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Дорогие читатели!

Редакция Бюллетеня поздравляет   российских ученых-магнитологов и   промышленников, внедряющих достижения науки о магнитных явлениях в практику, с наступающим 2006 годом!
 Желаем всем  Вам творческих успехов, удачи в осуществлении задуманного, крепкого здоровья и большого  счастья!

В настоящем номере   Бюллетеня представлена статья академика РАЕН  А.С. Лилeева, подводящая итоги XV Международной конференции по постоянным магнитам (Суздаль, сентябрь 2005 г.), публикуется обзор А.П.Пятакова о магнитохиральных 

оптических эффектах, сделана подборка сообщений по магнитной тематике со страниц зарубежных сайтов  и журналов, представлена информация о новых монографиях.

Зам. председателя секции магнитной сепарации МАГО Е.Я.Тагунов рассказывает о роли сертификации оборудования в повышении эффективности производства.

Бюллетень  информирует о конференциях по магнетизму, которые состоятся в   2006 году. 
Магнитинформ

Итоги

XV Международной  конференции по постоянным магнитам

19 - 23 сентября 2005 г., Суздаль

Целью очередной XV Международной конференции по постоянным магнитам было подведение итогов научно-исследовательских и внедренческих работ, выполненных в период 2003-2005 гг. по проблемам магнитотвердых материалов.

Особое внимание уделялось различным аспектам их производства в Российской Федерации,  а также вопросам переработки отходов производства постоянных магнитов, был определен круг   задач на следующий период.

В работе конференции приняли участие около 240 ученых и практиков из научно-исследовательских и учебных организаций и предприятий Москвы, Санкт-Петербурга, Екатеринбурга, Нижнего Новгорода, Калуги, Владимира, Электростали,  Кирова, Сарова, Чебоксар, Кинешмы, Апатитов, Северска, Новочеркасска, Оленегорска, Обнинска и других городов России. В рамках конференции прошел  Семинар, в котором с успехом участвовали также   представители Украины, Белоруссии, Германии, Словакии. Было сделано около 100 докладов, представляющих теоретический и практический интерес по широкому кругу рассматриваемых  проблем.

Доклады, представленные на пленарном и секционных заседаниях, были посвящены:

- фундаментальным исследованиям в области физики магнитных явлений, исследованиям процессов перемагничивания и структуры сплавов для постоянных магнитов;

- разработке физических основ новых технологий получения постоянных магнитов, в том числе технологий изготовления высокочистых материалов; 

- разработке и исследованию новых  методов магнитных измерений, включая вопросы  физики, техники, метрологии, сертификации;

- расчетам и моделированию магнитных систем, применению постоянных магнитов в приборах и устройствах;

Заслушанные на конференции доклады позволяют  четко проследить тенденцию к  расширению сфер использования постоянных магнитов в России. Однако российские изготовители постоянных магнитов не удовлетворяют имеющиеся потребности как по объему производства, так и по номенклатуре и качеству магнитов, в первую очередь, магнитов  системы Nd-Fe-B и магнитопластов на их основе.

Отечественные постоянные магниты из  сплавов системы Nd-Fe-B значительно уступают зарубежным по  энергоемкости, объемной однородности магнитных свойств материала, температурному коэффициенту, магнитной индукции, механическим свойствам. Крупногабаритные постоянные магниты высокого качества в России вообще не выпускаются. Вследствие этого растет импорт дешевых зарубежных постоянных магнитов, главным образом китайского производства, что отрицательно сказывается на перспективах развития отрасли.

В последние годы существенно увеличилось оснащение предприятий-разработчиков современными средствами моделирования и проектирования магнитных систем. Их эффективность может быть еще повышена при большем внимании к проблемам моделирования магнитного гистерезиса. 

Расширилась практика независимых испытаний и добровольной сертификации постоянных магнитов и магнитных систем: 

В 2002 г. при Московском энергетическом институте (Техническом университете) Госстандартом РФ аккредитован Специальный Комитет  по сертификации электротехнических материалов и изделий, включая магнитную продукцию; при ФГУП «Спецмагнит» аккредитован и внесен в Госреестр Государственный центр испытаний средств магнитных измерений «Магнетест». Начато обновление нормативно-методической документации.

За последние 2-3 года в ряде отраслей народного хозяйства России наблюдается явный рост потребности в современных средствах магнитных измерений и намагничивающем оборудовании. Однако, все ещё имеются серьезные недостатки в метрологическом обеспечении испытаний постоянных магнитов и магнитных систем.

Положительный итог настоящей Международной конференции заключается также в обсуждении полученных научных и практических результатов, информировании о них работников промышленности, налаживании связей между научными и коммерческими предприятиями.

Конференция отмечает: 

Россия остается одной из немногих стран в мире, занимающейся разработкой и производством всех типов постоянных магнитов.

Основные научные школы в Москве на  базе Московского института стали и сплавов (технологического университета), Уральского научного центра в Екатеринбурге на базе Института физики металлов УрО РАН и Уральского государственного университета, в Тверском государственном университете продолжают развиваться, имеют постоянные связи с зарубежными коллегами.

Несмотря на имеющиеся трудности, сохраняют объемы выпуска постоянных магнитов основные промышленные предприятия магнитного профиля – ОАО НПО «Магнетон» (г. Владимир), ФГУП «Спецмагнит» (г. Москва), ОАО «Магнит» и НПКФ «Партнер» (г. Новочеркасск), ОАО «ПОЗ-Прогресс» (г. Верхняя Пыжма), ООО «Магнит» (г. С.-Петербург). Однако одновременно с этим упали объемы производства на Новочеркасском заводе, 1 МПЗ, прекратилось производство магнитов на заводе Полиметаллов.

Вместе с тем на рынке появились новые производители – это  малые предприятия (их около 20), на которых развернуто производство магнитов типа Nd-Fe-B (спеченные магниты  и магнитопласты), и конверсионные производства. В частности, выпуск ферритов интенсивно развивается на ОАО «Машиностроительный завод», г. Электросталь. Там организовано перспективное производство быстрозакаленных магнитных порошков Nd-Fe-B, что позволило наладить в России выпуск магнитопластов в виде многополюсных роторов, муфт, датчиков, в том числе для автомобильной промышленности.

Конференция рекомендует:

- 
Оркомитету решить вопрос  о сроках проведения следующей XVI международной конференции по постоянным  магнитам с учетом сроков проведения других профильных конференций и симпозиумов.

- Просить Минэкономики России разработать меры финансово-экономического характера, в т.ч. по таможенной политике, для защиты  и поддержки российских производителей постоянных магнитов на внутреннем рынке в конкурентной борьбе с китайскими  производителями.

- 
Просить Минпромышленности России разработать меры по развитию предприятий сырьевого комплекса, в т. ч.  выпускающих неодим, а также изыскать возможности по техническому перевооружению Оленегорского комбината  - единственного в России производителя порошков стронциевого феррита. 

