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Первый  Евро-Азиатский  симпозиум  «Прогресс в магнетизме» - 

Euro-Asian Symposium “Trends in Magnetism” – EASTMAG – 2001

(Екатеринбург, 27 февраля–2 марта 2001 г.)

Первый Международный Евро-Азиатский симпозиум «Прогресс в магнетизме» (EASTMAG – 2001), призванный продолжить традиции Всесоюзных конференций по физике магнитных явлений, был посвящен памяти академика С.В.Вонсовского, много сделавшего как в науке о магнетизме, так и для развития науки в России в целом.  В работе симпозиума участвовали российские ученые из 24 городов, а также ученые из зарубежных стран: Англии, Германии, Ирана, Ирландии, Италии, Нидерландов, Польши, США, Японии и др. В течение 4 дней были обсуждены современные фундаментальные проблемы магнетизма, а также вопросы прикладного характера, касающиеся синтеза магнитных материалов с необходимыми для нужд микроэлектроники и других отраслей техники свойствами. Актуальным проблемам магнетизма были также посвящены две сателлитные конференции, которые состоялись после окончания симпозиума: «Электронная структура и магнетизм сильно коррелированных систем» (CESMSCS) и «Перспективные магниторезистивные материалы» (CAMRM). Общее число сделанных на симпозиуме докладов – 304, из них приглашенных – 32 (в том числе 3 пленарных), 112 устных и 160 – стендовых. Параллельно работали 3 секции устных докладов. Всего состоялось 18 сессий с устными докладами и три сессии – со стендовыми.

Тематика симпозиума была представлена следующими разделами физики магнитных явлений:

1.  Вычислительные и экспериментальные методы.

2.  Магнитотвердые материалы.

3.  Магнитотранспорт и магнитооптические явления.

4.  Фазовые переходы.

5.  Нелинейная спиновая динамика.

6.  Манганиты.

7.  Динамика доменных структур и доменных стенок.

8. Магнитные  резонансы,  спиновые  волны  и  релаксационные явления.

9.  Сильно коррелированные электронные системы. Магнетизм и сверхпроводимость.

10. Некоторые фундаментальные свойства магнетиков.

11. Магнитные структуры и возбуждения.

12. Нанокристаллические и аморфные материалы.

13. Мультислои.

14. Магнитные пленки.

15. Магнитострикция, анизотропия, процессы перемагничивания.

16. Магнитные полупроводники и другие соединения.

Из анализа представленных на симпозиуме многочисленных докладов можно сделать вывод о том, что в настоящее время с точки зрения мировой науки традиционно важными остаются вопросы совершенствования технологии и улучшения свойств существующих  и создания новых магнитных материалов, широко применяемых в электротехнике, электронике и микроэлектронике. К таким проблемам прежде всего относятся: поиск новых составов и разработка технологий изготовления магнитов с оптимальными значениями специальных характеристик (энергетического произведения, магнитных потерь, скорости перемагничивания и др.); получение аморфных и нанокристаллических магнетиков и создание на их основе искусственных композиционных соединений, позволяющих повысить  значения основных магнитных характеристик по сравнению  с естественными материалами; создание материалов с гигантским и колоссальным магнитным сопротивлением (магнитные сверхрешетки, марганцевые перовскиты). Объемы выпуска этих материалов в развитых странах активно растут. Хотя, как следует из сделанных докладов, значительных прорывов в этих областях пока не наблюдается, заметим , что идет интенсивное накопление научных данных и разработка более совершенной экспериментальной техники для контроля свойств синтезируемых материалов фактически на атомном уровне. Например, в области микромагнетизма развивается компьютерное моделирование в сочетании с новыми методами наблюдения доменных структур (сканирующие электронные микроскопы с поляризационным анализом, сканирующая электронная микроскопия ближнего поля с использованием эффекта Керра, электронная голография и.др.).

Следует обратить внимание  на новое развивающееся направление физики магнитных материалов – спиновую электронику (спинтронику), а также на новые идеи в развитии вычислительной техники нового поколения - квантовых компьютеров, основанных на использовании спиновых состояний антиферромагнетиков.

