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О работе Секции «МАГНЕТИЗМ» Научного Совета по физике конденсированного состояния РАН.

7 и 8 декабря 2000г. в Институте физических проблем РАН состоялась ежегодная сессия Секции «МАГНЕТИЗМ» Научного Совета по физике конденсированного состояния РАН. Был заслушан отчет председателя Секции проф. П.Н.Стеценко о ее работе в 2001г., а также отчеты председателей подсекций, входящих в состав Секции «МАГНЕТИЗМ» и намечен план работы на 2001г. Наряду с этим, по многолетней традиции была проведена также и научная сессия, на которой было заслушано 29 докладов по наиболее значительным результатам работ истекшего года.
2000-й год оказался богатым профессиональными событиями для российских магнитологов - в рамках Секции «МАГНЕТИЗМ» было проведено 8 крупных Международных и Российских конференций и научных школ. Среди наиболее значительных из них можно отметить XVII школу-семинар «Новые материалы микроэлектроники», проводившуюся на базе Московского университета. В ее работе приняли участие около 500 магнитологов и на 12 секциях было заслушано 330 докладов. К началу работы этой конференции был издан обширный сборник ее трудов. Большие и успешные Международные конференции были проведены в Суздале по постоянным магнитам и в Казани по эффекту Мессбауэра. Успешно прошла Международная конференция по фазовым переходам и нелинейным явлениям в конденсированных средах в Махачкале, что особенно ценно при учете непростого положения в месте ее проведения.
В течение года проводились заседания Бюро Секции, где рассматривались вопросы организации конференций, текущие дела Секции, велась экспертная работа.
Регулярно проводился и проводится на базе Института физических проблем РАН «Боровиковский» семинар по физике магнитных явлений. 'Этот семинар, которым много лет руководил А.С.Боровик-Романов и сейчас пользуется высоким авторитетом среди российских магнитологов.
На итоговом заседании Бюро Совета по физике конденсированных сред РАН работа Секции «МАГНЕТИЗМ» в 2000г. получила высокую оценку.
Председатель Секции «МАГНЕТИЗМ», Заслуженный профессор МГУ, П.Н.Стеценко

Луи Неель являлся Французским представителем в Комитете НАТО по науке с 1960 г. до 1983 г.. Он родился в городе Лион, во Франции, и закончил Ecole Normale Superieure в 1928 г.; в 1932 г. он был принят в докторантуру Страсбургского Университета. Во время Второй Мировой войны он вел работу по размагничиванию корпусов кораблей для защиты от магнитных мин и был предоставлен к Croix Guerre. Во время войны он стал профессором Гренобльского Университета, где он основал лабораторию для изучения электростатики и металлофизики, а с 1956 г. до 1970 г. он руководил Французским Центром Ядерных Исследований в Гренобле. Неель стал членом Французской Академии Наук в 1953 г., и в 1970 г. получил Нобелевскую Премию за исследования магнетизма на атомном и молекулярном уровне. Результаты его работы в значительной степени способствовали разработке памяти компьютера и записи на магнитную ленту. Луи Неель умер 17 ноября 2000 г. в возрасте 95 лет.



Международные семинары "Капица".

Российский Федеральный Ядерный Центр с 1997 года ежегодно проводит международные научно-практические семинары «Капица». Цель семинара - предоставить российским ученым из Академии Наук и ВУЗов, а также иностранным ученым ранее закрытую для них экспериментальную базу РФЯЦ-ВНИИЭФ для исследований в фундаментальных областях физики полей мегагауссного диапазона и мегабарных давлений. Основой для проведения исследований является единственный в мире серийно изготовляемый магнитокумулятивный   генератор воспроизводимых магнитных полей десятимегагауссного диапазона. В генераторе создается начальное магнитное поле до 18 Тл в объеме: диаметр 139 мм, длиной 250 мм за время ~ 50 мкс. Затем с помощью взрывчатого вещества поле усиливается до 1000-1200 Тл (диаметр 9 мм, длина 100 мм, время импульса поля 17 мкс). Исследования проводятся в широкой области температур от 4 до 300 К с использованием различных диагностических методов регистрации магнитной восприимчивости и проводимости. За время проведения семинаров «Капица» в их работе приняло участие 36 российских ученых из Москвы, С.-Петербурга, Новосибирска, Екатеринбурга, Ярославля, Зеленограда, Брянска, Нижнего Новгорода; 16 иностранных участников из Франции, Англии, Бельгии, Германии, Японии. Проведено 14 взрывных экспериментов, исследовано 33 образца. 