- 
Рекомендовать предприятиям, в частности, ВНИИНМ, увеличить выпуск и расширить номенклатуру производимых быстрозакаленных магнитных порошков, а также снизить их стоимость за счет повышения эффективности производства.

- Активно привлекать молодых ученых, аспирантов и студентов Московского государственного института стали и сплавов, Тверского государственного университета, Уральского государственного университета им. А.М.Горького, Московского энергетического института и других ВУЗов для участия в конференции. Продолжить практику проведения конкурсов на лучший доклад среди молодых ученых.

-
Широко информировать научно-техническую общественность о результатах XV конференции. Рекомендовать к публикации статьи, написанные на основе докладов, сделанных на конференции.  

Председатель Оргкомитета, 

академик РАЕН  А.С. Лилеев

Секция магнитной сепарации

От стандартизации и сертификации оборудования

к повышению эффективности производства.

      К специалистам МАГО регулярно обращаются представители производственных предприятий с просьбой провести оценку качества тех или иных  видов оборудования, используемого ими при переработке, обогащении или очистке различных видов сырья  магнитными методами.  Основными критериями при оценке оборудования  являются, конечно, его производительность, надёжность в работе,  качество конечного продукта и другие характеристики, которые оцениваются по итогам более менее  длительного периода его эксплуатации.  Однако предприятие, приобретая оборудование, как и любой потребитель,  вправе рассчитывать на то, что основные параметры, определяющие практическую ценность приобретаемого товара, во-первых, отвечают вполне определённым требованиям и в полной мере известны заранее, во-вторых, подлежат проверке в момент приобретения и, наконец, могут контролироваться  в процессе эксплуатации.  И здесь возникают по меньшей мере две проблемы, остроту которых попытаемся проиллюстрировать на примере магнитных сепараторов.                                                                                                                                                                                                                                                                               

      Первая проблема - отсутствие, как правило, строго регламентированных требований к основным эксплуатационным характеристикам  оборудования. Для магнитных сепараторов, в частности,  одной из важнейших характеристик, определяющих эффективность их  работы, является топография магнитного поля в рабочей области сепаратора. От того, в каких пределах и в соответствии с какими закономерностями изменяются величины  различных компонент индукции магнитного поля, зависит и производительность сепаратора, и качество получаемого концентрата, и другие технологические характеристики оборудования.   И проблема заключается даже не в том, что требования утвержденных ещё в советские времена ГОСТов,  не являются  в настоящее время обязательными для производителей, а могут рассматриваться лишь как носящие рекомендательный характер, а в том, что сами по себе эти требования не отражают современный уровень понимания процессов воздействия магнитного поля  на частицы вещества. Так, например, старые ГОСТы на магнитные сепараторы барабанного типа в том, что касается характеристик магнитного поля,  регламентируют лишь предельное значение нормальной компоненты  индукции магнитного поля вблизи поверхности барабана и на определённом удалении от неё.

    Второй проблемой является  несовершенство существующих методов и оборудования  для  мониторинга магнитного поля, создаваемого  магнитными системами  промышленного назначения. Существующая практика дискретного измерения параметров магнитного поля сепараторов основывается на  применении методики, согласно которой на рабочей поверхности  и в пространстве над ней выделяется множество характерных (реперных) точек (по центру полюсов, на краях полюсов, в середине межполюсных зазоров), в которых с помощью зонда переносного гауссметра последовательно замеряются абсолютные  значения индукции магнитного поля (по крайней мере на двух уровнях). Для определения абсолютной величины индукции (напряженности) поля  при замере необходимо ориентировать плоскость зонда с датчиком Холла перпендикулярно силовым линиям поля, причем все эти операции производятся вручную. Для получения достаточно полной характеристики  магнитного поля число точек замера на одном барабане сепаратора типа ПБМ должно достигать величины порядка 1,5 тысяч.  Определение более информативного параметра H∙gradH существующими методиками не предусматривается вообще.
      В результате несовершенства существующих методов и средств контроля (большие трудозатраты и низкая точность) мониторинг поля магнитных систем в настоящее время проводится неудовлетворительно, что зачастую ведет к невозможности объективной оценки качества системы в целом.  Ведь тестирование магнитных систем необходимо осуществлять на всех стадиях жизненного цикла этих аппаратов, начиная со стадии   проектирования (моделирования) и изготовления (сборки), и, кончая периодом эксплуатации. Достаточно хорошо известно, что в процессе эксплуатации в результате воздействия всевозможных физических факторов (колебаний температуры, вибраций, естественного старения  магнитного материала и пр.)  рабочие характеристики магнитных систем ухудшаются, что влечет за собой снижение качественных и количественных технологических показателей: падает степень извлечения полезных компонентов, увеличиваются потери и степень взаимного засорения разделяемых продуктов. Это обуславливает необходимость постоянного контроля за состоянием магнитных систем и выполнения мероприятий по восстановлению  паспортных характеристик  путём замены блоков или их  дополнительного намагничивания.

   При этом  возникает необходимость решения по крайней мере двух задач. Первая  заключается в разработке совокупности технических требований, предъявляемых к магнитным системам сепараторов различных типов, с учетом  особенностей магнитных технологий, применяемых в добывающей, перерабатывающей и других промышленных отраслях. Этому в значительной степени может способствовать разработка Стандартов МАГО на магнитные системы различных видов сепараторов. Такие Стандарты в полном соответствии с Федеральным Законом  о техническом регулировании призваны обеспечить повышение качества производимого оборудования, распространение и промышленное освоение результатов последних научных исследований и разработок в области магнетизма.  Подкрепленные  четко определёнными процедурами подтверждения соответствия  (например, правилами сертификации выпускаемой продукции) такие Стандарты помогут предприятиям, выпускающим высококачественное оборудование, бороться с недобросовестной конкуренцией, а потребителям этой продукции безошибочно ориентироваться при выборе поставщиков. Секция магнитной сепарации МАГО (председатель-Кармазин В.В.) совместно с секцией метрологии и стандартизации МАГО (председатель-Подольский И.Д.) приглашают все заинтересованные организации принять участие в разработке выше указанных Стандартов.

    Вторая из упомянутых задач связана с созданием на современной технической основе измерительно-аналитического комплекса для оперативного тестирования магнитных систем промышленного назначения, в т.ч. магнитных систем сепараторов. Целью создания такого комплекса является возможность  построения объёмной карты магнитного поля в рабочей области системы. К этой работе в настоящее время привлечены ученые физического факультета МГУ им.М.В.Ломоносова и инженерные работники ООО «Магнетит», специализирующиеся  на разработке высокоэффективных магнитных систем и новых методов магнитных измерений. Они работают над созданием комплекса, который будет включать в себя  пространственную (матричную) систему датчиков для замера характеристик магнитного поля (нормальных и тангенциальных компонент вектора магнитной индукции) и электронно-механическое устройство её перемещения и позиционирования. С помощью пакета специальных программ эти данные будут обрабатываться компьютером для определения модуля вектора магнитной индукции (напряженности) и силовых характеристик  магнитного поля, а полученные результаты будут представлены в визуально-графической и аналитической форме.