В заключение заметим, что симпозиум был чрезвычайно полезен, он позволил произвести «ревизию» состояния науки о магнетизме в России, дал возможность специалистам обменяться мнениями по большому кругу вопросов, касающихся тенденций развития  этого важного направления. На расширенном заседании Организационного комитета с представителями научных центров в области магнетизма было принято решение о проведении следующего – Второго Евро-Азиатского симпозиума «Прогресс в магнетизме» в г.Красноярске (Россия) в 2004 году на базе Института физики им.Л.В.Киренского СО РАН. 

Председатель Симпозиума, 

член-корреспондент РАН, В.В.Устинов
Премия Правительства Российской   Федерации 2000 года.

Премия Правительства Российской   Федерации 2000 года в области науки и техники присуждена: Банных О.А. (Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова); Бекмурзову М.А.(АО «Магнит»); Вишнякову А.А., Збойкову В.П., Куликову А.Н., Куликову О.Н., Немчикову В.С., Ракову В.И.(ФГУП «Спецмагнит»), Громову В.И.(ФГУП «Научно-исследовательский институт санитарной техники»); Козлову Л.Я., Романову Л.В., Самарину Б.А.(МИСиС); Колоскову В.Ф., Савченко Е.Г., Чурсину В.М.(Московский государственный вечерний металлургический институт) – за работу по созданию сплавов и ресурсосберегающей технологии для производства литых магнитов с высокими энергетическими параметрами. Лауреаты премии в большинстве – члены МАГО.

В результате теоретических  и экспериментальных исследований разработан и внедрен в серийное производство комплексный высокопроизводительный и ресурсосберегающий технологический процесс внепечной направленной кристаллизации (ВПНК) для изготовления отливок из энергоемких магнитотвердых сплавов.
Процесс ВПНК по сравнению с технологией направленной кристаллизации в вакуумных и открытых печах-кристаллизаторах по методу Бриджмена, обеспечил повышение в 10 раз производительности труда на операциях изготовления отливок и уменьшение в 4-5 раз длительности технологического цикла в целом.

Создано и внедрено в производство более 10 новых магнитотвердых сплавов типа ЮНДК и ЮНДКТ, которые превосходят лучшие зарубежные аналоги. Новизна технических решений подтверждена многими авторскими свидетельствами на изобретения, диссертационными работами, медалями и дипломами выставок, многочисленными публикациями.

НОВЫЙ СВЕРХПРОВОДНИК MgB2 - ПРОСТОЙ АНАЛОГ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ КУПРАТНЫХ СВЕРХПРОВОДНИКОВ

Сообщение об открытии нового сверхпроводника - диборида магния MgB2 с критической температурой Тс = 39 К, было сделано J. Akimitsu 9 января 2001г. на симпозиуме по оксидам переходных металлов в Сендае (Япония) [1]. 

К настоящему времени установлено, что MgB2 является сверхпроводником 2-го рода с параметром Гинзбурга-Ландау  k = 38, длиной когерентности ( = 5 нм,  лондоновской глубиной проникновения (L =  180 нм и вторым критическим полем Hc2 = 15 – 20.4 T [2]. 
MgB2 кристаллизуется в структуру с гексагональной элементарной ячейкой ( a = 3.086, c = 3.524, пространственная группа симметрии P6/mmm ). В с- направлении содержащие атомы бора плоскости со структурой типа “пчелиных сот” чередуются с гексагональными плоскостями, содержащими атомы магния [1]. 

В настоящее время для объяснения явления сверхпроводимости в MgB2 предложены две основные модели:

1. MgB2 – 3D БКШ сверхпроводник с фононным спариванием и с необычно высокой (для БКШ механизма) критической температурой Tc = 39 К (2/kTc = 3.5 – 4.0) [3-8]. Высокая критическая температура объясняется сильным смещением фононного спектра в область более высоких энергий, вызванным малой массой атомов бора. Существенное повышение критической температуры Tc у MgB2 практически невозможно. 

