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В этом выпуске: 

СВЕРХПРОВОДНИКИ

Когерентная трехмерная поверхность Ферми в 
высокотемпературных сверхпроводниках

Электронные свойства всех обычных металлов при комнатной температуре определяются долгоживущими возбуждениями, сосредоточенными на так называемой поверхности Ферми в импульсном пространстве. Эти возбуждения имеют четко определенные компоненты квазиимпульса по всем трем пространственным направлениям. Необычные квазидвумерные свойства купртатных ВТСП выше Tc вкупе с отсутствием однозначных экспериментальных свидетельств трехмерности их поверхности Ферми послужили основанием для разработки новых (зачастую весьма экзотических) моделей электронного основного состояния.
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Экспериментальные данные английских (University of Bristol; University of St. Andrews) и американских (Florida State University) физиков, исследовавших угловые осцилляции магнитосопротивления в ВТСП Tl2Ba2CuO6+(, убедительно свидетельствуют о существовании трехмерной поверхности Ферми [1]. Таким образом, почти двадцатилетний спор о когерентности или некогерентности электронных состояний вдоль оси c разрешен в пользу когерентности.

Рис. Проекция экспериментально измеренной поверхности Ферми ВТСП Tl2Ba2CuO6+( на плоскость ab. Чем тоньше линия, тем слабее дисперсия вдоль оси c.

Следует, однако, отметить, что на поверхности Ферми имеются, тем не менее, области, где отсутствует дисперсия вдоль оси c. Эти области соответствуют двумерным участкам поверхности Ферми. Они представляют собой линии, перпендикулярные (kx,ky) сечению зоны Бриллюена и пересекающие его в восьми точках. Эти точки определяют восемь значений двумерного квазиимпульса, при которых матричный элемент t( перескока электронов вдоль оси c обращается в нуль. Такая необычная топография поверхности Ферми, с одной стороны, позволяет дать естественное объяснение многочисленным экспериментам (в том числе – огромной анизотропии свойств нормального и сверхпроводящего состояния), а с другой – говорит о возможности описания электронных характеристик ВТСП в рамках стандартной трехмерной картины.

Поскольку анизотропия электросопротивления исследованных образцов ((/(ab ~ 1000 даже больше, чем у многих других ВТСП, то можно ожидать, что полученные результаты относятся ко всем купратным ВТСП. Таким образом, характеристики нормального состояния ВТСП определяются обычными трехмерными фермиевскими квазичастицами. Другой вопрос – как происходит переход в состояние моттовского диэлектрика при уменьшении концентрации носителей заряда. В этом еще предстоит разобраться.

Л. Опенов

N.E.Hussey et al., Nature, 2003, 425, р.814
Бозе-эйнштейновская конденсация 
ферми-атомов. Наконец-то!

Фермионами и бозонами называются частицы с полуцелым (1/2, 3/2, 5/2, … ) и целым (0, 1, 2, … ) спином, соответственно. Незначительное вроде бы различие спинов одной частицы всего-навсего на половинку приводит к кардинальному различию физических свойств систем, состоящих из большого числа бозонов или фермионов. Бозоны являются "коллективистами": при достаточно низкой температуре все они занимают одно (нижнее по энергии) квантовое состояние, образуя бозе-эйнштейновский конденсат. Индивидуалисты-фермионы, напротив, избегают друг друга: принцип Паули запрещает двум и более электронам находиться в одном состоянии.

