось порядка характерных времен релаксации в системе, которые вполне надежно вычислялись по теории возмущений: золотому правилу Ферми. Что же беспокоит в работе немецких ученых? Важнейший вывод, на который они претендуют, - декогеренизация в системе может совершаться за времена, гораздо меньшие всех характерных времен, как в самой системе, так и в ее окружении. 

Теперь немного подробнее. Если описывать квантовую систему с помощью матрицы плотности, то переход к классике будет означать, что у матрицы плотности пропадут недиагональные элементы, а поведение диагональных элементов может быть описано с помощью классического кинетического уравнения. Когда полное состояние системы представляет собой суперпозицию ее основных (собственных) состояний, диагональные элементы матрицы плотности указывают на вероятность обнаружить систему в одном из основных состояний. Недиагональные элементы матрицы плотности описывают интерференцию между различными состояниями системы. Их отличие от нуля означает сохранение фазовой когерентности в системе, что и является залогом ее квантового поведения. Авторы рассмотрели модельную задачу. С тем, какое отношение она имеет к реальным системам, например, квантового компьютера или квантовой коммуникации, еще предстоит разобраться. Привлекательность модели состоит в том, что в некоторых предельных случаях она допускает точное решение. Это предохраняет от разных артифактов, получаемых в процессе моделирования. 

Рис. 1.

Было рассмотрено исходное состояние одной частицы, представляющее собой суперпозицию двух волновых пакетов. Квадрат модуля волновой функции представлен на рис 1. Это два пика, раздвинутых на расстояние |q1-q2|. Более наглядно за эволюцией этого состояния можно проследить на функции Вигнера W(q,p), которая является квантовым аналогом классической функции распределения. Эта функция в пространстве «координата q– импульс p» показана на рис. 2. 

Функция представляет собой два «классических» пика, а вот между ними находится «квантовый» пик. Он осциллирует при свободной эволюции системы. Пик обусловлен интерференцией двух волновых пакетов, именно в этом месте функция Вигнера может быть и отрицательной, в отличие от классической функции распределения, которая всегда положительно определена. Декогеренизация в системе приводит к исчезновению интерференционного пика. В качестве гамильтониана системы был выбран гамильтониан квантового осциллятора. Окружающее систему пространство также было описано как набор большого числа квантовых осцилляторов, находящихся в термическом равновесии. Взаимодействие между частицей и окружением было выбрано модельным: гамильтониан взаимодействия представлял собой произведение координат исходной частицы и частиц окружения. Это напоминает дипольное приближение при описании взаимодействия электронов с фотонами или фононами, справедливое в длинноволновом пределе. Оказалось, что скорость декогеренизации пропорциональна квадрату расстояния между волновыми пакетами. Это позволяет считать, что система с большим R=|q1-q2| ведет себя как макроскопическая классическая, и в ней исключительно быстро наступает декогеренизация. Система с малым значением R ведет себя как квантовая.

Внешне рассмотренная ситуация несколько напоминает и реалистические квантовые объекты, например, два запутанных фотона для квантовой телепортации, один из которых находится в распоряжении Алисы, а другой – Боба. Расстояние между Бобом и Алисой велико по сравнению с длиной волны фотонов, скажем, 10км. Есть аналогия и с двумя удаленными кубитами в квантовом компьютере. Но все это только смутные аналогии. 