2. MgB2 –  аналог высокотемпературных купратов с 2D дырочным транспортом в плоскостях бора [9]. В одной из версий второй модели учитывается то обстоятельство, что в 2D плотности состояний, соответствующей металлической плоскости бора, присутствует сингулярность ван Хова, расположенная под уровнем Ферми [10]. Узкий пик в плотности состояний существенно влияет на величину Tc. Дополнительное допирование плоскостей бора дырками позволит приблизить уровень Ферми к особенности ван Хова и, таким образом, повысить Tc [10]. 

На кафедре физики низких температур физического факультета МГУ (зав. кафедрой профессор А.Н. Васильев) в лаборатории туннельной спектроскопии недавно были получены экспериментальные данные в пользу второй из вышеперечисленных моделей. Группа исследователей под руководством проф. Я.Г. Пономарева провела измерение сверхпроводящей щели в MgB2 в интервале температур 4.2K ( T ( Tc с помощью андреевской и внутренней джозефсоновской спектроскопии. 

Образцы в форме таблеток, полученных прессованием MgB2 - порошка  при давлении  p ( 30 кбар, были предоставлены проф. Булычевым Б.М. (хим. ф-т МГУ). Использованные в работе тонкие пластинки поликристаллического сверхпроводника (0.4(1(2) мм3 вырезались из таблеток с помощью электроэрозионной установки. I(V) - и dI(V)/dV - характеристики контактов на микротрещине (break junctions) регистрировались  с помощью цифрового моста переменного тока [11]. 


На вольт- амперных характеристиках (ВАХ) микроконтактов типа SnS при 4.2 К ( Т ( Tc , была обнаружена четко выраженная субгармоническая щелевая структура, являющаяся следствием многократных андреевских отражений от SN – интерфейсов [12,13]. Большое число n резких андреевских рефлексов ( 3 ( n ( 6), наблюдавшееся на dI/dV- характеристиках при смещениях  Vn = 2/en ,  позволило определить с достаточной точностью величину сверхпроводящей щели . По  данным андреевской спектроскопии у исследованных образцов MgB2 при гелиевой температуре объемная щель bulk = 16 ± 2 мэВ.  Величина отношения 2/kTc = 11 ± 2 у MgB2 заметно превосходит аналогичный параметр в БКШ – модели (2/kTc = 3.52) и, в то же время, близка к значению, характерному для высокотемпературных купратных сверхпроводников ( 2/kTc = 7 (12) [13]. 
Установлено, что на поверхности поликристаллических образцов MgB2 щель surf сильно редуцирована из-за отравляющего действия кислорода. Температурные зависимости поверхностной щели surf(Т) обнаруживают заметное влияние эффекта близости. В то же время зависимость bulk(Т)  хорошо описывается формулой Таулеса, причем bulk ( 0 в области температур, где завершается резистивный переход R(T). 
В туннельном режиме для MgB2 - контактов на микротрещине авторами получены стопочные ВАХ, типичные для внутреннего эффекта Джозефсона, наблюдавшегося ранее только в купратных сверхпроводниках при токе в с- направлении [14, 15]. Обнаружение внутреннего эффекта Джозефсона у MgB2 однозначно указывает на 2D – характер проводимости в этом материале. Решетка  MgB2 в с- направлении представляет собой, таким образом, естественную сверхрешетку типа S-I-S-I…., состоящую из сформированных атомами бора сверхпроводящих плоскостей, которые чередуются с магниевыми спейсерами. Это предположение подтверждается результатами теоретических расчетов зонной структуры MgB2 [4, 9, 10].

Перечисленные выше результаты указывают на то, что MgB2 является простым аналогом  высокотемпературных купратных сверхпроводников. 
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К Международному автомобильному конгрессу "Современные технологии в автомобильную промышленность XXI века. " (Автокачество 2001) 29 - 31 мая 2001 г. Н.Новгород.

Современные магнитотвердые материалы и их применение в автомобилестроении.