Суммарный спин атома каждого химического элемента определяется по законам квантовой механики спинами составляющих его протонов, нейтронов и электронов. Он тоже может быть либо целым, либо полуцелым. В 1995 году впервые удалось получить конденсат бозе-атомов рубидия, охладив их до нескольких нанокельвин. Ферми-атомы, такие как, например, литий или калий, обладая полуцелым спином, не могут образовать бозе-конденсат. Однако давно известен простой способ, как преодолеть этот барьер, воздвигнутый Природой: поскольку две половинки в сумме дают целое число, то два спаренных фермиона должны вести себя как один бозон. Известно-то это давно, да вот на практике спарить два ферми-атома долгое время не получалось… Лишь в ноябре 2003 года сразу три команды из MIT-Harvard Center for Ultracold Atoms (США), University of Innsbruck (Австрия) и Joint Institute for Laboratory Astrophysics (США) практически одновременно сообщили о долгожданном успехе. Первые и вторые охладили атомы лития-6 и спарили их в двухатомные молекулы-бозоны [1,2], а третьи проделали то же самое с атомами калия-40, заставив в конечном итоге спаренные атомы образовать бозе-конденсат [3].
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Заметим, что нечто похожее имеет место в сверхпроводниках, где фермионы-электроны связываются в куперовские пары-бозоны. Но если сила связи двух электронов в куперовской паре (а следовательно, и размер такой пары – длина когерентности) определяется в конечном счете типом сверхпроводника и не может быть изменен по желанию, то взаимодействие двух ферми-атомов в "атомной куперовской паре" можно регулировать, просто изменяя внешнее магнитное поле [3]. Таким образом, открыт путь к контролируемому изготовлению бозе-конденсатов с различной величиной энергии взаимодействия – от слабо связанных БКШ-пар до прочных бозонов в бозе-конденсате. Где-то посередине между этими двумя крайностями находятся высокотемпературные сверхпроводники.

1. S.Jochim et al., Science Express, 13 November 2003

2. M.W.Zwierlein et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0311617

3. M.Greiner et al., http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0311172, submitted to Nature

4. C.Seife, Science, 2003, 302, р.1129

Новое о поверхностной сверхпроводимости

40 лет тому назад D.Saint-James и P.G. de Gennes [1] показали, что в сверхпроводниках второго рода, в принципе, сверхпроводимость не исчезает в полях выше второго критического, а существует в тонком поверхностном слое вплоть до третьего критического поля Hc3=2.392(Hc, где ( - параметр Гинзбурга-Ландау, Hc - термодинамическое критическое поле. Необходимое условие для наблюдения данного явления - строгая параллельность приложенного поля поверхности сверхпроводника. Результат [1] прочно вошел в учебники и хорошо известен. Он проверялся еще в 60-х годах, после чего интерес к данной проблеме несколько угас. Было выяснено, что, на самом деле, приведенная выше формула, полученная в приближении Гинзбурга-Ландау, т.е. вблизи критической температуры, и в предположении резкой границы вакуум-сверхпроводник, требует уточнения. В рамках теории БКШ, а также при наличии тончайшего слоя на поверхности с подавленной или усиленной сверхпроводимостью коэффициент при (Hc может меняться (и довольно радикально) [2,3]. Однако идейная сторона явления оставалась той же, что и в теории [1]. 

И вот сотрудники университета в Гамбурге J. Kötzler, S. Casalbuoni и L. von Sawilski [4.5] экспериментально обнаружили, что явление поверхностной сверхпроводимости далеко не такое простое, как предполагалось ранее. Они тщательно измерили (стандартным коммерческим СКВИД-магнитометром) магнитную восприимчивость цилиндров из ниобия в полях выше Hc2 и, естественно, обнаружили при температуре, ниже критической, поверхностную сверхпроводимость. Отношение Hc3/Hc2 зависело от способа обработки поверхности [4] и было во всех случаях выше значения 1.695, которое следует из теории [1]. Впрочем, как уже отмечалось выше, в этом нет ничего удивительного, если принять во внимание результаты более корректного анализа явления в работах [2,3]. 

Удивительное оказалось в другом. Из данных магнитных измерений была определена зависимость поверхностной проводимости и критического тока от внешнего поля. Оказалось, что приповерхностный критический ток отсутствует в полях выше Hсc3(T)=0.81Hc3(T) с коэффициентом 0.81, который не менялся с температурой. Более того, в зависимости от качества поверхности и наличия примесей отношение Hc3/Hc2 менялось от 1.86 до 2.57, а коэффициент 0.81 при этом оставался неизменным. Авторы [4,5] объясняют свои наблюдения тем, что ниже Hc3 вплоть до Hсc3 существует лишь локальная приповерхностная сверхпроводимость в виде отдельных участков, которые вносят свой вклад в магнитную восприимчивость, но не обеспечивают поверхностного критического тока. И лишь в полях ниже Hсc3 они сливаются в единый слой, т.е. возникает единое когерентное сверхпроводящее состояние. В работе [5] приводятся некоторые дополнительные данные, указывающие на наличие двумерного перколяционного перехода при H=Hсc3, однако откуда берется коэффициент 0.81 и почему он не зависит ни от температуры, ни от структуры поверхности, остается загадкой. Авторы [4,5], которые пока имели в своем распоряжении только ниобий, полагают, что данный эффект является универсальным и должен наблюдаться и в других сверхпроводниках. Проверить это - задача последующих экспериментов. 

