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В настоящем номере Бюллетеня помещен обзор А.П.Пятакова по теме «Нанокомпозиты для магнитной электроники». В заметке К.А.Звездина рассказывается о работе европейских технологических платформ и возможном участии МАГО в аналогичной деятельности в России. В традиционном разделе секции магнитной сепарации своими впечатлениями о VI Конгрессе обогатителей стран СНГ делится Е.Я.Тагунов.        Подробно расписан порядок проведения ХVI Международной конференции по постоянным магнитам, которая состоится в Суздале с 17 по 21 сентября 2007 года.
Сделана подборка сообщений по магнитной тематике со страниц зарубежных сайтов  и журналов, а также представлена информация о новых Российских и Международных конференциях.


Нанокомпозиты для магнитной электроники
Введение      

 
С магнитоэлектриками - функциональными материалами, обладающими свойством преобразования магнитного воздействия в электрическое и обратно, в последнее время связывают большие надежды  в магнитной электронике (см. например, обзоры в июньских номерах Бюллетеня 2006 и 2004 годов). Это - создание миниатюрных твердотельных генераторов и высокочувствительных датчиков магнитных полей, новых быстродействующих элементов записи/хранения информации и электрически управляемых устройств обработки СВЧ сигналов [1-6].

Однофазные магнитоэлектрики за редким исключением демонстрируют магнитоэлектрические свойства только при низких температурах, вот почему исследователи обратились к другой возможности – созданию искусственных композитных сред, состоящих из двух фаз - магнитострикционной и пьезоэлектрической, механически связанных друг с другом. В этом случае магнитоэлектрический эффект является своего рода произведением эффектов магнитострикции и пьезоэлектрического эффекта. 
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Рис 1 Композитные материалы а) объемные б) слоистые

Первые композиты, представлявшие собой керамику, состоящую из смеси магнитострикционного и пьезоэлектрического порошка, были созданы в 70-х годах прошлого столетия [7,8]. Однако невозможность надежного контроля химического состава и микроструктуры таких объемных композитов приводило к тому, что величины эффектов менялись от образца к образцу, а слияние частичек магнитострикционной фазы в проводящие каналы (рис.1 а) резко ухудшали диэлектрические свойства материалов. 

Качественный прогресс в этой области был достигнут с созданием слоистых композитов [9,10], которые состояли из чередующихся слоев двух фаз (рис. 1б). Такое четкое разделение позволило лучше контролировать химический состав (слои приготовляются отдельно) и механическое сцепление слоев, также исключалась возможность образования проводящих каналов в вертикальном направлении. В слоистых структурах было обнаружено гигантское магнитоэлектрическое взаимодействие при комнатной температуре с величиной коэффициента преобразования α ~ 1 В/(см∙Э) [9,10]. 

В настоящее время на основе магнитоэлектрических композитов создаются датчики магнитных полей [4, 6]  (чувствительностью до 1 нТл в диапазоне от 1÷1000 Гц), устройства управления СВЧ излучением [5], композитным материалам посвящены обзоры и монографии [11]. 

В то же время совсем недавно, в 2004 году, появились публикации о создании наноструктурированных магнитоэлектрических композитов [12], которые открыли новую увлекательную страницу в материаловедении.  
Самоорганизация нанокомпозитов 

Несмотря на значительные достижения в создании композитных магнитоэлектрических материалов, залогом их успеха в микроэлектронике является возможность их изготовления на чипе, т. е.  совместимость с планарной технологией. 

Вот почему в конце прошлого века исследователи обратились к возможности эпитаксиального роста пьезоэлектрических и магнитострикционных слоев на подложке (рис.2 а). Первые попытки создать такие структуры были предприняты в 1994 году [13], и они дали обескураживающие результаты: величины магнитоэлектрических эффектов были незначительны в сравнении с многослойными структурами, приготовленными по старой технологии (склеивание слоев). Причиной тому служило жесткое сцепление слоев с подложкой, на которую напылялась пленка, что делало невозможными деформации в плоскости (а значит, и деформации в перпендикулярном направлении, связанные с первыми коэффициентом Пуассона). 

Решение этой проблемы было найдено спустя десять лет [12] c изготовлением столбчатых наноструктур, в которых связь с подложкой уже не препятствовала растяжению/сжатию столбцов в вертикальном направлении (рис. 2 б). 
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Рис. 2 Эпитаксиальные структуры:  а) слоистые б) столбчатые (3D-гетероэпитаксиальные структуры) [12]

Самоорганизация таких структур наблюдается при гетероэпитаксии –   одновременном осаждении на подложку двух фаз: пьезоэлектрической (например, перовскит BaTiO3) и магнитострикционной (например, шпинель CoFe2O4).   Магнитоэлектрическое взаимодействие в столбчатых структурах проявляется в виде скачка намагниченности вблизи температуры сегнетоэлектрического перехода BaTiO3 (TC=390К). Примечательно, что подобной аномалии для слоистых структур не наблюдалось, что объясняется сцеплением с подложкой. 

В столбчатых структурах с несколько иным составом (BiFeO3/CoFe2O4) удалось добиться переключения намагниченности в наностолбиках шпинели под действием электрического напряжения ±12В, приложенного пьезоэлектрической матрице с помощью зонда атомно-силового микроскопа (в пересчете на толщину пленки 200нм это напряжение соответствует полю 1МВ/см) [14]. Хотя переключение наблюдалось только в 50% наностолбиков, сам принцип, продемонстрированный в 3D-гетероэпитаксиальных структурах, открывает путь к созданию на их основе устройств спиновой электроники. 
Замечательно, что выбор ориентации подложки позволяет выращивать как магнитострикционные столбики в пьезоэлектрической матрице (подложка {001}), так и пьезоэлектрические столбики в магнитострикционной матрице (подложка {111}) [15,16] (рис.3). 
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Рис. 3  Зависимость строения нанокомпозита от кристаллографической ориентации плоскости подложки а) {001} б) {111}
[15,16]
 


