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Гл. редактор:  проф. А. М. Тишин


В настоящем номере Бюллетеня мы поздравляем наших юбиляров проф. П. Н. Стеценко, проф. А. С. Лилеева, к.т.н. Ю. Г. Путилова и к.т.н. В. Г. Тугарина. В традиционном разделе секции магнитной сепарации главный инженер ООО «МАГНЕТИТ» В. А. Измалков рассказывает о разработке экспериментальных магнитных сепараторов повышенной селективности. Помещен обзор А. П. Пятакова по теме «Магнитная силовая микроскопия с атомным разрешением». В небольшой заметке рассказывается о последних достижениях по увеличению емкости магнитной памяти. Хронику «магнитной жизни» представляет И. Д. Подольский. Мы информируем о ходе подготовки к XVI Международной   конференции по постоянным магнитам в Суздале (17-21 сентября). Вниманию читателей предлагаем выдержки из бюллетеня Магнитной группы GMAG Американского физического общества и китайского информационного центра CREI по редкоземельным элементам. 
     Сделана подборка сообщений по магнитной тематике со страниц зарубежных сайтов  и журналов, а также представлена обновленная информация о новых Российских и Международных конференциях.


ПОЗДРАВЛЯЕМ!
Павлу Николаевичу СТЕЦЕНКО – 80 лет

     3 июля 2007 года исполняется 80 лет Заслуженному профессору МГУ, доктору физико-математических наук, ветерану Великой Отечественной Войны Павлу Николаевичу Стеценко.

     Творческая деятельность П. Н. Стеценко неразрывно связана с МГУ: он прошел путь от студента до крупного ученого, автора широко известных в России и за рубежом научных работ. Он является автором свыше двухсот научных статей и монографий и создателем научной школы. 
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     П. Н. Стеценко с сотрудниками создал на базе Проблемной лаборатории магнетизма физического факультета МГУ уникальный комплекс экспериментальных установок, включающий в себя все основные методы исследований сверхтонких взаимодействий. В состав комплекса входят спектрометры ядерного спинового эха, ядерного гамма-резонанса, автоматизированная установка для измерений ядерной теплоемкости при сверхнизких температурах, компьютеризированный информационно-измерительный магнитометрический комплекс и другие установки.
     Исследования, выполненные проф. П. Н. Стеценко на установках комплекса, позволили ему получить ряд фундаментальных результатов, имеющих принципиальное значение. В частности, в его лаборатории был синтезирован ряд новых магнитных сверхрешеток на основе многослойных тонких магнитных пленок, в которых были реализованы локальные магнитные состояния ионов железа с аномально высокими значениями атомных магнитных моментов. В другом новом классе магнитных материалов ( полуметаллических ферромагнитных сплавах была показана возможность получения очень высоких значений спиновой поляризации делокализованных электронов (до 100%). Эти результаты имеют большую практическую важность для создания новых магнитных материалов для приборов спинтроники.
     П. Н. Стеценко - высококвалифицированный преподаватель. Он создал ряд оригинальных специальных курсов для студентов-магнитологов физического факультета МГУ. С 1983 года П. Н. Стеценко непрерывно читает полный двухсеместровый курс общей физики для студентов геологического факультета МГУ. Его лекции пользуются большим успехом у студентов.

     П. Н. Стеценко имеет высокий авторитет среди ученых в России и за рубежом: он является председателем секции «Магнетизм» Научного Совета РАН, членом Ученого Совета физического факультета МГУ и отделения физики твердого тела физического факультета МГУ, членом ряда специализированных советов.

     Мы от всей души поздравляем Павла Николаевича с круглой датой, желаем ему крепкого здоровья и успехов.

Накануне юбилея мы побеседовали с известным ученым.  

П. Н. СТЕЦЕНКО:
 Без заинтересованности ученого не получится

- Павел Николаевич, что вы считаете наиболее важным для ученого, особенного для молодых специалистов, только начинающих свой путь в науке? 

- Самое главное – это заинтересованность. Если она есть, то ученый сможет проводить какие угодно исследования. Даже если увлекаешься марками, то можно провести научные изыскания и в этой области. Мне кажется наша основная задача, как МГУ, так и Физического факультета, в частности, попытаться воспитать из наших студентов хороших научных работников. А именно, создать и привить или развить и культивировать этот интерес к науке. А если затем он перерастет в любовь, то это может определить и весь жизненный путь молодого специалиста. Мне кажется, что без такой заинтересованности в науке ничего существенного сделать невозможно. 

- Как Вам удавалось совмещать большую научную и организационную нагрузку с преподаванием? Мы знаем, что Вы до сих пор читали курс лекций по общей физике, а Ваши уникальные спецкурсы, такие как «Физика магнитных явлений» и сейчас помнят многие Ваши студенты. 

- Не могу назвать себя трудоголиком, который спит по четыре-пять часов, а остальное время посвящает науке и вопросам методологии образования. Нет, веду обычный образ жизни, нормальный режим. Я думаю, мне всегда удавалось вести активную жизнь, потому что я занимался любимым делом. Мне всегда было интересно и приятно читать курс общей физики, причем не только физикам. Много лет я вел этот курс у студентов-геологов, придерживаясь основной идеи: попытаться создать у молодежи цельную и логическую систему физических знаний. Чтобы курс физики не распадался на отдельные рассказы и главы, а чтобы студентам было понятна суть физических процессов и теорий, и их последствия. Что касается спецкурсов, то я читал их именно по направлениям из области знаний, в которой я трудился повседневно и с большой заинтересованностью. 

 - Мы знаем, что вы совсем молодым человеком прошли войну, были шофером. Что Вам запомнилось больше всего? 

- Естественно, те нелегкие годы у всех, кто был затронут огнем войны, оставили след на всю жизнь. Моя военная биография была достаточно скромной. Я пошел в Армию добровольцем в 16 лет и первое время был сыном полка. Закончил войну в 18 лет недалеко от Кенигсберга. Вспоминаю много разного. Я видел разрушенную Белоруссию и Прибалтику. Печальная картина, но нас поддерживал оптимизм победившей страны. А вот когда я увидел поверженный Кенигсберг, впечатления были особенно удручающими. Осталось грустное ощущение тяжести и сочувствия пораженной стороне. Мне было жаль детей и женщин. Такой вот итог войны.   

- Какой научный результат, полученный Вашей лабораторией, Вы считаете наиболее существенным?
- Вы знаете, в нашей лаборатории было получено много интересных результатов. Это и ранние работы, которые, кстати, до сих пор в полной мере не использованы. Внедрить научные изобретения на промышленном уровне было всегда нелегко, и в советское время тоже. В последнее время мы получили несколько очень интересных результатов в новом направлении – наноструктуры на основе магнитных гетеросистем.  Нанотехнологии сегодня выделяются как генеральное направление, которое определяет развитие нашей магнитной науки. Но мы уже лет десять назад публиковали первые результаты по магнитным сверхрешеткам, в которых возникают низкоразмерные магнитные состояния ионов. Речь идет о повышении величин локальных магнитных моментов атомов, которые, как известно, определяют магнитные свойства вещества. 

Впервые мы получили и исследовали систему из железо-бериллиевых многослойных пленок, каждый слой которых состоит из одного-двух атомов. И у них, как и в других системах, мы четыре года назад регистрировали высокие значения магнитных моментов железа.

- Кого Вы могли бы назвать своим учителем?

- Могу назвать профессора Евгения Ивановича Кондорского, который много лет заведовал кафедрой магнетизма на физическом факультете МГУ.

(Справка: Профессор Е. И. Кондорский (1908-1989) возглавлял с 1954 по 1987 год кафедру магнетизма Физического факультета МГУ. Он создал имеющую мировую известность школу микромагнетизма. Он же явился инициатором исследований материалов для магнитной записи информации и исследования магнитных свойств биологических объектов. В эти же годы была создана и заняла лидирующие позиции в мире школа магнитооптики, которую возглавлял профессор Георгий Сергеевич Кринчик.)