                                     О.М. Таценко
О присуждении Государственных премий Российской Федерации  в области науки и техники по тематике магнетизма.

Государственная премия Российской Федерации в области науки и техники за 1997 г. была присуждена:

Каневскому Е.И. (ГНПП «Исток»), Лаврентьеву Ю.В., Михалеву А.К. (ГНПП «Торий»), Подольскому И.Д. (ГП «Спецмагнит»), Сергееву В.Г. (МЭИ), Силантьеву Н.Н., Тугарину В.Г., Тупикину В.Д. (ЦНИИ ИА) – за создание научных основ, разработку и промышленное   внедрение информационно-измерительных комплексов и средств контроля качества в процессе проектирования и производства специальных магнитных систем, магнитотвердых материалов и постоянных магнитов.

Работа является фундаментальным вкладом в теорию и практику магнитного приборостроения и охватывает основные этапы проектирования и технологического цикла производства изделий из высокоэнергетических магнитотвердых материалов, используемых  в новом поколении электровакуумных приборов СВЧ и систем связи оборонного назначения, а также в медицине, сельском хозяйстве и бытовой технике. В рассмотренной области коллективу авторов принадлежит свыше 400 публикаций в научно-технических изданиях и более 80 патентов и свидетельств на изобретения. Результаты исследований и разработок послужили основой трех  ГОСТ’ов и одиннадцати  ОСТ’ов. Выпущено более 3000 магнитоизмерительных приборов, установок и систем,  позволивших оснастить более 250 НИИ, КБ и промышленных предприятий, а также осуществить поставки за рубеж.

Государственная премия Российской Федерации в области науки и техники за 1999 год присуждена сотрудникам РФЯЦ-ВНИИЭФ А.И.Быкову, М.И.Долотенко, А.А.Карпикову, Н.П.Колокольчикову, А.И.Павловскому, В.В.Платонову, О.М.Таценко, М.М.Харламову за работу «Взрывное генерирование сверхсильных магнитных полей и проведение исследований по физике твердого тела в магнитных полях 10 МГс-ного диапазона». 

Выполнены исследования по кумулятивному сжатию магнитного потока с использованием химической энергии взрыва. Определены основные ограничения потери устойчивости границы сжимающей оболочки. Разработан способ стабилизации процесса магнитной кумуляции, имеющий принципиальное значение для достижения высоких плотностей магнитной энергии. Он реализован в конструкциях каскадных генераторов воспроизводимых сверхсильных магнитных полей, не имеющих аналогов в мировой практике. Созданный авторами каскадный генератор магнитных полей 10 МГс-ного диапазона стал основой систематических исследований свойств веществ в экстремальных условиях. Он использовался при проведении большого цикла исследований по изучению поведения вещества в экстремальных магнитных полях и мегабарных давлениях. Исключительно важно, что возможности каскадного построения генераторов сверхсильных магнитных полей еще не исчерпаны и существуют очень реалистические предпосылки выхода в более высокий диапазон полей и плотностей энергии. Об этом свидетельствуют результаты последних экспериментов, в которых было зарегистрировано поле 28 МГс. 

Государственная премия Российской Федерации в области науки и техники за 1999 присуждена:

Белышеву А.С., Неляеву И.В., Растегаеву В.С., Сидорову Е.В., Фомину В.В («Научно-производственное объединение «Магнетон»); Бурханову Г.С. (Институт металлургии и материаловедения им. А.А.Байкова РАН); Лилееву А.С., Ликунову М.В. (Московский государственный институт стали и сплавов) - за разработку и промышленное освоение ионной ресурсосберегающей технологи производства литых кобальт содержащих постоянных магнитов, в том числе монокристаллических.
В результате выполнения комплекса многолетних работ созданы постоянные магниты с рекордными для данного класса (кобальт содержащие многокомпонентные твердые растворы) магнитными и другими физико-технологическими и эксплуатационными свойствами, которые достигаются за счет получения совершенной столбчатой и монокристаллической структуры в литых заготовках и усовершенствования режима их термической обработки. Разработана и внедрена в производство технология литых постоянных магнитов, позволяющая на 15-20% повысить выход годных магнитов, повысить производительность их изготовления, на 20-50% снизить расход металла на единицу изделия, экономить чистые шихтовые материалы за счет использования в составе шихты собственного литейного возврата. Использованы режимы термомагнитной обработки, позволяющие повысить ее эффективность, предложены сокращенные по времени режимы отпусков сплавов после термомагнитной обработки. Разработана и внедрена рентабельная технология извлечения никеля из гальванических никелевых шлаков, доведение его до нужной кондиции и использование в производстве литых постоянных магнитов. По материалам работы опубликовало 60 статей и получено  17 авторских свидетельств и патентов.

