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Гл. редактор:  проф. А.М. Тишин


ПРИВЕТСТВУЕМ УЧАСТНИКОВ
MISM-2008!
          Настоящий номер бюллетеня приурочен к открытию Московского Международного Симпозиума по Магнетизму 2008 (МISM-2008, 20-25 июня 2008 года, МГУ им. М.В. Ломоносова) В бюллетене представлена заметка зам. председателя секции магнитной сепарации МАГО Е.Я. Тагунова о международном научном симпозиуме  «Неделя горняка 2008». Работа А.П. Пятакова рассказывает о возможностях управления магнитными структурами с помощью электрического поля. Обзор российских журналов по магнитной тематике подготовил к.т.н. М.М. Надеев.

          Доводим до сведения коллег, что в Магнитном обществе создано Новгородское отделение. Также помещаем информацию о IX Молодежной школе-семинаре по проблемам физики конденсированного состояния вещества (СПФКС–9), которая состоится в ноябре 2008 года в окрестностях Екатеринбурга.   Сделана подборка сообщений по магнитной тематике со страниц зарубежных сайтов  и журналов, а также представлена информация о конференциях.

 
Новгородское отделение МАГО

В Магнитном обществе создано Новгородское отделение (г. Великий Новгород). Председатель отделения – Бичурин Мирза Имамович (д.ф.-м.н., профессор, зав.кафедрой Новгородского Госуниверситета, член ряда Академий, редколлегий журналов). Бичурин М.И. также инициировал создание секции Магнитного общества  “Магнитоэлектрические материалы”.
Новости российской науки и техники
MISM-2008


          Уважаемые коллеги!
          Приглашаем Вас принять участие в работе Московского Международного Симпозиума по Магнетизму 2008 (MISM-2008), которая пройдет  20-25 июня 2008 года на Физическом факультете МГУ им. М.В. Ломоносова.
          Проезд до станции метро "Университет", далее любым транспортом до "ул. Лебедева" или пешком. С программой симпозиума можно ознакомиться на http://mism.magn.ru/program/
Тематика конференции
          На симпозиуме будут обсуждаться оригинальные сообщения в форме лекций (30-40 мин.), устных (10-15 мин.) и стендовых докладов по проблемам фундаментального и прикладного магнетизма по секциям: 
1. Спинтроника и явления переноса, связанные с магнитным упорядочиванием. 
2. Магнитофотоника (линейная и нелинейная магнитооптика, магнитофотонные кристаллы). 
3. Высокочастотные свойства и метаматериалы. 
4. Разбавленные магнитные полупроводники и оксиды. 

5. Магнитные наноструктуры и магнетизм малых размерностей. 
6. Магнитомягкие материалы (магнитные полимеры, сложные магнитные жидкости и суспензии). 

7. Магнитомягкие и магнитотвердые материалы. 
8. Сплавы с эффектом памяти и магнитокалорический эффект. 
9. Магнетизм и сверхпроводимость. 
10. Биомагнетизм. 
11. Разное. 
В следующем номере бюллетеня мы обязательно расскажем об интересных докладах и событиях симпозиума.


Секция магнитной сепарации

Наука и производство
Неделя горняка 2008
          28 января - 1 февраля 2008 года на базе Московского государственного горного университета              в шестнадцатый раз прошел международный научный симпозиум  «Неделя горняка 2008».    Организаторами мероприятия традиционно выступили Московский государственный горный университет и Институт проблем комплексного освоения недр РАН. Финансовая   поддержка симпозиума осуществлялась Российским фондом фундаментальных исследований. 

          В мероприятиях «Недели горняка» приняли участие представители высших учебных заведений, научных и промышленных организаций, ведущих Российских и зарубежных компаний из двадцати стран ближнего и дальнего зарубежья.  Для участия в работе симпозиума прибыло более восьмисот участников.

          С вступительным словом выступил ректор МГГУ, д.т.н. А. Корчак, открывший симпозиум. С пленарными докладами выступили: академик РАН К. Трубецкой, академик РАН, директор ИПКОН РАН В. Чантурия,  чл.-корр. РАН, президент МГГУ Л. Пучков,  академик Национальной академии наук Украины, ректор Национального горного университета Украины Г. Пивняк, генеральный директор SRK Consulting Limited (Russia)  Дзвид Пирс, чл.-корр. РАН, начальник отдела ИПКОН РАН Д. Каплунов,  зав. кафедрой МГГУ, д.т.н. С. Шкундин, главный научный сотрудник ИПКОН РАН, д.т.н. М. Рыльникова. 
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          В рамках научного симпозиума "Неделя горняка-2008" было проведено 23 семинара и 4 "круглых стола", а также организована выставка-презентация семи фирм, работающих в горной промышленности.

          Традиционно большое внимание в рамках отдельного семинара было уделено проблемам обогащения полезных ископаемых, в том числе методам магнитного обогащения горнорудного сырья. Этой тематике была посвящена работа  семинара "Физические и химические методы переработки минерального сырья», в котором приняло участие свыше ста сорока  представителей различных ведущих учебных, научно-исследовательских, проектных организаций и предприятий горно-обогатительного и горнометаллургического профиля. В большинстве докладов отмечалось, что все более актуальной для повышения рентабельности горно-обогатительного производства становится повышение эффективности и комплексность использования добываемого горнорудного сырья. 