    Таким образом, есть основания полагать, что совместные усилия ученых-физиков и инженеров приведут  к внедрению методов  строго объективной оценки характеристик  широкого класса магнитных систем, на основе которых станет возможной их сертификация. А это, в свою очередь, приведёт к появлению на промышленных предприятиях высокопроизводительных магнитных сепараторов нового поколения, поможет более эффективно контролировать техническое состояние используемого оборудования и своевременно заменять или восстанавливать элементы магнитных систем, не дожидаясь того момента, когда ухудшение их  эксплуатационных характеристик проявится  в виде ощутимых производственных потерь.

Зам.председателя секции 

магнитной сепарации МАГО

канд.ф.-м.наук    Е.Я.Тагунов

Новости науки и техники
Магнитохиральные оптические эффекты
В данном обзоре речь пойдет об особом семействе магнитооптических эффектов - магнитохиральных эффектах, зависящих от взаимного расположения магнитного поля и направления распространения света, и, в отличие от традиционных магнитооптических эффектов, не зависящих от состояния поляризации света. 

В 1811 году французский ученый Доминик Франсуа Араго обнаружил, что пластинка кварца обладает естественной оптической активностью, т.е. способностью поворачивать  плоскость поляризации света, что связано с различными показателями преломления для право- и лево-поляризованных волн 
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 и 
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. Вещества, обладающие естественной оптической активностью были названы хиральными, от греческого “хиро” – рука. Молекулы таких веществ существуют в двух формах (энантиомерах), которые подобно правой и левой руке могут быть совмещены только путем  зеркального отражения. 

Тремя десятилетиями позже, в 1846 году, Майкл Фарадей открыл магнитоиндуцированную оптическую активность, возникающую при приложении магнитного поля параллельно направлению распространения света. 

Явное сходство двух эффектов заставило еще одного знаменитого ученого, Луи Пастера, искать связи двух явлений, но эти поиски оказались безрезультатными. 

Действительно, с феноменологической точки зрения эффекты очень похожи:  оба проявляются как разность в показателях поглощения 
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 (дихроизм) и показателях преломления  
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 (двулучепреломление) для лево- и правополяризованных волн. Однако, происхождение двух эффектов совершенно различно. Естественная оптическая активность является следствием нарушения зеркальной симметрии  в веществе, магнитная оптическая активность является следствием нарушения симметрии относительно операции обращения отсчета времени, поскольку преобразование 
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 эквивалентно обращению вектора магнитного поля 
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. Более глубокое симметрийное рассмотрение, проведенное в [1]  показало, что действие магнитного поля на хиральную среду вызывает появление еще одного вклада в диэлектрическую проницаемость вещества вида 
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, что порождает новый оптический эффект, который несет в себе черты сходства с обоими “родительскими” эффектами, связанными с оптической активностью:

· Зависимость от хиральности вещества, т.е от того, в какой из двух энантиомерных форм (правой или левой) находятся молекулы вещества  (
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· Зависимость от взаимного расположения векторов 
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. Эффект меняет знак при изменении направления движения волны на противоположное (невзаимность – свойство магнитооптического эффекта Фарадея).

В то же время новый эффект должен был иметь черты, резко отличающие его от эффектов - “родителей”: он проявляется не в различии коэффициентов поглощения 
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 для правой и левой круговых поляризаций, а в различии показателей поглощения (
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) и показателей преломления (
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) для волн, распространяющихся в направлении по вектору магнитного поля (индекс 
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) и против (индекс 
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). Таким образом, получившийся эффект проявляется вне зависимости от состояния поляризации света. 

Это обстоятельство имеет далеко идущие следствия, так как позволяет осуществлять под действием неполяризованного света в магнитном поле фотохимические реакции, которые будут идти только для молекул одной хиральности: правой или левой, в зависимости от взаимного направления излучения и магнитного поля.  Выдвигаются даже предположения, что магнитохиральный эффект может пролить свет на проблему нарушения зеркальной симметрии в живой материи: почему в природе встречается только правый сахар, молекула ДНК образует правый винт и т. д. 

Первое наблюдение невзаимных магнитооптических эффектов в хиральных средах было сделано советскими учеными В.А. Маркеловым, М.А. Новиковым и А.А. Туркиным, которые наблюдали разницу в показателях преломления для света, распространяющегося в противоположных направлениях 
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 [2]. Однако, для демонстрации эффекта при наличии сильного фона, создаваемого эффектом Фарадея, экспериментаторы должны были проводить наблюдения в иной геометрии (магнитное поле перпендикулярно направлению света) и  использовать линейно поляризованный свет (так как среда обладала двулучепреломлением). Таким образом,  экспериментаторы наблюдали другой магнитооптический эффект в хиральных средах, не обладающий главным отличительным свойством магнитохирального эффекта – независимость от поляризации. 

Полное экспериментальное подтверждение всех перечисленных выше свойств магнитохиральных эффектов было получено лишь в 1997 году французскими учеными  G.L. Rikken, E. Raupach, и именно с этого времени наблюдается новая волна интереса к данной проблеме в научном сообществе. Ими были обнаружены магнитохиральный эффект в сложном органическом комплексе (Eu-tfc)3 - в хиральном веществе, обладающем большой естественной активностью [3]. Эффект проявлялся в анизотропии люминесценции вещества по отношению к взаимной ориентации волнового вектора и магнитного поля. Годом позже теми же авторами наблюдался тот же эффект в поглощении  [4] в хиральном кристалле α-NiSO4·6H2O. Величина эффекта составила 
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. Спустя еще несколько лет открыватели магнитохирального эффекта обратились к иной возможности создать невзаимный и не зависящий от поляризации эффект: одновременное нарушение пространственной и временной инверсии путем приложения сильных магнитных и электрических полей (
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). Величина эффекта составила Δα~10-5см-1. 

Здесь стоит отметить, что спонтанное нарушение пространственной и временной инверсий без необходимости приложения полей наблюдается в магнитоэлектриках [5] и мультиферроиках (материалах с магнитным и электрическим упорядочением). Это означает, что в них могут наблюдаться различные невзаимные эффекты (см. например [6]), в том числе и феноменологически сходные с магнитохиральными. Так, совсем недавно, в 2004 году, был обнаружен невзаимный поляризационно- независимый эффект [7] в мультиферроике GaFeO3, состоящий в различии коэффициентов поглощения  Δα~0.6см-1 для двух противоположных направлений 
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, перпендикулярных плоскости, в которой лежат спонтанная поляризация 
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Рис. 1

Все рассмотренные эффекты имеют малые величины  (изменение показателей преломления и затухания составляет 
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 от самих значений). Это заставило авторов статьи [8] предложить использовать периодические структуры для усиления магнитохиральных эффектов за счет интерференции волн. Первый тип структур – слои мультиферроика, разделенные воздушными промежутками с периодом, соизмеримым с длиной волны света (одномерные фотонные кристаллы, рис.1 а), второй тип структур (также на основе мультиферроиков) – полосовая структура с тем же периодом (рис. 1 b). Направления электрической поляризации 
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(тороидный момент) показаны на рисунке стрелками. Ожидается усиление магнитохиральных эффектов в сотни раз. 