Переход от абстрактной модели к расчетам "конкретной" квантовой системы снимает тревогу немецкой публикации. Конкретные расчеты были выполнены сотрудниками Физико-технологического института РАН Л.Федичкиным, М.Янченко и К.А.Валиевым. Они рассмотрели декогеренизацию квантового бита, представляющего собой двойную квантовую точку с одним электроном, взаимодействующим с окружающими фононами [3], что весьма напоминает два раздвинутых волновых пакета. Декогернизация в такой системе означает переход между симметричным и антисимметричным состояниями. Скорость декогеренизации, естественно, оказалась пропорциональной квадрату расстояния между квантовыми точками, как и у немецких авторов, поскольку использовался длинноволновый предел (дипольное приближение), когда гамильтониан взаимодействия с фононами пропорционален координате. Формально это тоже означает, что с увеличением расстояния между точками скорость декогеренизации неограниченно возрастает. Однако реалистическое описание взаимодействия с фононами и разумные размеры структуры дали достаточно большое время декогеренизации. Так что с квантовыми компьютерами все пока в порядке. Крупным недостатком немецкой работы, на наш взгляд, является то, что авторы, претендуя на универсальность выводов, не отметили, какие именно особенности выбранной модели к этим выводам приводят. А приводит к ним выбранная форма гамильтониана взаимодействия системы с ее окружением, которая для реальной ситуации справедлива только в длинноволновом пределе. При возрастании расстояния между волновыми пакетами это приближение нарушается, и зависимость времени декогеренизации от R2 пропадает. Видно справедливо мнение, что исследование отвлеченных моделей только народ пугает. 

Попутно хотелось бы отметить, что один из "наших" авторов (Л.Федичкин) недавно получил диплом и медаль Президиума российской академии наук как молодой ученый за цикл работ по квантовому компьютеру, с чем его и поздравляем!
В.Вьюрков

1. quant-ph/0204129 22 Apr  2002.

2. quant-ph/0205108 17 May 2002.

3. Nanotechnology 2000, 11, p 387


КОНДО'вая одноэлектроника

Об одноэлектронике, которую придумал Лихарев, знают почти все, а в одном хорошем новейшем учебнике [1] про неё написано так: «Одноэлектроника является одной из самых перспективных и быстро развивающихся областей наноэлектроники». И все, кто занимается исследованиями в этой области, считают, что это правильно!

В сущности, есть только одна, но большая проблема – воспроизводимость. Ибо «кулоновский остров», на котором вся одноэлектроника и живёт, должен быть очень небольшим, чтобы его ёмкость относительно всех близлежащих электродов была очень маленькая (аттофарадная), так как для проявления всех одноэлектронных красивостей требуется, чтобы выполнялось сильное неравенство e2/2C>>kT. Измерять кулоновскую блокаду при милликельвинах (или даже сантикельвинах), конечно можно (и нужно!), но промышленность хотела бы иметь приборы, работающие лучше всего при 295К.

Беда в том, что ёмкость можно уменьшить, только уменьшив размер «островка», а как только речь заходит о размерах порядка 10нм, ни сегодняшняя литография, ни процессы самоорганизации в гетероэпитаксиальных полупроводниковых структурах не гарантируют воспроизводимость лучше хотя бы 10%. Поэтому почти любой одноэлектронный транзистор – штука воистину уникальная, в том смысле, что другого, такого же, в мире нет. 

На извечный вопрос – что делать? – ответ всё же есть: делайте кулоновский остров из одной молекулы (или даже атома) и желательно без всяких зондов сканирующих туннельных микроскопов. Ведь эти кирпичики мироздания (если одного сорта) – все абсолютно одинаковые. О том, как это можно сделать, описано в двух письмах в редакцию Nature от 13 июня 2002 г. [2,3]. Вкратце, процедура такова. Сначала синтезируется подходящая молекула с трудно произносимым названием типа [Co(tpy-(CH2)5 - SH)2]2+ как в [2], или [(N, N(, N((-trimethyl-1,4,7 –triazocyclononane)2-V2(CN)4((-C4N4] как в [3]. Сероводородные (-SH) окончания у первой нужны для того, чтобы эта молекула охотно и прочно адсорбировалась на золоте. Потому что электроды (шириной ~ 200нм, длиной ~ 200-400нм и толщиной 10-15нм) изготавливаются с помощью электронно-лучевой литографии именно из золота на сильнолегированной кремниевой пластине с предварительно выращенным на ней (30нм) оксидом. Оказывается, что если Si пластину с такими электродами поместить на сутки (или больше) в раствор указанных молекул в ацетонитриле, то они образуют самоорганизованный монослой на золоте. Затем через золотую нанопроволочку при низкой температуре пропускают достаточно большой ток только для того, чтобы её разорвать в самом узком месте за счёт электромиграции. Такой  высокопродуктивный способ создания туннельных зазоров-разрывов (шириной ~1нм!) придуман ещё в 1999 г [4]. 