          Дальнейшему совершенствованию технологий  переработки золотосодержащего сырья с применением нетрадиционных методов были посвящены доклады ИПКОН РАН (В. Чантурия,  П. Соложенкин) и ФГУП "ЦНИГРИ" (Г. Седельникова).  Проблемы  совершенствования и оптимизации технологий комплексного обогащения железных руд были рассмотрены в докладах представителей Лебединского, Ковдорского и Михайловского ГОКов. 
[image: image3.png]



В аудиториях  и лабораториях МГГУ участники  семинаров обсуждают теоретические и практические задачи, стоящие перед разработчиками нового оборудования для магнитного обогащения горнорудного сырья.

          Отдельное заседание семинара было посвящено современным аспектам и проблемам теории и практики флотации минерального сырья.  Интересные доклады сотрудников НТЦ МГГУ "Горно-обогатительные модульные установки"  были посвящены совершенствованию горно-обогатительного оборудования, в частности, перспективам развития и использования в горнорудной промышленности  высокоселективной магнитной сепарации (В. Кармазин, И. Палин, Н. Синельникова). 

Доклады и выступления участников симпозиума  и материалы круглых столов будут опубликованы в Горном информационно-аналитическом бюллетене МГГУ и в отдельных сборниках семинаров.

                            Зам. председателя секции магнитной сепарации МАГО к.ф.-м.н. Е.Я. Тагунов.
Электрическое поле управляет магнитными структурами
В последнее время все чаще стали появляться публикации, в которых сообщается о том, что электрическое поле может само по себе, без электрического тока, вызывать изменения в магнитной структуре материалов [1-6]. Это не только любопытно с научной точки зрения, но и очень своевременно, учитывая трудности, возникающие при миниатюризации устройств магнитной памяти и спиновой электроники, в которых требуются слишком большие плотности управляющих  электрических токов, приводящие к быстрой деградации устройств. 
Пространственная модуляция намагниченности и  электрическая поляризация
Так называемые спиральные мультиферроики являются иллюстрацией одного из механизмов, в котором реализуется взаимосвязь электричества и магнетизма [7,8].

Оказывается, вследствие так называемого неоднородного магнитоэлектрического эффекта [9, 10], наличие в веществе пространственной модуляции  направления вектора намагниченности может приводить к возникновению полярной оси, характеризуемой вектором P (рис.1), причем этот вектор образует тройку взаимноперпендикулярных векторов 
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 с осью вращения намагниченности Ω и направлением модуляции  намагниченности q [11] (рис.1)  
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Рис. 1 Тройка взаимноперпендикулярных векторов [11]: ось вращения (, направление модуляции q и полярный вектор P.
Из этого простого правила следует, что магнитная спираль-циклоида (q(Ω) выделяет полярное направление, а спираль-геликоида (q ||Ω) нет
.  

Наличие полярного направления означает принципиальную возможность взаимосвязи неоднородной магнитной структуры и электрической поляризации, которая реализуется  в манганитах RMn2O5 – при магнитном упорядочении в них возникает также и электрическая поляризация, что позволяет отнести манганиты к классу мультиферроиков – веществ в которых магнитное и электрические упорядочения сосуществуют. 
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Рис. 2. При сохранении направления q переключение поляризации P с помощью электрического поля приводит к изменению направления вращения Ω на противоположное [1,2]: переключается хиральность спирали. 
Возможен и обратный эффект: наличие спонтанной поляризации приводит к образованию пространственно модулированных спиновых структур.   Такой сценарий реализуется в мультиферроике феррите висмута BiFeO3, в котором электрическая поляризация существует сама по себе, еще до перехода в магнитную фазу, а при установлении магнитного упорядочения она порождает модуляцию намагниченности [12,13].  

На магнитную структуру может влиять также внешнее электрическое поле. Изменение электрической поляризации на противоположное должно приводить к изменению относительного расположения оси вращения и направления модуляции (рис. 2). Говорят, что такие две спирали отличаются хиральностью. В работах отечественных [1] и японских ученых [2] продемонстрировано, что приложение электрического поля может приводить к переключению поляризации P, а значит и переключению хиральности спирали.      
Остается сожалеть только что все эти красивые эффекты, как правило, наблюдаются при низких температурах, что затрудняет их практическое использование.
Индуцированная электрическим полем модификация микромагнитной структуры 