М.Белоголовкий

1. D. Saint-James, P.G. de Gennes, Phys. Lett. 1963, 7, 306

2. C.-R. Hu, V. Korenman, Phys. Rev. 1969, 178, 684

3. H.J. Fink, L.J. Barnes, Phys. Rev. Lett. 1965, 15, 792

4. S. Casalbuoni, L. von Sawilski, J. Kötzler, http://xxx.lanl.gov/abs/cond-mat/0310565, 2003

5. J. Kötzler, L. von Sawilski, S. Casalbuoni, Phys. Rev. Lett., принято к печати. 

ФУЛЛЕРЕНЫ И НАНОТРУБКИ

Два эффективных метода получения 
«гороховых стручков» при 
комнатной температуре [1]

Открытие углеродных «гороховых стручков» [2,3] - фуллерены С60 внутри одностенных углеродных нанотрубок (С60@ОСНТ) - расширило границы возможных применений нанотрубок. Фуллерены внутри трубок выстраиваются в упорядоченные одномерные цепочки, формируя таким образом новые наноматериалы. Что особенно интересно, «гороховые стручки», состоящие из прочных, стабильных нанотрубок, можно использовать как системы, доставляющие лекарства, если заменить фуллерены на молекулы, эффективные для медицинских целей [1]. Чтобы это новое важное применение стало реальностью, необходимо разработать эффективные методы внедрения таких молекул в различные нанотрубки. Газофазный метод (при 4000С и выше), который обычно используется для получения С60@ОСНТ, годится только для тех «гостевых» молекул, которые термически стабильны и могут подвергаться сублимации или испарению. Как правило, органические молекулы, в частности, пригодные для медицинского использования, не удовлетворяют этим условиям. Желательно найти методы получения «гороховых стручков» при комнатной температуре.

В работе [1] предложены два метода, позволяющие внедрить «гостевые» молекулы в ОСНТ в жидкой фазе при комнатной температуре. Авторы назвали их «наноэкстракция» и «наноконденсация», так как они похожи на методы экстракции и конденсации, широко используемые в химии. Методы просты, не требуют специального оборудования и эффективны. 

Нанотрубки (поставщик - Carbon Nanotechnologies Inc.) были прогреты в вакууме (1х10-6Торр) при 17800С в течение 5 час., что позволило удалить частицы Fe и увеличить диаметры ОСНТ от ( 1нм до 2нм и более. Предварительные эксперименты показали, что фуллерены внедряются в нанотрубки диаметром не менее 1.3-1.4нм [3]. Дополнительная обработка в кислороде при 5700С дала возможность открыть нанотрубки и получить дополнительные «окошки» в стенках. Это оказалось важным для успеха экспериментов [1].

[image: image5.png]TP

> -

fermions Bose-Einstein
condensate

Fermions Bosons




Схема наноэкстракции и наноконденсации приведена на рис.1. Для демонстрации первого метода исследователи поместили 1мг кристаллитов С60 в этиловый спирт (10мл), провели УЗ-обработку раствора в течение 3 мин., затем добавили 1мг ОСНТ. В течение суток эту смесь выдерживали при комнатной температуре. Растворимость С60 в этиловом спирте около 0.001мг/мл, поэтому кристаллиты С60 в основном остались в виде осадка на дне сосуда. Когда через сутки ОСНТ были вынуты из раствора и высушены (на воздухе при комнатной температуре), они оказались заполненными молекулами С60. Исследования в просвечивающем электронном микроскопе показали, что конфигурации расположения молекул зависят от диаметра нанотрубок. 

