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ПРИВЕТСТВУЕМ УЧАСТНИКОВ
НМММ-20!
Настоящий номер бюллетеня приурочен в открытию XX Международной школы-семинара Новые магнитные материалы микроэлектроники - 2006 (НМММ-20, 12-16 июня 2006 г., МГУ им. М.В. Ломоносова). На  заседании подсекции "Постоянные магниты" секции "Магнетизм" Научного Совета по Физике конденсированных сред Российской Академии Наук принято решение о проведении ХVI Международной конференции по постоянным магнитам в г. Суздале (17-21 сентября 2007 года.
 В настоящем номере   Бюллетеня представлена заметка зам. председателя секции магнитной сепарации МАГО Е.Я.Тагунова о сотрудничестве российских предприятий горнообогатительного комплекса с научными учреждениями, занимающимися проблемами совершенствования процессов обогащения  и разработками новых видов оборудования, и о поездке специалистов на предприятия Урала. Обзор А.П.Пятакова посвящен мультиферроикам - перспективным материалам микроэлектроники. О 5-ой Международной Выставке «Неразрушающий контроль и техническая диагностика в промышленности» рассказывает П.А.Курбатов. Сделана подборка сообщений по магнитной тематике со страниц зарубежных сайтов  и журналов, а также представлена информация о новых монографиях по магнетизму и Международных конференциях.


Новости российской науки и техники 

PRIVATE "TYPE=PICT;ALT="НМММ-20
Уважаемые коллеги! 
Приглашаем Вас принять участие в работе 20-ой международной школы-семинара "Новые магнитные материалы микроэлектроники - 2006" НМММ-20). 
Открытие конференции состоится - 13 июня (вторник) в 11.00 в Центральной физической аудитории физического факультета МГУ им.М.В.Ломоносова.

Проезд до станции метро "Университет", далее любым транспортом до "ул. Лебедева" или пешком. С программой школы-семинара можно ознакомиться на  http://congress.phys.msu.ru/nmmm20/index.php
Заседание подсекции «Постоянные магниты» 
18 мая состоялось заседание подсекции «Постоянные магниты» секции "Магнетизм" Научного Совета по Физике конденсированных сред
Российской Академии Наук.
На заседании секции рассмотрены вопросы:
1. Проект Стандарта "Магнитотвердые материалы на основе системы неодим - железо - бор.
Обсуждена концепция Стандарта, его гармонизация с европейскими стандартами и данными по свойствам производимых магнитов. Предложено разработчикам
провести дополнительные согласования конкретных свойств, указываемых в Стандарте магнитов, с российскими производителями.
2. В соответствии с Решением ХV международной конференции по постоянным магнитам обсуждены сроки и научные вопросы предстоящей ХVI Международной
конференции по постоянным магнитам.
Предложено провести  ХVI Международную конференцию по постоянным магнитам в
соответствии со сложившимися традициями в г. Суздале с 17 по 21 сентября 2007г.
Работа конференции будет посвящена следующим проблемам и направлениям:

-Магнетизм, процессы перемагничивания и структура сплавов для постоянных магнитов, включая наноструктурное состояние  и принципы нанотехнологий.
-Физические основы получения постоянных магнитов, различные способы воздействия на материал для получения более высоких эксплуатационных
свойств.
-Физика, техника, метрология магнитных измерений
и стандартизация магнитных материалов и магнитных систем.
-Применение постоянных магнитов, расчет и моделирование магнитных систем.
-Магнитные свойства и структура магнитотвердых ферритов.
                                        академик РАЕН, проф.  А.С. Лилеев
Секция магнитной сепарации

Наука и производство
   Активное сотрудничество предприятий горнообогатительного комплекса с научными учреждениями, занимающимися проблемами совершенствования процессов обогащения  и разработками новых видов оборудования, всегда было и традицией, и залогом эффективного развития горнообогатительной отрасли. Для решения задач по созданию новых образцов обогатительного оборудования свои усилия объединили и инженерные службы ГОКов, и конструкторы предприятий, производящих  оборудование, и ученые-физики, и ученые, занимающиеся технологиями обогащения. В апреле с.г. группа специалистов, в которую вошли  сотрудники ОАО «Рудгормаш», ООО «МАГНЕТИТ», ОАО«Уралмеханобр»  и ООО «ТД Урал-Трейд», посетила ряд предприятий Урала,  в т.ч. и такие известные, как Качканарский и Высокогорский ГОКи. Руководство этих предприятий напрямую связывает повышение эффективности производства с применением новых образцов магнитных сепараторов, создаваемых на основе современных подходов к конструированию  магнитных систем и использовании современных высокоэнергетичных магнитных материалов.
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На фотографии : ген.директор ООО «МАГНЕТИТ» Тагунов Е.Я., зав.лабораторией ОАО «Уралмеханобр» Зайцев Г.В., начальник ДОФ-4 Высокогорского ГОКа Толмачев А.Н. и ведущий конструктор ОАО «Рудгормаш» Братусь С.В, в одном из цехов  дробильно-обогатительной фабрики  Высокогорского ГОКа. 
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На фотографии: главный обогатитель Качканарского ГОКа Никитин А.Г., ген.директор ООО «МАГНЕТИТ» Е.Я.Тагунов, директор департамента ООО  «ТД Урал-Трейд» Воронин Н.Г.,  гл.инженер фабрики обогащения Качканарского ГОКа Сытых Н.А. и зав.лабораторией ОАО «Уралмеханобр» Зайцев Г.В после проведения технического совещания.

                                                Зам. председателя секции 

                                                магнитной сепарации МАГО

                                                к.ф.-м.н. Тагунов Е.Я.

