


 Информационный бюллетень

наноструктуры сверхпроводники фуллерены

http://perst.isssph.kiae.ru
[image: image1.png]Flak-doolect
F@aieuudod i issssames
o

¢
8 8 5 8

g
T
CTmImo Y

o

o8-

T ioioﬂoioiiﬂiﬁiiiﬁiiiw
! Zere-fia-cooled

0





Том 9, выпуск 23








         15 декабря 2002г.

В этом выпуске:
И далее ...



2
Относительно магнита на редких землях с полем 5 Тесла





ФУЛЛЕРЕНЫ И НАНОТРУБКИ



2
Яркий электронный пучок от углеродной нанотрубки




3
Из спирта можно получать даже углеродные нанотрубки!





НАНОСТРУКТУРЫ



3
Механизм свечения кремния. Новая версия




4
SiGe каскадный «почти-лазер»





Резонансное туннелирование в одномерии




5
Новые логика и память: предложение из Белоруссии





СПИНТРОНИКА




5
Платиновая память





МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ



5
"Волновая" модель зарождения дефектов





ФИНАНСИРОВАНИЕ



6
Финансирование 
нанотехнологии принимает 
глобальный характер








КОНФЕРЕНЦИИ



СВЕРХПРОВОДНИКИ

Сверхпроводимость радиоактивного вещества с Tc > 18К

Плутоний (Pu) - металл, играющий большую роль в ядерных технологиях и при этом представляющий огромный интерес с точки зрения фундаментальной физики. Хотя столь важные для практических приложений свойства атомов Pu определяются их электронным строением, последнее до сих пор остается до конца не понятым. Отчасти это связано с тем, что электроны 5f-оболочки не могут рассматриваться ни как строго локализованные, ни как абсолютно делокализованные, что затрудняет расчеты электронных характеристик соединений плутония современными теоретическими методами.

И вот на фоне этой неразберихи с нормальным состоянием плутония совершенно неожиданно появилось сообщение [1] об открытии сверхпроводимости в PuCoGa5, причем с довольно-таки приличной Tc ( 18К. Американские (Los Alamos National Laboratory и University of Florida) и немецкие (Institute for Transuranium Elements, Karlsruhe) физики вырастили большой монокристалл PuCoGa5. Для этого они нагревали смесь исходных порошков до 1100оС, а затем медленно охлаждали ее до 600оС в течение 40 часов. По данным рентгеновской дифракции образец имел тетрагональную структуру с периодами решетки 
a = 0.4232нм и c = 0.6786нм при комнатной температуре. Кристаллическая решетка PuCoGa5 образована чередующимися слоями PuGa3 и CoGa2. Резкий диамагнитный переход наблюдается при Tc = 18.5К. При этой же температуре теплоемкость имеет резко выраженный скачок, что свидетельствует об объемном характере сверхпроводимости. Оценки основных сверхпроводящих характеристик, сделанные на основании анализа измерений намагниченности и R(T,H), дают Hc1(0) ( 350Э, Hc2(0) ( 740кЭ, 
( ( 2.1нм, ( ( 124нм.

Интересно, что Tc уменьшается со временем примерно на 0.2К в течение одного месяца. Это связано с накоплением в образце радиационных дефектов из-за радиоактивного распада ядер 239Pu. Каждое ядро урана, образующееся при распаде, смещается на ( 12нм и создаёт около 2300 френкелевских пар (вакансий и междоузлий). Характерный размер дефектов имеет порядок длины сверхпроводящей когерентности, поэтому такие дефекты являются очень эффективными центрами пиннинга магнитного потока. Как следствие, падение Tc сопровождается ростом Jc (примерно в два раза за четыре месяца) – и это при том, что исходная Jc и так очень высока: более 104 А/см2 при T > 0.9Tc. Остается лишь сожалеть, что радиоактивность нового сверхпроводника не позволит широко использовать его в прикладных целях.

О причине высокой Tc в PuCoGa5 можно будет судить лишь после будущих детальных экспериментов. Так как 5f-электроны актинидов по степени локализации занимают промежуточное положение между 4f-электронами редкоземельных элементов и 

3d-электронами переходных металлов, то не исключено, что "трансурановая сверхпроводимость" представляет собой нечто среднее между сверхпроводимостью соединений с тяжелыми фермионами и высокотемпературной сверхпроводимостью слоистых купратных ВТСП.