В 90 случаях из 100 ничего хорошего из этой затеи не получается. Зато в остальных 10 в образовавшийся зазор попадает-таки молекула, зацепившись пятичленными углеводородными цепями за края золотого нанооврага. И как только это случилось, в руках экспериментаторов оказывается транзистор из одного атома кобальта [2] или диванадиевой молекулы [3]. И на нём можно измерять (используя Si подложку в качестве затвора) и кулоновскую блокаду, и эффект Кондо, т.е. образование связанного состояния из локального спина (на атоме кобальта или диванадии) и свободных электронов в электродах. Так что одноэлектронный транзистор, состоящий всего из одного атома или молекулы (да ещё перестраиваемый магнитным полем благодаря японскому эффекту Кондо) уже получен в Корнельском [2] и  Гарвардском [3] университетах при участии в обоих случаях Калифорнийского университета в Беркли.

С.Чикичев

1. А.Я.Шик, Л.Г.Батуева, С.Ф.Мусихин, С.А.Рыков. Физика низкоразмерных систем. СПб, «Наука», 2001.

2. Nature, 2002, 417, pp.722-725

3. Nature,2002, 417, pp.725-729

4. Appl. Phys. Letters,1999, 75(2), pp.301-303

Новый собственный точечный дефект в 
монокристаллическом кремнии

Для того чтобы перечислить элементарные собственные точечные дефекты (не считая изотопов!) в монокристалле Si хватит пальцев одной руки. Их всего два: 
1. вакансия VSi, которая, правда, может находиться в пяти зарядовых состояниях (0, +, ++, (, ( ();
2. межузельный атом Sii, который может иметь тетрагональное окружение, или гексагональное, но наименьшую энергию имеет так называемое расщеплённое <110> - междоузлие. 
Ближайшим неэлементарным дефектом является пара Френкеля, которую в чистом виде можно легко создать, ударив по кристаллу Si хорошо ускоренным электроном (с энергией ~ 1МэВ), так как «тепловая» концентрация этих пар пренебрежимо мала даже вблизи температуры плавления 
(Т = 1835К, кТ = 0,17эВ) из-за слишком высокой энергии их образования. Если спросить любого специалиста по точечным дефектам: «Почему, собственно, их раз-два, и обчёлся?», то ответ можно резюмировать одной фразой – «третьего не дано из соображений симметрии». 

Однако, существуют неуемные ученые, следующие вещим словам Роберта Бойля, сказавшего однажды примерно так: «Ненавижу эмпириков, чей умственный взор застилает копоть от их собственных печей». Располагая соответствующими вычислительными мощностями, они продолжают конструировать в своих компьютерах различные элементарные собственные точечные дефекты в кристалле Si и рассчитывать их свойства. В соответствии с незыблемыми законами термодинамики, режим наибольшего благоприятствования в кристалле имеет тот дефект, у которого свободная энергия Гиббса минимальна. Эта гиббсова энергия образования, в свою очередь, состоит из двух частей – энтальпийной (+(H) и энтропийной (-T(S). Последний член вызывает большие проблемы даже у больших теоретиков. Неудивительно, что 99% расчётов энергии образования точечных дефектов в Si (как, впрочем, и в других кристаллах) выполнены при Т = 0. С одной стороны, вместе с температурой зануляется и проблема, а с другой стороны - в надежде на то, что и при Т(0 трудно рассчитываемая энтропия, если уж испортит картину, то не сильно. На основании нуль-температурных расчётов, они время от времени будоражат научное сообщество разными «безумными» идеями, типа того, что для самодиффузии атомов кремния в решётке монокристалла никаких вакансий (или межузельных атомов) вовсе не требуется, а два соседних атома могут просто поменяться местами. Механизм так и называется – прямой "сдирижированный" обмен (direct concerted exchange) [1]. Сдирижированный потому, что атомы в этом умозрительном (но основанном на расчётах ab initio!) механизме прыгают так, что разорванных связей в кристалле не образуется – прямо как по мановению дирижёрской палочки. Конечно, этим теоретикам почти никто не верит и в коммерческих пакетах, моделирующих дефектную структуру монокристаллов Si при росте из расплава, вы найдёте извечные формулы Аррениуса и для равновесных концентраций, и для коэффициентов диффузии вакансий и межузельных атомов. Потому что «третьего – не дано».