- Не могли бы Вы сказать несколько слов о Вашем друге профессоре Константине Петровиче Белове? 
- Да, действительно, с Константином Петровичем мы были друзьями. Много лет дружили семьями и несколько раз предпринимали совместные путешествия на автомобилях. Бывали вместе за границей. В советское время участвовали в совместных исследованиях со странами членами СЭВ – ГДР, Чехословакией, Польшей. Это было продуктивно и полезно для всех. Белов был председателем Совета в СЭВ по тематике, связанной с магнетизмом. 

(Справка: К. П. Белов - доктор физико-математических наук, заслуженный профессор МГУ, Заслуженный деятель науки и техники РФ, почетный член РАЕН, лауреат Государственной премии. Область научных интересов - физика магнитных явлений. Автор и соавтор более 300 работ, в том числе десяти монографий.)

- С кем еще из видных российских физиков-магнитологов Вы общались или вместе работали?

- Сергей Васильевич Вонсовский – лидер советских магнитологов – работал в Свердловске. Он организовал Институт физики металлов РАН, был его директором и во многом определял ход развития магнитной науки в России. После него Совет по магнетизму при Российской академии наук возглавил Андрей Станиславович Боровик-Романов, следующий - я.  

 (Справка: С. В. Вонсовский – академик РАН, председатель Президиума Уральского научного центра АН СССР (1971). Основные труды по теории магнитных и электрических свойств металлов и полупроводников, по теории ферромагнетизма и теории сверхпроводимости. А. С. Боровик-Романов - академик РАН. Основные труды по антиферромагнетизму.  Открыл пьезомагнетизм.)

- Как Вы считаете, в каких областях российские магнитологи добились существенных результатов? 

-Должен сказать, что и в советскую эпоху экспериментальные исследования  в нашей области находились в сложной ситуации, а сейчас - тем более. Поэтому нашим теоретикам-магнитологам легче занимать передовые позиции, чем экспериментаторам. Среди крупнейших теоретиков-магнитологов могу назвать Дзялошинского (сейчас живет в США). Он создал целое направление – так называемое взаимодействие Дзялошинского, поля Дзялошинского, которые играют большую роль в редкоземельных магнетиках. К. П. Белов, в свою очередь, развил экспериментальную базу исследований редкоземельных магнетиков.

(Справка: Игорь Ехиельевич Дзялошинский - физик-теоретик, член-корреспондент РАН. Основные труды по физике твердого тела, магнетизму, статистической физике. Государственная премия СССР (1984).)

- Кто-нибудь из членов Вашей семьи разделяет Ваш интерес к физике? 

- В моей семье три дочери и четыре внука – две девочки и два мальчика. Я сознательно не пытался из дочерей сделать физиков. Но удалось привлечь внука. Старший, например, на последнем Совете Физического факультета МГУ защитил кандидатскую диссертацию.

- Как автомобилист с большим стажем, расскажите, на каких машинах вы ездили за свою жизнь.

-Начинал я с американских военных грузовых машин – «студебеккеров» и «доджей».

С 57 года ездил на советских автомобилях. Сначала это были «Москвичи», потом пересел на «Жигули». В какой-то мере сознательно иномарки я не выбирал. Может быть, мне повезло, но на «Жигулях» я езжу по 7-8 лет, и они меня не разочаровывают.  
ПОЗДРАВЛЯЕМ!

Алексею Сергеевичу Лилееву – 65 лет


          9 июня 2007 года исполнилось 65 лет заведующему кафедрой физического материаловедения МИСиС, заслуженному деятелю науки РФ, профессору Алексею Сергеевичу Лилееву. А. С. Лилеев окончил физико-химический факультет Московского института стали и сплавов в 1965 г. После окончания института работал в проблемной лаборатории постоянных магнитов, которую возглавил, защитив кандидатскую диссертацию в 1970 г. За десятилетний период под его руководством лаборатория разработала и внедрила на ряде предприятий полные технологические циклы производства постоянных магнитов из сплавов типа ЮНДК и сплавов на основе РЗМ с магнитными характеристиками на мировом уровне.
       В 1988 г. А. С. Лилеев защитил докторскую диссертацию, в 1990 стал профессором кафедры металлографии, а с 1996 г. - заведующим этой кафедры. В 1998 г. при создании объединенной кафедры физического материаловедения он избирается ее заведующим. За время его руководства на кафедре начата подготовка специалистов в области сертификации магнитных материалов и в области прикладной информатики, бакалавров и магистров по направлению «Физика». 

       Научные интересы проф. А. С. Лилеева сосредоточены на изучении магнитной структуры и формирования магнитных свойств для постоянных магнитов. Им создано новое научное направление, заключающееся в установлении закономерностей формирования гистерезисных характеристик сплавов для постоянных магнитов. Результаты НИР в рамках этого направления изложены А. С. Лилеевым в 150 публикациях, включающих 12 авторских свидетельств и патентов. Проф. А. С. Лилеев возглавляет секцию постоянных магнитов при научном совете по магнетизму РАН, с 1997г. является действительным членом РАЕН. С 1999г. он возглавляет научный совет раздела «Магнитные и сверхпроводящие материалы» НТП «Научные исследования высшей школы в области приоритетных направлений в науке и технике».
       За разработку и промышленное освоение новой ресурсосберегающей технологии производства литых кобальтсодержащих постоянных магнитов А.С. Лилееву в составе авторского коллектива присуждена Государственная премия Российской Федерации.
        Проф. А. С. Лилеев является председателем Диссертационного совета Д212.132.03 по защите докторских и кандидатских диссертаций по специальностям «материаловедение в металлургии» и «технология электрохимических процессов и защита от коррозии».

ПОЗДРАВЛЯЕМ!

 Юрию Григорьевичу Путилову - 70 лет
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        11 мая  2007 года исполнилось 70 лет заместителю директора по науке ООО «Эрга Плюс» (г. Калуга),  кандидату технических наук Юрию Григорьевичу Путилову.

     Путилов в 1952  году поступил в  Свердловский  машиностроительный  техникум,  по  окончании  которого  в  1956  году  был  призван  в  ряды  Советской  Армии.  После двухлетней службы в  Польской  народной  республике, он  поступил  в  Ленинградское  Высшее  Военно-морское  училище  им. М. В. Фрунзе.  В 1960 году  был  уволен  в  запас  и  начал  работать  в  Свердловском  научно–исследовательском  институте  химического  машиностроения  и  одновременно  учиться  на  вечернем  отделении Уральского  политехнического института им. С. М. Кирова. В 1963 году Ю. Г. Путилов успешно закончил  институт и  получил  профессию инженера – химика – механика, продолжая работать в Свердниихиммаше.

      После  окончания  аспирантуры Всероссийского научно-исследовательского  института  химической  технологии (г. Москва), был  направлен  на  работу на Приднепровский химзавод в  г. Днепродзержинск,  где  с 1972 г. прошел  трудовой  путь  от  сменного  мастера  до  директора  Государственного  предприятия  «Магнит».

     В 1981  году  защитил  диссертацию  на  соискание  ученой  степени  кандидата  технических  наук.

     С апреля 1989 г.  по декабрь. 1990 г.  находился   в  командировке  в  Народной  республике Болгария по оказанию технической помощи, после окончания которой продолжал работать на Приднепровском химзаводе. В 2006 году  переехал  на  постоянное  место  жительства  в  Россию.  В  настоящее  время  работает   зам. директора  по  науке  в НПФ «Эрга Плюс» г. Калуга. 