Будущее покажет, насколько верны данные предположения, но уже сейчас ясно, что магнитохиральные эффекты составляют отдельное семейство магнитооптических эффектов, с необычными свойствами, которые могут представлять интерес не только для физиков, но и для материаловедов, химиков и даже биологов. 
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Зарубежные сайты и журналы!

Первый в мире транзистор с кристаллическим оксидом гадолиния

Речь  идет о так называемом SOI MOSFET (metal-oxide-semiconductor field-effect transistor) транзисторе. Исследователи из компании «AMICA» впервые изготовили N-канальный полевой униполярный МОП-транзистор на ультратонкой КНД-структуре (кремний на диэлектрике) с использованием оксида гадолиния (Gd2O3) в качестве диэлектрика затвора.   

Последние годы полупроводниковая индустрия активизировала исследования в поисках альтернативы хорошо известным оксидам кремния в качестве  изолятора затвора для транзисторов.  

На эту роль достаточно хорошо подходит диоксид гафния, но ученые продолжали поиски среди оксидов редкоземельных металлов. Кристаллическая форма оксида и изготовление при помощи молекулярно-лучевой комплементарной металло-оксидной эпитаксии приводит к очень низкой плотности дефектов. Поэтому оксиды редкоземельных металлов незаменимы в качестве специализированных интерфейсов для кремниевых каналов. 

Специалисты из «AMICA» впервые использовали оксиды гадолиния в технологии производства SOI CMOS (silicon-on-insulalor complementary metal-oxide semiconductor) -  полупроводников с КНД-структурой. 

Изготовленные приборы – это результат работы в рамках немецкого государственного проекта «KrisMOS». 

http://www.physorg.com/news8528.html      
 «Жидкий» магнит

S. Nakatsuji, Y. Nambu, H. Tonomura, O. Sakai, S. Jonas, C. Broholm, H. Tsunetsugu, Y. Qiu, Y. Maeno. "Spin Disorder on a triangular lattice." Science, Sept. 9, 2005.

Японские и американские ученые открыли новый материал с необычным «жидким» магнитным состоянием при очень низких температурах. 

Материал из никеля, галлия и сульфида (NiGa2S4) синтезировали ученые из Киотского университета. Его свойства были изучены и японской командой, и исследователями из университета Джона Хопкинса (США) и университета штата Мэриленд (the Commerce Department's National Institute of Standards and Technology). 

Чтобы разобраться в структуре и свойствах вещества, ученые исследовали поликристаллический образец с помощью рентгеновских лучей и нейтронов. Эксперименты с нейтронами проводила американская группа (the NIST Center for Neutron Research in Gaithersburg, Md). 

Было обнаружено, что  треугольная структура атомов материала мешает выстраиванию магнитных спинов. «Жидкое» магнитное состояние наблюдается, когда магнитные спины беспорядочно флуктуируют, как в жидкости. Такое состояние, как теоретически возможное, впервые было описано около 30 лет назад. «Жидкое» магнитное состояние аналогично свободному продвижению электронов без сопротивления в сверхпроводящих материалах.

Профессор Коллин Брохолм считает, что материал выглядит как магнитная жидкость, но будут ли в нем флуктуации, как в жидкости, еще предстоит выяснить. Каждый электрон можно рассматривать как маленький магнитный брусок. Направление его «северного» полюса - это спин электрона. «Упорядоченные спины обычно используют меньше энергии», - объясняет Брохолм. Однако, треугольная кристаллическая структура не позволяет этому произойти в данном  материале. 

Кроме того, исследователи провели нейтронные эксперименты с помощью так называемого «дискового спектрометра» (disk chopper spectrometer). Этот прибор посылает пучки нейтронов одной длины волны к образцу. Затем более 900 детекторов, выстроенных в большой полукруг, определяют точно, где и когда нейтроны покинули образец. Таким образом, ученые получают сведения о спинах электронов. «Энергетический диапазон и разрешение, которое мы достигаем с помощью этого прибора, идеальны для изучения магнитных систем», - говорит другой автор исследования Йиминг Кви (Yiming Qiu). 

http://www.physorg.com/news6326.html
Изображения магнитного резонанса – для исследования динамики движения капли

Amar, A. et al. Visualizing flow vortices inside a single levitated drop. J. Magn. Reson. 177, 76-87 (2005)

Как взаимодействуют несмешивающиеся жидкости? Что происходит внутри капли, попавшей в другую жидкость? Ведь она не остается жесткой сферой. Благодаря передаче некоторого количества движения от окружающей жидкости, ее динамика очень необычна. Численное моделирование или изучение  следов  капли дает далеко не полную картину такой циркуляции. Найти ответы  на эти сложные вопросы могут помочь изображения магнитного резонанса.

Внутреннюю жизнь капли описали авторы  названной выше статьи в Journal of Magnetic Resonance. Так же, как пациенту для получения изображений магнитного резонанса надо лежать неподвижно во время сканирования, так и капли должны оставаться на месте, чтобы получить четкие изображения, пригодные для их исследования. Андреа Амар вместе с коллегами смогли установить равновесие между потоком окружающей жидкости и силой плавучести капли, заставив ее (каплю) левитировать. Причем сделали это так искусно, что капля в два-четыре миллиметра диаметром сдвигалась не более чем на 20 микрометров за несколько часов. Благодаря такой высокой степени устойчивости можно было приступить к тщательному исследованию движения жидкости внутри каждой капли.

Используя  магнитный резонанс, авторы смогли получить изображения капель высокого разрешения и собрать информацию о скорости потока. Они получили картинки с формой капли и образцами внутренних завихрений. 

Такой тип взаимодействия может характеризовать явление переноса массы между двумя несмешивающимися жидкостями, например, во время процедур очистки. Хотя физика таких процессов не понята до конца, их теперь можно исследовать подробно с помощью изображений магнитного резонанса.

http://www.nature.com/nphys/journal/vaop/nprelaunch/full/nphys121.html
Природа намагниченности металлов

И ребенок сегодня может объяснить, что такое магнит. Физики-теоретики создали стройные теории, объясняющие природу магнетизма в металлах, доходчиво рассказывают о принципах работы магнитных холодильников. Но до сих пор ученые сталкиваются с большими проблемами, пытаясь предсказать магнитное поведение различных составов, включающих металлы. Работая с одним из таких составов, физики из калифорнийского университета в Санта-Круз (UCSC), США, сделали интересное открытие.

В журнале Physical Review Letters профессор Срирам Шастри (Sriram Shastry) и его аспирант Ян Хертер (Jan Haerter) рассказывают о «кинетическом антиферромагнетизме». Это новый механизм, описывающий металлический магнетизм в материалах с особым типом структуры атомной решетки. По мнению ученых, им удалось решить проблему, которая десятки лет мучила физиков. 