Мультиферроики как перспективные материалы микроэлектроники
В последние три года наблюдается всплеск интереса к мультиферроикам, веществам в которых сосуществуют магнитное и электрическое упорядочения [1-3]. С одной стороны, создание на единой материальной платформе устройств, преобразующих информацию в форме намагниченности в электрическое напряжение и обратно, является весьма привлекательным решением насущных задач сенсорной техники, магнитной памяти и микроэлектроники, в частности спинтроники, стремящейся соединить достоинства энергонезависимой магнитной памяти и быстродействующих электрических систем обработки информации. С другой стороны, опыт, накопленный с момента обнаружения первых мультиферроиков (начало 60-х годов XX века), позволил, наконец, создавать материалы в обычных условиях, демонстрирующих сильные магнитоэлектрические свойства. Вот почему сейчас говорят о настоящем «ренессансе» магнитоэлектрической (МЭ)  тематики, выражающемся в появлении секций, посвященных мультиферроикам, на симпозиумах по магнетизму (в частности, на школе-семинаре НМММ-20, к которой приурочен данный выпуск Бюллетеня), проведении специальных конференций и экспоненциальном росте публикаций на эту тему.

Взаимодействие электрической и магнитной подсистем в мультиферроиках может проявляться в виде целого ряда эффектов. Практический интерес среди них представляют три: 

· Линейный МЭ эффект (индуцированная магнитным полем электрическая поляризация и индуцированная электрическим полем намагниченность)

· эффект взаимного МЭ контроля (переключения спонтанной поляризации магнитным полем и спонтанной намагниченности электрическим полем)

· эффект магнитоемкости (изменение диэлектрической постоянной под действием магнитного поля).   

В настоящее время для детектирования магнитного поля используются датчики Холла и элементы на гигантском магнитосопротивлении. Принцип действия этих устройств предполагает протекание электрического тока, что приводит к омическим потерям. Кроме того, при современных скоростях считывания информации в жестких дисках значительными становятся потери на вихревые токи, возникающие в проводящих частях элементов. Еще большую трудность представляет задача генерации магнитного поля в устройствах магнитной памяти. Дальнейшее увеличение плотности записи информации требует создания все более сильных полей в малых объемах. Применяющиеся в настоящее время индуктивные элементы уже не удовлетворяют этим возрастающим требованиям: генерация сильных магнитных полей требует увеличения токов в катушках записи, что влечет за собой увеличение омических потерь, разогрев и перегорание элементов. Кроме того, магнитные катушки страдают от вихревых токов и сложны в изготовлении.  

Мультиферроики как материалы для магнитоэлектрических преобразователей могут стать естественным решением проблемы, лишенным недостатков используемых в настоящее время устройств [4-6]. Преобразование магнитного поля в электрическое напряжение с помощью магнитоэлектриков не требует протекания электрических токов, что снижает омические потери; диэлектрические свойства мультиферроиков избавляют также от потерь, связанных с вихревыми токами. Емкостные элементы на основе магнитоэлектриков лучше совместимы с планарной технологией, требованиями миниатюризации и необходимостью создания больших напряженностей магнитного поля в малых объемах. 

Особый интерес представляет использование мультиферроиков в спинтронике, использующей транспортные свойства спин-поляризованных электронов. Многие мультиферроики кристаллизуются в структуры, схожие с магнитными полуметаллами, что позволяет комбинировать эти материалы в многофункциональные эпитаксиальные гетероструктуры, где слой мультиферроика будет использоваться как сегнетоэлектрический туннельный переход, управляемый магнитным полем или магнитный туннельный переход, управляемый электрическим полем [7]. 

Помимо перечисленных приложений устройства на основе магнитоэлектриков могут со временем составить серьезную конкуренцию датчикам Холла в таких традиционных приложениях магнитных сенсоров как датчики положения, уровня жидкости, счетчики оборотов вращающихся деталей, устройства ввода информации в компьютер и др. 

Очерченные выше поля приложения мультиферроиков позволяют сформулировать необходимые критерии для их практического использования: 
· температуры магнитного и электрического упорядочения выше комнатной
· значительные величины магнитоэлектрического эффекта >0.1В/(см·Э), 0.1 СГС 

· малая электропроводность (σ<10-11 (Ом·см)-1) 


Также для ряда приложений желательным может оказаться наличие больших намагниченности и электрической поляризации. 