Что же заставляет две фазы осаждаться таким образом? Оказывается, знакомое со школьной скамьи явление смачивания/несмачивания поверхности. Математически условие смачивания выражается в балансе поверхностных энергий 
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 – поверхностная энергия подложки, 
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 сильно отличается для различных кристаллографических ориентаций. Для перовскитов поверхностью с наименьшей энергией является плоскость {001}, соответствующая грани куба (рис. 3 а). Перовскиты же, напротив, имеют наименьшую поверхностную энергию в плоскостях {111}, что соответствует граням октаэдра (рис. 3 б). В результате перовскит смачивает поверхность, если подложка ориентирована в направлении {001} – пьезоэлектрическая фаза в этом случае является матрицей, в которой вырастают магнитострикционные столбики, в случае же подложки {111} ситуация инвертируется: внутри магнитострикционной матрицы образуется столбчатая структура из пьезоэлектрика. Эти простые соображения позволяют осуществлять элементарный дизайн наноструктур. А более точный термодинамический подход, предполагающий численные расчеты с учетом процентного содержания фаз в композите, позволяет довольно точно предсказывать вид получающихся структур (рис. 4) [17,18].
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Рис.  4 Морфология наноструктур в эпитаксиальных пленках {111} CoFe2O4/PbTiO3, вид сверху. Слева – численные расчеты, экспериментальные электронные изображения. Темный цвет соответствует PbTiO3 [17,18]

а) 33% CoFe2O4 / 67% PbTiO3  б)  67% CoFe2O4 / 33% PbTiO3  

Сверхрешетки

Дополнительные возможности в создании функциональных материалов возникают, когда характерные размеры наноструктур составляют несколько межатомных расстояний. В этом случае фазы композита влияют на внутреннее строение и свойства друг друга. Так чередующиеся слои антиферромагнетиков LaCoO3 и LaFeO3 демонстрируют ферромагнитные свойства, а чередование диэлектрических слоев SrTiO3 и BaTiO3 приводит к резкому усилению сегнетоэлектрических свойств материала. Руководствуясь этими соображениями, авторы [19] создали сверхрешетку из магнитного материала La0.7Ca0.3MnO3   и сегнетоэлектрика (Ba1-xSrx)TiO3. Поскольку за магнитные и электрические свойства отвечают конфигурации октаэдров ‘‘Mn–O’’и ‘‘Ti–O’’ соответственно, то взаимные искажения, которым они подвергаются, благодаря своему соседству, приводят к взаимодействию электрической и магнитной подсистем [19], проявляющемуся в виде  магнитных аномалий, возникающих вблизи сегнетоэлектрических фазовых переходов, а также эффекту магнитоемкости – изменению диэлектрической постоянной под действием магнитного поля. 

Таким образом, современные достижения в области материаловедения позволяют не только создавать наноструктурированные материалы с наперед заданными свойствами и строением, но и осуществлять структурную инженерию на атомном уровне, изменяя сами свойства  веществ-компонентов. 
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член редколлегии Бюллетеня к.ф.-м.н. А.П.Пятаков

О европейских технологических платформах

          В настоящее время в научно-технологическом сообществе стран ЕС идет активная работа по созданию так называемых европейских технологических платформ (European Technology Platforms – ETP). Платформы представляют собой ассоциации европейских промышленных фирм – потребителей технологических разработок и ведущих исследовательских групп, объединенных с целью определения наиболее перспективных направлений исследований в различных областях технологии. Так существуют платформы, ориентированные на нанотехнологию, микросистемы, наномедицину и многое другое. 

          Технологические платформы вырабатывают рекомендации для ЕС о наиболее перспективных и востребованных направлениях технологических разработок, необходимых для усиления конкурентоспособности европейской промышленности, временные рамки, необходимые для развития нужных технологий, требуемые ресурсы и т.д. Промышленные фирмы играют определяющую роль в таких платформах, и это дает определенную гарантию адекватности и востребованности поддержанных технологических разработок. В 7-й рамочной программе технологические платформы играют одну из определяющих ролей, являясь своего рода связующим звеном и посредником между промышленностью,  исследовательскими группами и европейскими и национальными правительственными структурами, занимающимися организацией и финансированием научных и технологических разработок.

          В этой связи на подобную роль в России могло бы претендовать и Магнитное общество и разрабатывать рекомендации о перспективности научных и технологических разработок в области магнетизма. 

член редколлегии Бюллетеня к.ф.-.м.н., Звездин К.А. 
Новости российской науки и техники

 Секция магнитной сепарации

   Очередной VI Конгресс обогатителей стран СНГ  состоялся в Московском институте стали и сплавов с 28 по 30 марта 2007 года. Среди российских предприятий-участников Конгресса были  ГМК «Норильский никель», ИПКОН РАН, ИРГИРЕДМЕТ, ВНИИХТ, ВИМС, ГИНЦВЕТМЕТ, «Евразруда», «АЛМАЗЫ РОССИИ-САХА», «Комбинат КМА-руда», «Механобр-Техника», «Михайловский ГОК», «Полиметалл», Монголо-российское предприятие «Эрдэнэт», «Уралэлектромедь», «Русская медная компания», «Русский Алюминий», «Северсталь», «Рудгормаш» и другие. Не обошли своим вниманием Конгресс и крупнейшие зарубежные фирмы-производители  горно-обогатительного оборудования, многие из которых, такие, например, как METSO MINERALS, стали постоянными участниками Конгресса. Всего  в Конгрессе  приняло участие более 250 горно-металлургических предприятий, фирм-производителей оборудования, научно-исследовательских, конструкторских и учебных институтов. 
          Конгрессы обогатителей стран СНГ проводятся с 1997 года на базе кафедры обогащения руд МИСиС каждые два года.

          В рамках Конгресса  состоялись доклады по секциям, выставки и круглые столы. 
          Среди наиболее важных тематик, которые обсуждались  на Конгрессе, были такие, как: 
- технологии обогащения минерального сырья; 
- оборудование для горно-обогатительной отрасли; 
- технологическая минералогия; 
- извлечение золота и добыча алмазов; 
- нормативно-правовая база эксплуатации 
  месторождений; 
- экология и переработка отходов; 
- проектирование обогатительных фабрик; 
- автоматизация процессов обогащения.

          По тематике, связанной с магнитной сепарацией, было заслушано более полутора десятков докладов. Сборник материалов VI Конгресса  обогатителей в двух томах поступил в продажу.
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Директор по производству обогатительного оборудования ОАО «Рудгормаш»  ШарховВ.В. и  ген. директор ООО «МАГНЕТИТ» Тагунов Е.Я. в ходе дискуссии у выставочного стенда.
   Зам. председателя секции    магнитной сепарации МАГО  к.ф.-м.н. Тагунов Е.Я.

ХVI Международная конференция по постоянным магнитам 
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г. Суздаль, Россия

17 – 21 сентября 2007 г.

Общие сведения
Место проведения конференции
Главный туристический комплекс (ГТК) г. Суздаль 

Цель конференции

Конференция по постоянным магнитам призвана обеспечить квалифицированное обсуждение на представительном форуме последних достижений в области научных исследований, производства, применения и сертификации  магнитотвердых материалов.

Тематика конференции

· Физика магнитных явлений, процессы перемагничивания и структура магнитотвердых сплавов 

· Физические основы технологии изготовления постоянных магнитов.

