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Гл. редактор:  проф. А.М. Тишин


Первый номер бюллетеня 2009 года открывают заметки зам. председателя секции магнитной сепарации МАГО Е.Я. Тагунова о международном научном симпозиуме «Неделя горняка 2009» и о VII Конгрессе обогатителей стран СНГ. Вы познакомитесь с работой А.В. Хвальковского «Магнитные наноточки: новое рождение вихрей» и статьей А.П. Пятакова «Магнитный вихрь: раскрутить наоборот». Обзор российских журналов по магнитной тематике подготовил к. т. н. М.М. Надеев.   
Мы размещаем для вас сведения о грядущей выставочной Компании "Мир-Экспо" и 5-ой международной конференции «Функциональные Материалы» ICFM’ 2009, которая пройдет осенью в Крыму. 

Сделана подборка сообщений по магнитной тематике со страниц зарубежных сайтов  и журналов, а также представлена информация о конференциях.

Секция магнитной сепарации

Наука и производство
Неделя горняка 2009
Кризис не остановит  развитие новых научно-технических разработок
Несмотря на то, что в ходе экономического кризиса горно-металлургическая отрасль оказалась среди наиболее пострадавших, мировое горное сообщество с оптимизмом смотрит на перспективы развития отрасли. Предполагается, что подавляющее большинство крупных проектов, направленных на разработку новых месторождений и совершенствование технологии добычи и переработки горнорудного сырья, будут реализованы не в отдаленном будущем, а уже в ближайшем десятилетии. Об этом, в частности, постоянно идет речь на крупных научно-
производственных конференциях и конгрессах, интерес к которым не ослабевает.                                                                           Так, в  Московском Государственном Горном Университете с 26 по 30 января 2009 года прошла «Неделя горняка-2009» - ежегодное традиционное собрание мирового горного сообщества.  В научном симпозиуме участвовало более 350 организаций и 850 сторонних участников из 22 стран мира. В работе симпозиума приняли участие ученые  из дальнего и ближнего зарубежья: Софийского горно-геологического университета (Болгария), Силезского политехнического университета и Главного института горного дела (Польша), Фрайбергской горной академия, Высшей технической  школы им. Георга Агриколы, компании ДМТ «Немецкие горные технологии» (Германия), Белградского университета (Сербия), Мишкольцкого университета (Венгрия), Монгольского государственного университета науки и технологии (Монголия), Raser technologies (США), Национального горного университета Украины, Донбасского государственного технического университета, Донецкого национального технического университета, Криворожского технического университета (Украина), Государственного технического университета Узбекистана, Ташкентского государственного технического университета, Навоийского государственного горного института (Узбекистан), Казахского национального технического университета, Восточно-Казахстанского государственного технического университета (Казахстан) и других организаций. Среди гостей МГГУ были ведущие специалисты в области горного дела, академики и члены-корреспонденты РАН, представители министерств и ведомств, руководители горных вузов России и СНГ, представители крупнейших НИИ и КБ, российских и зарубежных горнодобывающих и горно-перерабатывающих компаний, почетные доктора МГГУ и многие другие специалисты, посвятившие себя развитию горного дела. С пленарными докладами выступили ректор МГГУ А.В. Корчак и д. э. н. С.М. Романов «Научные школы МГГУ», академик РАН  В.В. Адушкин (ИДГ РАН) «Экологические проблемы взрывных работ в горном деле», член-корреспондент РАН А.Д. Рубан (ИПКОН РАН) «Геоинформационное и геомеханическое обеспечение комплексного освоения недр мегаполисов», член-корреспондент РАН  В.Н. Опарин (ИГД СО РАН) «Энергетический критерий объемного разрушения горных пород», член-корреспондент РАН А.А. Пешков и д.т.н. Н.А. Мацко (ИПКОН РАН) «Влияние масштабов минерально-сырьевого сектора на темпы экономического роста».
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На фото: Председатель секции магнитной сепарации МАГО, д.т.н., профессор Кармазин В.В. делает доклад «Перспективы развития производства железорудного сырья в ХХI веке» на семинаре «Физические и химические методы переработки минерального сырья».