Феррит висмута 

Одним из самых популярных соединений, на основе которого создают новые магнитоэлектрические материалы, является феррит висмута BiFeO3, что в значительной мере связано с рекордно высокими температурами электрического (Tc=1083 K) и магнитного (TN=643 K) упорядочений. Уже с самого рождения нового вещества (BiFeO3 был синтезирован советскими учеными Г.А. Смоленским и др. в 1960 году) на него возлагали большие надежды, так как его магнитная симметрия допускала существование линейного магнитоэлектрического эффекта и намагниченности (вследствие  наличия слабого ферромагнетизма), которую можно было бы легко переключать полями в несколько эрстед. Однако вскоре исследователей ждало разочарование: кристаллы вещества вели себя как  полностью компенсированные  антиферромагнетики, линейный МЭ эффект также отсутствовал. Разгадка пришла позднее, когда были проведены прецизионные нейтронографические измерения. Виновником «исчезновения» магнитоэлектрических свойств оказалась пространственно модулированная спиновая структура (циклоида),  с периодом 60 нм, наличие которой приводило к тому, что средние по объему значения намагниченности и магнитоэлектрического эффекта были равны нулю. Дальнейшие исследования [1] были посвящены изучению этой, самой по себе интересной, магнитной структуры. В частности, были исследованы индуцированные сильным магнитным полем фазовые переходы, в которых циклоида подавлялась [11], что внешне проявлялось в виде  обещанных ранее эффектов: спонтанной намагниченности  и магнитоэлектрического эффекта. Однако величины полей, в которых это происходило (~200кЭ) были столь высоки, что говорить о практическом применении «скрытого магнитоэлектрика» не приходилось. 
Так обстояли дела до 2003 года, пока в тонких пленках феррита висмута (толщина 50-500 нм) не был открыт гигантский МЭ эффект ~3В/(см•Э), на несколько порядков превышающий наблюдавшиеся в других материалах при комнатных температурах [8]. Именно это сообщение послужило спусковым механизмом для магнитоэлектрического бума, наблюдавшегося  последние несколько лет. Кроме гигантского МЭ эффекта в публикации [8] говорилось о значительном пьезоэлектрическом эффекте (70 пКл/Н), сравнимом с наблюдающимся в таких именитых пьезоэлектриках как ниобат лития (LiNbO3) и PZT (Pb(Zr03Ti0.7)O3);  больших  значениях намагниченности (~100Гс), и спонтанной электрической поляризации (1Кл/м2). Однако эти результаты были оспорены в публикациях [9,10]. Основные возражения касались больших величин намагниченности. Утверждалось, что она не является собственным свойством феррита висмута, а связана либо с фракциями ионов Fe2+ [9], либо с загрязнением оксидами железа Fe2O3 [10]. 
Вопрос о наличии спонтанной намагниченности в чистых пленках феррита висмута важен не только в плане изучения свойств вещества, но и с практической точки зрения. Дело в том, что наличие примесей ионов Fe2+  приводят к флуктуациям валентностей ионов железа 2+
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3+, что является одним из механизмов проводимости, существенно ухудшающим диэлектрические свойства пленок феррита висмута и сводящим на нет главное преимущество магнитоэлектриков в микроэлектронике: отсутствие омических потерь и потерь на вихревые токи. Кроме того, наличие или отсутствие намагниченности является принципиальным для  самого существования магнитоэлектрического эффекта. Как уже говорилось выше, существование спиновой циклоиды приводило к одновременному исчезновению как намагниченности, так и  линейного магнитоэлектрического эффекта. Если появлялась первая, это косвенно свидетельствовало о подавлении в тонких пленках пространственно модулированной спиновой структуры, а значит, должен был появляться и линейный МЭ эффект [11].
Истина, как это часто бывает, скорее всего, лежит посередине: спонтанная намагниченность действительно является свойством тонких пленок феррита висмута, но ее значения имеют существенно более скромные величины ~ 5-10 Гс [12], а первоначально заявленные значения ~100Гс, являются экспериментальным артефактом. Однако даже и эти величины ~ 10 Гс существенно превышают величину намагниченности, наведенной постоянным полем в объемных образцах кристаллов феррита висмута (рис.1)
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 Рис. 1 Кривые намагничивания объемных образцов - (111) crystal и тонких пленок - (111) film BiFeO3
Как показали работы корейских ученых, величину спонтанной намагниченности можно увеличить вдвое, легируя пленки феррита висмута ионами лантана [13].  
Отдельная дискуссия разгорелась вокруг другого замечательного свойства тонких пленок: возрастания величины спонтанной поляризации более чем на порядок по сравнению со значением в объемных материалах (рис.2). Говорилось, что наблюдаемые сегнетоэлектрические свойства не являются отличительным свойством пленок как таковых, а свойством объемных материалов, значение спонтанной
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Рис.2 Кривые сегнетоэлектрического гистерезиса объемных образцов - (111) crystal и тонких пленок - (111) film BiFeO3
электрической поляризации в которых не может быть аккуратно измерено из-за наличия токов утечки [9]. Как бы то ни было, именно в тонких пленках проявляет себя большая поляризация, и этот факт является решающим в вопросе о практическом применении. 
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Рис. 3 Изображения поверхности тонких пленок феррита висмута (цветные в online-версии Бюллетеня), белая полоска задает масштаб 1мкм, размер кадров c), d) 10x10 мкм2 

а) сканирующая электронная микроскопия, 

b) сканирующая Оже микроскопия (электронное изображение, позволяющее видеть химический состав), красным показан Bi, синим Fe, зеленым O. 

с) атомно-силовая микроскопия 

d) резистивная микроскопия. 

О том, насколько важна технология изготовления при изучении свойств пленок можно судить по рисунку 3, где изображена поверхность пленок феррита висмута, напыленных при бόльших давлениях и меньших температурах, нежели оптимальные (10-2 мБар и 580ºС). На рисунке 3 приведено четыре изображения, полученные с помощью различных методик сканирующей микроскопии: 

а) сканирующая электронная микроскопия, 

b) сканирующая Оже микроскопия (электронное изображение, позволяющее видеть химический состав) 

с) атомно-силовая микроскопия 

d) резистивная микроскопия. 

На всех четырех изображениях на поверхности феррит-висмутовой пленки видны островки примеси Bi2O3 с повышенным содержанием висмута (рис. 3). Эти наросты имеют проводимость в 100 тысяч раз меньшую проводимости самой пленки и могут представлять существенную проблему. 
Помимо тонких пленок в последнее время активно создаются иные материалы на основе феррита висмута. В керамиках феррита висмута путем легирования редкоземельными примесями и получения твердых растворов в титанате свинца удается получать усиленные магнитные и электрические свойства: намагниченности,  электрической поляризации [14], пьезоэффекта [15], сравнимые с теми, что получаются в тонких пленках. Твердые растворы в титанате свинца позволяют значительно улучшить диэлектрические свойства материала:     σ<10-12 (Ом·см)-1.
В последний год появилась серия работ, в которых феррит висмута выступает в качестве строительного материала для создания наноструктур: нанотрубки диаметром 250 нм (рис.4) [16], эпитаксиальные гетероструктуры интегрированные в устройства спинтроники [7],  нанокопозитные материалы, состоящие из слоев гематита α-Fe2O3 в качестве магнитостриктора и феррита висмута в качестве пьезоэлектрика [17].  Такой материал будет обладать эффективным магнитоэлектрическим эффектом, являющимся своего рода «произведением» магнитострикции и пьезоэффекта. 
[image: image8.emf]
Рис. 4 Матрица из нанотрубок на основе BiFeO3
Другие высокотемпературные магнитоэлектрические материалы