· Магнитные измерения: физика, техника, метрология, сертификация.

· Расчёт и моделирование магнитных систем. Применение постоянных магнитов.

· Физические и физико-химические основы получения высокочистых материалов для постоянных магнитов. Переработка отходов производства постоянных магнитов.
Исполнительный Оргкомитет конференции

А.С.Лилеев – председатель, Москва, Россия

Ю.Д.Ягодкин – зам. председателя, Москва, Россия

В.А.Глебов – Москва, Россия

А.М.Тишин – Москва, Россия 

В.П.Менушенков – Москва, Россия

А.С.Перминов – Москва, Россия

В.А.Сеин – Москва, Россия

П.А.Козлов – Москва, Россия

И.В.Щетинин – Москва, Россия

А.С.Старикова – Москва, Россия

Рабочий язык

Рабочими языками конференции являются русский и английский

Регистрация                                                        .
Для участия в конференции необходимо заблаговременно зарегистрироваться на сайте конференции http:\\icpm-07.ru. Регистрация прибытия участников конференции будет проходить 17 сентября в холле ГТК г. Суздаля с 12-00 до 22-00.

Тезисы

К началу работы XVI конференции будут изданы программы и тезисы докладов. Материалы для публикации необходимо предоставить в электронном виде по адресу http:\\icpm-07.ru/reg_tez.php объемом - одна страница текста на русском и одна на английском языках (без рисунков). 

Тезисы докладов и рекламные материалы должны быть представлены в Оргкомитет до 1 июня 2007 г.

С инструкцией по оформлению тезисов можно ознакомиться на сайте http:\\icpm-07.ru  .
Тезисы докладов, присланные не по указанной форме и с рисунками, приниматься не будут.

Выставка

В период работы конференции планируется проведение выставки новых материалов,  оборудования и научной литературы, а также организация конкурсов по различным номинациям, в том числе на лучшую научную работу молодых ученых.

Регистрационный взнос 

Для участия в конференции необходимо оплатить регистрационный взнос:  2500 руб.  (до 01.07.07) и 3000 руб. (после 01.07.07). Для студентов и аспирантов регистрационный взнос составляет 500 руб.  (до 01.07.07) и 1000 руб.  (после 01.07.07).

В сумму регистрационного взноса входит стоимость материалов конференции, кофе, мероприятий культурной программы, транспортное обслуживание (от вокзала г. Владимира).

Оплату регистрационного взноса и рекламных материалов необходимо произвести по следующим платежным реквизитам: получатель 

ООО «Возрождение», ИНН-7733574785, КПП-773301001 р/с: 40702810938040114533 в Тверском ОСБ №7982 г.Москва., Сбербанк России ОАО г.Москва, БИК 044525225, к/с – 30101810400000000225, ОКПО 96521844, ОГРН 1067746910362, с указанием фамилии участника.
Реклама

В работе конференции предусмотрена возможность демонстрации рекламных экспонатов за дополнительную плату: стоимость 1 кв. метра выставочной площади составляет 2000 рублей;

Участники конференции могут поместить материалы с рекламой своей продукции в сборнике Тезисов докладов конференции. Минимальный объём рекламного сообщения – 1/4 листа формата А4, максимальный – 2  листа формата А4.

Стоимость рекламных услуг:

1/4 листа А4 – 1000 руб.

1/2 листа А4 –  1500 руб.

1 лист формата А4 – 3000 руб.

Деньги перечисляются до 1 июня 2007 г. на приведенный выше расчётный счёт.

Транспорт

До г. Владимира можно доехать из г. Москвы на электричке (с Курского вокзала) или на автобусе (от автостоянки у Курского вокзала). В г. Суздаль можно попасть на рейсовых автобусах и маршрутных такси от автовокзала г. Владимира, расположенного на той же площади,  что  и  железнодорожный  вокзал. 17 сентября для участников конференции будут организованы рейсы автобуса от ж/д вокзала г. Владимира до ГТК в г. Суздаль.

Культурная программа
Планируется проведение экскурсий по историческим, художественным, архитектурным, природным и этнографическим музеям городов Владимира и Суздаля.

Проживание

Планируется, что все участники конференции будут размещены в гостинице или в мотеле ГТК г. Суздаля. Для того чтобы оргкомитет конференции мог заблаговременно зарезервировать достаточное количество мест, просьба в Регистрационной форме сделать соответствующую отметку.

Контрольные сроки

· Предоставление тезисов - до 1 июня 2007г.

· Отправка регистрационной формы и оплата участия в конференции - до 15 июля 2007

· Регистрация участников и предоставление экспонатов - 17 сентября

Спонсорам

Участие в XVI Международной конференции по постоянным магнитам в качестве спонсора дает Вам возможность закрепить престиж Вашей компании и повысить узнаваемость Вашей торговой марки среди участников рынка. Спонсорский пакет включает в себя:

· Статус спонсора конференции МКПМ 07

· Размещение бренда/логотипа Вашей организации на первой странице во всех материалах Конференции.

· Размещение цветной рекламы формата А5 во всех материалах Конференции.

· Выдача рекламных буклетов Вашей компании каждому участнику конференции.

· Размещение “визитной карточки компании” на сайте конференции (http:\\icpm-07.ru) (логотип, краткое описание, ссылка на корпоративный сайт).

· Выступление – презентация на конференции в первой половине дня (5 мин.).

· Участие представителя Вашей компании в работе оргкомитета конференции.

· Участие в работе конференции двух представителей.

Стоимость пакета 50000 руб.

Переписка

Адреса Исполнительного оргкомитета конференции:

Лилеев Алексей Сергеевич, 

119049, Москва, Ленинский пр., 4, МИСиС, ком.714, тел.: (095) 230-44-22,  (095) 955-01-33, lileev@misis.ru
Ягодкин Юрий Дмитриевич 

119049, Москва, Ленинский пр., 4, МИСиС

тел.: (095)-955-01-63, E-mail: yag52@mail.ru
Памяти Александра Мищенко
Редакция МАГО с прискорбием сообщает о трагической смерти Александра Мищенко и выражает соболезнования родным и близким нашего друга.

Английские коллеги Александра разделяют наши чувства. На посвященном нашему товарищу вебсайте
http://www-dmg.msm.cam.ac.uk/Alex/Index.html они разместили письма с соболезнованиями.
Зарубежные сайты и журналы!

Нанокабели – ферро- и ферримагнитные

Synthesis and Characterization of Highly Ordered Cobalt-Magnetite Nanocable Arrays. Small, V 2, Issue 11, pp 1299 - 1307. Brian Daly, Donna C. Arnold, Jaideep S. Kulkarni, Olga Kazakova, Matthew T. Shaw , Sergey Nikitenko, Donats Erts, Michael A. Morris, Justin D. Holmes.