     За  время  производственной  деятельности  (более  40 лет  в  атомной  энергетике), постоянно занимался  научно–исследовательской  работой. По ее результатам   Путилов Ю. Г.  опубликовал  свыше  150  статей  и  других  материалов и  получил  около 60  патентов.  С  1991 г.  и  по  настоящее  время  основная  научная  деятельность  связана  с  производством  постоянных  магнитов  неодим – железо – бор  и  магнитных  систем  на  их  основе. Им был разработан и запатентован магнитный материал для постоянных магнитов «димакс», являющийся альтернативой японскому материалу «неомакс».  За эти годы Путилов разработал несколько конструкций высокоинтенсивных высокоградиентных магнитных сепараторов, имеющих более высокие значения магнитных сил по сравнению с существующими типами сепараторов, а также портативный магнитотерапевтический аппарат «Витма», клинические испытания которого в течение 10 лет показали хорошие результаты при лечении заболеваний гастроэнтерологического профиля. Аппарат разрешён Минздравом Украины к серийному производству, его выпуском займется в 2007 году предприятие ООО «Спецтехоснастка» в г. Днепродзержинске.
     Много усилий ученый потратил, на исследование влияния магнитных полей на водные системы и углеводородное топливо. Было создано несколько типов магнитных активаторов, при испытании которых на водных и углеводородных системах получены положительные результаты. Для определения эффективности воздействия магнитного поля на различные среды Путилов разработал специальную методику. Результаты исследований доложены на Международных конференциях по редкоземельным магнитам в Дрездене (Германия), Сендай (Япония), Нью-Арке (США), Суздале (Россия). Поздравляя юбиляра, особенно хочется отметить его прекрасные человеческие качества: трудолюбие, активность и целеустремлённость, чуткость, готовность и желание помочь, поделиться своими знаниями и опытом. Коллектив предприятия сердечно поздравляет Юрия Григорьевича с юбилеем и желает ему здоровья и дальнейших творческих успехов. Женат, имеет дочь, двух внучек и правнука.   

ПОЗДРАВЛЯЕМ!
Вячеславу Георгиевичу Тугарину -70 лет
     7 июня 2007 исполнилось 70 лет к.т.н. Вячеславу Георгиевичу Тугарину – ведущему разработчику отечественной магнитоизмерительной аппаратуры и испытательного оборудования, лауреату Государственной премии РФ в области науки и техники.

     Под его руководством в 80-90 годы созданы важнейшие типы средств магнитных измерений и испытаний по всему технологическому циклу – от средств измерений магнитных характеристик современных магнитотвердых материалов (впервые для материалов Sm-Co) и средств контроля и испытания разнообразных видов постоянных магнитов до средств испытаний сложных специальных магнитных систем ЭВП СВЧ электроники. Такие системы обеспечили разработку уникальных радиоэлектронных комплексов оборонного  и аэрокосмического назначения.

     Авторский коллектив специалистов ряда предприятий электронной промышленности, возглавляемый В. Г.  Тугариным, был удостоен Государственной премии РФ за создание и внедрение аппаратуры, многие типы которой не имели аналогов в зарубежной практике.      Его разработки были внедрены на десятках крупных и средних предприятий электронной, радиотехнической, электротехнической, авиационной промышленности.      Замечательны личные качества Вячеслава Георгиевича: открытость, товарищество, оптимизм.  Желаем юбиляру здоровья, продолжения творческой деятельности, успехов и благополучия.

Друзья и коллеги

Новости мировой науки и техники

Магнитная силовая микроскопия с атомным разрешением
     Весной этого года появилось сообщение, о том, что с помощью магнитного силового микроскопа удалось получить изображения магнитных моментов отдельных атомов на поверхности кристалла, что знаменует новую эру в зондовой микроскопии –  возможность непосредственного наблюдения обменного взаимодействия  между спинами отдельных атомов [1]. 
     Магнитная силовая микроскопия (МСМ), активно развивающаяся последние два десятилетия  [2], является разновидностью атомной силовой микроскопии, в которой детектируется сила взаимодействия между иглой, прикрепленной к упругой консоли (кантилеверу) и поверхностью образца (рис. 1). Несмотря на то, что размеры самой иглы порядка одного микрометра, ее острие имеет радиус кривизны доли нанометра, и заканчивается одним атомом (рис. 1, вставка). За счет этого достигается разрешение на уровне отдельных атомов. В каком-то смысле атомно-силовой микроскоп  является дальним родственником граммофона, но развитие техники далеко не всегда идет торной дорогой, так и появлению атомного силового микроскопа предшествовало развитие методов сканирующей туннельной микроскопии [3]. Физический принцип, лежащий в основе сканирующего туннельного микроскопа, совершенно иной (регистрация туннельного тока, протекающего между острием зонда и поверхностью), однако основная техническая задача – построчное перемещение (сканирование) образца и регулировка расстояния между иглой и поверхностью с точностью в сотые доли нанометра осуществляется с помощью пьезосканера — трубки из пьезокерамики, которая может деформироваться под действием приложенных к ней электрических напряжений в различных направлениях.
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Рис .  1 Зонд атомного силового микроскопа  


     В магнитном силовом микроскопе игла кантилевера покрыта пленкой из ферромагнитного материала, благодаря чему, помимо сил Ван-дер-Ваальса, действующих между атомами, на иглу действуют также силы, обусловленные  взаимодействием магнитных моментов атомов иглы и образца. В традиционной МСМ при сканировании образца игла проходит по одному и тому же месту дважды (рис. 2). При первом проходе игла движется на малом (меньше 10 нм) расстоянии от поверхности образца, когда основную роль играют силы межатомного взаимодействия. Измерения проводятся в резонансном режиме - кантилевер колеблется с частотой собственных колебаний.  Амплитуда колебаний кантилевера через схему обратной связи поддерживается постоянной. Восстанавливаемая  по  сигналу обратной связи поверхность постоянного градиента сил совпадает с рельефом поверхности образца. Магнитно-силовое изображение получается при  втором проходе,  когда игла находится на  значительном расстоянии от поверхности (10-100 нм) и силы магнитного взаимодействия доминируют над силами межатомного притяжения. Сканирование происходит при разомкнутой системе обратной связи. Положение кантилевера регулируется с учетом полученных данных о рельефе образца так, что расстояние от  иглы до поверхности поддерживается неизменным. При этом остается постоянной и сила межатомного взаимодействия, что позволяет устранить влияние  топографии поверхности образца на магнитное силовое изображение. 
        За прошедшие годы МСМ зарекомендовала себя как мощный метод исследования микромагнитных структур, обладающий разрешением в субмикронном масштабе (десятки—сотни нанометров). Важное применение МСМ нашла при разработке методов магнитной записи информации: ведущие компании-производители магнитных носителей информации широко применяют магнитные силовые микроскопы на стадии разработки
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Рис. 2 Двупроходный режим     в традиционной МСМ  


и при контроле качества готовой продукции
      Во многом благодаря применению магнитной силовой микроскопии в последнее десятилетие поддерживался экспоненциальный рост плотности магнитной записи на магнитных дисках (см., например, Online-экспозицию изображений, полученных методами сканирующей зондовой микроскопии Nanotheater [4]).  

     Однако, как следует уже из самого описания двупроходной методики, разрешающая способность методики ограничена дальнодействующим характером  сил диполь-дипольного взаимодействия: в нем участвуют большое количество атомов поверхности и иглы.  Действительно, несмотря на все усилия, затраченные на совершенствование формы магнитных игл [5], уменьшения высоты сканирования [6], снижения шумов за счет охлаждения иглы и образца [7], так и не удалось перейти отметку в 10 нм.  Тем более неожиданным кажется наблюдение с помощью силового микроскопа спинов отдельных атомов (разрешение  ~ 1 ангстрема) [1]. 
     Само название новой разновидности магнитной микроскопии Magnetic Exchange Force Microscopy (Магнитная обменно-силовая микроскопия, MExFM)  объясняет этот неожиданный результат. Природа сил, которые формируют изображение в новом виде силовой микроскопии иная: не релятивистское дальнодействующее взаимодействие магнитных диполей, а короткодействующее обменное взаимодействие, возникающее при перекрытии электронных оболочек атомов иглы и поверхности. На рисунке 3 показана исследуемая поверхность (001) оксида никеля NiO в котором спины атомов Ni упорядочены в плоскостях (111): ферромагнитно внутри одной  плоскости, и антиферромагнитно по отношению к спинам в соседних плоскостях. В результате на поверхность материала выходят ряды атомов никеля с противоположным направлением спинов, разделенные атомами кислорода.