«Природа намагниченности металлов – одна из главных областей физики, которая широко применяется в науке о материалах», - говорит Шастри. Сверхпроводники, дисководы и другие приборы с магнитной памятью, магнитные холодильники и электродвигатели – во всех этих устройствах намагниченность металлов играет ключевую роль.

Шастри и Хертер заинтересовались необычными магнитными свойствами металлического оксида - состава из натрия, кобальта и кислорода (Na-Co-O - sodium cobalt oxide). Это материал, впервые описанный в 1997 году, в последние годы активно изучают физики, варьируя добавки ионов натрия между слоями оксида кобальта. Атомы кобальта образуют треугольную структуру решетки, из-за которой возникает так называемая «фрустрация электронов». При этом электроны не способны достигать такого состояния, при котором их общая энергия минимальна. Оксид Na-Co-O - один из первых известных металлических составов с треугольной структурой решетки. Плотность электронных дырок в решетке изменяется в зависимости от содержания натрия, что оказывает решающее влияние на магнитное поведение материала. В середине 60-х годов прошлого века была предложена теорема Нагаока (Nagaoka-Thouless), которая объясняет природу ферромагнетизма у некоторых металлов, но со структурой решетки без фрустрации. Случаи с фрустрацией не удалось объяснить за последние сорок лет. «Эта проблема оказалась крепким орешком. Но нам удалось продвинуться в этом направлении и прийти к удивительному результату», - рассказывает Шастри. 

Магнитные свойства металлов связаны с конфигурацией электронных спинов. Спин электрона - это квантовомеханическое свойство, он может быть направлен вверх или вниз. В металлах-ферромагнетиках спины электронов имеют тенденцию выстраиваться спонтанно в одном направлении. Именно с такими магнитами мы имеем дело в повседневной жизни. В антиферромагнетиках спины выстроены в регулярных образцах, причем соседние спины противоположно направлены. У электронов же в треугольной решетке такая конфигурация нарушена (это и называется фрустрацией) из-за того, что два из трех электронов в каждом треугольнике имеют одинаковый спин. «В физике фрустрация - неплохая вещь, потому что из нее вытекают интересные свойства. В природе существует много таких систем», - говорит Шастри.

Кинетический антиферромагнетизм в треугольной решетке, описанный Хертером и Шастри, обусловлен движением электронов, когда есть одна «электронная дыра» или незанятое место для электрона в решетке. Ученые построили теоретическую модель, которая позволила исследовать конфигурацию спина вокруг «электронной дыры», и обнаружили, что она (дыра) окружена гексагональной структурой без фрустрации, то есть шестиугольником, в котором спины электронов поочередно меняются как в антиферромагнитном образце.

«Дыру можно увидеть как движущуюся примесь, вокруг которой спины имеют тенденцию выстраиваться антиферромагнитно», - пишут авторы в статье. Обычно физики используют понятие движущейся электронной дырки, чтобы упростить анализ движения большого числа электронов. Теорема Нагаоки говорит о том, что движение отдельной дырки в решетке без фрустрации приводит к ферромагнетизму. Хертер и Шастри, в сою очередь, показали, что движение отдельной дырки в решетке с фрустрацией приводит к слабому антиферромагнетизму. «И это удивительно, потому что кинетическое движение электронов обычно приводит к ферромагнетизму», - говорит Шастри.

http://www.physorg.com/news6019.html
Магнитное поле в красках

Ученые из Манчестера впервые получили красочные изображения пульсаций магнитного поля. Все дело в веществе, которое создали исследователи. При освещении искусственного материала видимым светом они наблюдали не только за сильными магнитными колебаниями, но и за изменением цвета самого материала – от желтого до зеленого. Такие вибрации, по утверждению авторов работы, в естественной среде получить невозможно. 

Искусственный материал, созданный учеными из России (Институт микроэлектроники, Черноголовка) и из Англии (Астонский университет), обладает «неестественными» оптическими свойствами. Его можно назвать предшественником «идеальной линзы», которая фокусирует изображения настолько качественно, что можно разглядеть детали, размеры которых меньше самой длины волны света. Эту идею предложил профессор Джон Пендри (Imperial College London), развивая теорию о генерации магнитного отклика в немагнитных композитах.

Александр Григоренко из Манчестера (the University's School of Physics and Astronomy and 

Manchester Centre for Mesoscience and Nanotechnology), руководитель исследования, рассказывает: «Это открытие может стать эпохальным для оптики, и поможет создавать материалы с «левым вращением» в видимом свете для суперлинз. Исследование также откроет широкие возможности для изготовления новых оптических приборов, в том числе нанолазеров».

Чудесный материал ученые изготовили с помощью нанотехнологий. На стеклянную пластину были нанесены пары крошечных золотых столбиков по 100 нанометров высотой. При взаимодействии света с такими структурами наведенные токи создают магнитные колебания внутри пар столбиков и изменяют свойства отражения, присущие обычному золоту. Авторы работы показали, что отрицательный коэффициент проницаемости – это необходимое условие для «левовращающих» материалов – можно получить и используя свет видимого диапазона.

Игорь Хрущев (Aston University), специалист по оптоэлектронике, добавляет: «Подобные структуры найдут различное применение в оптоэлектронике, они могут служить оптическими сигнальными процессорами, модуляторами, избирательными фильтрами и антиотражающими покрытиями».

Среди потенциальных областей применения необычного материала с уникальными свойствами – более качественные линзы малого размера, крошечные лазеры, которые можно встраивать в компьютерные чипы, и сверхчувствительные химические и биодетекторы. 

http://www.physorg.com/news8226.html
Цепочки из магнитных наночастиц

*G. Cheng, D. Romero, G.T. Fraser, and A.R. Hight Walker. 2005. 

Magnetic-field-induced assemblies of cobalt nanoparticles. Langmuir. December. 

Американские ученые (the National Institute of Standards and Technology - NIST) не только научились собирать цепочки из миллиона магнитных наночастиц в растворе, но и управлять их поведением – выстраивать в линию и разворачивать, закручивать витками и разбирать на отдельные колечки. После того, как поведение и свойства этих магнитных частиц будут изучены подробнее, их можно будет использовать в медицине (для получения качественных изображений магнитного резонанса) и для хранения информации. 

Исследователи провели несколько лет, пытаясь изготовить частицы кобальта нужной длины и формы, и надеются, что это им удалось. Они заставили наночастицы соединиться в цепочки длиной один сантиметр, после того, как поместили их в раствор и приложили слабое магнитное поле (примерно такой же намагниченности, как у магнита холодильника). 

Что происходит при наложении магнитного поля? Частицы выстраиваются в линию, потому что работают как маленькие магнитные брусочки. Как только это происходит, взаимодействие между частицами становится настолько сильным, что изменение направления приложенного магнитного поля заставляет всю цепочку повернуться на 180 градусов. Когда магнитное поле выключается, то цепочка сворачивается витками. Если раствор слегка взболтать,  цепочки распадаются на маленькие колечки. Ученые использовали оптический и трансмиссионный электронные микроскопы, чтобы разобраться в полученных структурах. 