          Полупроводниковая промышленность продолжает погоню за миниатюризацией и, следуя закону Мура, добралась до наномира. Однако создавать продукты в таком измерении, например, обычные логические MOSFET (metal-oxide-semiconductor field-effect transistor) не так то просто. Ученые нашли выход: они предлагают использовать нанокабели из разных материалов. 

          Группа исследователей из нескольких европейских стран сообщила о синтезе магнитно перестраиваемой системы из нанокабелей, где в одной нанокабельной структуре используются и магнитомягкие, и магнитожесткие материалы. Комбинация из двух или более магнитных материалов в такой коаксиальной структуре – это отличная идея для изготовления магниторезистивных сверхбыстрых устройств. 

          В современных интегральных электронных микросхемах используются двумерные устройства из полупроводниковых гетероструктур. Современные требования к миниатюризации диктуют уменьшение размерности до единицы. Следовательно, при разработке следующего поколения гетероструктурных устройств не обойтись без одномерных коаксильных нанокабелей, состоящих из протяженного кристаллического нанопровода, покрытого различными кристаллическими материалами. 

          Джастин Холмс (Dr. Justin Holmes, University College Cork's Department of Chemistry) объясняет свою работу: «Мы разработали метод включения сверхкритической жидкости для изготовления упорядоченных и ориентированных коаксиальных магнитных нанокабелей, состоящих из магнитожестких (кобальт) и магнитомягких (магнетит) материалов. Нам удалось показать, что магнитные свойства таких структур определяются веществом, занимающим большую часть объема, то есть сердцевиной нанокабеля. Следовательно, мы можем контролировать и оптимизировать магнитные свойства таких структур». 

          Ученые получили Co/Fe3O4 и Fe3O4/Co коаксиальные нанокабели до 60 µm длиной двух видов: с сердцевиной из ферримагнитного материала и ферромагнитной оболочкой, и наоборот. Обе структуры проявляют соответственно ферри- и ферромагнитные свойства при комнатной температуре с намагниченностью насыщения не более, чем на 20 процентов меньшей, чем было бы у цельного куска. 

          Синтез нанокабеля проводился в два этапа. Сначала на стенки нанопористой мембраны из оксида алюминия осаждалась первая оболочка для создания нанотрубки. Затем она наполнялась материалом, и с помощью нового метода инклюзии сверхкритической жидкости получался коаксиальный нанокабель. 

          Холмс указывает, что во время исследования стремился выполнить следующие задачи: 1) синтезировать новейшие нанокабельные структуры, не используя литографических методов, 2) определить их свойства, 3) использовать свойства этих материалов и их цилиндрическую форму, чтобы создать новые устройства и 4) создать инструкцию с рекомендациями по применению нанокабелей. 

http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=915.php 
Обнаружить смерть клетки
Optical and Magnetic Resonance Imaging of Cell Death and Platelet Activation Using Annexin A5-Functionalized Quantum Dots. Dick W. Slaaf, Marc A.M.J. van Zandvoort, and Chris P.M.Reutelingsperger & et al. Nano Lett.; 2007; 7(1) pp 93 – 100.
          С помощью квантовых точек и контрастного агента для изображений магнитного резонанса – гадолиния ученые из университета Маастрихта (Голландия) создали наночастицу. Она способна обнаружить апоптоз – запрограммированную смерть клеток, что можно увидеть с помощью флуоресцентных изображений и изображений магнитного резонанса (MRI). Испытания на животных показали, что эта наночастица позволяет получить сведения об анатомии с помощью MRI и данные на уровне клеток, используя флуоресцентные изображения. Такие изображения смерти клеток в организме человека дадут на раннем этапе важные сведения о том, насколько эффективно антиопухолевое лечение убивает раковые клетки. 

          Исследователи под руководством Дика Слаафа (Dick Slaaf), Марка Ван Зандвоорта (Marc van Zandvoort) и Криса Ройтелингшпергера (Chris Reutelingsperger), впервые разработали биосовместимую молекулярную структуру, способную прочно связываться с восемью атомами редкоземельного элемента гадолиния. Затем они присоединили получившиеся сложные структуры к каждой из флуоресцентных квантовых точек и добавили по одной молекуле аннексина-V. Последнее вещество характеризует число апоптотических клеток и соединяется с поверхностью клеток, подвергающихся апоптозу. В результате получается наночастица, содержащая достаточно атомов гадолиния, чтобы получить сильный MRI-сигнал. Его можно будет определить, даже если только несколько наночастиц смогут соединиться с апоптотической клеткой. 

          Чтобы проверить способность этой наночастицы создавать изображения, исследователи добавили ее к клеткам, которые запускают апоптоз. Уже в начальной стадии апоптоза ученые смогли обнаружить маленькие зеленые флуоресцентные пятна на клеточной мембране. Далее, по мере развития апоптоза, эти зеленые пятна распространились по всей клеточной мембране. MRI-эксперименты показали, что наночастица производила сигнал примерно в 40 раз более мощный, чем отдельные атомы гадолиния. Дальнейшие эксперименты также зафиксировали изменения, вызванные апоптозом у мышей. 

http://www.nanowerk.com/news/newsid=1220.php 
Загадочный молекулярный магнит
Nature 445, 291-294 (18 January 2007) High-temperature metal–organic magnets Rajsapan Jain, Khayrul Kabir1, Joe B. Gilroy, Keith A. R. Mitchell, Kin-chung Wong and Robin G. Hicks, Department of Chemistry, University of Victoria, PO Box 3065 STN CSC, Victoria, British Columbia V8W 3V6, Canada 

          Канадские исследователи открыли новый класс молекулярных магнитов, которые работают при температуре, выше комнатной. Но почему эти магниты работают? Что у них за структура? На эти вопросы еще предстоит ответить. 

          Новый магнит – это черный порошок из двух частей ионов никеля и одной части органического лиганда. Изменяя лиганды, говорит руководитель исследования Робин Хикс (Robin Hicks) из Канады, ученые могут создавать целое семейство магнитных материалов. Их можно использовать как тонкие пленки или в новых формах для хранения информации в компьютерах. 

           Более двух десятилетий ученые пытались создать магнитные материалы из органических молекул, добавляя металлы. Такие магниты должны иметь немало преимуществ по сравнению с обычными неорганическими магнитами из металлов или оксидов металлов. 

          Молекулярные магниты легче изготавливать, выбирать для них заданную форму, причем не обязательно при высокой температуре, необходимой для плавления железа. Еще более важно, говорят химики, что поведением новых магнитов можно управлять, изменяя их молекулярный состав. 