Пространственная модуляция намагниченности может быть вызвана не только конкуренцией обменных взаимодействий (как это происходит в манганитах) или вследствие неоднородного магнитоэлектрического эффекта (как в феррите висмута), но и в силу микромагнитных причин - чтобы минимизировать энергию, связанную с полями размагничивания. Поскольку с такой модуляцией также может быть ассоциирована некоторая электрическая поляризация, то появляется возможность управлять микромагнитной структурой с помощью электрического поля. Причем, что важно для практических приложений, эти эффекты должны наблюдаться в тех же условиях, в которых наблюдается микромагнитная структура, а значит и при комнатных температурах. 
Магнитоэлектрические свойства доменных границ были предсказаны В.Г. Барьяхтаром еще в 1983 г. [9], действие электрического поля на доменную границу анализировалось в теоретической работе [14], однако экспериментально эффект обнаружили совсем  недавно [3, 4]. На рисунке 3 показано действие на магнитную структуру электрического поля, создаваемого электродом (заостренной медной проволокой), касающимся диэлектрической поверхности эпитаксиальных пленок ферритов гранатов (рис. 3, а) [3]. Положительный относительно подложки пленки потенциал 1500 В на игле электрода вызывает притяжение доменной стенки к электроду (рис. 3 b), отрицательный – отталкивание. При снятии напряжения доменная граница, подобно оттянутой струне, возвращается в исходное положение равновесия. 
На рисунке 4 показано воздействие электрического поля на другой тип микромагнитной 
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Рис. 3. Электрическое управление положением доменной границы в эпитаксиальных пленках ферритов гранатов [3]: a) геометрия эксперимента: электрическое напряжение прикладывается между заостренным электродом 1 и контактом на подложке 2. В пленке феррит граната показана микромагнитная конфигурация: два домена разделены доменной границей. b) магнитооптическое изображение: притяжение доменной границы к положительно заряженному электроду (магнитооптическое изображение пленки феррита граната в проходящем свете: темные линии – границы между доменами) 1- электрод, 2 - доменная граница

конфигурации – головки полосовых магнитных доменов и цилиндрические магнитные домены. Электрическое поле положительной (отрицательной) полярности приводит к увеличению (уменьшению) цилиндрического магнитного домена и притяжению (отталкиванию) головки домена (рисунки 4 (b) и (с)). При снятии напряжения  доменная структура возвращается в исходное положение рисунке 4 (a)
Впрочем, далеко не всегда изменения, вызываемые таким «электрическим иглоукалыванием» обратимы. Примером тому служит рисунок 4 d), где цилиндрический магнитный домен слился с головкой верхнего домена. Такое необратимое изменение магнитной структуры подтверждает возможность записи информации  помощью электрического поля. 
Хотя на приведенных выше иллюстрациях эффект электрического управления микромагнитной структурой регистрировался при достаточно высоких напряжениях (500÷1500 В), явление начинает быть  заметным уже при сотне вольт. Также ожидается, что при уменьшении радиуса кривизны электрода до нанометровых размеров управляющие напряжения уменьшатся до величин порядка одного вольта.
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Рис.  4  Электрическое управление микромагнитной структурой пленок ферритов гранатов [4]. Изменение электрического потенциала на игле-электроде (1) приводит к модификации микромагнитной структуры: цилиндрического магнитного домена (ЦМД) (2) и головки полосового домена (3); (b) увеличение ЦМД и притяжение головки домена к игле при подаче напряжения +500 В (c) уменьшение ЦМД и отталкивание головки при подаче напряжения -500 В (d) слияние ЦМД с головкой верхнего домена при подаче напряжения 1500 В
Композитные материалы и  обменно-связанные структуры
Небольших величин управляющих напряжений  уже удалось достичь, применяя совсем иные принципы, не связанные с магнитоэлектрическими свойствами магнитных неоднородностей: путем создания композитных материалов, представляющих собой «сэндвичи» из множества слоев (рис. 5 а), включающих кремниевую подложку, платиновые электроды, пластинку пьезоэлектрика и магнитную пленку поверх всей структуры [5]. При подаче напряжения 10 В между электродами пластинка пьезоэлектрика деформировалась, и в магнитной пленке возникали механические напряжения, которые вследствие явления магнитострикции приводили к перестройке микромагнитной структуры образца (рис. 5 b). При снятии напряжения доменный узор возвращался к исходной конфигурации. 
В отличие от предыдущих случаев, в котором магнитными и электрическими свойствами обладал один и тот же кристалл, в случае композитного материала электрическая и магнитная подсистемы пространственно разделены, а их взаимодействие определяется качеством поверхностей раздела слоев. Шероховатая поверхность приводит к довольно сложной конфигурации магнитных полей рассеяния. Этим и объясняется замысловатый характер доменных структур в магнитной пленке композита (рис. 5 b), а также тот факт, что в различных областях образца магнитная структура изменялась по-разному. Поэтому было сложно предсказать заранее, как именно она себя поведет. 
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Рис. 5 Действие электрического поля на магнитные домены в композитном материале [5]: 

a) поперечный разрез структуры – слой пьезоэлектрика (цирконат-титанат свинца (PZT)) зажатый между двумя платиновыми электродами, расположен на пластинке кремния (Si wafer), на верхний платиновый электрод осаждена 100-нанометровая пленка никеля.  b) Изменение микромагнитной структуры пленки Ni под действием электрического напряжения 10 В, приложенного между электродами (изображение получено с помощью магнитного силового микроскопа, темные и светлые области – домены различной полярности). 