Магнитные частицы уже давно используют для получения изображений магнитного резонанса и для хранения информации. А частицы наноразмера могут открыть новые уникальные возможности для применения. Например, магнитные наночастицы-красители могут улучшить контрастность между здоровыми и больными тканями при получении изображений магнитного резонанса. Эта возможность сейчас как раз исследуется учеными из NIST. Авторы идеи сейчас разрабатывают методы улучшения биосовместимости этих магнитных наночастиц. 

http://www.physorg.com/news7426.html
Новости для велосипедистов: светодиоды на  магнитах
Вечно работающим светодиодам, которые питаются от магнитов, не надо аккумуляторов. Об этом заявила компания Goodbye Batteries Ltd. (of Newcastle upon Tyne), которая вскоре выпускает на рынок первую партию мигающих светодиодных фонарей. Они питаются от магнитов, установленных на спицах велосипедных колес. 

Изделия разработаны в Дании инженерами из компании «Bang & Olafsen». В Скандинавии автомобилисты обязаны ездить с постоянно включенными фарами, это касается и велосипедистов.

«Нет больше необходимости в аккумуляторах и свисающих проводках!», - говорит специалист из Goodbye Batteries Ltd. Майк Педерсон. Физика, электроника и здравый смысл объединились, чтобы создать устройства для велосипедов, обеспечивающие вашу безопасность. Это два светодиода в сверкающей оболочке - красный и белый. Специальным рычагом они крепятся к осям велосипедных колес.

Мощные магниты установлены на спицах колеса. Когда колесо крутится, то магнит проскакивает рядом со светодиодом, и вспыхивает свет. Частоту вспышек можно увеличить за счет ускоренного движения велосипеда, или, если на колесе установить несколько магнитов. Цена пары фонарей - Ј19.99 , дополнительные магниты - Ј4.99 за набор. 

http://www.bikebiz.co.uk/daily-news/article.php?id=6006, http://www.goodbyebatteries.com
Двигатель на постоянных магнитах для суперлодки

Военно-морской флот США представил новую разработку – лодку, на которой испытываются новые технологии. Это новейший двигатель с мотором на постоянных магнитах по технологии «RIMJET» и новая система для улучшения маневрирования корабля на мелководье «AWJ-21». 

«Реактивной лодкой» или «Sea Jet» назвали разработчики из Управления военно-морских исследований США свое детище. Она проходит испытания на озере в Айдахо (Pend Oreille). 

Сорокаметровый корабль будет служить моделью для испытания различных технологий. В строительстве лодки принимала участие компания «Dakota Creek Industries Inc.» (Вашингтон). На корабле предстоит испытать двигатель «RIMJET» от компании «General Dynamics Electric Boat». «RIMJET» - это новейший тип двигателя, в котором используется мотор на постоянных магнитах для управления гребным винтом.

Еще одна технология от «Rolls-Royce Naval Marine, Inc.» под названием «AWJ-21» позволит кораблю повысить маневренность на мелководье. В отличие от обычных водоструйных систем, новая технология рассчитана на работу под водой. Это уменьшает шум и волны на поверхности, позволяя кораблю оставаться незамеченным. Легковесная и компактная конструкция «AWJ-21» позволяет кораблю действовать в мелководье. Ее системы поворота и управления улучшают маневренность при низких скоростях. «Rolls-Royce» также выступила генеральным подрядчиком во время строительства корабля и разработки систем дизель/аккумуляторного электроприводного двигателя. 

www.marinelog.com/DOCS/NEWSMMV/2005aug0252.html
Гибридные электрические машины – будущая разработка Китая и Германии

Соглашение о совместной разработке и производстве малыми партиями нового типа гибридных электрических машин было подписано между китайской компанией «Shangqi Stock» и немецкой «Volkswagen». Согласно этому соглашению «Shanghai Volkswagen» произведет 500 гибридных электрических машин к Олимпийским играм 2008 года в Пекине, которые будут использованы для различных целей. Ожидается, что массовое производство новых машин станет возможным перед Шанхайской Международной Выставкой в 2010 году. 

В новых гибридных электрических машинах будет особая коробка передач с двойным сцеплением. Машины будут снабжены гибридным силовым агрегатом, состоящим из обычного бензинового двигателя и электрического мотора на постоянных магнитах, энергию будут накапливать аккумуляторы. Такая технология позволяет существенно уменьшить потребление энергии и загрязнение окружающей среды. 

http://www.cre.net
Новый взгляд на эффект Холла

Впервые французские физики наблюдали эффект Холла на фононах (колебаниях кристаллической решетки). Эффект проявляется в виде разницы температур в образце, когда через него проходит поток тепла, и под правильным углом накладывается магнитное поле. 

Классический эффект Холла, как известно, можно наблюдать при распространении электрического тока в проводнике, находящемся в магнитном поле. Если ток и магнитное поле направлены под определенным углом друг к другу, то силы Лорентца отклоняют электроны в одну сторону, и в образце возникает электрическое напряжение.

Считалось, что у фононов такое явление наблюдать невозможно, поскольку они не заряжены. Однако в 1996 году ученые из Гренобля Гирт Риккен (Geert Rikken, the Grenoble High Magnetic Field Laboratory - GHMFL) и Барт Ван Тиггелен (Bart van Tiggelen, the UniversitГ© Joseph Fourier) зафиксировали подобный эффект у фотонов. Вдохновленные успехом, ученые взялись за фононы и вновь преуспели. Риккен, Корнелиус Штром (Cornelius Strohm) и Питер Вайдер (Peter Wyder) из Лаборатории сильных магнитных полей продолжили эксперименты с фононами.

Чтобы обнаружить эффект Холла, они пропустили тепловой поток через кристалл из тербиево-галлиевого граната. Это парамагнитный материал, который часто используют в магнитооптических приборах. Затем под некоторым углом к этому потоку приложили магнитное поле. Когда исследователи измерили температуру, они обнаружили небольшую (величиной около 200 микроКельвинов) разницу температур в образце, измеренных в направлениях, перпендикулярных выбранным направлениям для потока тепла и магнитного поля. Эта разница исчезала, когда тепловой поток и магнитное поле были параллельны. 

«Мы наблюдали за явлением, которого, как думали раньше, просто не существует. И мы показали, что фононы в магнитном поле ведут себя как фотоны», - заявил Риккен.

http://physicsweb.org/articles/news/9/10/5/1
Магнитные нанобриллианты

Бриллианты всегда притягивали пристальное внимание человечества. Теперь ученые сделали с ними нечто особенное: изготовили магнитные бриллианты, но размерами с наночастицы. В статье, опубликованной в Physical Review Letters, они рассказывают о методе изготовления магнитных алмазных частиц размером в 4-5 нанометров. Крошечные бриллиантовые магнитики можно использовать в разных областях - от медицины до информационных технологий.