          К сожалению, успешных работ в этом направлении очень мало. Главный камень преткновения – получение молекулярных материалов, которые проявляют магнитные свойства при комнатной температуре, объясняет Хикс. Многие из них еще работают при минус двухстах градусах Цельсия, но с увеличением температуры материалы теряют свои магнитные свойства. Например, в 1991 году был создан состав с ванадием и органическими лигандами, но он оказался очень чувствительным к пребыванию на воздухе. В 1995 году начались эксперименты с берлинской лазурью (синий краситель, основным компонентом которого является гидратированный ферроцианид железа), однако успеха не принесли. 

          Примеры магнитно упорядоченных молекулярных материалов, которые работают при комнатной температуре, чрезвычайно редки, и свойства этих материалов прихотливы и их сложно воссоздать. 

          Ученые из канадского Университета Виктории под руководством химика Робин Хикс разработали метод изготовления нового семейства магнитов на основе органики – из никеля и одного из трех различных органических составов (лигандов): 1 - TCNE (tetracyanoethylene), 2 - TCNQ (7,7,8,8-tetracyanoquinodimethane), 3 - DDQ (2,3-dichloro-5,6-dicyano-1,4-benzoquinone). Это открытие – первый шаг в создании нового поколения магнитов, которыми, как говорит теория, можно легко манипулировать при комнатной температуре. 

          У новых магнитов необыкновенные возможности. «Представьте, такие магниты можно будет растворять в жидкости и придавать им любую желаемую форму», - рассказывает Хикс. - «Без обычных магнитов трудно представить современную жизнь, они есть везде – от компьютеров до автомобиля, и я считаю, что эти новые магниты будут иметь бесконечное количество применений». 

http://communications.uvic.ca/releases/release.php?display=release&id=785 
Магнитные люминесцентные частицы

          Ученые из США (UC Davis) создали новый вид наночастиц, которые можно использовать при проверке загрязнения окружающей среды, примесей в продуктах питания и в медицинской диагностике. Это частички размером от ста до двухсот нанометров, люминесцентные, магнитные и недорогие в изготовлении, которые можно также «метить» антителами. Они состоят из магнитного ядра (оксида железа, неодима или кобальта), покрытого оболочкой из оксида европия и гадолиния. При лазерном возбуждении европий излучает красный свет на определенной длине волны. 

          Наночастицами можно управлять с помощью магнитов и определять по флуоресценции. Их также можно пометить флуоресцирующим веществом других цветов, объясняет профессор Йен Кеннеди. Частицы можно также покрыть короткими фрагментами ДНК и использовать для генетического анализа. Ученые проверили, насколько эффективны новые частицы для определения таких ядов как рицин или ботулин в пище, и для генетических исследований в раковой диагностике. 

Изготавливались наночастицы с помощью пиролиза пульверизованного слоя, который включает перемешивание сырья в растворе и разбрызгивание в пламени. Такой метод легко внедрить в массовое производство, к тому же он намного дешевле, чем прежние методы изготовления похожих частиц. Его уже используют химики для получения некоторых составов. 

          Исследователи создали компанию «Synthia LLC» для дальнейшего развития технологии. 

Статья появилась в журнале «Nanotechnology». 

http://www.news.ucdavis.edu/search/news_detail.lasso?id=8013
Вперед, к новым сверхпроводящим магнитам

          Группа ученых из Северо-западного университета (Northwestern University) предлагают новый состав для сверхпроводящих проводов. По их мнению, из них можно изготовить самый мощный сверхпроводящий магнит в мире. Это сверхпроводник Bi-2212, соединение с висмутом. 

          Материал, который используют для получения изображений магнитного резонанса в больницах и в лабораториях сегодня, это низкотемпературный сверхпроводящий сплав с ниобием. Он позволяет получать магнитное поле со значением 21 Тесла. Новый состав позволит увеличить эту цифру до 30 Тесла, утверждают ученые. 

          «Мы показали, что Bi-2212 может работать при такой же температуре, что магниты из ниобия (4 Кельвина), и находиться в устойчивом состоянии, когда значение магнитного поля доходит до 30 Тесла», - говорит профессор Уильям Гальперин (John Evans Professor of Physics and Astronomy in the Weinberg College of Arts and Sciences at Northwestern), руководитель исследования. Работа ученых опубликована в февральском номере «Nature Physics». 

          «Наша мечта – получить мощные магниты, которым не требуется для охлаждения гелий, но пока это невозможно», - считает ученый. 

          Состояние сверхпроводимости, когда ток течет по образцу без сопротивления, у Bi-2212 наблюдается при высокой температуре (90 Кельвинов), но Гальперин вместе с коллегами впервые обнаружил, что устойчивое состояние, необходимое для создания сильных магнитных полей, у этого состава наблюдается при температуре ниже 12 Кельвинов. «Наше исследование устанавливает своего рода ограничение скорости. Если вы ее превышаете, то можете столкнуться с проблемами. Зная температурные ограничения, мы защищаем себя от возможных проблем», - считает Бо Чен (Bo Chen), аспирант Гальперина.. 

          «Чтобы создать магнит в 30 Тесла, нам нужен сверхпроводящий материал, который может выдержать величину необходимого электрического тока. Мы обнаружили, что рабочая температура Bi-2212 должна быть ниже 12 градусов Кельвина. Хорошая новость – эту температуру можно получить, охлаждая магнит жидким гелием», - говорит Гальперин. 

          Изображения магнитного резонанса широко используются в больницах для медицинской диагностики. Ученые в университетах, государственных лабораториях и фармацевтические компании используют даже более мощные установки для исследования ДНК и других сложных молекул. Около десятка лабораторий по всей стране работают с сильными магнитными полями (21.1 Тесла), которые производят в десять раз более мощное поле, чем в обычных установках в больницах. Но увеличение поля на совсем маленькую величину – от 21.1 до 22.2 Тесла поднимет стоимость установки на два миллиона долларов. 

          «В изображениях магнитного резонанса при большем значении магнитного поля получается лучшее разрешение, что позволяет ученым провести более подробное исследование. Магнит в 30 Тесла откроет новые возможности для химиков, биологов и медиков», - уверен Гальперин. Используя MR-технику в знаменитой лаборатории сильных магнитных полей в Таллахасси (the National High Magnetic Field Laboratory in Tallahassee, Fla.), Гальперин с коллегами изучал Bi-2212, один из фаворитов сверхпроводимости. Чтобы измерить его свойства ученые использовали редкий изотоп кислород-17 на кристалле Bi-2212. Они изучили свойства материала при разных температурах и значении магнитного поля от 3 до 29 Тесла. «Теперь у нас есть сведения о Bi-2212, и возникает новый вопрос. А можно ли такие магниты изготовить на самом деле? Я, действительно, не знаю ответа, это зависит от инженерных тонкостей и требует особой обработки материалов», - говорит ученый. 