Метод наноконденсации заключается в следующем: 10 мкл насыщенного раствора С60 в толуоле (2.8мг/мл) были нанесены капельным путем на ОСНТ, размещенные на сеточке, которую в свою очередь помещали на фильтровальной бумаге (рис.1). Медная сеточка в форме диска (держатель образца в электронной микроскопии) имела диаметр 3мм и толщину 0.035мм; поверхность ее была покрыта а-С. Фильтровальная бумага нужна для того, чтобы как можно быстрее поглотить избыток раствора. Буквально через несколько секунд в образцах образовались (С60)n@ОСНТ, которые показаны на рис.2. Если фильтровальную бумагу не использовали (сеточку держали пинцетом), образец высыхал в течение 2-3мин., и в нанотрубках обнаруживалось всего несколько фуллеренов!

Очевидно, растворитель должен иметь сильное сродство как к гостевым молекулам (чтобы удержать их большое количество на поверхности трубки), так и к поверхности нанотрубки (чтобы образовать на ней тонкие слои). Также должно быть достаточно сильное сродство между гостевыми молекулами и ОСНТ, чтобы они могли мирно сосуществовать. 

В целом, по оценкам авторов, 50-70% ОСНТ имеют внутри фуллерены, и эффективность заполнения может быть еще увеличена путем оптимизации условий открывания нанотрубок и формирования отверстий в стенках. Представленные методы получения «гороховых стручков», вероятно, годятся и для других наноматериалов, имеющих пустые пространства и отверстия для приема гостевых молекул.
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Рис.2. Данные просвечивающей электронной микроскопии (ТЕМ) для (С60)n@ОСНТ, полученных методом наноконденсации (мгновенного контакта насыщенного раствора С60-толуол с сухими пустыми ОСНТ). Различные типы упаковки зависят от диаметра нанотрубок.

О.Алексеева

1. M. Yudasaka et al. Chem. Phys. Lett. 2003, 380, 42

2. B.W. Smith et al. Nature. 1998, 396, 323

3. ПерсТ. 2001, 8, вып.12, с.7; 2002, 9, вып.5,с.2

Погружение графитовых электродов в воду увеличивает эффективность синтеза 
нанотрубок

В одной из японских лабораторий (Himeji Inst. of Technology) разрабатывается новый перспективный метод получения углеродных нанотрубок в электродуговой плазме, в котором в целях более эффективного охлаждения паров углерода, образующихся при термическом испарении графитового электрода, разряд осуществляется при погружении электродов в воду. Как показали эксперименты, наиболее значительным результатом такого усовершенствования является существенное расширение многообразия синтезируемых структур. 

Экспериментальная установка содержала стеклянную камеру, заполненную 100мл деионизованной воды. Цилиндрический графитовый катод диаметром 12мм был закреплен, в то время как анод диаметром 6мм мог свободно передвигаться с целью фиксации межэлектродного расстояния на постоянном уровне 1мм. При этом значения разрядного тока и напряжения были также стабильны и составляли 40А и 20В, соответственно. В установке была предусмотрена возможность регулирования давления воздуха над разрядной камерой в диапазоне от 400 до 760Тор. Во избежание потерь воды при закипании над реактором помещался теплообменник, откуда конденсированный водяной пар возвращался в разрядную камеру. Продукты термического разложения графитового анода, выпавшие в осадок на дно камеры, мелко размалывали, после чего в течение 30 мин. подвергали ультразвуковой обработке и затем исследовали с помощью просвечивающего и сканирующего электронных микроскопов, а также КР-спектрометра.

Исследования показали, что осадок содержит многослойные нанотрубки, диаметр которых уменьшается с ростом давления в камере. Выход нанотрубок практически не зависит от давления. Тем самым основным результатом рассматриваемой работы можно считать продемонстрированную возможность регулирования диаметра нанотрубок посредством вариации давления. 