Среди других материалов, обладающих магнитоэлектрическими свойствами при комнатных температурах, следует отметить классический магнитоэлектрик хромит Cr2O3 (в котором был впервые обнаружен МЭ эффект 0.02В/(см•Э));   пленки иттриевых феррит гранатов, в которых обнаружили с помощью магнитооптики [18] большой МЭ эффект, на порядок превышающий таковой в хромите, и недавно открытый мультиферроик стронций-самарий ниобат SrSm2Nb2O9с намагниченностью  ~2emu/g  и поляризаций 0.04C/m2 [19].
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Выставки

На 5-ой Международной Выставке «Неразрушающий контроль и техническая диагностика в промышленности» (Non-Destructive testing and technical Diagnostics) совместно с выставкой «Измерительные приборы и автоматизация» (MERATEK-2006), состоявшихся 16-19 мая 2006г., Москва, СК «Олимпийский», были представлены: магнитометр МФ-24ОМ, феррозондовый магнитометр МФ-24ФМ, ферролокатор ФТ-601,  магнитные толщиномеры МТ1007(5-2000-20000)мкм; МТ2007, МТ2003  -  фирмы  «АКА-Контроль», Москва; магнитометры типа МФ-23ИМ, МХ-10, магнитные толщиномеры МТ-52НП, МТП-01, индикатор толщины магнитный МИТ-1, структуроскопы магнитные (коэрцитиметры) КРМ-Ц, КРМ-Ц-К2М, КОМ-Ц-К3 (Note-book) - ассоциации «Спектр-групп»; портативный импульсный коэрцитиметр КИМ-2М - НПЦ «Кропус», Москва.
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Зарубежные сайты и журналы!

Магнитные жидкости

            Исследователи из университета штата Северная Каролина (США) создали жидкие кристаллы с высоким содержанием металлов. Тем самым, фактически, проложен путь к созданию «магнитных жидкостей» и жидких кристаллов, которые могут иметь важное применение в области полупроводников, а также для исследования солнечной энергии.

             Профессор Джеймс Мартин (James Martin) и Джаап Фолмер (Jaap Folmer) вместе с коллегами получили жидкие кристаллы, содержание неорганических примесей в которых достигает 80 процентов. А это почти в два раза больше, чем соотношение металлов и органическое содержание в ранее изучавшихся жидких кристаллах или металломезогенах (координационных соединений переходных металлов с органическими лигандами). Работа опубликована в апрельском издании Nature Materials. 

             Жидкие кристаллы очень интересны своими уникальными оптическими свойствами и способностью к самовосстановлению. Обычно они состоят из похожих на щепки или блины молекул, которые, благодаря своей форме выстраиваются таким образом, что образуют жидкую субстанцию. Используя электрические поля для того, чтобы управлять ориентацией молекул в жидких кристаллах, ученые могут пропускать свет через такой материал. Собственно, без таких жидких кристаллов не было бы ни плоских компьютерных мониторов, ни      LCD-телевизоров. 

               Самые распространенные из известных жидких кристаллов - это органические молекулы, состоящие из углерода, азота или кислорода. Но добавлять неорганические материалы в такие жидкие кристаллы, чтобы получить нужные электронные или магнитные свойства, очень сложно, потому что структура этих молекул не позволяет получить желаемую высокую концентрацию металлов. 

                Команда Мартина обнаружила, что эту проблему можно решить, выбрав подходящую неорганическую структуру, с которой можно построить жидкокристаллические молекулы. 

                Они достигли успеха на этом пути, используя поверхностно-активные вещества - сурфактанты, похожие на те, что используются в стиральных порошках. 

                Правильно подобранное соотношение сурфактантов и неорганических компонентов, используемых для приготовления этих материалов, позволяет ученым контролировать структуру жидкостей.

                Проделанная работа позволит не только создать новые жидкие кристаллы, но и способствует пониманию принципов, на основе которых выстраиваются все жидкостные структуры, даже мембраны и протеины.

                «Жидкости - это не беспорядочные вещества, а, скорее, высокоорганизованные структуры, которые мы можем контролировать и формировать на атомном и молекулярном уровне», - считает Мартин. 
http://www.physorg.com/news63297825.html
Эксперименты в самом сильном магнитном поле

«High Field X-ray Diffraction Study on a Magnetic-Field-Induced Valence Transition in YbInCu4», Y. H. Matsuda, et. at., Journal of the Physical Society of Japan, Vol. 75 No. 2, February, 2006.

              Соединив сильные магнитные поля и «квантовый пучок», как у рентгеновского синхротрона или нейтронов, японские ученые получили один из самых мощных инструментов для изучения магнитных и электронных свойств сильно коррелированных электронных систем и функциональных материалов для спинтроники.

            Недавно команда японских ученых (Okayama University, Japan Atomic Energy Agency, Tohoku University) провела ряд успешных экспериментов в сильном магнитном поле - со значениями около 51 Тесла с рентгеновским синхротроном. 

            Это самое большое значение магнитного поля, которое было использовано в экспериментах с квантовыми пучками. В первой серии экспериментов ученые исследовали наведенные магнитным полем  переходы в редкоземельных металлических составах, изучая рентгеновского спектры поглощения и дифракцию рентгеновских лучей. 

           Ключевой момент исследования - использование миниатюрного импульсного магнита. Объем и энергия этого магнита составляют только один процент от соответствующих показателей обычных импульсных магнитов. Более того, миниатюрный импульсный магнит легко устанавливается в стандартных криогенных системах обычного дифрактометра. Эта особенность позволяет проводить эксперименты при больших значениях поля. Проведенная работа, говорят ученые, открывает новые возможности для применения рентгеновского рассеяния и рентгеновской спектроскопии при чрезвычайно сильных магнитных полях.

http://www.physorg.com/news11865.html
Вперед, к магнитному холодильнику!