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2007-02/nu-ps020607.php 
«Примагниченные» к дому

          Увезите голубя за сотни километров от дома, и он без проблем вернется обратно. Ученые потратили немало времени, изучая, как голуби ориентируются по магнитному полю Земли. Опыты в районе геомагнитной аномалии в Новой Зеландии подтвердили предположения ученых. 

          Как известно, во время магнитных бурь голуби ведут себя необычно, летают по ломаной линии и могут потеряться. Опытный владелец голубятни не выпускает в это время птиц на далекие расстояния. Группа ученых под руководством Тодда Дениса (Todd Dennis) из Оклендского университета в Новой Зеландии решили проверить, как ведут себя птицы в необычном месте нашей планеты, в районе магнитных аномалий. Они выпустили голубей недалеко от местной магнитной аномалии (the Auckland Junction Magnetic Anomaly). В этом месте направление магнитного поля отличается от земного. Чтобы проследить за траекторией полета птиц, ученые прикрепили GPS-устройства на их спины. 

          Геомагнитная аномалия заставляла птиц летать по петле. Из 92 выпущенных голубей 59 летели точно относительно направления локального магнитного поля, не обращая внимания на поле Земли. Вырвавшись за пределы аномалии, голуби корректировали направление полета и направлялись домой. 

          «Фантастическим» назвал исследование коллег биофизик Джо Киршвинк (Joe Kirschvink, the California Institute of Technology in Pasadena), который много лет исследует влияние магнетизма на ориентацию животных и людей. 

          Ученые собираются проверить, насколько их эксперименты подтвердятся в Европе и Северной Америке, а также выяснить, как магнитные органы птиц, которые находятся в клюве, связаны с их мозгом. 

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/full/2007/214/3 
Совершенные магнитные наночастицы

Langmuir; 2006; 22(26) pp 10989–10993, J.-J. Yuan, S.P.Armes et al. Synthesis of Biocompatible Poly[2-(methacryloyloxy)ethyl phosphorylcholine] - Coated Magnetite Nanoparticles
          Разработав полимерное покрытие, напоминающее поверхность клеточной мембраны, ученые под руководством Стива Армса (Steve Armes, the University of Sheffield, UK) создали высокоустойчивую биосовместимую магнитную наночастицу, которая, как ожидается, улучшит чувствительность изображений магнитного резонанса (MRI).
          Впервые ученые соединили два полимера, которые входят в состав поверхности клеточной мембраны. Затем они создали наночастицу, поместив внутрь полимера оксид железа. Получились наночастицы со средним диаметром 34 нанометра с сердцевиной из оксида железа со средним диаметром 9 нанометров (диапазон от 6 до 14 нанометров). Для сравнения, наночастицы оксида железа, приготовленные без полимерного покрытия, имеют средний диметр 13 нанометров (с диапазоном от 9 до 21 нанометра). Магнитные свойства получившихся наночастиц оказались такими же, как у обычных наночастиц из оксида железа. 

          Исследование их свойств показало, что использование двух полимеров способствовало получению устойчивых наночастиц. Ученые отмечают, что они разработали методы, которые позволят им добавлять контрастные агенты и даже молекулы лекарства к этим стабильным магнитным наночастицам. В работе участвовали ученые из Англии и Бразилии (the University of Durham, Biocompatibles UK Ltd., the Universidade Estadual de Campinas, Brazil). 

http://www.physorg.com/news85679770.html
Модель земного «динамо»

Generation of a Magnetic Field by Dynamo Action in a Turbulent Flow of Liquid Sodium. R. Monchaux, M. Berhanu, M. Bourgoin, M. Moulin, Ph. Odier, J.-F. Pinton, R. Volk, S. Fauve, et al. Phys. Rev. Lett. 98, 044502 (issue of 26 January 2007)

          В недрах Земли вращается расплавленный металл, благодаря чему планета обладает магнитным полем. Ученым в лабораторных условиях смоделировали процесс самогенерации магнитного поля и впервые – с учетом турбулентности. Новый эксперимент ближе к реальности, утверждают исследователи, и повторяет процессы в недрах Земли и других планет и звезд. 

          Легко получить магнитное поле с помощью батарейки, пропуская электрический ток через петлю из провода. Но у земного ядра, в котором вращается смесь железа и никеля, нет батареи и проводов. Магнитное поле образуется благодаря самоподдерживающейся обратной связи. Жидкий металл, перемещающийся в магнитном поле, создает ток, как в движущейся катушке электрического генератора. В свою очередь, этот ток производит магнитное поле. Такой механизм «самогенерации» может приводить к значительному увеличению маленьких полей, которые всегда существуют в магнитном материале. 

          В 2000 году ученые получали магнитное поле, создав «динамо» во вращающемся баке с расплавленным натрием, но без турбулентных потоков. Теперь французские ученые (the École Normale Supérieure in Paris and Lion, the Atomic Energy Commission in Saclay) создали самогенерирующее магнитное поле с турбулентностью. Они разместили диски с закругленными лопастями на каждом конце полуметрового цилиндрического бака, заполненного жидким натрием. Вращение этих «пропеллеров» из железа в разных направлениях со скоростью 26 оборотов в секунду создает турбулентное движение и приводит к образованию магнитного поля.  

          В отличие от прежних экспериментов, «поток не имеет геометрических ограничений», объясняет Стефан Фовэ (Stéphan Fauve, the ENS). Но другие ограничения могут быть в ядре Земли, планет и звезд с магнитными полями. Магнитное поле во время эксперимента появилось, когда средняя скорость потока в жидкости была довольно низкой, что удивило исследователей. (Природа земного динамо – турбулентная, но работает при более высокой эффективной скорости). «Впервые магнитное поле самогенерируется в турбулентном потоке, где турбулентные флуктуации сравнимы с самим потоком», - говорит Фовэ. 

http://focus.aps.org/story/v19/st3 
«Магнитные» материнские чувства черепах

Luschi P., Benhamou S. et al.2007. Marine turtles use geomagnetic cues during open-sea homing. Current Biology 17. 23 January 2007. 

          Морские черепахи всегда возвращаются на одно и то же место для откладывания яиц. Самки преодолевают сотни километров по океану без единого островка суши. Как им удается возвращаться на то же место? 

