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19 июня 2001г. на девяностом году жизни умер выдающийся ученый, физик-экспериментатор, специалист в области магнетизма профессор Константин Петрович Белов.

Вся научная и педагогическая деятельность К. П. Белова связана с Московским университетом. Окончив физический факультет МГУ в 1934г., он продолжал работать в его стенах в качестве аспиранта, затем ассистента, доцента, профессора, заведующего кафедрой. Им была создана Проблемная лаборатория магнетизма физического факультета МГУ, ставшая под его руководством одним из основных центров по исследованию магнетизма твердых тел в СССР. В Проблемной лаборатории магнетизма был получен ряд результатов, существенно расширяющих физические представления о природе магнетизма редкоземельных металлов, их сплавов и соединений. Многие из этих физических явлений имеют важное практическое значение. К. П. Беловым и его учениками было открыто явление гигантской магнитострикции в редкоземельных и урановых соединениях и дана физическая интерпретация этого явления (получен диплом на открытие). Обнаруженная в лаборатории К. П. Белова громадная магнитная анизотропия редкоземельных магнетиков создала предпосылки для разработки мощных постоянных магнитов с чрезвычайно высокой энергией, которые находят в настоящее время широкое применение в технике.

Работы по исследованию редкоземельных магнетиков получили высокую оценку: профессор К. П. Белов, группа сотрудников кафедры и академических учреждений за исследования магнетизма редкоземельных и урановых веществ были награждены Государственной премией СССР. 

Председатель секции «магнетизм» научного совета РАН «физика конденсированных сред» профессор П. Н. Стеценко.
Магнитный углерод.

Публикуется с разрешения Т.Л. Макаровой по материалам статьи из журнале Nature 413 (2001) T. L. Makarova, B. Sundqvist, R. Hohne, P. Esquinazi, Y. Kopelevich, P. Scharff, V. A. Davydov, L. S. Kashevarova, A. V. Rakhmanina.

Открытие наноструктурированных форм углерода, привлекло внимание исследователей к изучению различных свойств этих соединений. Например, при легировании С60 в ряде случаев наблюдается переход в сверхпроводящее состояние и, даже, магнитное упорядочение. Температура перехода в сверхпроводящее состояние может достигать 52 К. Изучение сверхпроводимости в ромбоэдрической фазе полимеризованного соединения С60 привело к неожиданному открытию ферромагнитных свойств этого материала. Авторы статьи обнаружили характерную зависимость М(Н), гистерезис намагниченности при температуре 300 К составляет около 400 Э. Температура Кюри, полученная из измерений намагниченности, оказалась равной приблизительно 500 К. Ранее ферромагнитное упорядочение в соединениях С60 наблюдалось только при температурах ниже 20 К [1, 2, 3].
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При нормальных условиях С60 является Ван дер Ваальсовским кристаллом. Повышение давления приводит к образованию ковалентных связей, причем, в зависимости от условий, в которых протекает реакция, получается одно- двух- или трехмерный полимер. Среди изученных образцов ферромагнитные свойства были обнаружены только в двумерной ромбоэдрической фазе С60. Измерения проводились на нескольких сериях образцов, полученных в различное время при следующих условиях: температура от 970 до 1170 К, давление 6 гПа. Ферромагнитными оказались те из них, которые были приготовлены при температуре 1025 – 1050 К, что несколько меньше, чем температура, при которой разрушается структура фуллерена. Магнитная восприимчивость в слабом переменном магнитном поле существенно анизотропна. При измерении в плоскости образованной ковалентными связями восприимчивость в 5.5 раз больше, чем при измерении в направлении перпендикулярном к этой плоскости. В отличие от остальных структурных форм углерода магнитная восприимчивость ромбоэдрического С60 положительна и возрастает с ростом температуры (в диапазоне 30 – 300 К, при температурах ниже 30 К наблюдается обратная зависимость от температуры). Следует отметить, что неполимеризованный С60 является диамагнетиком.

На верхнем рисунке  приведена зависимость намагниченности от магнитного поля при температурах 10 К – треугольники и 300 К – темные кружки (измерения проводились в полях до 20 кЭ). На нижнем рисунке те же кривые построены в более широком диапазоне изменения магнитного поля (до 50 кЭ). На рисунках хорошо видны полевой гистерезис и насыщение намагниченности в достаточно высоких полях.