Значительно лучших результатов в плане контроля поверхностей удалось достичь при изготовлении гетероструктур на основе магнитоэлектрика феррита висмута BiFeO3 (BFO) и ферромагнитного сплава Co0.9Fe0.1 (CoFe) [6].  В них удается управлять намагниченностью CoFe  с помощью электрического поля приложенного к BFO (рис.6 a). К этому результату шли не один год, (см. выпуски Бюллетеня МАГО т. 5 n2; т. 7 n2; т.7 n4) поскольку феррит висмута давно известен как материал, обладающий сегнетоэлектрическим и антиферромагнитным упорядочением при комнатных температурах. Проблема состоит в том, что магнитные моменты антиферромагнитных подрешеток практически полностью компенсируют друг друга и суммарная намагниченность BFO невелика (~5 Гс). Усилить ее можно путем напыления поверх  кристалла феррита висмута слоя ферромагнетика CoFe, обменно-связанного с ним: переключая электрическим полем электрическую поляризацию феррита висмута, и меняя тем самым оси анизотропии, можно поворачивать спины антиферромагнитных подрешеток, а значит, посредством обменной связи слоев управлять большой намагниченностью (1500 Гс) в слое CoFe. На рисунке 6 a) показано действие электрического поля на микромагнитную структуру CoFe: после воздействия 
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Рис.6 Обменно-связанные магнитоэлектрические структуры [6] a) поперечный разрез структуры: электрическое поле в феррите висмута BiFeO3 создается между электродами из SrRuO3, на кристалле BiFeO3 располагается слой ферромагнетика CoFe и защитный слой (capping layer) b) магнитооптические изображения в рентгеновских лучах начального состояния и микромагнитной конфигурации после воздействия электрического поля: намагниченность в плоскости пленки CoFe поворачивается на 90 градусов [6].
электрического поля преобладающий контраст меняется с темного на светлый, что означает поворот в плоскости пленки средней намагниченности на 90 градусов. Можно видеть, что полного контроля не удается добиться и здесь: слой ферромагнетика разбит на мелкие домены неправильной формы, и можно говорить лишь о переключении намагниченности в среднем. Кроме того, поля переключения достаточно велики (порядка 100кВ/см). 

В этой обзоре мы рассмотрели различные механизмы управления магнитной структурой с помощью электрического поля. Первый механизм задействовал неоднородный магнитоэлектрический эффект, наблюдающийся в спиральных мультиферроиках, и в средах с микромагнитной структурой. Второй механизм, имел составной, «композитный», характер: магнитная и электрическая подсистемы взаимодействовали посредством механической связи. Третий механизм использовал обменную связь между магнитоэлектрическим антиферромагнетиком и ферромагнитным материалом.  Это были результаты первых опытов в области управления микромагнитной структурой с помощью электрического поля. Несомненно, за ними последуют и другие, в которых будут достигнуты меньшие управляющие напряжения в однофазных кристаллах или лучшая воспроизводимость результатов в композитах и гетероструктурах, и, возможно, в недалеком будущем сама концепция магнитной записи претерпит существенные изменения. 
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член редколлегии Бюллетеня
к.ф.-м.н. А.П. Пятаков
Обзор российских журналов по магнитной тематике
Магнитоэлектроника. Основные проблемы развития до 2025 года

Лебедь Б.М., Милевский Н.П., Петров В.В., Яковлев Ю.М. Электронная промышленность, с. 5-14, №1, 2008.

           К магнитоэлектронике относят разделы науки и техники, в основе которых лежат эффекты и явления взаимодействия магнитных подсистем твердого тела с электромагнитными полями. Основными областями применения изделий магнитоэлектроники являются радиотехника, все виды связи, телевидение, радиолокация, военная техника.

          На протяжении многих десятилетий определяющую и координирующую роль в развитии магнитоэлектронной компонентной базы осуществлял НИИ «Домен» (ныне ОАО «НИИ «Феррнт-Домен») г. Санкт-Петербурге. Основными направлениями деятельности НИИ в части разработок материалов были: 

•      Микроволновые материалы 

•      Магнитомягкие ферриты 

•      Магнитотвердые ферриты и магнитные системы 

•      Ферриты с прямоугольной петлей гистерезиса 

• Монокристаллические ферриты и магнитные эпитаксиальные пленки 

          На базе указанных материалов разрабатывались базовые конструкции и технологии магнитоэлектронных компонентов всех известных типов для всего частотного спектра радиоэлектроники: ферритовые СВЧ приборы (вентили, циркуляторы, фазовращатели, фильтры). 

          Однако положение радикально изменилось в начале 90-х годов прошлого столетия, когда резко упало бюджетное финансирование, произошел разрыв замкнутого цикла «исследования-разработка-производство». Производство «ушло» вместе с заводами, оставив НИИ «Домен» без возможности производить в промышленных объемах собственные разработки, а заводы лишились возможности обновления выпускаемой продукции. Недостаток бюджетного финансирования. В 1990 году НИИ «Домен», находясь в устойчивом экономическом положении, имел валовой доход 52 млн. USD при годовой выработке на одного работающего 17.7 тыс. В последующие годы доход не поднимался выше 5 млн. USD. Возраст КИА и оборудования на предприятии составляет 15-20 лет. Недостаточность, отсталость, крайняя степень морального и физического износа технологической базы не позволяют НИИ выступать стабильным поставщиком при выполнении крупных дорогостоящих коммерческих заказов. Из НИИ отдельные подразделения выделились и превратились в самостоятельные коммерческие структуры. В них перешли отнюдь не худшие специалисты *. 