          Французский ученый Симон Бенхаму (Simon Benhamou, the Center for Functional and Evolutionary Ecology at Montpellier) вместе с коллегами из разных институтов (CNRS, IRD, IFREMER, CEDTM, University of Pisa) пришел к выводу, что морские черепахи используют простую систему навигации, в том числе магнитное поле Земли. Это позволяет им возвращаться в нужное место безотносительно к течениям в океане. Работа появилась в журнале Current Biology. 

          В среднем, раз в четыре года зеленая черепаха Индийского океана (Chelonia mydas) преодолевает сотни километров на пути к месту кладки яиц, где и оставляет обычно 4-6 кладок. Чтобы разобраться, как ей удается возвращаться в нужное место, ученые провели междисциплинарные исследования из двух серий экспериментов, в том числе по биологии и физической океанографии. Между восточным побережьем Африки и Мадагаскаром на побережьях французских островов (Европа и Майотт) они поймали черепах во время цикла откладывания яиц. То есть, животные стремились вернуться на место кладки. На панцире черепах закрепили передатчик «Аргос» для передачи сигналов спутнику и выпустили животных в открытом море в нескольких сотнях километров от места кладки. 

          Цель первого эксперимента – разобраться, как черепахи преодолевают океанические течения. Исследование показало, что навигационная система животных позволяет им выбирать курс на место кладки, где бы они не находились. Такое впечатление, говорит Бенхаму, будто у них есть специальный компас, указывающий прямо на нужный пляж. Правда, в отличие от человека, они не в состоянии плыть наперекор течению. Поэтому их движения, зарегистрированные спутником, можно представить в виде комбинации обдуманных действий черепахи и океанических течений. Похоже на то, говорят ученые, что система навигации у черепах довольно простая. И она заставляет их блуждать по воде долгое время, преодолевая течения океана. Одна черепаха, рассказывают исследователи, проплыла за два месяца 3,5 тысячи километров, чтобы вернуться на место кладки на острове Европа, хотя выпустили ее за 250 километров от него! 

          Во втором эксперименте ученые исследовали влияние магнитного поля Земли на ориентацию черепах. Они впервые показали, что морские черепахи, как и некоторые животные и птицы, используют для навигации магнитное поле Земли. Если изменить его влияние, например, закрепив мощный магнит на голове черепахи, то ее система навигации нарушается. Но и в этом случае некоторые черепахи отыскивали место кладки яиц. Это говорит о том, что геомагнитное поле – не единственный источник информации для черепах. Ученые думают, что они ориентируются и по запаху, как некоторые птицы, в том числе, домашние голуби. Но эту гипотезу еще надо доказать… 

http://www2.cnrs.fr/presse/communique/1015.htm, http://www.eurekalert.org/pub_releases/2007-02/c-hdm022607.php 
Как переключаются магнитные полюса Земли?

          Ученым известно, что магнитное поле Земли периодически меняет свое направление: примерно каждые четверть миллиона лет северный и южный полюс меняются местами. Недавно французские физики впервые наблюдали за такими магнитными превращениями в лабораторных условиях, используя 160-литровый бак с расплавленным натрием. Такие исследования помогут приблизиться к разгадке динамо в недрах космических объектов с магнитным полем, таких, как наша планета (Europhys. Lett. 77 59001). 

          Динамо возникает в потоке электрически заряженной жидкости, когда механическая энергия превращается в магнитную. Во внешних слоях земного ядра роль такой жидкости играет расплавленное железо, находящееся в постоянном турбулентном движении из-за конвекции и вращения. Но такое динамо сложно исследовать – особенно, когда хочется понять, что же происходит внутри нашей планеты. Эксперименты требуют огромного количества энергии, чтобы вращать большое количество расплавленного металла. Создать правильную модель такого процесса тоже крайне сложно, потому что надо учитывать огромное количество переменных. 

          Николя Мордан (Nicolas Mordant) с коллегами из Парижа (the École Normale Supérieure) и других французских институтов, тем не менее, наблюдал за одним из проявлений такого динамо в лабораторных условиях впервые. Его группа нагрела 160 литров расплавленного натрия до 110 °C в камере, поддерживая турбулентное движение с помощью двух пропеллеров, вращающихся в противоположных направлениях. Ученые следили за величиной и направлением магнитного поля и заметили странный эффект: когда скорость пропеллеров доходила до 16 Герц и 22 Герц, соответственно, то магнитное поле всего образца начинало изменять направление с нерегулярными интервалами от десяти секунд до трех минут. 

          Похожие «магнитные скачки», судя по всему, происходили в истории Земли, но они не совсем понятны. Последний скачок земных полюсов произошел примерно 780 тысяч лет назад, а предпоследний - еще за десятки или тысячи миллионов лет. Команда Мордана считает, что проведенный эксперимент отражает такое же соотношение интервалов времени, только в других масштабах. Мордан предупреждает, что «магнитные скачки» крупномасштабных систем могут иметь и другую природу, нежели в проведенном исследовании. 

http://physicsweb.org/articles/news/11/3/7 
Все дело в клюве

Fleissner et al (2007). A novel concept of Fe-mineral-based magnetoreception: histological and physicochemical data from the upper beak of homing pigeons. Naturwissenschaften (DOI 10.1007/s00114-007-0236-0). 

          Исследование немецких ученых говорит о том, что частички оксида железа в клювах птиц могут служить своего рода магнетометрами. Давно известно, что птицы обладают способностью использовать магнитное поле Земли для ориентации в пространстве. Но как это происходит? До сих пор нет полной ясности. Новое исследование провели немецкие ученые из Франкфуртского университета. Они изучали образования в клювах домашних голубей, содержащие железо. Работа Герты Флайсснер (Gerta Fleissner) и ее коллег появится в журнале «Naturwissenschaften». 

          Ученые провели гистологические и физико-химические исследования в сотрудничестве с синхротронной лабораторией HASYLAB в Гамбурге (Германия) и обнаружили крошечные железосодержащие частички маггемита и магнетита в сенсорных дендритах (отростках нервных клеток) тканей внутри верхней части клюва домашних голубей. Оказалось, что эти дендриты образуют сложные трехмерные структуры с различной пространственной ориентацией. Причем такие образования, говорят ученые, способны анализировать каждую из трех компонент вектора магнитного поля по отдельности. Они очень чутко реагируют на внешнее магнитное поле Земли, действуя как своего рода трехосные магнетометры. Исследование показало, что птицы чувствуют магнитное поле независимо от собственного движения и положения и, таким образом, могут определять свое географическое положение. 

          Исследователи уверены, что эта способность присуща не только домашним голубям. Рецепторная система голубей может быть универсальной структурой, имеющейся у всех птиц. Впрочем, даже не только у птиц, но и у многих животных. 