[image: image6.emf] 
Рис. 3. Поверхность NiO (большие шары соответствуют атомам кислорода, малые – атомам никеля, стрелочками показан спин атомов)  и игла кантилевера 

     Сканирование, в отличие от традиционной МСМ, производится практически в контактном режиме. Однако малая высота сканирования еще не является залогом успеха. Аналогичные попытки получить разрешение на уровне спинов отдельных атомов, предпринятые ранее на том же веществе [8], не увенчались успехом, поскольку  не менее важным условием получения сверхвысокого разрешения является постоянство направления магнитного момента атомов иглы. В противном случае магнитные моменты атомов иглы под действием атомов поверхности будут изменять направление, так чтобы оставлять неизменной взаимную ориентацию спинов поверхности и зонда, а это значит,  что различия в сигнале, получаемом над атомами с ориентацией спинов «вверх» и «вниз» наблюдаться не будет.  В эксперименте [1] постоянство направления спинов иглы поддерживалось приложенным перпендикулярно образцу внешним магнитным полем величиной в 5 Тесла. Это поле было достаточным, для того чтобы держать спины атомов иглы, однако не настолько большим, чтобы нарушать антиферромагнитное упорядочение в  исследуемом образце. 
     Изображения, полученные с помощью микроскопа, показаны на рисунке 4. 
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Рис. 4 а) изображение атомов при B=0: магнитный контраст отсутствует. Белый – атомы кислорода, черный – атомы никеля 
б) профиль изображения, снятый в направлении горизонтальной линии
[image: image9.emf] [image: image10.emf]
Рис. 4 в) изображение атомов при B=5Тл: видно различие в контрасте атомов никеля г) профиль изображения, снятый в направлении горизонтальной линии, стрелки указывают взаимное расположение спинов атомов иглы и поверхности.
     Рисунок 4 а) представляет изображение, полученное в отсутствие внешнего поля, когда направление спина иглы не фиксировано и магнитный контраст отсутствует. Атомы никеля (темные), разделенные атомами кислорода, не отличаются по контрасту, что хорошо видно на профиле изображения рис. 4 б). 
     Аналогичное изображение, полученное при наличии внешнего поля 5 Тесла, позволяет увидеть различие между антиферромагнитно упорядоченными  рядами атомов никеля, что подтверждается на профиле изображения: минимум глубже при противоположном направлении спинов атомов иглы и поверхности.  
     Таким образом,  данное исследование является первым шагом силовой микроскопии в изучении магнетизма с атомным разрешением. Отметим, что у магнитной силовой микроскопии существуют серьезные соперники в семействе зондовой микроскопии, которые позволяют получать магнитные изображение отдельных атомов: сканирующая туннельная микроскопия поляризованных по спину электронов (Spin-polarized scanning tunnelling microscopy) [9], и магниторезонансная силовая микроскопия (Magnetic resonance force microscopy) [10]. Однако, существенным недостатком туннельной микроскопии является ограниченный круг исследуемых материалов (только проводящие поверхности), что делает невозможным изучение антиферромагнитных материалов, большая часть из которых является магнитными диэлектриками. Кроме того, магнитная силовая микроскопия позволяет измерять обменную силу, действующую между атомами, чего не может ее самый сильный конкурент – магниторезонансная силовая микроскопия, а такая возможность окажется полезной при изучении механизмов обменного взаимодействия, а также при исследовании обменно-связанных магнитных структур, используемых в устройствах спиновой электроники, магнитной памяти и сенсорной техники.
      «Поскольку нам удается получить изображения для ориентации спинов для каждого атома, то метод MExFM позволяет добиться более качественного магнитного разрешения, чем магнитная силовая микроскопия (MFM), которая «чувствует» магнитостатическое взаимодействие дальнего действия при относительно больших расстояниях в 10 нанометров», - объясняет участник исследований Александр Шварц (Alexander Schwartz).
     Немецкие исследователи считают [11], что новый метод найдет широкое применение для исследования антиферромагнитных слоев в сенсорах и системах с магнитной памятью.   
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Магнитная память: диск в 5 Тб через пять лет

     Исследователи из Японии (Toshiba и Tohoku University) создали новую технологию для жестких дисков, которая позволяет увеличить плотность записи данных на пятьсот процентов! Компания обещает выпустить к 2013 году 3.5-дюймовые диски на 5 Тб (для сравнения, ее современные возможности позволяют достигать плотности записи в 178.8 Гб на квадратный дюйм). 

     Технология, которую разрабатывает Toshiba, получила название Наноконтактное магнитное сопротивление NC-MR (Nanocontact Magnetic Resistance). Она позволяет увеличить магниторезистивность головок жесткого диска в два раза, то есть их способность определять изменения магнитного поля. Такая большая разница в магниторезистивности достигается за счет использования двух магнитных материалов, соединенных контактом толщиной в нанометр в самом узком месте. 

     Таким образом, размер головок можно уменьшить, а также определять или записывать меньшие намагниченные области на поверхности диска, что, в свою очередь, позволит записывать на нем больше информации.

     Toshiba, Seagate и другие компании используют вертикально ориентированные магнитные поля, так называемую перпендикулярную запись, помещая 150 Гб на квадратный дюйм. Компания Seagate считает, что перпендикулярная запись поможет перейти терабитный рубеж, а технология тепловой магнитной записи (heat-assisted magnetic recording - HAMR) поможет достигнуть к 2019 году плотность записи 50 Тб на квадратный дюйм, то есть выпускать 2.5-дюймовые диски на 40-50 Тб.

     По мнению Fujitsu, разработка новой смазки позволит размещать записывающие/считывающие головки ближе к поверхности диска - на расстояние в два нанометра, а это увеличит их способность считывать и записывать магнитные сигналы до терабита на квадратный дюйм к 2010 году.

     Сегодня диск на 400 Гб можно приобрести за US$156 в Англии. Предполагается, что через пять лет диск в 2 Тб будет стоить столько же.  
     Надо отметить, что при поддержке РФФИ российские ученые исследовали, как влияет доменная граница на электропроводность магнитного наноконтакта. А. К. Звездин и А. Ф. Попков рассмотрели особенности электропроводящих свойств магнитной перемычки, имеющей в центре между встречно намагниченными берегами спиновую неоднородность типа доменной границы Гинзбурга-Булаевского. Они показали, что доменная граница в наноконтакте сильно количественно и качественно изменяет зависимость проводимости от ширины канала. (Письма в ЖЭТФ, том 71, вып. 5, стр. 304-308, 2000 г)  
http://abcnews.go.com/Technology/PCWorld/story?id=3205361
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Секция магнитной сепарации Магнитного общества России

    Разработка экспериментальных магнитных сепараторов повышенной селективности. 

   Истощение сырьевой базы черной металлургии, при одновременном ухудшении качества сырья и постоянным удорожании энергии обуславливает необходимость совершенствования существующих обогатительных технологий на основе применения оборудования с новыми технологическими возможностями. 

   В связи с этим очевидна необходимость создания сепараторов, способных эффективно разделять раскрытые зерна ценного компонента – магнетита и его сростки – агрегаты с пустой породой. 