Результаты не изменились после отжига образцов при температурах 520 и 640 К, что указывает на их фазовую стабильность. При изготовлении тщательно контролировалось отсутствие магнитных примесей, кроме того, некоторые из образцов были деполимеризованы нагреванием до 700 К, после чего они полностью утратили ферромагнитные свойства. 

Детальное обсуждение результатов можно найти в полном варианте статьи.

1. B. Narymbetov, Nature 407 (2000), 883-885.

2. P. M. Allemand, Science 253 (1991), 301-303.

3. A. Mrzel, Chem. Phys. Lett. 298 (1998), 329-334.

Измерения спектра ЯМР в неоднородном магнитном поле.

Исследователям из Berkeley National Laboratory и University of California at Berkeley удалось извлечь новые данные из экспериментов по ядерной магнитной спектроскопии (ЯМР) высокого разрешения в сильно неоднородных магнитных полях. До недавнего времени эксперименты по ЯМР высокой разрешающей способности могли быть сделаны только "in situ", т.е. на образце, помещенном между полюсами мощного стационарного магнита в сильное и однородное магнитное поле. Использование новой технологии позволяет ослабить требования к пространственной однородности магнитного поля в установке.

Характерный вид спектра ЯМР представляет собой череду узких пиков различной высоты. В недавнем прошлом для того, чтобы четко отделить, друг от друга два пика, необходимо было поместить образец в стационарное постоянное магнитное поле. В неоднородном магнитном поле небольшие различия в магнитном окружении каждого ядра перекрываются большими различиями в магнитном поле по образцу, что приводит к расширению пиков и их смешиванию, тем самым сильно затрудняя интерпретацию экспериментальных результатов. "Сигнал все еще несет в себе информацию - она не потеряна, она скрыта" - говорит один из исследователей Carlos Meriles. Ранее делались многочисленные попытки обойти такого типа трудности посредством анализа размытого пика различными способами, хотя подобная "интерпретация носит чисто качественный характер" - говорит Meriles. Однако исследователи решили подойти к этой проблеме с другой стороны - устроить эксперимент таким образом, чтобы более слабое переменное магнитное поле было также неоднородно по образцу, как и сильное постоянное магнитное поле, т.е. чтобы эти поля имели большую пространственную корреляцию. Для этого образец был помещен в сильно неоднородное магнитное поле, а катушка - излучатель переменного магнитного поля - была прикреплена к одному концу образца.

На рисунке представлены результаты измерений спектров ЯМР пентанола-2 в однородном стационарном магнитном поле (A), в неоднородном стационарном магнитном поле (B) и в неоднородном стационарном и пространственно неоднородном переменном магнитным полях (C). Как видно из рисунка, картина спектра в последнем случае полностью восстанавливается.

"Мы продемонстрировали возможность получения спектров ЯМР высокого разрешения даже в сильно пространственно неоднородном магнитном поле, что позволит создать мобильное устройство по проведению ЯМР с труднодоступными объектами" - говорит Meriles.

Однако он подчеркивает, что многое еще должно быть сделано. Необходимо сильное стационарное поле с небольшими неоднородностями. Чем сильнее градиент поля, тем сложнее проблема восстановления спектра ЯМР.
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Более подробную информацию можно найти на сайте http://www.lbl.gov/Science-Articles/Archive/nmr-ex-situ.html

Сверхпроводимость на частицах нанометрового размера

Группа ученых из лаборатории Berkeley, США предложили оригинальный датчик для измерения сверхпроводимости  в образцах нанометрового размера.

Первое тестирование новой технологии с использованием особого сканирующего туннельного микроскопа (СТМ) было проведено на определении влияния единичных атомов Ni, помещенных в высокотемпературный сверхпроводник BSCCO. 

Как известно, в сверхпроводящем материале электроны группируются в так называемые Куперовские пары. При помещении обычного (не сверхпроводящего материала) в магнитное поле, некоторые энергетические уровни электронов расщепляются ввиду наличия у электрона собственного магнитного момента, связанного со спином. Однако внешнее магнитное поле не производит никакого действия на сверхпроводник, так как оно просто не проникает в него. Другое дело, если мы внедрим в сверхпроводящий материал магнитные атомы. В таком случае сверхпроводник не сможет "вытолкнуть" из себя магнитное поля, связанное с этим атомом, и сверхпроводимость в ближайшей окрестности будет нарушена.