                   Ученые из Кембриджского университета синтезировали новый материал, который, по их мнению, откроет будущее для «магнитных холодильников». Если новый сплав поместить в магнитное поле, то он охлаждается. Карл Сандеман (Karl Sandeman) и его коллеги считают, что их материал из кобальта, магния, кремния и германия можно использовать в магнитных холодильниках, эффективность которых на сорок процентов превысит возможности обычных моделей. А поскольку все мы знаем, как много энергии потребляется при домашнем и промышленном охлаждении, то хорошо можем представить и перспективы такого применения. О своем исследовании Сандеман рассказал на конференции в Англии (the Institute of Physics Condensed Matter and Materials Physics conference at the University of Exeter, 21 April). 

             Работа магнитных холодильников основана на физическом явлении под названием магнитокалорический эффект (МКЭ), когда магнитное поле заставляет некоторые материалы нагреваться (положительный МКЭ) или охлаждаться (отрицательный МКЭ). Хотя сам эффект был открыт более 120 лет назад, относительно недавно стали появляться магнитокалорические материалы с нужными свойствами для использования в повседневных холодильниках. Это, например, металлические сплавы с высоким МКЭ. Одни содержат очень дорогой элемент гадолиний. В других же составах находится опасный для здоровья мышьяк. 

              Сандеман с коллегами нашел материал, который и не дорогой, и не ядовитый, а, самое главное, значительно охлаждает при комнатной температуре.              
Сандеман и коллеги говорят, что их новый магнетокалорический материал отличается тем, что его можно изменять - в зависимости от силы прикладываемого поля и способа, с помощью которого синтезируется само вещество, чтобы оно работало в широком диапазоне температур. Тогда такое вещество можно использовать не только в кухонных холодильниках при комнатной температуре, но и для других целей, где требуется охлаждение - при более высоких или низких температурах. Сейчас группа из Кембриджа передает права компании Camfridge Ltd на развитие технологии для промышленного применения.

 http://www.physorg.com/news64851465.html
Новое о магнитных атомах
 Imaging Spin Reorientation Transitions in Consecutive Atomic Co Layers on Ru(0001) F. El Gabaly, S. Gallego, C. Munoz, L. Szunyogh, P. Weinberger, C. Klein, A. Schmid, K. McCarty, and J. de la Figuera Phys. Rev. Lett. 96, 147202 (issue of 14 April 2006).

          Испанские ученые провели детальное исследование магнитных свойств металлической пленки толщиной всего в один атом. Они вырастили однородные слои кобальта и измерили направление их намагниченности. Оказалось, что по мере того как толщина металлической пленки изменяется от одного до трех атомов, ее намагниченность изменяет направление дважды – каждый раз на девяносто градусов. Ученые проделали вычисления и объяснили этот удивительный, редко наблюдаемый эффект, о чем и сообщили в Phys. Rev. Lett. Понимать, как протекают магнитные взаимодействия на уровне атомов очень важно для ученых, которые проводят исследования в надежде еще уменьшить размеры магнитной памяти.

           В жестких дисках компьютеров за «нули» и «единицы» принимают направление крошечных магнитов. Каждый такой магнит – это кусочек металла с выстроенными атомными спинами. Величина и направление намагниченности, обусловленная этими спинами, называется намагниченностью образца. Чтобы изготовить меньшую единицу памяти, исследователям необходимо понимать, как будет выстраиваться меньшее количество спинов, например, в образце толщиной в один или несколько атомов. В реальности задача становится еще сложнее, ведь когда атомы металла осаждают на поверхность, то они обычно образуют много маленьких горок и впадин, а не ровную плоскость. Чтобы определить толщину или намагниченность образца, приходится поломать голову, говорит Хуан де ла Фигера из Мадрида (Juan de la Figuera of the Autonomous University of Madrid). Чтобы выполнить такие беспрецедентные измерения, де ла Фигера, его студент Фарид Эль Габали и коллеги использовали электронный микроскоп и получили изображения слоя атомов кобальта, выращенных на поверхности из рутения. С помощью таких изображений они постоянно контролировали процесс роста, наблюдая за источником кобальта, чтобы создать однородные слои из одного, двух, трех атомов и толщиной в десять микрон. 

            После этого они смогли точно измерить намагниченность слоев. Ученые использовали так называемый спин-поляризованный пучок электронов, у которого все спины электронов направлены в одну сторону. Они получили изображения поверхности, когда поляризованный пучок был направлен перпендикулярно поверхности и параллельно ей. Соединив изображения, ученые получили карту намагниченности различных областей поверхности, нечто вроде топографической карты местности. Одно- и трехатомные слои оказались намагниченными параллельно поверхности, как стрелка компаса, а двухатомный слой – перпендикулярно поверхности. «Это удивительно, но почему-то очень-очень тонкая пленка намагничивается сначала вдоль плоскости, а потом поперек», - говорит де ла Фигера. Такая прыжковая намагниченность наблюдается также в железе, но ее точная причина остается неизвестной. Знание структуры слоев кобальта оказалось ключевым моментом для теоретического объяснения эффекта, говорит де ла Фигейра. Сами по себе атомы кобальта будут магнитно ориентироваться в плоскости, как и ряд магнитов, расположенных рядом, предположим, на полу. Но постороннее влияние, например, деформация кристаллической структуры кобальта, вызванная воздействием подложки из рутения, может привести к выстраиванию поперек плоскости. 