Рис. Кристаллическая структура и доказательства сверхпроводимости в PuCoGa5. PuCoGa5 кристаллизуется в пространственной группе P4/mmm следующим образом: Pu, 1a, (0,0,0); Co, 1b, (0,0,0.5); Ga1,1c, (0.5,0.5,0); Ga2, 4i, (0,0.5,0.312). Измерения магнитной восприимчивости PuCoGa5 при охлаждении с нулевым магнитным полем и при охлаждении с приложенным магнитным полем проводили при 10 Э на "свежих" (заполненные кружочки) и "состаренных" (открытые кружочки) монокристаллах. Измерения проводили с помощью сквид-магнитометра ф. Quantum Design на образце, запаянном в алюминиевый контейнер для защиты от радиоактивного загрязнения и исключения шумового фона. На вставке - зависимость отношения теплоемкости к температуре от температуры, снятая для монокристалла весом 27мг.
J.L.Sarrao et al., Nature, 2002, 420, p. 297

Относительно магнита на редких землях с полем 5 Тесла

В выпуске ПерсТ'а (вып. 8 с.г.) сообщалось о создании НЕсверхпроводящего постоянного магнита на 5Тл. В частности, ПерсТ со ссылкой на публикацию в Интернет-сайте CERN Courier от 05.04.02 сообщает "До недавних пор магнитные поля уровня 5Тл были монополией сверхпроводящих магнитов. И вот…. гренобльский аспирант Frederic Bloch построил магнит на 5Тл (при комнатной температуре) на основе редких земель. Исследователи из Japan's National Institute of Radiological Sciences совместно с Sumitomo Special Metals также изготовили постоянный редкоземельный магнит с полем 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 ".
На самом деле… Один из вариантов так называемых «гибридных» магнитов известен в нашем институте (ИЯФ СО РАН) давно: Н.А.Винокуров и К.Хальбах одновременно и независимо предложили идею использовать постоянные магниты вместе с железом для концентрации магнитного поля. Однако исторически все ссылаются только на Хальбаха, хотя Н.А.Винокуров получил премию от американского ускорительного сообщества за разработку и создание таких магнитов.

Действительно, использование этой идеи может поднять поле в зазоре до 4-5 Тесла, однако такой магнит имеет как преимущества, так и недостатки по сравнению со сверхпроводящими магнитами.

Преимущества:

· нет криогенных температур, 

· меньшая (из-за отсутствия криостатов) цена,

· высокая долговременная стабильность поля,

· более простое обслуживание.

Недостатки:

· невозможно выключить поле,

· малая вертикальная апертура при получении полей более 3Тл (чем больше поле, тем меньше зазор).

В ИЯФ СО РАН разработан магнит, в котором частично устранён первый недостаток – магнит с железным сердечником с постоянными магнитами и электромагнитом (авторы - П.Д. Воблый, Е.И. Антохин). Магнит запущен в производство для новосибирского накопителя ВЭПП-3 как 3-х полюсный шифтер с полем 4.5Тл. Кроме того, имеется контракт между ИЯФ и SLS (Швейцария) на производство супербенда с полем 4-4.5Тл для накопителя SLS (Super Light Source).

В области высоких полей (более 6Тл) такие магниты в настоящий момент не создают конкуренции для сверхпроводящих магнитов.

Н.А. Мезенцев (ИЯФ СО РАН)

ФУЛЛЕРЕНЫ И НАНОТРУБКИ

Яркий электронный пучок от углеродной нанотрубки

Возможность использования углеродных нанотрубок в качестве электронных эмиттеров обсуждается в литературе уже довольно давно. Существенного продвижения в этом направлении добилась группа голландских (Philips Research Laboratories и Leiden Institute of Physics) и французских (Ecole Superieure) физиков [1]. В качестве источника электронов они использовали изолированную многостенную углеродную нанотрубку, закрытую на конце “шапкой” диаметром 2.7нм. Радиус области, из которой испускались электроны, оказался еще меньше - 2.1 ( 0.2нм. Такой практически точечный источник электронов может быть с успехом использован в электронных микроскопах. Высокой разрешающей способности должна способствовать, помимо узости электронного пучка, его большая яркость, а также малый разброс по энергиям испускаемых электронов. Яркость, достигнутая в работе [1], более чем в десять раз превышает яркость самых мощных источников в современных электронных микроскопах. Можно с уверенностью сказать, что создание электронных микроскопов нового поколения на основе углеродных нанотрубок – вопрос самого ближайшего времени.
Nature, 2002, 420, p. 393

Из спирта можно получать даже 
углеродные нанотрубки!