          Несмотря на это, благодаря научно-техническому заделу и высокому профессионализму сотрудников постоянно возрастают зарубежные предложения. Если бы НИИ имел достаточные производственные возможности по изготовлению ферритов и металлической арматуры приборов, экспорт продукции мог бы составить к настоящему моменту 1,5-2 млн. USD.
          Основным фактором, определяющим рост потребностей ранка в изделиях магнитоэлектроники, является рост гособоронзаказа, составляющий 15-17 % в год. Такие темпы роста сохранятся до 2025 г. Структура основных потребителей на ферритовые микроволновые приборы на сегодня следующая: 31% -стационарная связь, 21% -радары, 1%-мобильная связь, 19%-вооружения, 9%-КНА и наука, 4% -промышленные установки. Спрос на продукцию составляет 10-15 млн. USD и превышает возможности предприятия. 

          Для выполнения современных задач необходимо решить следующие задачи: 

1. повысить магнитную проницаемость и добротность магнитомягких ферритов; 

2. повысить намагниченность насыщения и поле магнитной кристаллографической анизотропии для диапазона миллиметровых волн;
3.миниатюризация, повышение рабочих мощностей, широкополосности и быстродействия ферритовых СВЧ приборов. 

          Для изменения ситуации необходимо сформировать в Санкт-Петербурге на базе НИИ «Феррит-Домен» федеральный научно-производственный комплекс в составе научного центра магнитоэлектроники с экспериментальным опытным производством.

*Примечание редакции бюллетеня: вопросами разработки магнитных систем и применения постоянных магнитов занимается бывший ведущий сотрудник НИИ «Домен», ныне технический директор по Северо-западному направлению ООО «Полимагнит» Базаров Борис Алексеевич, тел.8-921-322-37-88

материалы подготовил технический директор

 ООО «Полимагнит»,  к. т. н. М.М. Надеев
IX Молодежная школа-семинар по проблемам физики конденсированного состояния вещества (СПФКС–9)

          Сообщаем Вам, что IX Молодежная школа-семинар по проблемам физики конденсированного состояния вещества (СПФКС – 9) будет проходить в период с 17 по 23 ноября 2008 года в окрестностях города Екатеринбурга.

УЧАСТНИКАМИ ШКОЛЫ-СЕМИНАРА СПФКС–9 могут стать студенты, аспиранты и молодые ученые из России и других стран, приславшие заявку на участие в школе-семинаре и тезисы своих работ в указанные сроки

Вы можете посетить СПФКС–9 в качестве слушателя, докладчика, приглашённого докладчика или приглашённого лектора. 

НАУЧНАЯ ПРОГРАММА школы-семинара включает следующие разделы: 

1. Магнитные свойства;

2. Фазовые переходы и критические явления;

3. Проводимость и транспортные явления;

4. Оптика и спектроскопия;

5. Резонансные явления;

6. Физика низких температур;

7. Структурные и механические свойства твердых тел;

8. Неразрушающий контроль;

9. Теплофизические свойства веществ;

10. Электрофизика.

          В программу школы-семинара входят приглашенные лекции известных ученых, а также лекции и доклады молодых ученых, специализирующихся в различных областях физики конденсированного состояния вещества.

          Продолжительность устного доклада 10 – 15 минут плюс 5 минут на вопросы. Участнику, представляющему стендовый доклад, на заседании в день доклада предоставляется  время на трёхминутную «рекламную» презентацию о своей работе. После «рекламной» презентации вопросы не задаются. Обсуждение стендового доклада на стендовой секции. В течение семинара планируется проведение «круглых столов», на которых будут обсуждаться наиболее интересные доклады.

УСЛОВИЯ ПРОЖИВАНИЯ

          Проживание участников школы-семинара и заседания секций будут организованы на базе отдыха в окрестностях г. Екатеринбурга.

          Подробнее о месте проведения и финансовых условиях будет указано во втором информационном сообщении.

ПОДАЧА ЗАЯВКИ
          Просим Вас присылать заполненную форму заявки на участие на электронный адрес оргкомитета smu@imp.uran.ru. Форму заявки Вы найдете на сайте школы семинара.   (http://www.imp.uran.ru/PUBLIC/young/spfks/).
ВАЖНЫЕ ДАТЫ

Последний срок подачи заявок — 30 сентября. 

Последний срок подачи тезисов — 30 сентября.

Уведомление о включении  в программу, рассылка 2 извещения — 10 октября.

Проведение конференции  — 17 – 23 ноября.