Ферромагнетизм - известное свойство, присущее металлам. Ученым же очень хотелось создать неметаллические магниты, помог в этом углерод. Магниты, изготовленные из углерода, имеют ряд преимуществ над их металлическими сородичами. «Углерод - легкий, очень устойчивый, простой в обращении, не очень дорогой в производстве», - говорит Сайкат Талапатра (Saikat Talapatra) из США (the Rensselaer Nanotechnology Center at Rensselaer Polytechnic Institute). Алмаз же – это существующая в природе кристаллическая форма углерода. Дефекты и нерегулярности в чистом углероде способствуют движению электронов, которые не имеют пары с другими электронами. Такой «непарный» электрон производит магнитное поле при вращении. А когда все спины электронов выстраиваются, материал становится магнитным. Талапатра с коллегами разработал способ изменить структуру углерода контролируемым способом, манипулируя кластерами атомов в алмазных частицах. Это приводит к появлению магнетизма при комнатной температуре, и общая величина намагниченности образца зависит от числа и типа используемых атомов. 

Хотя величина намагниченности у такого образца намного меньше, чем в обычных магнитах, изучение природы спинового взаимодействия в углероде могло бы открыть много возможностей для применения. Магнитный наноуглерод мог бы стать основой для устройств с высокой плотностью записи и квантовых компьютеров. А поскольку углеродные материалы легко совместимы с живыми тканями, то эти наноструктуры можно было бы использовать для изображений магнитного резонанса и для доставки лекарств в нужную часть тела.

Наш следующий шаг, говорит Талапатра, посчитать как разные дефекты и их концентрация в чистой углеродной структуре влияет на величину намагниченности. 

http://www.physorg.com/news6406.html
Синхронизация фаз у наномагнитов
S.F. Kaka, M.R. Pufall, W.H. Rippard, T.J. Silva, and S.E. Russek. 2005. Mutual Phase-Locking of Microwave Spin Torque Nano-Oscillators. Nature. Sept. 15. 

W.H. Rippard, M.R. Pufall, S.F. Kaka, T.J. Silva, S.E. Russek, and J.A. Katine. 2005. Injection Locking and Phase Control of Spin Transfer Nano-Oscillators. Physical Review Letters. Aug. 5.

Американские физики утверждают, что два магнитика наноразмера можно заставить осциллировать в фазе, если они расположены достаточно близко друг к другу. Похожее явление наблюдается, когда благодаря слабой связи акустических сигналов маятники часов, вмонтированных в одну стену, начинают раскачиваться в фазе. Это открытие, по мнению авторов, сулит необыкновенные перспективы. Такие крошечные магнитики можно использовать в портативных телефонах и радарных системах, заменив на них объемные и дорогие компоненты, действующие по тому же принципу "синхронизации фаз". Магниты могут служить крошечными приемниками, что позволит микрочипам связываться друг с другом бесконтактным способом, значительно увеличивая тем самым производительность компьютеров. 

Шехзаад Кака (Shehzaad Kaka) с коллегами из the National Institute of Standards and Technology (NIST), а также Фред Манкофф (Fred Mancoff) с сотрудниками из компании Freescale Semiconductor Inc. (Аризона, США) изготовили наномагниты из двух магнитных пленок разной толщины, разделенных немагнитным слоем. Так, устройство NIST состоит из концентрических слоев диаметром 50 нанометров. При включении постоянного тока магнитная природа тонких слоев заставляет спины электронов выстроиться в одном направлении. Такой спинполяризованный ток «переключает» намагниченность прибора – то вперед, то назад. Так же и в эксперименте группы из Freescale спины электронов в одной пленке «возбуждают» спины во втором слое, заставляя намагниченность осциллировать. Эти осцилляции создают микроволны, частоту которых можно настраивать: от нескольких гигагерц до нескольких десятков гигагерц, просто изменяя ток или прикладывая внешнее магнитное поле. Более того, когда два наномагнита размещаются близко друг к другу (около 500 нанометров в приборе NIST и 200 нанометров у Freescale), и рядом с ними создается некая комбинация токов, то они начинают колебаться согласованно. Такая синхронизованная система производит микроволновой сигнал в два раза интенсивнее, чем отдельный магнит, и это главный итог эксперимента.

Ученые из обеих групп считают, что синхронизация фаз будет наблюдаться в системах, с большим числом наномагнитов. Если отдельный осциллятор производит сигнал в 10 нановатт, но набор из 10 наноосцилляторов сможет создавать уже 1 микроватт. Более того, мы имеем дело с точно направленным излучением, поэтому такие приборы можно использовать в качестве беспроводных передатчиков и приемников.

http://physicsweb.org/articles/news/9/9/9/1
Красные кровяные клетки с магнитными хвостами

Nature (vol 437, p 862)

Перед вами клетки, похожие на сперматозоиды, плывущие против течения, но это красные кровяные клетки с искусственными магнитными хвостиками. Клетки «виляют» хвостами вперед и назад, поэтому продвигаются примерно на шесть микрометров за секунду. И это приблизительно в десять раз медленнее сперматозоидов. Правда, в отличие от последних, красные кровяные клетки двигаются хвостами вперед.

Секрет движения клеток кроется в составе хвостов - это нити из крошечных магнитных бусинок, накрепко сцепленных между собой полосками ДНК. Если клетки поместить в осциллирующее магнитное поле, то они начинают двигаться вперед, поскольку их хвосты двигаются в такт с переменным магнитным полем.

«Микроскопические пловцы в будущем помогут доставлять лекарства через поток крови в нужное место организма», - уверяет Реми Дрейфус (Remi Dreyfus), создатель новой методики из Парижа (France's Ecole Supйrieure of industrial physics and chemistry). 

По его мнению, такими хвостами теоретически можно снабдить любую клетку. Но это в будущем. 

http://www.newscientist.com/channel/health/mg18825204.700
Магнетизм и квантовые прыжки

Французские ученые исследовали свойства экзотического сверхпроводящего кристалла. В присутствии магнитного поля он сначала теряет свои сверхпроводящие свойства. Но с ростом величины магнитного поля сверхпроводящие свойства вновь возвращаются к необычному веществу. Что происходит при дальнейшем увеличении поля? Правильно, оно опять разрушает сверхпроводящие свойства кристалла. 

Речь идет о сверхпроводящем кристалле из урана, родия и германия. Группа ученых из Комиссии по атомной энергии Франции из Гренобля охладила уникальный кристалл до 0.04 градусов выше абсолютного нуля. При включении магнитного поля сверхпроводящие свойства кристалла, как и ожидалось, исчезли. Это произошло, когда величина поля достигла величины 2 Тесла. Но когда она доросла до 12 Тесла, все вернулось на круги своя, сверхпроводящие свойства кристалла восстановились (Science, vol 309, p 1343). Дальнейший рост величины магнитного поля вновь разрушил сверхпроводящие свойства. 