Поскольку для углеродных нанотрубок уже придумано много эффективных применений, важно разработать методы их получения в значительных количествах по достаточно низкой цене. Этой проблемой заняты многие разработчики. Один из наиболее эффективных методов, который еще задолго до открытия нанотрубок использовали для получения алмазоподобных покрытий, - термическое разложение углеводородов в присутствии катализатора. В качестве углеродосодержащих соединений обычно используют газообразные углеводороды, например, этилен, метан, ацетилен. 

Недавно в одном из японских университетов был проведен эффективный синтез углеродных нанотрубок из этилена. В качестве катализатора использовали ацетаты железа и кобальта, растворенные в этиловом спирте и смешанные с мелкодисперсным порошком цеолита. Массовое содержание железа и кобальта составляло 2.5% каждого. Полученную суспензию в течение 10 мин подвергали ультразвуковой обработке, затем высушивали в течение 24 час при 80оС. Полученный порошок (светло-желтого цвета) загружали в ванночку, которую помещали в кварцевую трубку и нагревали в электрической печи в течение 30 минут в потоке аргона до температуры 600-800оС. Затем в печь в течение 10 мин подавали пары этилового спирта из резервуара, находящегося при комнатной температуре. Давление паров спирта в трубке регулировали изменением температуры резервуара. Положительный результат получили при давлении паров 
~5 Торр. 

Полученные образцы сажи черного цвета анализировали с помощью спектрометра комбинационного рассеяния, сканирующего и просвечивающего электронных микроскопов. В саже зарегистрированы однослойные углеродные нанотрубки диаметром ~1нм. При повышении температуры синтеза средний диаметр нанотрубок увеличивался. Замена этилового спирта на метиловый не приводила к принципиальным изменениям параметров синтезируемых нанотрубок, а лишь сопровождалась небольшим увеличением их среднего диаметра. Причину позитивного влияния спирта на синтез нанотрубок авторы приписывают наличию радикалов ОН, которые, как известно, способствуют очищению материала, содержащего углеродные нанотрубки, от частиц аморфного углерода.

А.В.Елецкий 

Chem. Phys. Lett., 2002, 360, p. 229
НАНОСТРУКТУРЫ

Механизм свечения кремния. Новая версия 

Из номера в номер ПерсТ старается не упускать из поля зрения интригующие перипетии превращения кремния в оптоэлектронный материал. Напомним, теме «рассвета над кремнием» были посвящены многие публикации ПерсТ'а [2001, вып. 23/24; 2002, вып. 12, 15/16]. Как часто случается, сюжет начинался с блестящего открытия, когда казалось, что до цели - рукой подать, в данном случае - с переоткрытия пористого кремния в 90-м. Однако вместо того, чтобы победно завершиться, тема запутывалась, обрастала подробностями, подробности вырастали до уровня проблем, а застарелые проблемы рассыпались зародышами новых. Но разве можно быть уверенным, что успех не придет на неожиданном повороте?

В последнее время известия об успехах пришли с двух прямо противоположных сторон. Сайт  http:/optics.org/ распространил информацию под скромным заголовком “Silicon rivals GaAs emission efficiency” [1]. В информации сообщается, что заветный рубеж, наконец, пройден ценой технологического решения. На достижение успеха претендует сицилийское R&D отделение французской фирмы STMicroelectronics. В реализованной конструкции излучателя, согласно сообщению, собраны решения, уже так или иначе «засвеченные» в других публикациях. Сам материал, строго говоря, не является кремнием, это обогащенный кремнием оксид кремния, т.е. распределенные в оксиде 1-2 нанометровые кристаллиты кремния. Сверхизлучение на подобной структуре было получено группой итальянских исследователей в 2000 году [2]. Их результат вошел в объявленную сайтом http://physicsweb.org десятку важнейших физических результатов 2000 года. Однако на этот раз материал дополнительно имплантировали редкоземельными ионами эрбия или церия, и излучение было получено именно на длине волны испускания редкоземельных ионов. 
Применение для кремния редкоземельного иона-активатора, в особенности эрбия, также хорошо известно; не так давно сборная команда исследователей МГУ и ФТИ им. А.Ф.Иоффе уже рапортовала о наблюдении сверхизлучения эрбия в кремнии [3]. Так что анонсированный http:/optics.org/ результат как бы не является неожиданностью, однако то, что он достигнут простым сложением уже опробованных приемов, как-то подозрительно и немного обидно.