Современные магнитотвердые материалы (МТМ), или материалы для постоянных магнитов (ПМ), относятся к несомненным достижениям передовой технологии XX века. Они обладают большим разнообразием основных магнитных параметров (остаточная индукция Br, коэрцитивная сила Нс и энергетическое произведение (ВН)макс.) и физических параметров (температура Кюри Тс, температурные коэффициенты Br и Нс, твердость и обрабатываемость), что и определяет, в основном, конкретные области их применения и массогабаритные размеры. Промышленные МТМ принято классифицировать по технологии их изготовления:

1. Литые МТМ на основе системы Fe-Ni-Al-Co-Cu-Ti. В отечественной практике – сплавы типа ЮНДК и ЮНДКТ по ГОСТ 17809 – 72 (9 марок).

2. Деформируемые МТМ на основе системы Fe-Cr-Co типа ХК по ГОСТ 24897-81 (14 марок).
3. Спеченные МТМ на основе систем Sm-Co и Sm-Co-Fe-Cu-Zr типа КС37 (7 марок) и типа КС25 (6 марок) по ГОСТ 21559-76.

4. Спеченные МТМ на основе системы Nd-Fe-B. ГОСТ на эти материалы не разработан, и производители магнитов выпускают их по собственной документации (4-6 марок с различным сочетанием основных магнитных свойств).

5. Магнитотвердые ферриты - бариевые (BaO 6Fe2 O3) и стронциевые (SrO 6Fe2 O3) - по ГОСТ 24063-80 (8 марок).

6. Магнитопласты (с полимерной связкой) на основе ферритовых порошков. 
7. Магнитопласты (с полимерной связкой) на основе быстрозакаленных магнитных порошков (БЗМП) Nd-Fe-B.
Существуют также МТМ, имеющие специальное или ограниченное применение (Со–Рt, Mn-Al–C и др.).

Литые МТМ относятся к наиболее старым, и их производство неуклонно снижается. Имея кристаллическую текстуру, они отличаются твердостью и хрупкостью, вследствие чего ПМ обрабатываются только шлифованием поверхностей. При высокой Br остальные магнитные параметры находятся на среднем уровне (см. рис.). Применение литых МТМ связано с очень высокой Тс (от 700 до 850 0С), небольшим температурным коэффициентом Br (-0,02% на 1 0С), превосходной магнитной стабильностью при повышенных температурах и высокой коррозионной стойкостью.

Попытки широкой замены литых МТМ деформируемыми МТМ типа ХК с близким уровнем магнитных параметров (см. рис.), но более дешевыми и легче обрабатываемыми, не удались из-за повышенной прецизионности их изготовления. 

Оба класса МТМ практически не используются в автомобилестроении.

Магнитотвердые ферриты, несмотря на скромный уровень основных магнитных параметров (см. рис.), остаются лидерами среди МТМ по объему выпуска из-за дешевизны и обилия сырья. Ферриты изготавливают методом спекания; они тверды и хрупки, поэтому механическую обработку сводят к минимуму. Являются электрическими изоляторами, обладают коррозионной стойкостью. Существенные недостатки состоят в относительно низкой Тс и в большом значении температурного коэффициента Br (-0,2% на 0С). По функциональности ферриты превосходят литые МТМ: появилась возможность изготовления различных форм ПМ, в том числе, многополюсных роторных, и ПМ с малыми размерами в направлении намагничивания. Ферритовые ПМ устойчивы к размагничиванию; предварительное намагничивание до сборки с магнитопроводом  заметно не снижает магнитного потока ПМ. Эффективно использование ферритовых ПМ в устройствах без магнитопровода. 

В 1970 -х годах началось промышленное производство редкоземельных спеченных МТМ на основе системы «самарий - кобальт». Обладая уникальным уровнем основных магнитных параметров (см. рис.) они сохранили функциональную привлекательность магнитотвердых ферритов, и позволили  на порядок уменьшить размеры магнитных систем с ПМ в электронике и приборо-машиностроении. Имеют высокое значение Тс (7500 С), но диапазон рабочих температур невелик (2500С). Температурный коэффициент Br находится на среднем уровне (-0,045% на 0С). Коррозионно стойки, а по механическим свойствам не лучше ферритов. Основной недостаток этих МТМ – высокая стоимость сырьевых компонентов.