А.В.Елецкий

Chem. Phys. Lett. 2003, 378, 29

СНОВА К ОСНОВАМ

Левши выходят из тени

Столп отечественной афористики, незабвенный Кузьма Прутков заметил как-то, что иные сенсации весьма похожи на кометы, и по прошествии срока от них остается лишь воспоминание о блеске переливчатого хвоста [1]. Классик, был, безусловно, прав, осуждая непостоянство во всех его формах. Но коль скоро явление, каким бы странным оно не казалось первоначально, начнет регулярно воспроизводиться, то от его загадочности в скором времени ничего и не останется. Сделают транзистор или, если транзистор не выйдет, закон всеобщий сформулируют, чтоб явление зря не пропадало.

Подобной чередой метаморфоз – от абстрактной идеи, от почти чистой игры ума и до простой лабораторной демонстрации – на наших глазах прошли и т.н. «материалы-левши» (left-hand materials). Придуманные российским физиком В.Г. Веселаго в 60-х годах ([2] и ссылки в ней), эти вещества, по некоторым своим свойствам, действительно, должны вести себя как антиподы привычных материалов. В 2000-2003 годах прошла вторая волна публикаций, вызванная первой успешной (хотя и очень искусственной) реализацией «левшей», например, [3]. К этому сроку о первой волне публикаций уже помнили единицы, так что вторая волна для многих явилась неожиданным открытием. Отметим, что авторы открытия 2000 г. ссылались на работы В.Г. Веселаго, что давало повод гордиться успехами отечественной физики. Тогда же в 2000 г. ПерсТ опубликовал интервью с Виктором Георгиевичем [4]. В публикации упоминались некоторые парадоксальные свойства этих материалов, например: обратный знак эффекта Доплера, преломление света в обратную сторону (словно он испытывает отражение от нормали к поверхности), и уж совсем противоестественный обратный знак вектора Пойнтинга (так что волны должны бежать в сторону источника, возбуждающего волны).

Естественно, такой букет «чудес» не мог остаться незамеченным, да и применения эффекта можно было ожидать самые необычные. Начало нынешнего века изобиловало публикациями на обсуждаемую тему - см., например, [5].
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Поток публикаций разделился на два основных русла. Оптимисты продолжали изобретать способы реализации сред–«левшей» и исследовать их свойства (причем, «изобретать» - в самом прямом смысле, т.к. природных материалов-«левшей» сначала найти не удавалось). Формально отрицательный коэффициент преломления (который, собственно, и должен обуславливать вышеупомянутые чудеса) впервые удалось получить в относительно узкой полосе частот в композитной среде, состоявшей из микроколечек и стерженьков [3]. Позже изобретались комбинации микрорезонаторов [6], какие-то иероглифоподобные металлические аппликации [5], и все для того, чтобы, пусть в достаточно узкой частотной области, получить условие аномальной дисперсии и иметь отрицательные диэлектрическую проницаемость и магнитную восприимчивость. 

Правда, при всех затраченных трудах проявления ожидаемых эффектов были весьма косвенные, что подпитывало второе русло – пессимистическое. Доводы же пессимистов были достаточно просты и оттого вполне серьезны. Поскольку все «леворукие» чудеса рассчитывали получить в области аномальной дисперсии, то, даже при отрицательных действительных частях ( и (, их мнимые части могли оставаться достаточно большими, что могло бы означать полное гашение волны [7]. Результаты уже известных экспериментов не давали однозначных ответов, а обсуждать, куда могла бы направиться волна, если бы она не затухла, было неинтересно. Аргументация шла на уровне «могло бы» и окончательный ответ оставался за Природой.

И вот, физики из National Renewable Energy Laboratory (Colorado) сумели получить позитивный ответ в запутанной ситуации [8]. Они показали - отрицательное преломление существует; оно настолько реально, что его можно легко увидеть. Даже при доступном (увы!) ПерсТ’у уровне полиграфии на приведенной иллюстрации хорошо видны два параллельных луча, которые, пройдя границу, отворачивают, словно не преломляются на границе, а отражаются от воображаемой нормали. Добавим, что на Интернет-страничке ПерсТ’а (http://perst.isssph.kiae.ru) та же фотография помещена в цвете, и там уже видно, что лучи разные – желтый и голубой, а, стало быть, эффект отрицательного преломления еще и достаточно широкополосный. 