С другой стороны, совершенно по-новому подошли к проблеме люминесцирующего кремния исследователи из другой группы ФТИ им.Иоффе. [4]. Как все остальные, они, разумеется, тоже возбуждали люминесценцию и определили для своей структуры не очень маленький квантовый выход, ~10-2. Главный же результат, который отличает их от коллег, заключается в том, что они, по-видимому, поняли механизм, обеспечивающий возникновение эффективной люминесценции. 
Отметим, что на этот раз все складывалось нетрадиционно. Чаще, самое сложное – эффект наблюдать; после факта обнаружения объяснить эффект удается достаточно быстро. С люминесценцией кремния все обстояло иначе. О квантовом выходе порядка долей процента и выше сообщали во многих работах, но причину успешного наблюдения провозглашали не отчетливо – например, «инженерия дефектов» в публикации [5]. 

Предложенный же в работе [4] механизм имеет простой физический смысл, и, хотя он еще не имеет 100% признания у коллег и применимость его к остальным случаям еще надо выяснять, именно его простота и ясность вызывают доверие. Подробные исследования и анализ деталей спектров свечения позволил авторам предложить новую нетривиальную идею механизма свечения. 

Идея заключается в следующем: обычно тепло является врагом излучательной рекомбинации, увеличивая вероятность безызлучательного исхода, уширяя линии, снижая эффективность и т.д. Оказывается, локальный разогрев полупроводника может привести к обратному эффекту: нагрев уменьшает ширину запрещенной зоны, и возбужденные носители скатываются в область локального разогрева. В результате тепло еще больше выделяется именно в этой области, концентрация возбужденных носителей растет, и в конечном итоге носители стягиваются в сгусток электронно-дырочной плазмы. Возрастание эффективной излучательной рекомбинации после того, как электроны и дырки образуют сжатую плазму, воспринимается уже почти как должное. Именно на такой модели настаивают авторы работы [4]. Предложенный механизм назван авторами «высокотемпературная самокомпрессия электронно-дырочной плазмы». Звучит солидно, после такого кремний просто обязан устойчиво светиться.

М.Компан
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5. W.L.Ng et al. Nature, 2001, 410, p.192-194

SiGe каскадный «почти-лазер»
Не стоит тратить много слов на обоснование исключительной востребованности излучающих элементов на основе кремния (см. например, предыдущее сообщение этого выпуска). 

Кооперации французских (LPN-CNRS; STMicroelectronics) и швейцарских (Paul Scherrer Inst; Univ. de Neuchadel) ученых удалось создать структуру квантового каскадного лазера на основе чередующихся слоев Si0.2Ge0.8/Si. Структура включает 30 периодов. 

Авторы использовали одну идею, которая сейчас широко применяется в квантовых каскадных лазерах на основе соединений AIIIBV. На их языке она называется “bound-to-continuum transition” и сводится к следующему. Для излучения фотонов используются переходы из связанного состояния в свободные. Лазер является фактически двухуровневым, в отличие от первоначальной конструкции группы F.Capasso. Структура гораздо проще - только чередование двух типов слоев. Валентная зона кремния состоит из трех зон: две из них тяжелые дырки и одна – легкие. Используются переходы тяжелых дырок в другую зону тяжелых дырок или в зону легких дырок. Верхнее состояние, с которого осуществляется переход дырки с излучением фотона, является хорошо локализованным в квантовой яме. Нижние состояния дырок сливаются в минизону, что обеспечивает быстрый их отток из области излучения, что необходимо для создания инверсной заселенности. Время испускания фотона очень мало (по оценкам 100фс), чтобы «забить» паразитный нерадиационный переход с испусканием оптического фонона.

К сожалению, пока лазер не получился. Авторы наблюдали только электролюминесценцию. Положение пиков и поляризация излучения доказали что структура работает так, как и предполагалось. 