Появление в 1980-х годах нового поколения редкоземельных МТМ на основе системы Nd-Fe- -B привело к беспрецедентному росту выпуска ПМ для новых областей применения, в том числе в автомобилестроении. Эти МТМ имеют рекордные значения (ВН)макс, позволяя провести дальнейшую миниатюризацию устройств с ПМ. Отсутствие в химсоставе кобальта и широкая сырьевая база делают ПМ из этих МТМ более доступными и дешевыми. К недостаткам МТМ на основе системы Nd -Fe-B относятся более низкие Тс (3200 С) и максимальная рабочая температура (1200С, при легировании  2000С), худший температурный коэффициент Br (-0,12% на 0С, при легировании –0,07% на 0С), а также резкая подверженность атмосферной коррозии, что требует металлизации и эпоксидного покрытия ПМ.

Магнитопласты на основе БЗМП Nd-Fe-B по уровню основных магнитных параметров и стабильности уступают спеченным МТМ (см. рис.), но обладают очень важными экономическими преимуществами при производстве и обработке, т.к. ПМ формируются до окончательного вида с жесткими размерными допусками посредством прессовки или литья. Возможна также механическая обработка. Наряду с магнитопластами из ферритовых порошков, они занимают важный сектор выпускаемых в настоящее время ПМ.

Автомобилестроение относится к наиболее магнитоемким областям применения. В современном легковом автомобиле насчитывается до 40 приборов и устройств, в которых применяются ПМ. Это двигатели стеклоочистителей и подъемников стекол, антенн, вентиляторов, топливного насоса холостого хода, индикаторы уровня жидкости, датчики положения дросселя и коленчатого вала, система электронного зажигания, громкоговорители. Важно отметить, что эти комплектующие изделия определяют качество и комфортность автомобиля.

В России в автомобилестроении применялись в основном недорогие ПМ: ферритовые для двигателей (достаточно крупных) различного применения и литые типа ЮНД (альни) - для улавливания примесей в масле. Их основным поставщиком был и остается  ОАО НПО «Магнетон», г. Владимир. 
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Рис.  Соотношение основных магнитных параметров МТМ

Новую волну применения в автомобилестроении ПМ получили после августовского кризиса 1998г, а также в  связи с освоением российскими производителями ПМ на основе спеченных сплавов Nd-Fe-B и магнитопластов на основе БЗМП Nd-Fe-B. Сегодня они серийно или малыми партиями поставляются: ООО “Эрга”, г.Калуга –для системы электронного зажигания, а также магнитопласты на основе ферритов- для двигателей вентиляторов и датчиков ,

ООО “Рембыт”, г.Саратов – 12-полюсные роторы для датчика скорости и для регулятора  холостого  хода,

ОАО «Калужский завод «Автоприбор»- для двигателя регулятора холостого хода.

В России имеется стабильный поставщик сырья для изготовления магнитопластов - ГУП НТЦ «ВНИИНМ-ПРОГРЕСС» г. Москва, выпускающий 3 марки БЗМП Nd-Fe-B по своим ТУ.

Следует  подчеркнуть, что разработка малогабаритных  двигателей  на  основе  ПМ  из  БЗМП Nd-Fe-B весьма перспективна, поскольку отвечает основным критериям современного технического уровня по цене, качеству и серийноспособности  технологии. Важно отметить, что сегодня в России автозаводы могут рассчитывать на 2-3 поставщиков одноименной продукции, и, тем самым, обеспечить бесперебойную работу конвейера.

В.А Сеин, ФГУП «Спецмагнит», Москва, член МАГО.

Лауреат Нобелевской премии профессор Clifford Shull скончался на восемьдесят шестом году жизни.

Профессор Clifford Shull и проофессор Bertram S. Brockhouse стали лауреатами Нобелевской премии 1994 года по физике, таким образом были отмечены их заслуги в создании и развитии нейтронографии - одного из методов структурного исследования конденсированных сред. 