Описанный эффект особенно хорошо заметен в низкотемпературных сверхпроводниках, а в высокотемпературных он проявляется слабее. Это связано со структурой Куперовских пар в этих видах сверхпроводников.  В высокотемпературных сверхпроводниках электроны в пределах одной Куперовской пары находятся дальше друг от друга, чем в низкотемпературных. 

Ученые выдвинули гипотезу, что магнитный атом должен полностью или частично захватывать электроны Куперовской пары. Используя возможность СТМ различать электронные состояния отдельных атомов, исследователи построили изображения распределений положительного и отрицательного зарядов вокруг внедренных в высокотемпературный сверхпроводник BSCCO магнитных атомов Ni. Более того, ученые различили два энергетических пика около атома Ni, что соответствует двум направлениям спинов электронов Куперовской пары.

«Это показывает, что атом Ni сохраняет суммарный магнитный момент в сверхпроводящем состоянии и не влияет на это состояние» - говорит Séamus Davis. 

Однако внедрение в BSCCO немагнитных атомов Zn разрушает сверхпроводимость предположительно потому, что атомы цинка образуют немагнитные пустоты – это хороший аргумент в пользу того, что высокотемпературная сверхпроводимость связана с образованием непрерывных «магнитных дорожек», способствующих транспортировке заряда.

Впервые ученым удалось использовать эксперимент для проверки своих теорий микроскопической организации высокотемпературных сверхпроводников в атомных масштабах.

Более подробную информацию можно найти на сайте http://www.lbl.gov/Science-Articles/Archive/probing-superconductivity.html

USB дискета.

Компания Hyundai выпустила малогабаритный переносной жесткий диск, оснащенный широко распространенным интерфейсом USB. В настоящее время модели емкостью 10, 20 и 30 гигабайт продаются под торговой маркой ZIV. Устройство, свободно помещающееся в карман рубашки, оснащено прочным металлическим корпусом и является надежным хранилищем информации. При испытаниях в тестовой лаборатории PC magazine жесткий диск роняли с высоты 1.5 метра на пол, что не привело к утрате записанных данных. Номинальная скорость записи 1.5 Мб/сек. Стоит отметить, что для ZIV стоимость хранения одного Мб информации составляет около 0.02 доллара, в то время как для аналогичных устройств, основанных на микросхемах флэш-памяти, эта цифра колеблется около 4,5 долларов.

Более подробную информацию можно найти на сайте http://www.pcmag.ru/news.asp?ID=1043&page=0
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Основные международные конференции по магнетизму в 2002 – 2003 гг.
Дата
Название конференции
Контактная информация

9 – 11 июля 2002 г. 
MICRO 2002: An international conference and exhibition on the science of microscopy and in-situ analysis
London, UK,

http://www.microscience2002.org.uk/

10 – 13 июля 2002 г. 
SCES 2002: International Conference on Strongly Correlated Electron Systems


Krakow, Poland,

http://www.if.uj.edu.pl/konferencje/sces02/

14 – 19 июля 2002 г. 
CIMTEC 2002 Forum on New Materials: 

4th International Conference on Science and Engineering of HTC Superconductivity
Florence, Italy
http://www.dinamica.it/cimtec

21 – 26 июля, 2002 г.

ICSOS 7: 7th International Conference 

on the Structure of Surfaces
Newcastle, Australia 

http://www.pco.com.au/icsos7/

22 – 26 июля, 2002 г.

TH 2002: International Conference 

on Theoretical Physics
Paris, France

http://www-spht.cea.fr/th2002/

22 – 26 июля, 2002 г.

International Conference on Superlattices, Nanostructures and Nanodevices (ICSNN 2002)
Toulouse, France.

http://www.laas.fr/ICSNN

29 июля  - 2 августа, 2002 г.

26th International Conference on 

the Physics of Semiconductors
Edinburgh, Scotland 

http://www.icps2002.org/

20 - 27 августа, 2002 г.

LT23: 23rd International Conference 

on Low Temperature Physics
Hiroshima, Japan

http://www.issp.u-tokyo.ac.jp/lt23/

29 июля  - 2 августа, 2003 г.

International Conference on Magnetism
Rome, Italy

http://www.icm2003.mlib.cnr.it/
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