Appl. Phys. Lett., 2002, 81, p.4700

Резонансное туннелирование в одномерии

Сотрудники Lund University (Швеция) изготовили резонансно-туннельный диод на основе нанопроволоки. Основой для формирования структуры послужили вискеры. Они вырастают из наночастиц золота, нанесенных на подложку перед процедурой молекулярно-лучевой эпитаксии. В процессе эпитаксии из частиц золота вырастают колонны (вискеры) с чередованием слоев, как и в плоской гетероструктуре. В сформированной структуре эмиттер, коллектор и центральная квантовая точка изготавливались из InAs, а материалом барьеров служил InP. Аэрозольные частицы золота имели такой диаметр, чтобы конечная толщина вискеров была 40-50нм. Получено идеальное поведение резонансно-туннельного диода: отношение пикового к долинному току равнялось 50, плотность пикового тока 1нА/мкм2. Все это, правда, при низких температурах.

Appl. Phys. Lett., 2002, 81, p.4458

Новые логика и память: предложение из Белоруссии

В структурах Si/CaF2, в которых тонкие слои кремния (~ 1нм) чередуются с тонкими слоями диэлектрика CaF2, наблюдается отрицательная дифференциальная проводимость. Объясняется она просто. При малых напряжениях ток через слой диэлектрика обусловлен резонансным туннелированием электронов между ловушками. Условием резонансного туннелирования является точное совпадение энергий всех ловушек. При увеличении напряжения и, соответственно, тока, начинает сказываться заряд, накапливаемый на ловушках. Кулоновское поле заряженных ловушек вызывает разброс энергий находящихся рядом нейтральных ловушек, прекращая резонансное туннелирование через эти состояния. Поскольку вероятность нерезонансного туннелирования гораздо меньше, ток через структуру резко снижается на пару порядков величины. При обратном ходе напряжения, естественно, будет наблюдаться гистерезис. 

N-образная характеристика с большим перепадом пикового и долинного тока, в принципе, открывает возможность использования подобных структур в качестве элементов логики и памяти. Один из вопросов – это быстродействие. 

Минские ученые из Белорусского государственного университета информатики и радиоэлектроники провели моделирование протекания тока в структурах и выпустили серию статей, из которых мы упоминаем лишь последнюю, где эти структуры рассматриваются в качестве бистабильных элементов памяти и логики. Авторы утверждают, что время записи и стирания информации не превышает 10-10с. Это неплохие показатели. Но вот плотность пикового тока (открытое состояние) - исключительно мала 10‑5А/см2. При латеральных размерах элемента 1 х 1мкм2 ток будет всего 10‑13А! Это слишком мало для практических приложений. Может быть, при специальной обработке слоя CaF2 или использовании другого диэлектрика, ток удастся увеличить.

Большое сожаление состоит и в том, что все экспериментальные данные, на которых базируются расчеты, получены на Западе. 

В.Вьюрков

ЖТФ, 2003, 73, c. 67 

СПИНТРОНИКА

Платиновая память

Тонкие слои палладия и платины хорошо намагничиваются и при этом обладают высокой магнитной анизотропией. Ось легкого намагничивания перпендикулярна слою. Все это обеспечивает хорошую перспективу Pd и Pt участвовать в многослойных металлических структурах для магнитной памяти, основанной на гигантском магнетосопротивлении (GMR). 

В идеале, используя поперечную проводимость слоев, можно добиться сколь угодно большого GMR эффекта, если структура работает как хороший спиновый фильтр: электроны проходят только в слой с одинаковой намагниченностью и совершенно не проходят в слой с противоположной намагниченностью. Идеал не достижим из-за процессов переворота спина (spin flip) на гетерограницах. Теоретики предполагают, что эти процессы обусловлены сильным спин-орбитальным взаимодействием при рассеянии электронов на границах слоев.

Специалисты из Michigan State Univ. исследовали эти процессы для структур с поперечным GMR эффектом, которые содержат слои Pd и Pt. К сожалению, выяснилось, что релаксация спина на границах Pd/Cu и Pt/Cu не меньше, чем на обычных границах Co/Cu.

Appl. Phys. Lett., 2002, 81, p.4787
МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

"Волновая" модель зарождения дефектов

Многоликость процессов пластической деформации и разрушения твердых тел затрудняет построение соответствующе теории из первых принципов. Особенно проблематичной представляется ситуация с такими сложными типами механического нагружения, как динамическое микро- и наноиндентирование. Тем не менее, исследователи не оставляют попыток, одна из которых недавно опубликована в Nature [1]. Авторы предложили модель пластичности, согласно которой все явления при индентировании зависят всего лишь от одного параметра - «параметра пластичности» (по терминологии авторов).