Но, как известно, Intel и AMD работают 24 часа в сутки, непрерывно увеличивая вычислительные возможности своих компьютеров. Не дремлют и теоретики. Их последние откровения из Гренобля опубликованы в Phys.Rev.Letters в июне с.г. [2]. 

Используя самый точный на сегодняшний день псевдопотенциал для Si, самый большой плосковолновой базис (35 ридбергов), а также самый большой кластер (216 атомов), гренобльские авторы (Stefan Goedecker, Thierry Deutsch, and Luc Billard, Departement de Recherche Fondamentale sur la Matiere Condensee, Grenoble, Франция) рассчитали энергии образования вакансии, межузельного атома, пары Френкеля и нового собственного дефекта решётки монокристаллического кремния. Авторы [1] назвали его четырёхкоординированным дефектом (four-fold coordinated defect (FFCD)). Расчет проводился в рамках наиболее продвинутого метода функционала плотности, но применялось не общеизвестное приближение локальной плотности (LDA), а обобщённые поправки на градиент электронной плотности (GGA). В «новом» дефекте «неправильные» атомы Si образуют 4 ковалентных связи с ближайшими соседями (которых 4), причём длины этих связей и углы между ними мало отличаются от таковых у «правильного» атома Si, сидящего в своём узле идеальной решётки алмаза. Более того, работая с кластером из 216 атомов, авторы [1] вычислили энергии образования всех вышеперечисленных дефектов не только в собственном (беспримесном) кремнии, но и в сильно легированных кристаллах p++ - Si и n++ - Si, просто вставляя по одному атому Al и P, соответственно, в свои кластеры. Результаты расчётов приведены в таблице.
Энергии образования собственных точечных дефектов в кремнии, эВ (Т=0К)

Дефект
p++-Si
i–Si
n++-Si
Примечание

FFCD (новый)
2.45
2.42
2.39
Цветные картинки смотри: 
http://xxx.lanl. gov/abs/cond-mat/0201475 

Пара Френкеля
5.65
4.32
5.77


<110> межузельный атом
3.33
3.31
2.98


Гексагональный межузельный атом
2.80
3.31
3.12


Вакансия
3.01
3.17
3.14


Чтобы «эмпирики» не слишком "предирались", рассчитаны и уровни, которые новый дефект может образовывать в запрещённой зоне Si. Понятно также, что нашему вниманию предлагается настоящая «невидимка», поскольку стандартными методами (типа ЭПР, для которого нужны неспаренные спины) его обнаружить нельзя. И тем не менее, что-то нескучное во всём этом всё-таки есть. 
С.Чикичев
1. Phys. Rev. Letters, 1986, 57(18), pp.2287-2290