             «Эта работа подтверждает замечательным и очень впечатляющим способом наше понимание наномагнетизма», - говорит Эндрю Тэвиль (Andrй Thiaville) из Франции (the University of Paris-South), - «Замечательно было бы провести космические наблюдения с очень чистыми образцами, для того чтобы увидеть, как работают эти фундаментальные механизмы». 

http://focus.aps.org/story/v17/st13
Магнитные наночастицы позволяют «увидеть» раковые клетки

Proteolytic Actuation of Nanoparticle Self-Assembly, Angewandte Chemie International Edition 2006, 45, No. 19, 3161–3165, doi: 10.1002/anie.200600259 

         Переломы костей врачи видят с помощью рентгеновских лучей. Было бы неплохо, если бы они могли находить опухоли и метастазы в тканях организма. Группа ученых под руководством С.Бхатья (S.Bhatia) в Бостоне работает над этой проблемой. Они придумали способ, с помощью которого можно сделать видимой протеазу, характерную для опухоли, используя наночастицы Fe3O4 и изображения магнитного резонанса (MRI). 

           Органические ткани состоят в основном из воды и жира, субстанций, которые содержат много протонов (положительно заряженных ионов водорода или его ядра). 

            Они имеют собственный спин, то есть, магнитный момент. В магнитном поле они выстраиваются и вращаются с определенной частотой, которая пропорциональна силе внешнего поля. Если на них направить электромагнитные волны с такой же частотой, то они нарушают ориентацию протонов во внешнем поле.

            Когда электромагнитная волна отключается, то протоны перескакивают в прежнее состояние, при этом испуская собственный электромагнитный сигнал. Его можно зарегистрировать и получить информацию о плотности протонов и химическом окружении в изучаемой области. 

            Эти данные позволяют создать трехмерные изображения, которые могут рассказать многое о разных тканях тела. Как же эти методы можно использовать, чтобы наверняка обнаружить мутированные клетки с наилучшим разрешением? Бостонские исследователи использовали наночастицы Fe3O4, магнитные свойства которых изменяются, когда они собираются в большие структуры. В качестве «клея», удерживающего магнитные частицы Fe3O4, они выбрали две биомолекулы, которые соединяются друг с другом - биотин и нейтравидин. 

             Половина частиц покрыли биотином, другую - нейтравидином. Длинные цепочки из полиэтиленгликоля присоединяют к этим биомолекулам для того, чтобы частицы не взаимодействовали друг с другом. 

              В пептиде у цепочек из полиэтиленгликоля содержится сегмент, который может расщепляться характерным для опухоли энзимом, так называемым MMP-2 – матричной металлопротеазой (matrix metalloproteinase-2). MMP-2 находят главным образом в области рядом с растущими клетками опухоли, поэтому цепочки полиэтиленгликоля отщепляются от наночастиц Fe3O4 только в непосредственной близости от опухоли. Именно этот факт позволяет клею из биотин-нейтрадивина выполнять свою работу – частицы Fe3O4 собираются вместе, и опухоль становится видимой на изображениях магнитного резонанса (MRI). 

http://www.physorg.com/news65963231.html
«Чистим» ДНК с помощью магнитных частиц

Lehmann U. et al. Droplet-based DNA purification in a magnetic lab-on-a-chip. Angew. Chem. Int. Edn 45, 3062–3067 (2006)
               Исследователи из Швейцарии разработали метод отделения ДНК от нежелательных примесей с помощью магнитных микрочастиц, которые управляют крошечными количествами клеточного материала. Установка малюсенькая – она размещается на чипе. Магнитное поле на устройстве изменяется с помощью катушек индуктивности, размещенных на печатной плате. Ульрике Леманн (Ulrike Lehmann) с коллегами смогли манипулировать масляными капельками, содержащими протеины, липиды и ДНК, которые расположены прямо над катушками. Что же это за манипуляции? Ученые научились с помощью магнитных частиц соединять и перемешивать, перемещать и разделять капли. Такой чип, считают исследователи, может служить уникальной системой для биоанализа клеточного материала - калориметрического определения биологически активных маркеров и для очистки ДНК. 

           Например, ДНК непосредственно связывается с поверхностью магнитных частиц, но другие органические молекулы этого не делают. Поэтому, управляя магнитными частицами, можно, в конце концов, выделить чистую ДНК из смеси. Ее можно исследовать прямо на чипе или перенести в другие приборы. С помощью нового метода удается добиться хороших результатов - 25 процентов восстановления ДНК на десять исследуемых клеток. 

http://www.nature.com/materials/news/news/060511/portal/m060511-1.html
Молекулярный переключатель с магнитом

           Ученые создали молекулярный «переключатель», который может переводить биологические сигналы в 

электрические.

           Исследователи из Англии, Франции, Италии, Голландии и Чехии разработали переключатель, который сделан из полоски ДНК, энзима и магнитной бусинки из полистирола. Исследователи считают, что однажды его можно будет использовать в качестве биосенсора и сложных имплантатов для человеческого организма. Переключатель состоит из полоски ДНК, вытянутой внутри канала толщиной в десятую миллиметра, выгравированного в тонкой стеклянной пластинке. Один конец ДНК закреплен на одной стороне канала. К закрепленной стороне ДНК приклеивается энзим, а магнитная бусинка - к свободному концу. Весь переключатель погружен в инертную жидкость, которая находится в канале. Почему именно ДНК? Потому что генетически она создана так, что к ней легко крепятся все используемые компоненты. 

               Переключатель запускается в тот момент, когда специальная молекула, проходящая через наполненный жидкостью канал, связывается с энзимом на конце ДНК. 

              Энзим при этом активируется, полоска натягивается, и магнитная бусинка приходит в движение. Магнитный сенсор, расположенный в стенках канала, регистрирует это движение и производит электрический сигнал.   
              Ученые использовали энзим, выделенный из бактерий. Он запускается молекулой АТФ (аденозинтрифосфата). Так как все организмы используют АТФ для переноса энергии внутри клеток, то такой переключатель окажется удобным интерфейсом между биологическими и электронными системами, считает Кейт Фирман, биотехнолог из Англии (Portmouth University, UK), работавший над проектом. 