          Удивительна эта способность крошечных оксидов железа, что помогает голубям находить дорогу к дому. Наночастички оксида железа вызывают большой интерес и у нанотехнологов. Ведь их можно применять для точной доставки лекарства в организме и в устройствах для хранения данных. При этом Герта Флайсснер замечает: «Хотя птицы и производили эти частицы миллионы лет, главной проблемой для ученых, которые захотят извлечь преимущества из их использования, будет техническое производство этих частиц». 

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2007-03/s-hpg031407.php 
Как взаимодействуют спины?

P. Wahl, P. Simon, L. Diekhuener., V.S. Stepanyuk et al. Exchange Interaction between Single Magnetic Adatoms, Phys. Rev. Lett. 98, 056601 (2007)
          Наконец, ученым удалось исследовать магнитные взаимодействия между отдельными атомами. С помощью сканирующего туннельного микроскопа, исследователи из Института Макса Планка в Германии (Штутгарт и Галле) вместе с французскими коллегами (CNRS, Гренобль) изучали, как взаимодействуют спины двух соседних атомов кобальта на медной поверхности в зависимости от расстояния между ними. Эта работа открывает новые возможности для проверки квантовой природы магнитных явлений и для исследования ограничений на хранение магнитных данных. 

          Возможность хранить данные в самом маленьком объеме из возможных – отдельном атоме – позволила бы разработать компактные приборы с огромной емкостью. Для этого важно разобраться, как ведут себя отдельные спины и взаимодействуют друг с другом. Проведенные исследования, считают ученые, помогут усовершенствовать магнитную записывающую технику и разработать новые приборы, например, квантовые компьютеры. 

          Ученые еще в середине прошлого века провели теоретические исследования взаимодействий отдельных магнитных адсорбированных атомов, но только теперь их удалось сравнить с экспериментами на отдельных атомах. 

          Металлическая игла сканирующего туннельного микроскопа проходит над проводящей поверхностью. Для того чтобы измерить крошечные магнитные эффекты, ученые должны были охладить микроскоп до низкой температуры (-267°C) и проводить эксперимент в изолированных от внешних воздействий условиях. Низкая температура «замораживает» движения атомов, что дает возможность следить за отдельными атомами и повысить спектроскопическое разрешение эксперимента. 

          Для проверки магнитных взаимодействий ученые использовали эффект Кондо. Этот эффект обусловлен взаимодействием спина магнитного адсорбированного атома с электронами металлической подложки. Явление можно (при низких температурах) обнаружить с помощью СТМ по резонансу состояний локальной плотности электронов. Ученые изучили, как резонанс Кондо зависит от расстояния между двумя адсорбированными атомами кобальта на медной подложке и сравнили полученное с теорией.. Кроме того, ученые наблюдали за новым магнитным состоянием цепочки из трех адсорбированных атомов кобальта. 

          Полученные результаты, говорят авторы работы, помогут разработать новые пути для манипулирования атомами и создать новые материалы и наноструктуры на атомном уровне, используя квантовую природу магнетизма. 

http://www.mpg.de/english/illustrationsDocumentation/documentation/pressReleases/2007/pressRelease20070228/index.html
Обзор материалов подготовлен научным редактором группы АМТ&C к.ф.-м.н. О.Б. Баклицкой-Каменевой
Основные международные конференции по магнетизму в 2007 г.

	Дата проведения


	Название конференции
	Контактная информация

	Апрель-май,

 5 дней

	Всероссийский семинар

по спиновым волнам (с международным участием) 
	г.Москва,

Тел. (495) 203-4774

Факс: (495) 203-8414

e-mail:  nikitov@cplire.ru


	28 мая – 1 июня
	European MRS Meeting 
	Strasbourg, France
http://www.emrs- strasbourg.com


	Июнь
	Международный симпозиум «Ultrafast magnetic phenomena»

«Сверхбыстрые магнитные явления»
	г.Санкт-Петербург,

тел.:(812) 297-99-67, 
факс: (812) 2971017,

pisarev@mail.ioffe.ru


	Август, 3 дня
	EASTMAG-2007 (Euro-Asian symposium “Trends in Magnetism” – Евро-Азиатский симпозиум «Прогресс в магнетизме»),

http://www.ksu.ru
	г. Казань,

Казанский физико-технический институт КазНЦ РАН

 (843) 2720503, phys-tech@kfti.knc.ru,

public.mail@ksu.ru, Lenar.Tagirov@ksu.ru



	8-10 августа
	1st WUN Int.Conf. on Spintronics
	York, UK
www.wun.ac.uk/spintronics


	26-30 августа
	Third Seeheim Conference on Magnetism
	Frankfurt, Germany
www.tu-darmstadt.de/magnetism


	Август,

6 дней
	Международный симпозиум

«Среды со структурным и магнитным упорядочением (SSMO – 2007 »

http://www.ip.rsu.ru
	г. Азов, Институт радиотехники и электроники РАН

125009, Москва, ул. Моховая д. 11,

Тел.: (7-095) 609 9758 




	17-21 сентября


	ХУ1 Международная конференция по постоянным магнитам
	г. Суздаль,

Институт физики твердого тела РАН

Тел.: 993-27-55

МИСИС
 (495)-955-01-33

e-mail: lileev@misis.ru


	сентябрь,

3 дня
	VII Международный семинар по физике магнитных фазовых переходов, посвященная 50-летию Института физики Даг.НЦ РАН
	г. Махачкала, Республика Дагестан.

Институт физики Даг.НЦ РАН

тел.: (8722)628900, 628960,

e-mail: kamilov_i@iwt.ru


	24-26 сентября
	MORIS 2007: Workshop on Thermal and Optical Mag.Math.&Devices
	Carnegie Mellon University, Pittsburgh PA

www.dssc.ece.cmu.edu/moris2007ws/


	9-12 октября
	6th Int. Conf. on Fine Particle Magnetism (ICPFM)
	Rome, Italy

www.icpfm.mlib.cnr.it


	октябрь-ноябрь,

5 дней
	VI Национальная конференция по применению рентгеновских, синхротронных излучений, нейтронов и электронов для исследования материалов (РСНЭ-2007)


	г.Москва,

Институт кристаллографии им.А.В.Шубникова РАН

Тел.: (495) 135-65-41


	5-9 ноября 


	52nd Conference on Magnetism and Magnetic Materials
	Tampa, Fl., USA

www.magnetism.org


	Ноябрь
	XI Международная школа молодых ученых «Актуальные проблемы магнитного резонанса и его приложений»


	г.Казань

КазНЦ РАН

тел. (843)-2319086



	3-7 декабря
	Materials Research Society (MRS)       2007 Fall Meeting
	New Orleans, LA, USA
www.aps.org
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