2. Phys.Rev. Letters, 2002, 88(23), paper 235501


АNКА разворачивается лицом к 
промышленности
Четырех лет оказалось достаточным, чтобы завершить конструирование, строительство и запуск 2.5ГэВ источника синхротронного излучения АNКА в Центре ядерных исследований в Карлструэ. В январе 2002 года экспериментальные станции "Анки" приняли первых пользователей. Первоначально "засветили" 7 лучей жесткого рентгеновского диапазона (3 - для литографических работ, для EXAFS, дифракции, флюоресценции и кристаллографии протеинов) и один луч для ИК спектроскопии, элипсометрии и микроскопии. АNКА задумывалась как устройство для промышленных целей, в первую очередь, как диагностическое и технологической средство в области микроизделий. Начиная с 1999 года создана компания АNКА GmbH, основным держателем акций которой является сам исследовательский центр Forschungszentrum и Земля Baden-Wuerttemberg, последовательно проводящая активную маркетинговую политику в области микроизделий в своем регионе. Плоды этой политики уже очевидны - пользователями "Анки" уже стали несколько промышленных фирм. 

Ориентация АNКА на микротехнологии выразилась, в частности, в запуске 3-х каналов рентгеновской литографии для исследования и производства микроизделий. Литографическое и дополнительное оборудование АNКА для производства микроизделий выполнены с учетом производственного стандарта ISO9001. 

На сегодняшний день накопительное кольцо АNКА обеспечивает инжектируемый ток 180мА при энергии 2.5Гэв с временем жизни луча от 15 до 38 часов при типичном отклонении луча от орбиты не более 0.03мкм. Это означает, что машина может работать круглые сутки в непрерывном режиме.

В 2003 году планируется запуск еще 3-каналов - канал с мягким рентгеновским излучением, канал для исследования радиоактивных материалов и канал с микрофокусирующим вставным устройством для изучения экологически не безопасных материалов из окружающей среды.

Заказ на аренду канала можно направить через Интенет www.fzk.de/anka . Успеха!

Synchrotron Radiation News, 2002, 15(2), p.27

Армянская "свеча" загорится в 2006 

CANDLE - Center for the Advancement of Natural Discoveries Using Light Emission - так называется 3 ГэВ синхротронный источник, к строительству которого скоро приступят в Армении. Финансирование конструирования и строительства CANDLE осуществляет Министерство энергетики США, которое уже выделило 500 000 долл на начальный  этап конструирования. Планируется завершить строительство синхротрона в течение 5 лет. CANDLE будет работать как международная лаборатория, открытая для ученых, занимающихся исследованиями в области биологии, материаловедения, химии, геологии, экологии и физики.

Подробную информацию о состоянии работ на CANDLE можно получать на сайте www.candle.am 
Synchrotron Radiation News, 2002, 15(2), p. 29


Чудовищная ошибка или грандиозная 
фальсификация?

Предыстория такова. В течение двух последних лет группа исследователей из Bell Laboratories опубликовала в ведущих научных журналах серию статей [1-6], в которых сообщила о поистине пионерских результатах в области нанотехнологии. В их числе - использование осажденных на тонкую пленку органических молекул в качестве “молекулярных переключателей”, а также использование полевых транзисторов для изменения концентрации носителей заряда в различных органических веществах и регулировки тем самым их электрических свойств (от диэлектрика к полупроводнику, от металла к сверхпроводнику и т.п.). Это позволило индуцировать высокотемпературную сверхпроводимость фуллеренов C60 электрическим полем. По мнению подавляющего большинства физиков, эти открытия имели "Нобелевское качество". Присмотревшись к списку авторов статей [1-6], легко заметить, что соавтором каждой из них (да еще везде стоящим на первом месте) является Jan Hendrik Schön – немецкий физик 31 года от роду, получивший степень доктора философии в University of Konstanz. И это не случайно. Именно J.H.Schön, опубликовавший за 6 лет более 100 статей (за последние 2.5 года J.H.Schön был первым автором в 17 статьях, напечатанных в Nature и Science), считается самым перспективным молодым "нанотехнологом" в мире. Именно J.H.Schön, заняв четыре года назад в Bell Laboratories позицию постдока под руководством известного физика B.Batlogg’a, внес свежую струю в исследования. Именно он стоял за серией замечательных открытий, сделанных в Bell Laboratories за очень короткий срок. И поэтому не удивительно, что именно на нем теперь оказался сконцентрированным весь гнев научного сообщества.