               При сокращении мускулов, например, вырабатываются большие порции АТФ. «Я предполагаю, что переключатель мог бы служить интерфейсом между мускулами и имплантированными устройствами или протезами», - добавляет ученый. А сейчас он уже сможет работать в простых биосенсорах.

               Ученые пробовали использовать различные энзимные сенсоры, способные идентифицировать другие типы молекул, причем, некоторые из них можно было использовать повторно. Ричард Николс (Richard Nichols), электрохимик (Liverpool University, UK), который не был занят в работе, считает, что ДНК-сенсоры можно использовать для управления разными биологическими имплантатами. Правда, исследователь считает, что они будут работать намного медленнее, чем обычные электронные схемы. «Но, похоже, у такого устройства есть потенциал», - добавляет он.

http://www.newscientisttech.com/article/dn9054.html
Загадки геомагнитного поля Земли

           Геофизики из Англии разработали математическую модель на основе старых корабельных журналов. Они показали, что наблюдаемое уменьшение силы магнитного поля Земли – это не устойчивая тенденция, как думали прежде, а, вероятно, относительно недавнее явление. Дэвид Габбинс (David Gubbins) с коллегами из Англии (Leeds University) считает, что магнитное поле нашей планеты было довольно стабильным до середины 1800-х и только с этого момента стало постепенно слабеть. Это уменьшение вызвано перемагничиванием в Южном полушарии (или изменением знака магнитного потока) и может указывать на геомагнитный прыжок земных полюсов, который иногда происходит. Магнитное поле Земли постоянно уменьшается со скоростью около половины процента в десятилетие. Если эта тенденция продолжится, то направление магнитного поля может полностью измениться, то есть, северный полюс станет южным и наоборот. Такие геомагнитные скачки, как полагают ученые, происходят один раз в триста тысяч лет. Однако неизвестно, насколько неизбежно дальнейшее уменьшение силы магнитного поля Земли. 

               Чтобы ответить на этот вопрос, Дэвид Габбинс с коллегами собрал навигационные данные со старых корабельных журналов с 1590 по 1840 год. В основном в них содержались сведения о направлении магнитных полей по стрелкам компаса. Ученые использовали эти данные, чтобы построить диаграмму изменения магнитного поля Земли за это время.

                Они выяснили, что так называемые «коэффициенты Гаусса» (в каждый момент времени определяющие магнитное поле нашей планеты), которые пропорциональны дипольному моменту Земли, падали ежегодно на 2 наноТесла между 1590 и 1840 годом. Это значительно меньше, чем 15 наноТесла – именно настолько коэффициенты уменьшались ежегодно после 1840 года. Эти результаты показывают, что величина магнитного поля оставалась достаточно стабильной с 1590 по 1840 год, а затем падала примерно на 5% каждое столетие. 

            Затем ученые исследовали разницу в структуре магнитного поля Земли на границе коры и мантии до и после середины 1800, используя палеомагнитные данные. 

            Они обнаружили, что самое последнее падение величины магнитного поля наблюдалось в Южном полушарии, когда рядом с Антарктикой произошла смена направления магнитного потока. Таких событий в период с 1590 по 1840 год замечено не было. 

            Такие изменения магнитного поля, естественно, крайне интересны геофизикам, которые хотели бы понимать причину происходящего. Ученые считают, что магнитное динамо внутри нашей планеты отвечает за изменения величины магнитного поля, но как это происходит на самом деле, пока не понятно. 

http://physicsweb.org/articles/news/10/5/7/1
Антиферромагнитные доменные стенки
Atomic spin structure of antiferromagnetic domain walls, M.Bode, E.Y.Vedmedenko, K.Von Bergman, A.Kubetzka, P.Ferriani, S.Heinze, R.Wiesendanger, Nature Materials, 07 May, 2006.

          Что происходит на поверхности антиферромагнетика? Поиски некомпенсированных магнитных моментов на таких поверхностях представляют большой технологический интерес. Ведь на них возникают некоторые эффекты, которые сегодня широко используются в современных магнитных запоминающих устройствах. Ученые из Института прикладной физики и Исследовательского центра микроструктур в Германии (Institute of Applied Physics and Microstructure Research Center, University of Hamburg) изучали атомную спиновую структуру доменных стенок в антиферромагнитном Fe слое на W(001) с помощью спинполяризованной сканирующей туннельной микроскопии и метода Монте-Карло. Причем, ширина доменной стенки, как показали эксперименты, составляла всего 6-8 атомных рядов. Несмотря на то, что стенки ориентировались вдоль {100} направлений, они оказались полностью скомпенсированными. Детальный анализ {110}-ориентированных стенок выявил некомпенсированный перпендикулярный магнитный момент, рассказывается в журнале Nature Materials. «Наши результаты – это значительный вклад в область антиферромагнетизма. Они могут привести к лучшему пониманию магнитных взаимодействий между ферромагнитными и антиферромагнитными материалами», - заявили авторы исследований.

http://www.nature.com/nmat/journal/vaop/ncurrent/abs/nmat1646.html
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Магнетизм и структура в функциональных материалах 

Авторы: A.Planes, L.Manosa, University of Barcelona, Spain; A.Saxena, Los Alamos National Lab, NM, Los Alamos, USA, USA (Eds.)