Государственная премия Российской Федерации за 2000 г. в области науки и техники присуждена:

 Аксенову В.Л., Балагурову А.М., Нитцу В.В.(Объединенный институт ядерных исследований); Глазкову В.П., Соменкову В.А. (Российский научный центр "Курчатовский институт"); Кудряшеву В.А., Трунову В.А. (Петербургский институт ядерной физики имени Б.П. Константинова РАН); Останевичу Ю.М. (посмертно) - за разработку и реализацию новых методов структурной нейтронографии по времени пролета с использованием импульсных и стационарных реакторов.

Взаимосвязь состава, структуры и свойств соединений Gd5(SixGe1‑x)4

V. K. Pecharsky & K.A. Gschneidner, Jr.

Ames Laboratory and Department of Materials Science and Engineering, Iowa State University, Ames, IA 50011-3020, USA

Ранее считалось, что соединения Gd5Si4 и Gd5Ge4 имеют одинаковую кристаллическую структуру - орторомбическую типа Sm5Ge4 . Действительно, слои, расположенные в плоскости параллельной осям а и с, кристаллографически эквивалентны. Однако при комнатной температуре в силициде существуют ковалентные связи Si-Si между соседними слоями, а в германиде ковалентные связи Ge-Ge между соседними слоями отсутствуют. Твердые растворы Gd5(SixGe1‑x)4 имеют, в зависимости от состава, один из трех типов кристаллической структуры (Рис. 2). При 0.5<x<1 это орторомбическая структура (А) типа Gd5Si4 , при 0<x≤0.2 орторомбическая структура (С) типа Gd5Ge4 и моноклинная (В) для составов с 0.24≤x≤0.5. При комнатной температуре в промежуточной фазе сохраняется только половина связей между соседними слоями, что приводит к чередованию сильно и слабо связанных слоев.

Таким образом, характерной особенностью семейства Gd5(SixGe1‑x)4 является слоистая структура, образованная  одинаковыми блоками сильно взаимодействующих 4f-, 3p-, и 4p- элементов. Взаимодействие между слоями тесно связано с составом и термодинамическим состоянием образца, в то же время взаимодействие внутри слоя подвержено заметно меньшему влиянию внешних условий. Поэтому изменения различных свойств этих веществ, в основном, определяется характером химических связей между слоями.

Температура магнитного фазового перехода второго рода парамагнетик-ферромагнетик в составах со структурой типа Gd5Si4 превышает температуру Кюри чистого Gd (TC ~ 294 K). Поскольку связи Si(Ge)-Si(Ge) между соседними слоями сохраняются как в ферромагнитной, так и в парамагнитной фазе, мы полагаем, что помимо косвенного РККИ обмена в этих веществах наблюдается также прямой Gd-Si(Ge)-Gd суперобмен. Как следствие увеличения энергии взаимодействия, возрастает температура фазового перехода. Промежуточным значениям х (0.24≤х≤0.5) отвечают рост концентрации Ge и увеличение объема элементарной ячейки. При низких температурах эти вещества ферромагнитны, имеют орторомбическую кристаллическую структуру типа Gd5Si4 . С ростом температуры половина связей Si(Ge)-Si(Ge) между соседними слоями разрушается, что приводит к переходу в моноклинную парамагнитную фазу. Составы с низким содержанием Si (0<x≤0.2) парамагнитны при комнатной температуре и имеют орторомбическую кристаллическую структуру типа Gd5Ge4 . Ковалентные связи Si(Ge)-Si(Ge) между соседними слоями полностью отсутствуют.  При понижении температуры наблюдается магнитный фазовый переход. Поведение магнитной восприимчивости ниже температуры перехода носит антиферромагнитный характер. Не исключено также отсутствие дальнего магнитного порядка. Дальнейшее охлаждение приводит к восстановлению ковалентных связей Si(Ge)-Si(Ge) между соседними слоями и, как следствие, фазовому переходу к орторомбической кристаллической структуре типа Gd5Si4, сопровождающемуся  ферромагнитному упорядочением. 

Таким образом, можно заключить, что энергия обменного взаимодействия в соединениях Gd5(SixGe1‑x)4 во многом определяется их структурными особенностями. Образование и разрушение ковалентных связей Si(Ge)-Si(Ge) между соседними слоями, происходящее при структурных фазовых переходах  в составах с 0<x≤0.5, по-видимому, сильнее сказывается на интенсивности прямого Gd-Si(Ge)-Gd суперобменного, нежели косвенного РККИ взаимодействия. Имеющиеся экспериментальные данные свидетельствуют о том, что ферромагнитное упорядочение возникает именно вследствие суперобменного взаимодействия и только при наличии ковалентных связей между слоями.  