Новый результат получен целенаправленно, как проверка предсказаний работы [9], утверждающей, что в одноосной среде отрицательное преломление может возникать, даже если только одна из четырех компонент ( и ( отрицательна. Более того, утверждалось, что само явление отрицательного преломления может реализовываться при одних углах падения, в то время как при других значениях углов преломление будет иметь обычный характер. 

Как почти всегда бывает в эксперименте, успех пришел с правильным выбором объекта. Оказалось, что необходимыми свойствами обладает двойниковая граница одноосных кристаллов. Авторы [8] поступили еще проще. Для своего опыта они создали объект собственными руками, сошлифовав и приведя в оптический контакт два кристалла YVO4. Как видно из иллюстрации, им удалось не только наглядно продемонстрировать отрицательное преломление, но и подтвердить предсказание [9] о возможности получать в одной и той же системе как отрицательное, так и положительное преломление.

На очереди, по словам исследователей, опыты с баллистическими электронами – созданная ими граница должна отрицательно преломлять не только свет. А, кроме того, используя отрицательное преломление, можно сделать линзы с разрешением, меньшим длины волны света, и наверняка еще что-то, о чем пока никто не догадывается.

М.Компан
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ФИНАНСИРОВАНИЕ

Российские специалисты обзаводятся 
связями на стороне

Десятилетняя оттепель в отношениях между Россией и остальным миром, расширившая число совместных публикаций российских ученых с зарубежными коллегами, добралась и до совместных фирм, в частности, в области нанотехнологий. 

Фирма NSC-Nanosemiconductor GmbH, совместное предприятие Института им. Иоффе (Россия, С.-Петербург) и Технического университета (Германия, Берлин), разрабатывает технологию GaAs и GaN пластин. Для повышения выхода годных и улучшения технических параметров пластин фирма разработала и запатентовала так называемую «технологию снижения дефектов», которая позволила формировать высококачественные эпитаксиальные слои с квантовыми точками. Очередным инвестором, перечислившим на счет NSC фирмы 7 млн. евро, стала фирма Poly Technos Venture (Мюнхен). Фирма NSC намерена использовать эту сумму 

· для организации массового производства своих изделий на технологической базе в Дортмунде;

· для организации партнерства по исследованиям и разработкам;

· для повышения активности в маркетинге своих изделий. 

“Это капиталовложение в NSC со стороны Poly Technos Venture говорит о том, что не мы одни убеждены в революционной роли эпитаксиальных наноструктурных пластин на основе сложных полупроводников” - сказал проф. Н.Н.Леденцов, академик РАН, соучредитель NSC.

В настоящее время ф. NSC разрабатывает и изготавливает лазеры на основе структур с квантовыми точками для систем телесвязи и СВЧ микроэлектронные компоненты. Далее ассортимент изделий будет расширен светодиодами высокой яркости, предназначенными для замены ламп накаливания, а также будет завершена разработка технологии, обеспечивающей интеграцию оптических и проводных функций на микропроцессорных Si кристаллах [1]. 

Нанотехнологическая фирма Optiva Inc. является представителем фирм нового поколения, в которых мозги и инновации находятся в России, а руководство расквартировано в США, Азии, Европе. Основатель фирмы Optiva – Павел Лазарев (русский, общительный, около шестидесяти, ранее замеченный в руководстве другой преуспевающей российской фирмы – NT-NDT) смог “собрать” для своей новой фирмы более 40 млн. долл. Конек фирмы – новый эффективный процесс осаждения тонких пленок. Несмотря на соавторство в большом числе патентов и научных статей, Лазарев, скорее, удачливый предприниматель. “Люди типа Лазарева очень редки в России, и на самом деле Россия более нуждается не в венчурном капитале, а в управленческом опыте” - считает Ethter Dyson, вкладывающая капитал в российские технологические фирмы. 

Английская фирма Flinstone PLS отрабатывает на своем опыте модель инкубатора. Фирма ищет технологические проекты, в частности, связанные с химией и обработкой поверхности, которые почти созрели для рынка. Затем регистрирует новую фирму в Англии, авторы перспективной разработки получают пай в новой фирме, а фирма – права на их интеллектуальную собственность. Из Flinstone инкубатора уже вышли две фирмы – Hardide и Keronite. Один из ведущих исследователей Hardide в прошлом был одним из известнейших специалистов по парофазному осаждению, а специалисты ф. Keronite могут повысить прочность Al и Mg до уровня прочности стали [2].