Книга посвящена трем различным, но связанным между собой темам: магнитоэластичным материалам - магнитным мартенситам и сплавам с эффектом памяти, магнитокалорическому эффекту, связанному с магнитоструктурными переходами, и, наконец, колоссальной магниторезистивности (CMR) и манганитам. Проявление магнитных (структурных) эффектов в различных классах материалов предполагает, что назрела необходимость разработать общие концепции для лучшего понимания взаимодействий между магнетизмом и структурой в этом общем классе новых функциональных материалов даже с более сложной микроструктурой. Книга заинтересует физиков, материаловедов и инженеров.     
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Современные магнитные наноструктуры
Авторы: D.Sellmyer, R.Skomski, University of Nebraska, Lincoln, NE, USA (Eds.)

Книга «Современные магнитные наноструктуры» посвящена производству, описанию характеристик, экспериментальному и теоретическому исследованию, а также использованию современных магнитных наноструктур. Особый упор в ней делается на искусственные наноструктуры, а не естественно существующие магнитные наноструктуры (включения оксидов железа в камнях или идеальные тонкие пленки).  

В первой главе вводятся основные понятия, такие как определение основных магнитных величин. Главы 2-4 посвящены теории магнитных наноструктур. В пятой главе описываются характеристики наноструктур, а в 6-10 представлены некоторые конкретные примеры. Применение современных магнитных наноструктур излагается в главах 11-15, а в приложении коротко обсуждаются магнитные свойства обычных исходных материалов.  Научные работники и инженеры, занимающиеся исследованиями в области магнетизма и в других смежных областях - нанотехнологии, материаловедения и теоретической физики твердого тела - найдут в этой книге много полезной информации.

2006 Approx 528 p. 235 ill, Hardcover, ISBN 0-387-23309-1 E124,95 
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Циклотронный резонанс в сильных магнитных полях (J Kono & N Miura) 

Высокая температура Кюри у сверхпроводников в импульсных магнитных полях (J Vanacken et al.) 

Наведенные полем магнитные фазовые переходы (K Kindo et al.) 

Постоянный магнетизм (K-H Mьller et al.) 

Ядерный магнитный резонанс в твердых телах при сильных магнитных полях (W G Moulton & A P Reyes) 

Биологические системы в сильных магнитных полях (W R Hagen) 

Плазма и мегагауссные поля (P J Turchi) 

Магнитные поля белых карликов и нейтронных звезд (J Trumper et al.) 

320pp ISBN 981-02-4966-7 Pub. date: Mar 2006 US$55 / £41.
Книги предназначены для научных работников и студентов, которые занимаются экспериментами в сильных магнитных полях или планируют их проводить, а также интересуются дизайном магнитов (инженеры и ученые)

Магнитное общество - это некоммерческое объединение специалистов, поэтому ему необходима Ваша материальная поддержка. Общество с благодарностью примет безвозмездную материальную помощь юридических и физических лиц, готовых  поддержать уставную деятельность Общества.  

           Добровольные пожертвования и взносы - основной источник финансирования Общества в соответствии с законодательством и Уставом . 

           Именно благодаря  такой помощи издаётся Бюллетень и создан сайт Общества. 
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Редакция Бюллетеня Магнитного общества обращает внимание своих читателей на вебсайт http://www.NdFeB.ru , новостная лента которого содержит постоянно обновляющуюся информацию по самому широкому кругу вопросов, связанных с магнитной тематикой.   

Для авторов

Редакция Бюллетеня осуществляет быструю публикацию кратких заметок и информации об 

оригинальных исследованиях в области магнетизма и его применений, представляющих значительный интерес для членов общества. Объем представляемой работы не должен превышать 3000 символов. Тексты работ принимаются только в электронном варианте в виде файлов, изготовленных редакторами Microsoft Word for Windows в формате RTF. Все работы должны быть направлены как приложение к электронному письму по электронному адресу редакции: info@rusmagnet.ru. Редакция осуществляет рецензию полученных работ и оставляет за собой окончательное решение об их публикации в Бюллетене. 

____________________________________________
Электронная версия бюллетеня расположена на сайте: http://www.rusmagnet.ru/bulleten.htm
Архив бюллетеня  расположен по адресу 

http://www.ndfeb.ru/bull.htm
Основные международные конференции по магнетизму в 2006 г.

	Дата проведения


	Название конференции
	Контактная информация

	12 июня – 16 июня 2006 г.
	XIX International school New Magnetic Materials of Microelectronics (Международная школа-семинар Новые магнитные материалы микроэлектроники НМММ-20) 
	Moscow, Russia
http://genphys.phys.msu.su/nmmm20/ 
Тел. : (095)9393647,
Факс.:  (095)9391489
e-mail: nmmm@genphys.phys.msu.ru
Лукашева Екатерина Викентьевна.


	26-30 июня 2006 г.
	III Всеобщий европейский магнитный симпозиум
	Chri San Sebastian, Spain,  http://www.sc.ehu.es/JEMS06/
0YF

	20-25 августа 2006 г.
	ICM 2006 
International Conference on Magnetism
	Kyoto International Conference Hall 
Kyoto, Japan 
 http://icm2006.com

	8-11  сентября 2006 года.


	8ой  Пражский Коллоквиум по f-электронным системам 
	http://kfes-80.karlov.mff.cuni.cz/PCFES8/registration/


	10-14 сентября 2006 г.


	The 2006 IEE Megagauss XI Conference
	http://conferences.iee.org/MG%2DXI/
London

	18 - 23 сентября 2006.
	XI МКЭЭЭ-2006 «Электромеханика, электротехнологии, электротехнические материалы и

компоненты»


	YurgensonTS@mpei.ru
КРЫМ, АЛУШТА


	5-10 ноября 2006 г.
	2006 International Conference on Megagauss Magnetic Field Generation and Related Topics 
	http://www.megagauss.org/mgi2006.htm 
USA 
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Магнитное общество – МООСМ "Магнитное Общество"  самостоятельная творческая профессиональная общественная организация, объединяющая на добровольных началах специалистов, связанных с решением научных, научно-технических и производственных задач магнетизма.
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