    Сложность решения проблемы селективной магнитной сепарации, стоящей перед обогатителями не одно десятилетие, обусловлена такими факторами как, низкая контрастность магнитных свойств разделяемых минералов, жесткая флокуляция частиц магнетита с механическим захватом бедных сростков, негативное влияние на процесс разделения свойств водной среды. 

   В ряде публикаций последних лет по этой теме кроме анализа теоретических аспектов проблемы, обозначены направления практического решения ее с учетом современного уровня развития техники и технологии [1], [2].

   В основе одного из перспективных направлений совершенствования процессов и аппаратов магнитного обогащения лежит воздействие высокочастотного, переменного (бегущего) магнитного поля на тонкоизмельченную, магнетитовую руду. Следует отметить, что в серийных сепараторах типа ПБМ частота поля при вращающемся барабане и неподвижной магнитной системе не превышает 4 – 7 Гц. При применении электромагнитной системы переменного тока трехфазного напряжения или при вращении магнитной системы на постоянных магнитах можно получить частоты вращения вектора магнитного поля в десятки Гц. При этом флокулы – пряди из частиц магнетита, вращающиеся синхронно с полем могут частично разрушаться, освобождаясь от механически захваченных немагнитных или с низкой магнитной восприимчивостью частиц, что обеспечивает повышение качества магнитного продукта значительно в большей степени, чем на серийных сепараторах.

       Исследования этого направления сдерживались рядом объективных причин, в том числе ненадежностью в работе источников бегущего магнитного поля высокой частоты. Начало широкого применения в конце прошлого десятилетия нового класса материалов для постоянных магнитов на основе спеченных порошков редкоземельных элементов (Nd-Fe-B) создало предпосылки для преодоления этих трудностей.   

        В Научно-техническом центре Московского государственного горного университета (МГГУ) «Горно-обогатительные модульные установки» под руководством д.т.н., председателя секции магнитной сепарации при Магнитном обществе России, профессора Кармазина В. В. проводятся работы по созданию новых аппаратов для мокрого обогащения магнетитовых руд, обеспечивающих высокий уровень селективности. В работах принимают участие так же Михайловский горно-обогатительный комбинат (МГОК), Лебединский горно-обогатительный комбинат (ЛГОК), УГМК "Рудгормаш", ООО «МАГНЕТИТ». В стадии разработки технической документации и изготовления находятся экспериментальные образцы двух типов сепараторов с высокочастотным бегущим полем.

     Первый сепаратор, принципиальная схема которого представлена на Рис. 1 имеет горизонтально расположенный барабан и замкнутую магнитную систему. Барабан и магнитная система имеют возможность вращаться встречно, разгрузка магнитного продукта осуществляется индукционным съемником. На поверхности барабана может создаваться центробежный режим сепарации в магнитном поле высокой частоты, с интенсивной промывкой слоя флокул. Ряд технических решений по этой разработке патентуется. 
[image: image11.jpg]



     Второй сепаратор, изображенный на  Рис. 2 разработан на основе патента РФ (№ 2288039). В нем вращается замкнутая магнитная система при неподвижном, расположенном вертикально барабане. Очистка магнетитовых флокул от зерен пустой породы и сростков происходит в результате механических воздействий на их структуру сетчатых барьеров. Разгрузка магнитного продукта производится с помощью спиральных направляющих [2].
[image: image12.jpg]



    Конечной целью исследований и опытно-конструкторских разработок, проводимых в этом направлении, является доказательство того, что при соответствующем управлении процессами магнитной флокуляции и массопереноса в новых технологических процессах и аппаратах современных железорудных горнообогатительных комбинатов возможно стадиальное выделение конечного концентрата. 
     Решение этой задачи позволит существенно изменить существующую технологию мокрого магнитного обогащения магнетитовых руд. Переход на технологические схемы с новым оборудованием – высокоселективными сепараторами обеспечит значительную экономию электроэнергии, затрачиваемую при измельчении, повысит качество конечного продукта обогащения – магнетитового концентрата, снизит  потери железа в хвостах. 

1. V.V. Karmazin, M.A. Bikbov, A.A. Bikbov, The energy saving technology of beneficiation iron ore // Magnetic and electric separation. – 2002, – № 1

2. V. V. Karmazin, S. I. Kretov, Development of the magnetite-hematite quartzite beneficiation on the basis of new technologies // Proceedings of XXIII international mineral congress //  Istanbul. – 2006

к.т.н. В. А. Измалков, 
гл . инженер ООО «МАГНЕТИТ» 

Магнитная жизнь.

Хроника 


Успешно защитили диссертации:

     Корзникова Галия Фердинандовна - на соискание ученой степени доктора технических наук по теме: «Структура, магнитные и механические свойства ферромагнитных металлов  и сплавов, подвергнутых интенсивной пластической деформации» - 24 октября 2006 г. в диссертационном совете Института проблем сверхпластичности металлов РАН (г. Уфа).

     Шумаков Дмитрий Александрович - на соискание ученой степени кандидата технических наук по теме: «Структура и свойства гидридных порошков системы Nd-Fe-B для анизотропных магнитопластов» - 22 ноября 2006 г. в диссертационном совете МГТУ им. Н. Э. Баумана (Калужский филиал).

     Михайлин Станислав Васильевич - на соискание ученой степени кандидата технических по теме: «Постоянные магниты на основе магнитопластов для приборов электронной техники (разработка технологии получения, свойства и применение)» - 25 апреля 2007 г. в диссертационном совете ОАО «ЦНИТИ «Техномаш», Москва. Научный руководитель: д. т. н., проф. Чубаров Евгений Петрович.

     Викторов Владимир Николаевич – на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по теме: «Особенности процессов перемагничивания одноосных высокоанизотропных материалов, вызванные магнитостатическим взаимодействием» -  31 мая 2007 г. в диссертационном совете МГИСиС.  Научный руководитель: д. ф.-м. н., проф. А. С. Лилеев.

     Андреев Вячеслав Николаевич в марте 2007г защитил
в ученом совете Чувашского Госуниверситета им. И. Н. Ульянова диссертацию на звание кандидата технических наук на тему "Автоматизированое электротехническое оборудование для технологического контроля высокоэнергитических постоянных магнитов в импульсном магнитном поле". Научный руководитель д.т.н., проф. В. А. Нестерин.   
 И. Д. Подольский
Информация оргкомитета
ХVI Международной конференции по постоянным магнитам 
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г. Суздаль, Россия

17 – 21 сентября 2007 г.

Уважаемые коллеги!

На сегодняшний день зарегистрировалось более 125 участников из 60 организаций. Среди которых:

1. Высшие учебные заведения:

· Астраханский государственный технический университет 

· Белорусский государственный университет

· Государственный технологический университет «Московский институт стали и сплавов»

· Курский государственный технический университет

· Московский государственный институт электронной техники

· Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова

· Московский энергетический институт (технологический университет)

· Тверской государственный университет

· Уральский государственный университет им. А. М. Горького

· Южно-Российский Государственный Технический Университет (Новочеркасский Политехнический Институт)

2. Производители постоянных магнитов и магнитных систем:

· НПК «Магниты и магнитные системы»

· НПП «Магнетон-пластик»

· ОАО «Пеленг» (Беларусь)

· ОАО «Тульский завод постоянных магнитов»

· ОАО «Электропривод»

· ООО «Перспективные магнитные технологии и консультации»

· ООО «ПОЗ-Прогресс»

· ООО «Экомаг»

· ООО «Эрга»

· ООО НПП «МАГНИТОПЛАСТ»

· ФГУП «Спецмагнит»

· ФГУП НПП «Исток»

3. Научно-исследовательские организации, занимающиеся разработкой магнитных материалов:

· ВНИИНМ им. А. А. Бочвара

· ИМЕТ им. А.А. Байкова РАН

· Инновационный магнитный центр

· Институт Физики Металлов УрО РАН

· НИИ физико-химических проблем

· ООО НПП «МАГНИТОРЛАСТ»

· РНЦ «Курчатовский Институт»

· ФГУП «ВИАМ»

· ФГУП «ВНИИХТ»

· ФГУП «ЦНИРТИ им. академика А.И. Берга»

· ФГУП Уральский НИИ метрологии

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

и другие организации.