А случилось вот что. Некто из Bell Laboratories обратил внимание сотрудницы университета в Принстоне Lydia Sohn, работающей в области наноэлектроники, на поразительное сходство между рисунками, опубликованными в Science [5] и в Nature [6] (она наотрез отказывается говорить, кто же это был…). Речь идет даже не о сходстве, а о полной идентичности рисунков – вплоть до случайного шума, неизбежно сопутствующего любому эксперименту. L.Sohn известила редакции упомянутых журналов о своей находке, а они, в свою очередь, потребовали разъяснений у J.H.Schön'а. Наш герой заявил, что ошибочно послал не тот рисунок в один из журналов и выразил готовность написать краткую поправку к статье.

На этом можно было бы поставить точку (с кем не бывает!), но P.McEuen из Cornell University обнаружил, что тот же самый рисунок присутствует и в еще одной, более ранней статье [1], посвященной совсем другому типу микроэлектронных устройств. На этот раз совпадение было не полным, но отдельные части графиков укладывались друг на друга один-в-один. Дело приняло поистине детективный оборот. К поиску дубликатов подключились свежие силы. И обнаружили восемь (!!!) случаев совпадения (полного или фрагментарного) рисунков в шести работах J.H.Schön'а, посвященных разным типам устройств (позже в его более ранних статьях были найдены и другие совпадения). При этом иногда различались направления и масштаб координатных осей, но сами кривые совпадали, даже будучи измеренными (если верить текстам статей) для разных материалов и при разных температурах…

Руководители Bell Laboratories сообщили во все задействованные в этой истории журналы о создании авторитетной комиссии под руководством M.Beasley (университет Стэнфорда) для расследования инцидента. Пикантность ситуации усугубляется тем, что скандал с рисунками пришелся как раз на период сокращения финансирования научных исследований телекоммуникационной фирмой Lucent Technologies – "папой" Bell Laboratories, – переживающей сейчас не лучшие времена. Захотят ли денежные магнаты и дальше спонсировать фундаментальную науку, если выяснится, что их средства расходуются на подлоги? Сейчас многие спрашивают: а куда же смотрели рецензенты Nature и Science? Да ведь к тому же в Bell Laboratories научные статьи перед направлением в печать всегда проходят процедуру "внутреннего" рецензирования (об этом своих коллег просят сами авторы, чтобы избежать "прокола"). Когда стали разбираться, то оказалось, что две наиболее "противоречивые" статьи J.H.Schön'а в Nature и Science такую процедуру не проходили.

Немногочисленные сторонники J.H.Schön'а в Bell Laboratories в частных беседах высказывают мнение, что идентичность шумового сигнала в разных экспериментах может быть связана со систематическими ошибками, привносимыми измерительной установкой. Остальные накладки, которые не укладываются в эту гипотезу, они объясняют обычной путаницей с компьютерными файлами, содержащими графики. Таким образом, максимум, в чем по их мнению можно винить J.H.Schön'а,– это в поспешности, неаккуратности и невнимательности. А тем временем J.H.Schön стоит на своем, заявляя, что путаница с графиками не перечеркивает полученных им результатов. Но вот что удивительно: ни одной научной группе в мире, включая признанных авторитетов, пока не удалось, несмотря на все старания, воспроизвести ни один из результатов J.H.Schön'а. "Не могу понять, почему у меня ничего не получается", - говорит R.Dynes из Калифорнийского университета, которому так и не удалось вслед за J.H.Schön'ом заставить работать "молекулярные переключатели". И он не одинок... Соавторы J.H.Schön'а по скандальным публикациям при этом уклоняются от каких бы то ни было комментариев, скрываются в тиши своих кабинетов и избегают контактов с коллегами. Между тем ходят слухи, что J.H.Schön исчез после окончания постдоковского срока, и что на оставленных им установках сотрудникам Bell Laboratories никак не удается хотя бы повторить эксперименты одно-двухгодичной давности. Но это, впрочем, всего лишь слухи… 