Главная идея [1] - представить смещения атомов при деформации в виде совокупности плоских волн. Изменение свободной энергии кристалла (при подстановке в него решения в виде суммы плоских волн) дает набор простых критериев, распространяющихся на все явления, сопровождающие внедрение индентора. При этом появляется единственный параметр L, знак которого и определяет стабильность развития волнового процесса, а также вероятность реализации одного из следующих типов эволюции структуры: 
1) линейный рост нестабильных волн в континуальном приближении;

2) нелинейная эволюция волн при больших амплитудах и крутых фронтах;

3) прогрессирующее нарастание крутизны фронта, происходящее до тех пор, пока его ширина не приблизится к межатомным расстояниям;

4) остановка атомарно острого волнового фронта в низкоразмерном энергетическом профиле, при котором зарождаются точечные дефекты; если волны пересекаются, нестабильности, вероятно, приводят к образованию микродвойников и дислокаций с плоскостью скольжения, перпендикулярной к вектору и вектором Бюргерса, ориентированным вдоль; продольные волны приводят к образованию микротрещин. 

Интерпретируя L как меру стабильности атомарного микрообъема, можно предсказывать возникновение дефектов в тех микрообъемах, где L = 0.

Анализ внедрения индентора предложенным методом показывает, что при упругой деформации L уменьшается монотонно и исчезает при первом скачке на диаграмме сила-смещение. Соответствие между возникновением скачка нагрузки на диаграмме сила-смещение и исчезновением L продолжается в течение последующих скачкообразных погружений индентора. Применение предложенного метода к описанию процесса индентирования кристаллов меди и алюминия дает хорошие результаты. 

Отметим, что возможность зарождения точечных дефектов при индентировании, прямо вытекающая из расчетов и экспериментов, описанных в [1], а также их вклад в пластическую деформацию до сих пор вызывают дискуссии. Экспериментально факт генерации точечных дефектов и их доминирующего вклада в формирование отпечатка был многократно подтвержден (см., например, [2,3]). Для оценки предсказательной силы модели, предложенной в [1], на наш взгляд, необходимо учесть, что до 90% отпечатка образуется за счет зарождения и размножения точечных дефектов [2,3]. В то же время, в обсуждаемой модели в качестве дефектов, ответственных за образование отпечатка индентора, в основном принимаются дислокации и трещины. Представляется важным сравнить долю отпечатка, образовавшегося за счет перемещения точечных дефектов в рамках предсказаний «волновой» модели, с результатами экспериментов [2,3].

Одобрительные комментарии к статье [1] были высказаны в [4] с длинным списком преимуществ «волновой» модели, к примеру:

1) возможность предсказания положения атома, около которого начнется зарождение дислокации, а также основных параметров этих линейных дефектов;

2) предсказание области образования зародышей трещин и их характеристик;

3) предсказание переходов между хрупким и пластичным режимами деформирования.

Необходимо напомнить о существовании других современных подходов к описанию процессов разрушения. В обзоре [5] упоминается bottom-up подход, основанный на продвижении от элементарных процессов к описанию макроскопических явлений (авторы [5] не ожидают быстрых успехов от такого подхода). Более успешным они считают top-down подходы, авторы которых идут от континуальных макроскопических представлений к микроскопическим процессам на все более мелких масштабных уровнях. Работа [1] лежит вполне в этом русле. Кроме того, она, по-видимому, не является единственной, претендующей на однопараметрическое описание пластичности и разрушения. Часто в качестве параметра выбирают, например, скорость высвобождения энергии в процессе деформирования [5].

Р.Моргунов
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ФИНАНСИРОВАНИЕ

Финансирование нанотехнологии 
принимает глобальный характер

По мнению зарубежных комментаторов, технология – это современная религия, а нанотехнология – это многорукий бог, показывающий фокусы с помощью технологических достижений. Жертвы, приносимые на алтарь этого мифологического бога, исчисляются в миллионах долларов США.

Страна
2000
2001
2002
2003

Европейский Союз
200


225
400


Япония
245
465
650


США
270
422
604
710

Ю. Корея


1560
(период не определен)


Китай

300 
(2001 – 2005 гг.)