На пленарном заседании планируется выступление главного специалиста китайского и мирового рынка магнитов Prof. Yang LUO, действительного члена IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.) с докладом «Современное состояние производства постоянных магнитов в Китае и в мире», а также Mr. Dun LUO генерального директора Rising Sun Magnetic Technology Co., ltd. (RSMT) с докладом «Недавнее ценовое повышение редкоземельных металлов и его эффект». 

Спонсорами XVI Международной конференции по постоянным магнитам являются: 

· Российский фонд фундаментальных исследований

· Группа AMT&C
· ФГУП «Спецмагнит»

· ООО «Научно-производственный комплекс Магниты и магнитные системы»

· ООО «Эрга»

· Гостинично-туристский комплекс "ТУРЦЕНТР" (г. Суздаль) 

· ФГОУ ВПО «Государственный технологический университет «Московский институт стали и сплавов»

 Регистрация.
Для участия в конференции необходимо заблаговременно зарегистрироваться на сайте конференции http:\\icpm-07.ru. Регистрация прибытия участников конференции будет проходить 17 сентября в холле ГТК  г. Суздаля с 12-00 до 22-00.

Лилеев Алексей Сергеевич, 

119049, Москва, Ленинский пр., 4, МИСиС, ком.714, тел.: (495) 230-44-22,  (495) 955-01-33, lileev@misis.ru
Ягодкин Юрий Дмитриевич 

119049, Москва, Ленинский пр., 4,  МИСиС

тел.: (495)-955-01-63, E-mail: yag52@mail.ru
Новости зарубежных коллег

Американское магнитное общество
     В мае 2007 года вышел новый бюллетень Американского магнитного общества GMAG (http://units.aps.org/units/gmag). Его новый президент, Дэн Райх (Dan Reich, на фото) поприветствовал всех членов общества и призвал к активному сотрудничеству.
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Информационный центр по редкоземельным элементам Китая
(CREI)
     В очередном выпуске информационного бюллетеня китайские коллеги приводят данные по производству и экспорту редкоземельных металлов и магнитов на их основе за последние 5 лет. Потребление этих РЗМ в Китае растет очень быстрыми темпами – от 22600 тонн в 2001 году до 51900 тонн в 2005 году, меняются и требования к сырью со стороны отраслей, занятых в производстве NdFeB-магнитов. Соответственно, растет и цена на редкоземельные элементы. 
Зарубежные сайты и журналы!