Согласно грубым оценкам, до недавнего времени около 100 научных групп во всем мире безуспешно пытались воспроизвести результаты J.H.Schön'а. Сейчас многие из них временно прекратили это дорогостоящее занятие до окончательного прояснения ситуации. Но все же нашелся один человек – A.Ramirez из Los Alamos National Laboratory, который сообщил, что его группе все же удалось путем воздействия сильного электрического поля перевести кристалл C60 из диэлектрического в металлическое состояние. Сделать следующий шаг и, вслед за J.H.Schön'ом, заставить C60 "сверхпроводить", пока не получается. Но A.Ramirez верит в успех: "Если мы все же повторим результаты J.H.Schön'а, то вся эта история получит другой оборот". И никто сейчас так искренне не желает A.Ramirez'у удачи, как … J.H.Schön.
По материалам публикаций [7-9]
1. J.H.Schön et al., Science, 2000, 287, p.1022
2. J.H.Schön et al., Science, 2000, 288, p.656
3. J.H.Schön et al., Science, 2000, 290, p.963

4. J.H.Schön et al., Appl. Phys. Lett., 2000, 77, p.3776

5. J.H.Schön et al., Science, 2001, 294, p.2138

6. J.H.Schön et al., Nature, 2001, 413, p.713

7. G.Brumfiel, Nature, 2002, 417, p.367

8. R.F.Service, Science, 2002, 296, p.1376

9. R.F.Service, Science, 2002, 296, p.1584

Post Sсriptum

О сверхпроводимости фуллеренов
Несмотря на высказанный скептицизм в отношении экспериментов по индуцированной полем сверхпроводимости фуллеренов C60, теоретические исследования этого (все-таки, надеемся, возможного) явления продолжаются. Авторы препринта [1] и статьи [2] используют динамическое приближение среднего поля для демонстрации того, как сильное кулоновское отталкивание электронов друг от друга может привести к возникновению сверхпроводимости прежде, чем произойдет переход в состояние моттовского диэлектрика. Этот же механизм может быть, в принципе, ответственен за высокотемпературную сверхпроводимость слоистых ВТСП.

1. M.Capone et al.,
 http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0207058,

2. Science, 2002, 296, p.2364
Contact: Massimo Capone <massimo.capone@roma1.infn.it>

Монография Э.Л.Нагаева

В июне 2002 года лондонское издательство Imperial College Press выпустило книгу Эдуарда Леоновича Нагаева "Colossal Magnetoresistance and Phase Separation in Magnetic Semiconductors", рукопись которой он успел отправить издателям в декабре 2001 г. буквально за неделю до своей безвременной кончины. Книга подводит итог многолетней плодотворной деятельности автора в области магнитных полупроводников и манганитов и в то же время может служить прекрасным учебником для людей, только приступающих к изучению этого бурно развивающегося раздела физики твердого тела.

Вот оглавление этой книги.

Глава 1. Введение и необходимая информация о немагнитных полупроводниках и магнитных диэлектриках.

Глава 2. Основы теории проводящих магнетиков.

Глава 3. Невырожденные ферромагнитные полупроводники.

Глава 4. Невырожденные антиферромагнитные полупроводники и автолокализованные состояния.

Глава 5. Вырожденные ферромагнитные полупроводники.

Глава 6. Вырожденные антиферромагнитные полупроводники и фазовое расслоение.

Глава 7. Манганиты на основе лантана.

Глава 8. Другие манганиты. 

Глава 9. Специфические эффекты и теория манганитов.

Приложение. Гамильтониан двойного обмена для квантовых спинов.

Книга снабжена кратким предисловием профессора Дэвида Эдвардса, где дается высокая оценка научного творчества и личности Э.Л. Нагаева.