Другие
110
380
520


Финансируются такие основополагающие области нанотехнологии, как наноматериалы, электронные наноприборы, терабитные ЗУ и устройства молекулярной электроники.
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Май-июнь 2003 (4 дня). Черноголовка, Московская обл. ХШ Симпозиум по растровой электронной микроскопии и аналитическим методам исследования твердых тел (РЭМ-2003) (применение растровой электронной микроскопии в микроэлектронике, физике твердого тела, медицине, химии)

Контакты:

Институт кристаллографии им. А.В. Шубникова РАН

тел. (095) 135-02-98, факс: (095) 135-10-11

Научный совет по электронной микроскопии РАН

тел. (095) 135-02-98

Июнь 2003 (5 дней). Москва. Международная школа по электронной кристаллографии

Контакты:

Институт кристаллографии РАН

тел.: (095) 135-65-41, факс: (095) 135-10-11

25-27 июня 2003. Санкт-Петербург. Международный симпозиум «Детонационные наноалмазы: получение, свойства, применение»

Контакты:

Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе РАН

тел. (812) 247-93-77, факс: (812) 247-00-73

Июнь 2003 (4 дня). Екатеринбург. ХХХШ Совещание по физике низких температур

Контакты:

Институт физики металлов УрО РАН

тел. (343) 274-02-30, факс: (343) 274-52-44
e-mail: It33@imp.uran.ru
Июнь 2003 (4 дня). Москва. Международная конференция «Фундаментальные проблемы электронного приборостроения»

Контакты:

Московский государственный институт радиотехники, электроники и автоматики (технический университет)

тел. (095) 433-00-44, факс.(095) 434-86-65 

e-mail: rector@mirea.ru
Институт проблем технологии микроэлектроники и особочистых материалов РАН

тел. (095) 962-80-74

Научный совет РАН по физике конденсированных сред

тел.(095) 132-75-47, 135-23-01

Июнь 2003 (3 дня). Москва. Школа-конференция «Пьезоэлектрическое приборостроение» 

Контакты:

Московский государственный институт радиотехники, электроники и автоматики (технический университет) 

тел. (095) 433-00-44, факс.(095) 434-86-65

e-mail: rector@mirea.ru
Институт проблем технологии микроэлектроники и особочистых материалов РАН

тел.(095) 962-80-74

Научный совет РАН по физике конденсированных сред

тел.(095) 132-75-47, 135-23-01

Июнь 2003 (5 дней). Тамбов. III Международная конференция «Микромеханизмы пластичности, разрушения и сопутствующих явлений» на базе 41 Международного семинара «Актуальные проблемы прочности»
Контакты:

Тамбовский государственный университет им. Г.Р. Державина Минобразования РФ

тел. (8-0752) 35-26-14, факс: (8-0752)71-03-07 

e-mail: feodorov@tsu.tmb.ru
Институт физики твердого тела РАН

тел. (095) 993-27-55

Научный совет РАН по физике конденсированных сред
тел.(095) 132-75-47, 135-23-01
Июнь 2003 (4 дня). Санкт-Петербург. III Международная конференция "Электрическая изоляция-2002" (процессы электропереноса, пробой и электрическое старение, электрическая изоляция)

Контакты:
Санкт-Петербургский государственный технический университет 

тел. (812) 534-33-02, 552-87-26 

факс: (812) 552-60-80

Научный совет РАН по физике конденсированных сред

тел. (095) 135-23-01

Июнь 2003 (7 дней). Черноголовка, Московская обл. Международная конференция  «Мезоскопические сильнокоррелированные системы»-2003 

Контакты:
Институт физики твердого тела РАН

тел.: (095) 993-27-55, факс: (095) 524-97-01

24-28 июня 2003. Санкт-Петербург. XI Международный симпозиум "Наноструктуры: физика и технология"

Контакты:
Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе РАН

тел. (812) 247-40-59, факс: (812) 247-86-40

30 июня-4 июля 2003. Санкт-Петербург. VI Международная конференция «Фуллерены и атомные кластеры» - IWFAC`2003

Контакты:
Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе РАН

тел. (812) 247-93-77, факс: (812) 247-00-73

С зарубежными конференциями можно ознакомится на сайте ФТИ им. Иоффе РАН - http://www.ioffe.rssi.ru/conf/main.php 
(Вероника Николаевна Гуман

Экспресс-бюллетень “ПерсТ” выходит при поддержке 
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