Родившийся в 1915 году в городе Pittsburgh, Clifford Shull закончил школу и получил степень бакалавра в технологическом университете Carnegie, (сейчас университет Carnegie Mellon), затем в 1941 году степень доктора философии в университете New York. 
Первые работы по использованию нейтронных пучков, полученных на атомном реакторе, для исследования атомной структуры материалов Clifford Shull проводил в национальной лаборатории Oak Ridge в 1946 году. Несколько позже он же предложил использовать этот метод и для исследования магнитных материалов.  На сегодняшний день нейтронография остается одним из важнейших способов получения информации о структурных и магнитных свойствах вещества на атомном уровне.
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Основные конференции, симпозиумы и семинары 2001 года.

June 4, 2001 -
June 6, 2001
University of Wisconsin
How to Design Magnetic Components for Power
Electronic Circuits
Madison, Wisconsin
http://epdweb.engr.wisc.edu
Email:
custserv@epd.engr.wisc.edu

June 5, 2001 -
June 8, 2001


E-MRS 2001
European Materials Research Society Meeting
Strasbourg, France
Web: www-emrs.c-strasbourg.fr

June 10, 2001 -
June 14, 2001
Euromat 2001
Rome, Italy
www.fast.mi.it/aim/euromat.htm
Email: aim@fast.mi.it

Июнь 18 - 

Июнь 22 
1 Евразийская конференция по медицинской физике и инженерии, подсекция «Магнитная терапия».

Москва, Россия, МГУ
тел 235 5145

June 27, 2001 –
June 29, 2001
TMS Electronic Materials Conference
Notre Dame, Indiana
 www.tms.org

July 2, 2001 -
July 5, 2001
COMPUMAG'2001
Evian, France
compumag.ec-lyon.fr
Email: compumag@ec-lyon.fr

Aug. 26, 2001 -
Aug. 30, 2001
ICAM 2001
VII Intl Conference on Advanced Materials
Cancun, Mexico
www.icam2001.unam.mx


Aug. 28, 2001 -
Sep. 1, 2001
JEMS'01
Joint European Magnetic Symposia
Grenoble, France
www.polycnrs-gre.fr/JEMS01

Sep. 5, 2001 -
Sep. 7, 2001
15th SMM (Soft Magnetic Materials) Conference
Bilbao, Spain
Web: www.ehu.es/smm/
Email: SMM@we.lc.ehu.es

Sep. 7, 2001 -
Sep. 11, 2001
Seeheim Conference on Magnetism & Magnetic Materials
Seeheim, Germany
www.tu-darmstadt.de/
magnetism/
Email: scm@tu-darmstadt.de

Sep. 18, 2001 -
Sep. 21, 2001
AMPT'01
Intl Conference on Advances in Materials & Processing Technologies
Leganйs, Madrid, Spain
Email: ampt01@ing.uc3m.es

Sep. 20, 2001 -
Sep. 22, 2001
Magnet Distributors & Fabricators Association 

(MDFA) Annual Meeting
Indianapolis, Indiana
 www.mdfa.org

Sep. 24, 2001 -
Sep. 28, 2001
CERN 17th Intl Conference on MAGNET TECHNOLOGY
Geneva, Switzerland
www.cern.ch/MT-17
Email: mt17@cern.ch

Oct. 1, 2001 -
Oct. 4, 2001
Materialica
Munich, Germany
Web: www.materialica.de

Oct. 1, 2001 -
Oct. 5, 2001
Functional Materials
Crimea, Ukraine
http://tnu.crimea.ua/conf/icfm/

Oct. 19, 2001 -
Oct. 25, 2001
NHMFL Conference
Physical Phenomena at High Magnetic Fields IV
Santa Fe, New Mexico
www.lanl.gov/mst/
nhmfl/PPHMF4

Nov. 4, 2001 -
Nov. 9, 2001
Actinides2001 Conference
Hayama, Japan
http://act2001.tokai.jaeri.go.jp
Email: actq@act2001.tokai.jaeri.go.jp

Nov. 12, 2001 -
Nov. 16, 2001
MMM 2001 Conference & Exhibition on Magnetism & Magnetic Materials
Seattle, Washington
www.magnetism.org
Email: magnet@aip.org

Dec. 4, 2001
UKMAG 15th Ewing Lecture
London, United Kingdom
Web: www.ukmagsoc.co.uk
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		Al-Ni-Co		9.00		1.50		12.00
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