Спинтроника и плазмоника
     Исследователи из Канады и США создали новый материал, который может включать и выключать луч света, изменяя поляризацию спинов у электронов вещества. Материал сделан из крошечных магнитных частиц кобальта, частично покрытых золотом. По заверениям ученых, такой материал найдет применение в приборах для обработки информации, когда используется и свет, и спин электрона. 
     Уже давно одни ученые занимаются разработкой приборов спинтроники, в которых для хранения и обработки информации используется не только заряд электрона, но и его спин. Другие пытаются создать приборы плазмоники. Это одно из ответвлений фотоники, использующей для хранения, передачи и обработки информации фотоны. При взаимодействии света с металлом электроны на его поверхности участвуют в коллективных колебаниях и поглощают, рассеивают и переизлучают фотоны. Возникающее поверхностное электромагнитное поле распространяется вдоль поверхности в виде так называемых плазмонов. Используя взаимодействие света и коллективные колебания электронов на поверхности металлов, можно создавать приборы плазмоники. 
     Абдул Элеззаби (Abdul Elezzabi) и Кеннет Чау (Kenneth Chau) из канадского университета Альберты, а также Марк Джонсон (Mark Johnson, the Naval Research Laboratory) из США создали материал, который объединяет возможности спинтроники и плазмоники. Когда такое вещество помещают во внешнее магнитное поле, то спины электронов в микрочастицах кобальта поляризуются. 
     Если свет терагерцового диапазона попадает на вещество, то возникающее магнитное поле перемещает некоторые спин поляризованные электроны из кобальта в золотое покрытие, что приводит к появлению электрического сопротивления между золотом и кобальтом (анизотропное магнитсопротивление - AMR).
 Если магнитное поле выключить, то AMR пропадает, и большая часть света проходит через материал в виде плазмонов. Однако при включении поля растущее сопротивление препятствует потоку плазмонов, и передача света снижается на 70% в некоторых образцах. Элеззаби объясняет, что ученые наблюдали за этим эффектом выключения света и в других магнитных веществах и теперь пытаются подобрать материал с ярко выраженным эффектом. Он утверждает, что эффект будет наблюдаться не только для случая терагерцевого излучения (в области спектра между ультрафиолетовым и микроволновым). Однако при освещении образца светом микроволнового диапазона (при более высоких частотах) электрическое поле осциллирует настолько быстро, что спин поляризованные электроны не успевают накапливаться в золотом покрытии. 
   В данный момент Элеззаби оформляет патенты на несколько приборов, работа которых основана на новом эффекте.
http://physicsweb.org/articles/news/11/4/5/1
Современные «алхимики» исследуют магнетизм
Nature Physics Published online: 25 March 2007
Nearly ferromagnetic Fermi-liquid behaviour in YFe2Zn20 and high-temperature ferromagnetism of GdFe2Zn20, S. Jia, S. L. Bud'ko, G. D. Samolyuk & P. C. Canfield 
     Древним алхимикам так и не удалось превратить свинец в золото. Конечно, этого не могут сделать и американские ученые из лаборатории Эймса департамента энергетики США. Но им удалось наделить металлические соединения необычными свойствами. 
     Пол Кэнфилд (Paul Canfield) и Сергей Будько (Sergey Bud'ko) вместе с коллегами создали целое семейство составов из цинка, которым можно придавать неожиданные физические свойства, варьируя содержание разных элементов при содержании цинка в 85 процентов. Универсальность и дешевизна новых составов делает их идеальными моделями для исследования свойств магнетизма. Речь идет о составах вида RT2Zn20 (где R - редкоземельный элемент, T – переходный металл, Zn - цинк). 
     «Мы научились создавать составы с десятью переходными металлами, для каждого из которых используется от 7 до 14 редкоземельных элементов. Итого мы получаем от 7 до 140 составов», - поясняет Кэнфилд. 
     Одно из исследованных соединений YFe2Zn20 (Y-иттрий, Fe-железо, Zn-цинк) проявляет более ярко выраженные ферромагнитные свойства, чем палладий – классический пример почти ферромагнитной жидкости Ферми. Дело в том, что обычные металлы – железо, кобальт, никель – становятся ферромагнитными при очень высоких температурах, что затрудняет детальное исследование этого состояния. Поэтому для этих целей приходится использовать палладий, который плохо поддается видоизменениям. Новые же составы мы можем легко изменять, приближаясь к ферромагнитному состоянию, объясняют ученые. 
     Когда исследователи заменяли иттрий гадолинием, то к своему удивлению получили ферромагнитную систему с высокой температурой Кюри (TC=86° K), причем гадолиния в составе было 5%. 
     Если же проводить манипуляции с переходным металлом, например, заменить железо кобальтом, то состав из иттрия-кобальта-цинка проявляет такие же ферромагнитные свойства, что и медь. 
     Удивительные и разнообразные свойства составов с цинком позволили ученым подойти к точке ферромагнитного перехода, откуда недолго, как они надеются, и до следующей цели: превратить материал в ферромагнетик при очень низкой температуре. 
http://www.external.ameslab.gov/final/News/2007rel/Zinc.html
Наночастицы с железом могут оказывать вредное воздействие на нервные клетки
     Ученые из Калифорнийского университета в Сан-Диего ((UCSD, США) обнаружили, что содержащие железо наночастицы, которые используют в биомедицине, могут оказывать вредное воздействие на нервные клетки. «Железо – важный элемент для млекопитающих и других форм жизни, поэтому частицы оксида железа считались безопасными», - говорит Суньхо Цзинь (Sungho Jin), профессор-материаловед (UCSD). «Однако недавно появились сообщения, что этот вид наночастиц может быть вреден для некоторых типов клеток. Наше исследование говорит о том, что эти частицы, действительно, не столь безопасны, как мы думали раньше». 
     В своих исследованиях ученые использовали клетки PC12 - выделенные у крыс клетки феохромоцитомы (опухоли из нейроэндокринной ткани надпочечников). Эти клетки удобно использовать для подобных исследований, поскольку фактор роста NGF превращает их в нейроноподобные клетки большого размера, которые проще изучать. 
     Цзинь с коллегами начали эксперименты, покрывая наночастицы оксида железа DMSA (dimercaptosuccinic acid), димеркаптосукциновой кислотой, которая полимеризуется на поверхности частиц. Такое покрытие не дает частичкам слипаться в водных растворах, но не препятствует поглощению клетками PC12. То, что произошло дальше, удивило ученых. 
     Во время экспериментов in vitro присутствие магнитных наночастиц железа в низкой концентрации приводило к гибели аксонов и изменению их морфологических и нейробиологических характеристик. Кроме того, они воздействуют на цитоскелет клеток, вызывая их гибель. 
     «Однако это не означает, что наночастицы оксида железа сами по себе или покрытие токсичны, но вместе они могут повреждать клетки», - объясняет участник исследований Писаник. Цзинь считает, что надо больше внимания уделять вопросам безопасности при использовании наночастиц из оксида железа. «Наше исследование показывает, что любое исследование биосовместимости наночастиц должно включать не только токсикологический анализ отдельных компонент, но и проверку общей структуры в целом», - говорит ученый. 
http://ucsdnews.ucsd.edu/newsrel/science/03-07Nanoparticles.asp
Доказано: углерод - магнитный материал
Physical Review Letters, 98, 187204 (2007), Phys Rev Lett. 98.187204; H. Ohldag et al. "Electron Ferromagnetism in Metal-Free Carbon Probed by Soft X-Ray Dichroism". 
          В «клубе магнитных элементов» появился новый официальный член. Это углерод. Список элементов, которые проявляют магнитные свойства, сравнительно небольшой: железо, кобальт, никель, несколько редкоземельных элементов, да некоторые сплавы. О намагниченности углерода активнее заговорили после того, как в метеорите (1999 год) нашли признаки внеземного магнетизма. Собственно, ученые давно подозревали, что углерод обладает способностью намагничиваться и последние годы активно исследовали магнитные свойства различных фуллеренов, нанотрубок и графена. К сожалению, доказательства не всегда удавалось получить. Часто ученые приходили к выводу, что в исследуемые модификации углерода попали примеси железа, кобальта или никеля. 
          Хендрик Олдаг (Hendrik Ohldag) из Стэнфорда (the Stanford Synchrotron Radiation Laboratory at SLAC), автор статьи, которая появилась в Physical Review Letters, вместе с коллегами из Беркли (Lawrence Berkeley Lab's Advanced Light Source) и Лейпцига (the Institute for Experimental Physics) показал, что чистые образцы углерода могут быть постоянно намагниченными при комнатной температуре. Ученые провели исследования в Лейпциге: направляя сфокусированный пучок протонов высоких энергий на графитоподобные углеродные пленки, они смогли настраивать и разрушать упорядочивание спинов у электронов в образцах из чистого углерода, намагничивая в них крошечные области. Используя рентгеновское излучение, полученное с помощью синхротрона, ученые убедились, что в образцах отсутствовали примеси других магнитных материалов. 
     «Главный фокус заключался в уникальной комбинации используемых рентгеновских методов», - подчеркивает директор Стэнфордской лаборатории синхротронного излучения (SSRL) Йо Штер (Jo Stоhr). 
     С одной стороны, свойства магнетизма широко используются в электронике для хранения и обработки информации, с другой стороны, модификации углерода хорошо изучены и позволяют создавать устройства, эффективно используемые в наномире. Поэтому использование магнитных свойств углерода, считают ученые, произведет революцию в самых разных областях – от нанотехнологий до электроники и позволит объединить молекулярную и спиновую электронику. 
http://home.slac.stanford.edu/pressreleases/2007/20070511.htm
Магнитный шум антиферромагнетиков
«Direct measurement of antiferromagnetic domain fluctuations» O. G. Shpyrko et al. Nature 447, 68-71 (3 May 2007).
     Американские и английские физики обнаружили «магнитный шум» у антиферромагнетиков при довольно низкой температуре. Это означает, что ученые столкнутся с трудностями при использовании антиферромагнитных материалов в устройствах для хранения информации и приборах спинтроники. 
     В ненамагниченном образце ферромагнетика железа магнитные моменты отдельных доменов направлены в разные стороны, но упорядочиваются при наложении магнитного поля. У образца появляется магнитный момент или намагниченность, которая остается даже после выключения поля. Тепловая энергия приводит к беспорядочному движению доменных стенок, которое можно измерить по маленьким скачкам намагниченности с помощью катушку индуктивности. Но у антиферромагнетиков она не может измерить похожий магнитный шум, поскольку у них магнитные моменты соседних атомов направлены в разные стороны, и они не имеют объемной намагниченности. Олег Шпирко (Oleg Shpyrko) из Аргоннской национальной лаборатории США вместе с коллегами разработал новый способ для «прослушивания» антиферромагнитных доменных стенок в хроме с помощью пучка когерентных рентгеновских лучей. 
     Вместе с физиками из Чикагского университета и Лондонского университетского колледжа, Шпирко проводил рассеяние когерентного пучка рентгеновских лучей на образце хрома. Они наблюдали интерференцию в виде пятнышек, по которым можно было судить о конфигурации магнитных доменов. Электроны характеризуются так называемыми волнами спиновой плотности (SDWs). Хотя рентгеновские лучи не позволяют измерить SDWs напрямую, каждую из таких волн сопровождает соответствующая волна зарядовой плотности электрона (CDW). А ее можно определить с помощью метода рентгеновских методов XPCS (X-ray photon correlation spectroscopy). 
     Наблюдая за изменением пятнышек, ученые могли судить об изменении положения антиферромагнитных доменов вплоть до 1 µm. Больше всего ученых удивило, что доменные флуктуации наблюдаются при температуре всего в четыре градуса Кельвина. Обычно физики рассматривают доменные стенки как относительно большие структуры, для перемещения которых требуется значительное количество тепловой энергии. Результат ученых говорит о том, что при очень низких температурах стенки передвигаются из-за квантово-механического туннелирования.
       Антиферромагнетики в настоящее время используются в считывающих головках в устройствах для хранения информации, кроме того, их собираются использовать в приборах спинтроники. Однако любые технологии, которые будут основаны на точном расположении антиферромагнитных доменов, столкнутся с таким туннелированием. Проблему можно решить, говорит Шпирко, с помощью введения дефектов или примесей в антиферромагнитный материал, которые укрепят положение доменов. 
http://physicsweb.org/articles/news/11/5/5/1
Атом, ты чей? 