Жаль только, что эта ценная монография будет мало доступна отечественному читателю. Научные библиотеки сейчас весьма прижимисты в расходовании средств на книги, вышедшие за рубежом. Россиянам остается надеяться, что современные Робин Гуды не дремлют, и пиратская копия книги Нагаева скоро появится в Интернете.

Сведения для тех, для кого 84 долл. - не проблема. Книга распространяется World Scientific Publishing Co., Farrer Road, P O Box 128, SINGAPURE 912805. 

Fax: +65 6467 7667 

Tel: +65 6466 5775 

E-mail: sales@wspc.com.sg


А есть ли мальчик?

Для регистрации сверхпроводящего перехода (в том числе в магнитном поле) обычно измеряют зависимость напряжения U от тока I, а затем используют скейлинговую функцию, одним из параметров которой является критическая температура Tc, соответствующая обращению электросопротивления R в ноль. Выполненный авторами препринта анализ показал, однако, что экспериментальные точки хорошо укладываются не на единственную кривую, а на целое семейство кривых, описываемых различными скейлинговыми функциями с различными критическими показателями и, что самое главное, с различными Tc. Это говорит о том, что сам по себе скейлинг еще не является доказательством существования фазового перехода в состояние с R = 0. Сформулирован критерий применимости скейлингового подхода. Установлено, что все имеющиеся в литературе данные не удовлетворяют этому критерию. В частности, экспериментальные данные для пленок ВТСП иттриевой системы гораздо лучше согласуются с малой (но не нулевой) величиной R при низких температурах.

D.R.Strachan et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0206120
Contact: Matthew C. Sullivan <conroy@physics.umd.edu> 

Антиферромагнетизм и исчезновение 
псевдощели в корах магнитных вихрей в Tl2Ba2CuO6+(
Магнитные свойства коров магнитных вихрей в оптимально допированном ВТСП Tl2Ba2CuO6+( с Tc = 85К исследованы методом ЯМР спектроскопии с пространственным разрешением. Измерение скорости ядерной релаксации на узлах 205Tl дает прямое свидетельство существенного усиления локальных антиферромагнитных корреляций спинов атомов меди внутри коров. Магнитные моменты при T < TN = 20К параллельны слоям CuO2; их абсолютные значения составляют примерно 0.1 (B. При T > TN коры находятся в парамагнитном состоянии, близком к состоянию выше температуры появления псевдощели T* = 120К. Это говорит о том, что внутри коров псевдощель отсутствует.

K.Kakuyanagi et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0206362
Contact: Yuji Matsuda <ym@issp.u-tokyo.ac.jp> 
О заряде магнитных вихрей в 
сверхпроводниках
Теоретически исследован вопрос об электрическом заряде магнитных вихрей в сверхпроводниках с конкурирующими антиферромагнитным и d-волновым спаривающим взаимодействиями. Самосогласованное решение уравнений Боголюбоава – Де Жена показало, что могут существовать как положительно заряженные нормальные вихри, так и отрицательно заряженные антиферромагнитные вихри. Изменение концентрации носителей и/или эффективной энергии кулоновского отталкивания между ними может приводить к изменению знака заряда вихрей. Полученные результаты позволяют дать согласованное объяснение недавних экспериментов по измерению ЯМР спектров и эффекта Холла в медно-оксидных ВТСП.

Y.Chen et al., 
http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0207002
Contact: Yan Chen <ychen@mira.tcs.uh.edu> 

Можно ли исправить ошибки при операциях с кубитами?
Вера в возможность практической реализации квантовых компьютеров во многом основана на недавно предложенных методах коррекции ошибок квантовых вычислений. Автор препринта, однако, утверждает, что эти методы могут помочь исправить только сравнительно ограниченный набор ошибок, но непригодны, например, для коррекции ошибок, обусловленных сбоем фазы. Пустячок, казалось бы, а для квантовых компьютеров – крест (если, конечно, упорные теоретики еще чего не надумают…).

S.Kak, http://xxx.lanl.gov/abs/quant-ph /0206144
Contact: Subhash Kak <kak@ee.lsu.edu>
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