ИНСТРУКЦИЮ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ТЕЗИСОВ И ДОПОЛНИТЕЛЬНУЮ ИНФОРМАЦИЮ можно найти на странице Совета молодых ученых ИФМ УрО РАН, в разделе «Молодежная школа-семинар по проблемам физики конденсированного состояния вещества (СПФКС)»: http://www.imp.uran.ru/PUBLIC/young/spfks/
АДРЕС  ОРГКОМИТЕТА 

Председатель Гудин Сергей Анатольевич

Институт физики металлов УрО РАН, ул. С. Ковалевской, 18, Екатеринбург, 620041, Россия. Тел.: 7(343)3783865; Fax:  7(343)3745244

Оргкомитет семинара: smu@imp.uran.ru
Зарубежные сайты и журналы!

Самые маленькие магнитные наночастицы
          Группа химиков из Университета Брауна создала самые маленькие на сегодня наночастички оксида железа, которые позволяют эффективно определять опухоли на изображениях магнитного резонанса (MRI). Магнитные наночастички, как крошечные управляемые ракеты, нацелены на поиск опухоли, к которой они затем плотно «приклеиваются». Как только это происходит, частицы испускают сигналы, которые отражают MRI. 

          Метод изображений магнитного резонанса (MRI) можно назвать одним из лучших инструментов по выявлению опухолей, который позволяет не прибегать к хирургическим методам. MRI-сканирование использует импульсы электромагнитных волн и измеряет ответные сигналы, что позволяет отличить кости от мышц, жидкость от твердых образований. С помощью магнитных наночастиц на таких изображениях можно выделять кластеры раковых клеток. Наночастицы находят больные клетки, прилепляются к ним и действуют как радиопередатчики, выявляя опухоль. 

          Химик из Университета Брауна Шуен Сан (Shouheng Sun) с коллегами создал самые маленькие магнитные наночастицы, которые можно использовать для поиска такой цели. Благодаря более тонкому покрытию частицы излучают мощный сигнал для MRI, выделяя опухоль и делая снимки более контрастными.

Почему так важен размер магнитных наночастиц, движение которых в организме направляется внешним магнитным полем? Чем они меньше, тем проще проникают по кровотоку через больные области. Более крупные частицы могут собираться вместе, образуя «пробки» в кровеносной системе. Группа Сана разработала частицы с диаметром около 8.4 нанометров, что примерно в 6 раз меньше чем у частиц, которые сегодня используются в медицине. Объем покрытия тоже важен, так как благодаря ему, частицы, с одной стороны, цепляются к опухоли, с другой стороны, оно не должно перекрывать сигнал. Группе Сана удалось сделать покрытие, которое в десять(!) раз тоньше, чем используемое сегодня у MRI-контрастных агентов под названием Feridex. Поэтому изображения получаются намного чувствительнее. 

          Ученые ввели новые магнитные наночастицы мышам и проверили их способность находить в мозгу опухолевые клетки U87MG. «Мы хотели сделать частицы как можно меньше, чтобы иммунная система не опознавала их. Так больше частиц дойдет до опухоли», - объясняет Сан. 

          Другое важное открытие команды ученых – покрытие из RGD (аргинин-глицин-аспартат)-пептида практически сливается с опухолевыми клетками U87MG. Ученые планируют проверить способность частиц соединяться с другими клетками опухоли в экспериментах с животными. 

          Работа опубликована в «the Journal of the American Chemical Society». http://news.brown.edu/pressreleases/2008/05/biomedical-nanotechnology
«Магнитная» жизнь Марса
          Давно ученые спорят о том, была или, может быть, есть жизнь на Марсе. Сомнения, видимо, развеет экспедиция на Красную планету. Сунн Сам Ким (Soon Sam Kim), ученый из НАСА (NASA's Jet Propulsion Laboratory in Pasadena, California) предлагает искать признаки жизни на соседней планете не в органических молекулах, а в кристаллах магнетита. Для этого он разработал специальный магнитный мини-детектор, размером с две обувные коробки, весом не более пары килограмм и потребляющий всего пять ватт. Он может сканировать образцы метеоритов с Марса, анализируя их магнитные свойства.

          Некоторые земные бактерии производят магнетит, поэтому они способны ориентироваться в магнитном поле Земли и двигаться вдоль него в поисках более благоприятных условий. У Марса отсутствует глобальное магнитное поле, но сведения ученых говорят о том, что оно когда-то было у Красной планеты. Другие микроорганизмы производят магнетит как биопродукт, используя железо в своем метаболизме. Если на Марсе все же была жизнь, почему бы ей не воспользоваться обилием железа на Марсе, ведь не зря его называют Красной планетой, богатой оксидом железа. 

          Бактерии производят кристаллы магнетита определенного размера, в том время как «небиогенические» минералы могут быть разного размера и формы. Поэтому у магнетитов разного происхождения различные магнитные свойства. Именно их исследует мини-детектор Кима.