Л.Журавлева

1. www.siliconstrategies.com/article/printableArticle.jhtml?articleID=16100308
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КОНФЕРЕНЦИИ

21 – 25 June 2004. St. Petersburg, Russia. 

12th International Symposium Nanostructures: Physics and Technology. 

Co-Chairs

Zh. ALFEROV (Russia) 

L. ESAKI (Japan) 

General Topics

· Growth and Fabrication of Nanostructures 

· Nanostructure Characterization and Novel Atomic-Scale Probing Techniques 

· Physical Effects in Quantum Wells, Quantum Wires, Quantum Dots and Superlattices 

· Novel Device Applications 

The emphasis will be on the physics and technology of nanostructures based on III–V, II–VI, IV–IV and IV–VI compounds. However, presentations on other new materials and compositions are also welcome. 

More information

www.ioffe.ru/NANO2004/
19 – 23 July 2004. Prague, Czech Republic. 

The 20th General Conference of the Condensed Matter Division (CMD20).

Please, kindly visit the conference Web page:

http://cmd.karlov.mff.cuni.cz/CMD/
15 - 19 August 2004. Kazan, Russia. 

Nanoscale properties of condensed matter probed by resonance phenomena. 

The focus will be on local properties of strongly correlated systems: high-temperature superconductors, magnetoresistive manganites, low-dimensional and layered materials, Jahn-Teller and similar systems probed by NMR, EPR, optics, ARPES and other related methods. 

The honored chairman of the conference is K.A. Mueller.  

More information

http://www.mi.ru/~dtayursk.

23 - 27 August 2004 Cambridge, UK. 

Quantum information theory: present status and future directions.

Organisers: Professor Serge Massar (Brussels), Professor Noah Linden (Bristol) and Professor Sandu Popescu (Bristol).

This conference will take place during the Newton Institute Programme on Quantum Information Science. It will bring together physicists, computer scientists and mathematicians to discuss the current status of the field and present important recent developments.

The workshop will consist of approximately 30 invited talks. Invited speakers include:

C.H.Bennett, S.Braunstein, H.Buhrman, N.Cerf, I.Cirac, R.Cleve, D.DiVincenzo, A.Ekert, N.Gisin, A.Holevo, M.Horodecki, R.Jozsa, A.Kent, A.Kitaev, P.Knight, R.Laflamme, D.Leung, S.Lloyd, H.K.Lo, S.Massar, M.Mosca, J.Oppenheim, M.Plenio, S.Popescu, B.Reznik, B.Schumacher, P.Shor, B.Terhal, L.Vaidman, U.Vazirani, V.Vedral, G.Vidal, R.Werner, A.Winter, W.Wootters.

Further Information and Applications Forms are available from the WWW at:

http://www.newton.cam.ac.uk/programmes/QIS/qisw01.html
13 - 17 September 2004. Cracow, Poland. 

The 2nd Biennial Symposium and Summer School on Nano and Giga Challenges in Microelectronics Research and Development Opportunities (NGCM2004).

Внимание! Изменение места проведения конференции – объявленная ранее в С.-Петербурге конференция состоится в Кракове! 

SCOPE:

Abstracts are invited in the following areas:

· highest frequency electronics,

· fabrication of nanodevices,

· future bio- and molecular electronics,

· magnetic materials and spintronics,

· materials and processes for integrated and subwave optoelectronics,

· molecular electronics,

· new materials for gate and dielectrics in FETs,

· atomic scale design: theory and experiment,

· non-silicon materials and devices,

· quantum effects in devices.

More information

http://www.AtomicScaleDesign.Net/ngcm2004
http://asdn.net/ngcm2004
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Рис. Схематическое изображение распределения фермионов и бозонов �по энергетическим уровням [3].





Рис.1. Схема наноэкстракции и наноконденсации. �На треугольниках представлен баланс сил притяжения между �растворителями, ОСНТ и С60.
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