Важной особенностью рассматриваемых материалов с x≤0.5 является зависимость типа их кристаллической и магнитной структуры от магнитного поля и давления. Как и вследствие изменения температуры, обратимое разрушение связей Si(Ge)-Si(Ge) между соседними слоями наблюдается при намагничивании или сжатии образца, находящегося при температуре выше температуры Кюри. Возникающий при этом структурный фазовый переход сопровождается изменением расстояния между слоями на ~0.8-1.1 Å. В тоже время взаимное расположение атомов внутри слоя остается практически неизменным. Поскольку изменение химической связи в металлическом соединении под действием магнитного поля – явление весьма необычное, необходимы дальнейшие теоретические и экспериментальные исследования, направленные на выяснение его механизма. Кардинальные изменения электронной структуры, химических связей, кристаллической и магнитной структуры под действием магнитного поля проявляются, как гигантский магнитокалорический эффект (Рис.1), колоссальная магнитострикция и гигантское магнитосопротивление. Кроме того, необходимо отметить, что изменение химического состава (соотношения Si / Ge) позволяет изменить температуру фазового перехода от ~20 K до ~300 К.    

[1] W. Choe et.al. Phys. Rev. Lett. (2000), 84, 4617.

[2] K.A. Gschneidner Jr., V.K. Pecharsky, J.Alloys Comp., 303 - 304 (2000), 214.

[3] V.K. Pecharsky, K.A. Gsschneidner Jr., JMMM, 200 (1999), 44.
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Рис.1 Магнитокалорический эффект, H=5 T
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Рис.2. Кристаллические структуры орторомбическая структура (А) типа Gd5Si4 , орторомбическая структура (С) типа Gd5Ge4 и моноклинная (В)

Для авторов.
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Основные международные конференции по магнетизму в 2000 – 2001 гг.
Дата
Название конференции
Контактная информация

Февраль 27 – Март 2,

Март  4-7, 2001
Евро-Азиатский симпозиум «Прогресс в магнетизме»

Сателлитные конференции «Электронные структуры и магнетизм сильно коррелированных систем» и «Перспективные магниторезистивные материалы»

Екатеринбург, Россия
Россия, 620219, Екатеринбург, ГСП-170, ул. Софьи Ковалевской, 18, Институт физики металлов УрО РАН EASTMAG-2001

Телефон +7 (3432) 499-067

Телефакс +7 (3432) 745-244

E-mail: EASTMAG@imp.uran.ru
http://www.imp.uran.ru/EASTMAG

May 14-17, 2001

The Third International Conference on Hydrogen Treatment of Materials (HTM-2001)

Contact: Prof. A. Goltsov
Chairman 
Donetsk State Technical University
58 Artyoma Str., Donetsk 83000
Ukraine
Tel: +38 0622 936 141
Fax: +38 0622 921 28
E-mail: Goltsov@physics.dgtu.donetsk.ua



June 24-29, 2001


Int. Conf. On Metallic Multilayers (MML)
Aachen, Germany.

Gernot Güntherodt:  Gernot.guentherodt@physik.rwth-aachen.de

Hartmut Zabel Hartmut.zabel@ruhr-uni-bochum.de

June 15-20, 2001


The 4th International Conference on Rare Earth Development & Applications (ICRE-2001)
Beijing, China

July 16-21
CEC-ICMC 2001

The Cryogenic Engineering Conference and the International Cryogenic Materials Conference (CEC-ICMC)
Wisconsin, Madison, USA

Website: www.cec-icmc.org

28 August-01 September, 2001.
JEMS'01 (Joint European Magnetic Symposia EMMA-MRM)
Conference JEMS'01 
Laboratoire Louis Néel (CNRS) 
BP166 
38042 Grenoble Cedex 9 
France 
Phone: 33 (0)476.88.74.38

Fax: 33 (0)476.88.79.27

September 7 to 11, 2001.
SCM-2001
M. Ghafari

Darmstadt University of Technology
Institute of materials science

Petersenstrasse 23

64287 Darmstadt, Germany

Tel.: +49 6151 1663 25
Fax: +49 6151 1663 35

scm@tu-darmstadt.de

September 22-26, 2001


Rare Earths' - 2001


Sao Paulo - SP, Brazil

Website: http: www.iq.usp.br/geral
congress.html.
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