          Для исследования магнетита в камнях с Марса ученые обычно используют микроскопы. С новым детектором нет необходимости изучать частицу за частицей под микроскопом, говорит Ким. Ученый уже использовал свой прибор для исследования марсианского метеорита под названием ALH84001, найденного в Антарктиде. Метеорит, действительно, содержит магнетит, но результат анализа Кима и других ученых (еще в 1999 год ученый мир спорил о происхождении загадочных включений в марсианском камне) оказался неубедительным: по магнитным свойствам магнетита не удалось определить происхождение магнитных включений. Исследование говорит о том, что их можно отнести к чему-то промежуточному между биогеническим и небиогеническим магнетитом. Ким считает, что просто кристаллов магнетита в метеорите недостаточно для получения исчерпывающих доказательств о происхождении магнетита. 

          Джон Миллер (John Miller), профессор физики из Университета Хьюстона в Техасе, который посвятил много лет вопросам происхождения жизни на Марсе, считает интересной идею Кима искать признаки жизни на Марсе именно в кристаллах магнетита. «К тому же это минерал, у которого больше шансов сохраниться за миллиарды лет», - объяснил Ким. 

http://space.newscientist.com/article/dn13863-magnetic-rocks-may-reveal-martian-life.html
Магнитный имплантат
          Костные имплантаты помогают восстанавливать повреждения скелета. Они бывают разные, например, титановые или из новых материалов на основе композитов. Однако ученым пока не удается сделать идеально биосовместимые имплантаты, поэтому пациентам приходится время от времени принимать антибиотики, гормональные препараты и другие лекарства, если дело не доходит до хирургического вмешательства. 

          Одно из оригинальных решений этой проблемы – использование магнитных наночастиц, нагруженных лекарством. С помощью внешнего магнитного поля, частицы можно подводить к нужному месту в организме. Однако использовать магнитное поле, чтобы удерживать частицы с лекарством на месте долгое время, крайне неудобно. 

          А если сделать имплантаты магнитными? Тогда наночастицы просто прилипнут к ним, объясняет Захари Форбс (Zachary Forbes), хирург из Drexel University College of Medicine в Филадельфии, США. Он добавил магнитную пудру к биополимеру, который используется в имплантатах костей и получил новый магнитный имплантат. Исследователь оформил патент на свое изобретение (magnetic bone implant).

http://technology.newscientist.com/article/dn14036
Магнитный датчик без экранирования

          Датчики бывают разные, они регистрирует малейшие температурные отклонения, еле заметные колебания воздуха, изменения концентрации или влажности и, например, крошечные изменения магнитного поля. С магнитными полями, однако, не все так просто. Если магнитный датчик поместить в место, где уже действуют другие сильные магнитные поля,  то определить изменения исходного магнитного поля довольно сложно. Поэтому такие датчики магнитного поля приходится экранировать. 

          Возьмите, к примеру, датчики в зеркалах автомобилей. В некоторых новых моделях удобное положение кресла и бокового зеркала запоминает компьютер. Водителю достаточно нажать на кнопку, чтобы установить комфортное положение зеркала и кресла. Технически это выглядит так, что в зеркало вмонтируют крошечный магнит, другой есть в кресле. Положение его управляется магнитным датчиком, что позволяет, в свою очередь, подстроить зеркало. Но боковые зеркала снабжены электроприводом и подогревом. А кабели, которые передают энергию для подогрева и контроля шагового двигателя, также производят магнитные поля. Датчик, таким образом, видит не только поле, производимое магнитом, но и другие магнитные поля, поэтому его и приходится экранировать. Это задача не простая, требующая немалых затрат. 

          Новый тип интегрального 3-D сенсора магнитного поля предложили ученые Фраунгоферовского института интегральных микросхем IIS в Эрлангене (Германия), который может работать и без экранирования. Исследователи установили несколько сенсоров на пиксельной ячейке таким образом, что они могут измерять все три составляющие магнитного поля в одном месте. Если две такие ячейки поместить на чипе, то датчик измеряет не только магнитное поле как таковое, но и его изменения. 

          «Этот датчик впервые позволяет нам определять влияние магнитных полей по существу и отделять его от полезного поля. Датчик работает отлично, даже когда «мешающие» поля значительно больше, чем «полезное» поле. И не надо никакого экранирования», - объясняет руководитель IIS-команды Ганс-Петер Хоэ (Hans-Peter Hohe). 

          У датчика есть еще важное преимущество: он работает до 150°C, поэтому его можно использовать в моторном отделении. Датчики прошли проверку и доведены до стадии, когда их можно использовать в промышленности. Для содействия промышленному выпуску исследователи использовали малозатратные методы производства CMOS-технологии. 

http://www.fraunhofer.de/EN/press/pi/2008/06/ResearchNews062008Topic2.jsp

Магнитный «хобот»
          Американские ученые считают, что похожее на хобот устройство может пригодиться на Луне. Они разработали прототип магнитной трубы, способной собирать лунную почву, не поднимая в воздух вредной пыли. 

          Будущим астронавтам, которые поселятся на Луне, понадобятся большие запасы воды, кислорода и других ценных веществ, многие из которых можно выделять из лунной почвы – реголита. Однако при сборе большого количества почвы экскаваторы и грузовики поднимут невероятное количество пыли. С одной стороны, маленькие неровные частицы пыли могут засорить технику, с другой стороны, даже повредить здоровью астронавтов. 