Ученые считают, что непродолжительное восстановление сверхпроводящих свойств кристалла при 12 Тесла (или фазовый переход) происходит, когда кристалл проходит через некоторую критическую точку. 

http://www.newscientist.com/channel/fundamentals/mg18725155.200
Сверхпроводящий магнит для молекулярных исследований

Еще в одном университете США (Brandeis University) в окрестностях Бостона появился мощный сверхпроводящий магнит. Он предназначен для исследования биологических макромолекул, таких как ДНК, РНК, энзимы и протеины.

Магнит, изготовленный в Германии (Bruker), весит примерно семь с половиной тонн. Установку спектрометра магнитного резонанса профинансировал Государственный Институт здоровья (2 миллиона долларов). С 2001 года этот институт выделил средства на три мощных магнита в США, рассказывает руководитель операции по запуску магнита, профессор химии Том Почапски. 

Сверхпроводящие электрические катушки, создающие магнитное поле, помещены в жидкий гелий. Благодаря этому в магните поддерживается температура около двух градусов Кельвина или минус 456 по Фаренгейту. При такой низкой температуре электрический ток проходит через катушки без сопротивления, создавая магнитное поле. Большой бак с гелием надо заполнять каждые шесть недель для нормальной работы магнита. Скоро закончатся последние испытания магнита, и исследователи из Brandeis и других университетов в окрестностях Бостона смогут приступить к биомедицинским исследованиям. 

Теория магниторезонансной спектроскопии была впервые описана более полувека назад, она связана с изображениями магнитного резонанса, которые используют в больницах для диагностики. Кроме того, она находит применение в химических и биохимических исследованиях, как наиболее доступный инструмент для определения трехмерной структуры и движения биологических молекул в растворе.

В среднем установки для получения изображений магнитного резонанса в больницах работают с магнитным полем величиной около 7 Тесла. Новый сверхпроводящий магнит более чем в два раза мощнее – его поле составляет около 18.8 Тесла, говорит Почапский.

«Brandeis выполняет уникальные работы в области структурной биологии, и новый магнит поможет нам заниматься передовыми исследованиями. Это вложение в будущее», - считает ученый.

http://www.physorg.com/news7811.html
Еще повысим плотность магнитной записи!

Очередную попытку раздвинуть рамки, ограничивающие возможности магнитной записи, предприняли французские ученые. Сколько данных можно уместить на одном жестком диске компьютера? Больше, чем вы думаете, утверждает в статье, появившейся в Physical Review Letters, EPFL (Ecole Polytechnique Federale de Lausanne), профессор Харальд Брюн (Harald Brune). 

Исследовательской группе профессора удалось создать решетку невзаимодействующих островков из двух атомов кобальта на монокристаллической золотой подложке. Плотность структуры - 26 триллионов островков на квадратный дюйм - самая высокая, и в двести раз выше плотности записи в битах в современных компьютерных жестких дисках. Магнитные свойства островков самые однородные, и, поскольку они не взаимодействуют друг с другом, то каждый из них может содержать один бит данных. 

Правда, есть одно «но». Новую структуру сложно использовать, потому что запись в такой среде пока возможна только при температуре минус 223 градуса Цельсия. Выше этой температуры тепловое возбуждение начинает разрушать намагниченность и информация теряется.

Брюн с коллегами теперь пытаются решить эту «температурную проблему», используя биметаллические островки из 500-800 атомов. С их помощью они надеются получить желаемые магнитные свойства при комнатной температуре. 

http://www.physorg.com/news7072.html, http://ipn2.epfl.ch/LNS/index.htm
Общение на магнитной волне

Обычная на сегодня картина: в ресторане и в кинотеатре, в своей машине на скоростном шоссе или на улице, - везде  вы видите болтающих по телефону людей. Иногда окружающим это не нравится, но будет еще хуже. 

Почему? Потому что сотрудники компании под названием «Aura Communication» из Вилмингтона (Массачусетс, США) разработали новую магнитную технологию, которая позволит часами разговаривать по мобильному телефону, не прерывая разговор и не вынимая телефонной трубки из кармана. Речь идет о новой системе связи ближнего действия под названием LibertyLink. Система состоит из пары кремниевых чипов, по сути, передатчика и приемника, которые можно встраивать в различные электронные приборы - мобильные телефоны, беспроводные телефоны или даже медицинские приборы.

В отличие от других беспроводных устройств связи, например, Bluetooth, новая система не использует радиоволны. Чипы Aura работают по старому доброму принципу магнитной индукции.

В устройстве Aura чипы могут принимать электронные сигналы оцифрованного голоса или компьютерные данные и превращать, то есть кодировать их в магнитные волны. Затем переменные магнитные волны передаются по воздуху и подхватываются чипом-приемником, который декодирует или расшифровывает волны обратно в электронные сигналы. Таким образом, новая система действует как обычная система радиопередачи. Но так как магнитные волны ведут себя по-другому, нежели радиоволны, то технология LibertyLink намного меньше подвержена помехам.

Дан Чуи (Dan Chui), вице-президент «Aura Communication», ответственный за продажи, говорит, что каждая пара таких чипов - приемник-передатчик связана уникальным 16-битовым цифровым кодом. Это, считает Чуи, помогает создать своеобразный «защитный купол» между чипами.

«Один из замечательных моментов, связанных с LibertyLink, в том, что она защищает чистоту сигнала. Каждый, кто захочет получить доступ к передаче, должен иметь подходящий код, чтобы оказаться под куполом связи», - объясняет Чуи.

Такая четкая беспроводная система связи могла бы послужить и для других целей, а не просто передаче звука без помех. 

Джон Хайнс из НАСА (NASA's Ames Research Center) исследовал возможности магнитных чипов для потенциального применения в качестве простого и надежного элемента для обмена данными. Например, они могли бы послужить здоровью космонавтов. Как? «Сейчас для того, чтобы проследить за здоровьем космонавтов, без проводов не обойтись. Космонавты должны присоединять к себе электроды и сидеть в окружении приборов», - говорит Хайнс. 

Ученый занят разработкой новых костюмов для космонавтов, в которые будут встроены системы на основе разработки «Aura Communication». Это позволит следить за здоровьем космонавтов, не привязывая их к приборам.

«Самое лучшее в этой технологии то, что она магнитная, поэтому нет радиопомех от других приборов. Мы вдохновлены этой идеей», - заметил Хайнс. Он говорит, что результаты испытаний уже будут в следующем месяце. В планах ученого – исследовать, какое количество данных можно передавать с помощью магнитной индукции. Исследование финансирует также Министерство обороны США. Вероятно, разработку можно будет использовать для связи солдат друг с другом.

Правда,  у беспроводной связи на основе магнитной индукции есть и некоторые изъяны. Самое существенное ограничение новой технологии в том, что она работает, только когда чипы расположены близко друг к другу – не далее трех метров. 

По существу, эти чипы уже можно применять для общения с помощью мобильных телефонов, не доставая трубку из кармана. В этом качестве, говорят разработчики, технология магнитной индукции превосходит схему ближнего действия Bluetooth.

http://abcnews.go.com/Technology/FutureTech/story?id=99639&page=1
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