     Ученые из Японии, Испании и Чехии впервые использовали атомно-силовой микроскоп (AFM) для определения химической природы отдельных атомов на поверхности вещества (Yoshiaki Sugimoto et al., Nature (2007), 446, 64). При этом AFM работал в динамическом режиме, который носит название динамической силовой микроскопии (DFM – dynamic force microscopy), когда острый наконечник у зонда микроскопа колеблется с определенной амплитудой и частотой. 
     Такой режим позволяет определять короткодействующие химические силы взаимодействия между двумя атомами. Если осциллирующий наконечник достаточно близко поднести к поверхности (ближе, чем пять Ангстрем), то можно «наблюдать» за установлением химической связи между крайними атомами на конце AFM и отдельными атомами на поверхности. 
     Короткодействующие химические силы, которые можно измерить у разных атомов на однородной поверхности с помощью DFM, должны содержать информацию о химической природе атомов на поверхности: они разные для различных химических элементов. Правда, выделить эту информацию не так просто. Это связано с тем, что абсолютные величины короткодействующих сил в значительной мере зависят от конструкции наконечника, с помощью которого исследуется поверхность. Однако относительная величина таких сил, измеренных для различных атомов, остается постоянной величиной, независимо от конструкции острия. Ученые нашли способ по относительным величинам силы определять принадлежность атомов к определенным химическим элементам. 
     Новый метод, считают исследователи, позволит не только идентифицировать отдельные атомы, но и манипулировать ими на поверхности вещества, выстраивая атом за атомом наноструктуры и создавая наноприборы с нужными свойствами и параметрами.
Identifying individual atoms on surfaces. Materials today, May 2007, v.10, n.5, p.10. Catherine Reinhold.
Новые возможности ЯМР 
Nature 447, 694-697 (7 June 2007) High-resolution, high-sensitivity NMR of nanolitre anisotropic samples by coil spinning D. Sakellariou1 et al. 
     Ученые из Франции сделали открытие в области спектроскопии ядерного магнитного резонанса. Оно впервые позволит эффективно использовать ЯМР-спектроскопию для крошечных образцов. В новом методе используются две катушки – одна неподвижная, а другая вращается с частотой до 70 килоГерц, что позволяет использовать так называемую MAS ЯМР-спектроскопию для крошечных образцов. 
     ЯМР-спектроскопию широко используют ученые для исследования физических и химических свойств вещества, поскольку этот неинвазивный метод позволяет отличать разные виды атомных ядер. Образец помещают во внешнее магнитное поле, которое выстраивает магнитные моменты атомных ядер с ненулевым спином.      Затем на него направляют радиочастотные импульсы, которые, воздействуя на магнитные моменты, заставляют их колебаться. Это движение определяется по току, который индуцируется в катушке, окружающей образец. Сигнал от катушки, в свою очередь, позволяет выстраивать ЯМР-спектры, которые несут информацию о химическом и физическом окружении ядра. 
     Однако если мы имеем дело с маленьким образцом, наведенные токи могут оказаться чрезвычайно малыми, и их очень трудно выделить из теплового шума. В случае жидкостей эту проблему можно обойти, выбирая очень маленькую катушку и размещая образец внутри нее. Но этот подход невозможно использовать для твердых тел, потому что ядра имеют фиксированное положение по отношению к внешнему магнитному полю, а это означает, что структуры в ЯМР-спектре размазываются и их сложно интерпретировать. 
     Ученые решают и эту задачу, быстро вращая твердые образцы под углом 54.7° к направлению магнитного поля. Такой метод получил название вращения под магическим углом ("magic-angle" spinning - MAS), он уменьшает размытость спектров и делает их читаемыми. 
     К сожалению, пока не удалось создать прибор, который мог бы вращать крошечный твердый образец с частотой 50 кГц или больше, чтобы при этом он оставался внутри неподвижной катушки с диаметром менее нанометра. 
     Ученые из Франции (CEA Saclay) решили и эту проблему. Димитриус Сакеллариу (Dimitrios Sakellariou) с коллегами поместили внутрь маленькой катушки диаметром 750 µm образец объемом в двести нанолитров и начали крутить ее вместе с образцом с частотой до 70 килоГерц. Вторую неподвижную катушку расположили вокруг вращающегося ансамбля, и именно она определяла ЯМР-сигнал от образца через индуктивную связь с вращающейся катушкой. Таким образом удалось получить сигнал, который можно было вычленить из теплового шума: он оказался в восемь раз лучше, чем получаемый с помощью обычных методов MAS-методов и катушкой диаметром 2.5 миллиметра. 
     Исследователи назвали свой метод вращением под магическим углом с помощью катушки MACS (magic-angle coil spinning). Поскольку метод не внес сильных изменений, то обычное для MAS «хардвер» удалось использовать в этом случае. В результате метод теперь можно использовать в автоматизированном выcoкопроизводительном режиме изучений ЯМР для исследования большого количества образцов за короткий период времени. Например, для изучения крошечных биологических образцов - культур клеток, и в судебной медицине. Сакеллариу считает, что метод можно будет в будущем использовать для наблюдения за химическими процессами внутри отдельных клеток. 
http://physicsweb.org/articles/news/11/6/6/1
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125009, Москва, ул. Моховая д. 11,

Тел.: (495) 609 9758 
http://www.ip.rsu.ru


	9-11 сентября
	SpinOS 2007 –Workshop on Spintronic Effects in Organic Semiconductors,
	Bologna, Italy
 http://www.spinos.org/

	17-21 сентября
	ХУ1 Международная   конференция по постоянным магнитам
	г. Суздаль,

 (495)-955-01-33

e-mail: lileev@misis.ru

	сентябрь,

3 дня
	VII Международный семинар по физике магнитных фазовых переходов, посвященная 50-летию Института физики Даг.НЦ РАН
	г. Махачкала, Республика Дагестан.

Институт физики Даг. НЦ РАН

тел.: (8722)628900, 628960,

e-mail: kamilov_i@iwt.ru


	24-26 сентября
	MORIS 2007: Workshop on Thermal and Optical Mag.Math.&Devices
	Carnegie Mellon University, Pittsburgh PA

www.dssc.ece.cmu.edu/moris2007ws/


	9-12 октября
	6th Int. Conf. on Fine Particle Magnetism (ICPFM)
	Rome, Italy

www.icpfm.mlib.cnr.it


	октябрь-ноябрь,

5 дней
	VI Национальная конференция по применению рентгеновских, синхротронных излучений, нейтронов и электронов для исследования материалов (РСНЭ-2007) 
	г. Москва,

Институт кристаллографии им. А. В. Шубникова РАН
Тел.: (495) 135-65-41


	5-9 ноября 
	52nd Conference on Magnetism and Magnetic Materials
	Tampa, Fl., USA

www.magnetism.org

	26-30 ноября
	2007 MRS Fall Meeting,
	Boston, MA, USA

http://www.mrs.org/s_mrs/sec.asp?CID=4749&DID=164574

	Ноябрь
	XI Международная школа молодых ученых «Актуальные проблемы магнитного резонанса и его приложений» 
	г. Казань

КазНЦ РАН

тел. (843)-2319086

	3-7 декабря
	Materials Research Society (MRS)  2007 Fall Meeting
	New Orleans, LA, USA

www.aps.org

	4-8 мая, 2008
	Intermag 2008
	Madrid, Spain http://www.intermagconference.com/intermag2008/index.htm

	21-24 мая, 2008
	7th International Conference on the Scientific and Clinical Applications of Magnetic Carriers
	Vancouver, Canada http://www.magneticmicrosphere.com/meetings/meet2008

	10-14 ноября, 2008,
	53rd MMM Conference
	Austin, TX.
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МАГНИТНОЕ ОБЩЕСТВО


Магнитное общество – МООСМ "Магнитное Общество"  самостоятельная творческая профессиональная общественная организация, объединяющая на добровольных началах специалистов, связанных с решением научных, научно-технических и производственных задач магнетизма.


БЮЛЛЕТЕНЬ



































пм





пм





нм





нм





1 нм





1 нм








PAGE  
13

_1243366851.doc

[image: image2.bmp]













Рис. 1 Зонд атомного силового микроскопа
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Рис. 2 Двупроходный режим 



в традиционной МСМ
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