          Для решения этой проблемы Бенджамин Эймер (Benjamin Eimer) и Лоуренс Тейлор (Lawrence Taylor) из Университета Теннесси в Ноксвилле (the University of Tennessee in Knoxville, US) разработали магнитную конструкцию, способную собирать почву, не поднимая облаков пыли.  

          Это гибкая труба с магнитными катушками, размещенными на равных расстояниях по ее длине. Так как частички лунной почвы содержат много железа, магнитное поле катушек будет притягивать пыль и прогонять ее по всей длине «хобота». 

          Относительно небольшую трубу астронавты или роботы могут использовать для перегонки почвы в более крупную магнитную трубу, соединенную с лунной базой или контейнером для перевозки. К более крупной трубе можно присоединить множество более мелких. Магнитное поле удерживает частицы пыли в центре трубы, поэтому она не может проникать наружу через стенки. 

          Ученые построили прототип маленькой трубы в несколько сантиметров длиной и продемонстрировали ее успешную работу. 

          Исследование было представлено на Конференции в Хьюстоне (the Lunar and Planetary Society Conference). 

http://space.newscientist.com/article/dn11406

Магнитные банкноты
          Во все времена шла напряженная борьба между фальшивомонетчиками и изготовителями банкнот. Стюарт Итон (Stuart Eaton) с коллегами из британской военной исследовательской компании Qinetiq считает, что разработанная магнитная технология позволит любому обнаружить подделку, только прикоснувшись к купюре, пишет журнал «NewScientist».

          В большинстве случаев для защиты купюр от подделки используют водяные знаки и голограммы или маркировку, видимую в ультрафиолетовом свете. Идея «Qinetiq» в том, чтобы использовать крапинки магнитных чернил на разных сторонах документа, например, банкноты, с разной полярностью. Чтобы проверить подлинность денежной купюры, достаточно ее согнуть и почувствовать, как притягиваются или отталкиваются бумажки. 

          Группа разработчиков считает, что такую технологию можно применять в любых бумажных документах – от паспортов до судебных писем. Правда, можно только гадать, как такие магнитные банкноты складировать в пачки: будут они склеиваться или, напротив, их не удержать вместе. Тактильная система распознавания подлинности бумаг удобна в местах со слабой освещенностью, в барах и клубах, или для людей со слабым зрением. 

          В патенте объясняется, как научить людей распознавать подлинные купюры, но не сказано, насколько легко их могут подделать мошенники. 

          Патент на новую технологию был оформлен еще в 2005 году (magnetic banknotes).

http://technology.newscientist.com/channel/tech/dn14092-invention-fraudbeating-magnetic-banknotes.html
Магнитные полоски вместо слоев: новый датчик

J. McCord, L. Schultz, J. Fassbender, "Hybrid soft-magnetic lateral exchange spring films created by ion irradiation", in: Advanced Materials 11/2008 (DOI: 10.1002/adma.200700623).

          С развитием новых технологий в современных магнитных датчиках, например, угла и положения в автомобилях, ученые используют новейшие магнитные материалы. Магнитные датчики изготавливают из тонких слоев пленки с разными магнитными свойствами, иногда толщиной всего в несколько атомов. Используя технологию ионного напыления, ученые из Дрездена (Leibniz Institute of Solid State and Materials Research (IFW) Dresden, the Forschungszentrum Dresden-Rossendorf - FZD) сократили количество слоев в многослойных датчиках до одного, при этом сохранив их магнитные свойства. Более того, такие датчики оказались более эффективными, сообщают исследователи в журнале "Advanced Materials".
          Обычные многослойные датчики состоят из отдельных слоев, состоящих из магнитомягких и магнитотвердых материалов. Магнитотвердые материалы сохраняют устойчивую магнитную конфигурацию, а направление намагниченности магнитомягких материалов можно изменять с помощью магнитного поля. В погоне за дальнейшей миниатюризацией магнитных устройств разумно комбинировать свойства магнитомягких и магнитотвердых материалов, что и сделали немецкие ученые. Они впервые показали, что свойства обоих материалов можно использовать на одной пленке с помощью внедрения ионов на микроуровне. 

          Ученые обнаружили, что в такой «полосатой» магнитной пленке границы между материалами, которые также можно назвать доменными стенками, влияют на способность к перемагничиванию. Используя это явление, можно изготовить эффективные магнитные датчики, объясняют ученые. Причем такие доменные стенки можно разглядеть в оптический микроскоп. В будущем ученые собираются перейти на наноуровень, чтобы исследовать новые физические эффекты, которые появятся на этом уровне миниатюризации, объясняет участник исследований из FZD Юрген Фассбендер (Jürgen Fassbender).  

http://www.fzd.de/db/Cms?pNid=473&pOid=26632
Обзор материалов подготовлен научным редактором группы АМТ&C к.ф.-м.н. О.Б. Баклицкой-Каменевой
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� Здесь стоит оговориться, что это простое правило имеет силу только для изотропных сред или сред с кубической анизотропией. В средах с более низкой симметрией возможны случаи, когда геликоида выделяет полярное направление в кристалле.
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