Всего в рамках научного симпозиума «Неделя горняка-2009» было проведено 27 семинаров и 3 круглых стола.  Тематика научных семинаров охватила фундаментальные и прикладные проблемы горнопромышленной геологии, геофизики, маркшейдерского дела и геометрии недр, геомеханики, разрушения горных пород, рудничной аэрогазодинамики, горной теплофизики, экономики природопользования, геоэкологии, геоинформатики, геотехнологии (подземной, открытой, строительной), горных машин, электротехнических систем и комплексов, финансов горного производства, обогащения полезных ископаем Заключительным мероприятием   «Недели горняка-2009» стало торжественное заседание, посвященное 90-летию МГГУ, прошедшее  в Колонном зале «Дома союзов».  
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На фото: Зам. председателя секции магнитной сепарации МАГО, к.ф.-м.н. Тагунов Е.Я. и  к.т.н. Измалков В.А. на торжественном заседании, посвященном 90-летию МГГУ в Колонном зале «Дома союзов».  
VII Конгресс обогатителей стран СНГ
2-4 марта в Конгресс-центре Центра Международной Торговли  на Краснопресненской набережной состоялся  VII Конгресс обогатителей стран СНГ. Традиционно в тематику конгресса вошли следующие направления:

- новое оборудование, системы контроля и автоматизации, новые реагенты и вспомогательные материалы для горно-обогатительных предприятий; 

- опыт использования горно-обогатительными предприятиями отечественного и зарубежного оборудования, систем автоматизации; 

- технологические проблемы обогатительных предприятий и пути их решения; 

- инновационные технологии комплексной переработки минерального сырья; 

- научные исследования в области подготовительных и разделительных процессов обогащения руд.

Кроме выставок с участием предприятий-производителей, специализирующихся на производстве  оборудования, систем автоматизации, реагентов и материалов для горно-металлургической отрасли, и проводимых этими предприятиями презентаций и круглых столов,  внимание участников конгресса  вызвали многочисленные доклады, представленные в рамках  следующих  12-ти секций конгресса:

«Проблемы комплексной переработки минерального сырья», «Гидрометаллургические технологии минерального сырья», «Обогатительное оборудование, средства контроля и автоматизации», «Технология горно-химического минерального сырья», «Технология алюминийсодержащего минерального сырья», «Технология минерального сырья черных металлов», «Технология минерального сырья цветных и редких металлов», «Экологические проблемы переработки минерального сырья», «Обогатительное оборудование, средства контроля и автоматизации», «Технологии рудоподготовки», «Технология золото- и алмазосодержащего минерального сырья», «Технология нерудного минерального сырья».    
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На фото: Участники конгресса обсуждают доклады.

Секцию магнитной сепарации МАГО на конгрессе представлял председатель секции В.В. Кармазин (МГГУ), зам. председателя секции Е.Я. Тагунов (МАГНЕТИТ),  активные члены секции В.В. Шархов (РудГорМаш), Р.С. Улубабов (Магнис), В.А. Измалков (МАГНЕТИТ) и другие.

                            Зам. председателя секции магнитной сепарации МАГО к.ф.-м.н. Е.Я. Тагунов.
Магнитные наноточки: новое рождение вихрей

За последние 5-7 лет интерес к магнитным вихрям возрос многократно, поскольку они часто являются основным состоянием магнитных наноразмерных цилиндров, или магнитных наноточек, как их еще называют. Изучение свойств этих уникальных объектов выявило ряд новых эффектов, красивых с физической точки зрения, представляющих несомненный фундаментальный интерес и весьма перспективных с точки зрения приложений [1,2]. 
Магнитный вихрь представляет собой закручивающееся распределение намагниченности с магнитным моментом, направленным в плоскости магнитной пленки везде, кроме центра вихря. В центре (или, как его еще называют, сердцевине) вихря, в области размера порядка 10 нм, магнитный момент выходит из плоскости и становится под прямым углом. В зависимости от направления намагниченности в центре вихря («вверх» или «вниз») различают положительную и отрицательную поляризацию вихря (сравни рис. 1 а и 1 f). 

Магнитный момент вихря практически равен нулю, таким образом, магнитное взаимодействие двух или более вихрей во много раз меньше взаимодействия однородно намагниченных магнитных элементов того же объема. Это свойство является чрезвычайно перспективным с точки зрения создания новых элементов магнитной памяти, в которой информация хранится в виде состояния намагниченности плотно упакованных магнитных элементов. Для вихря «0» или «1» могут соответствовать, например, различной поляризации вихря. 
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Рис. 1. Микромагнитное моделирование, показывающее процесс переключения поляризации вихря [5]. Цветом и высотой обозначены компоненты намагниченности в плоскости и перпендикулярно плоскости, соответственно.

Как переключить поляризацию вихря? Можно приложить внешнее магнитное поле перпендикулярно плоскости системы. К сожалению, для этого требуются  поля порядка 0.5 Тл, несовместимые с требованиями приложений. Однако недавно было обнаружено, что поляризация может переключаться с помощью очень коротких и малых импульсов полей [3,4]. Так, в работе [2] магнитная система помещалась в очень слабое (0.1 мТл) поле, приложенное в плоскости пленки и осциллирующее на частоте, близкой к резонансной частоте вихря (частота прецессионного движения, возникающего при малом отклонении сердцевины вихря от центра диска, обычно составляющая сотни МГц). Импульс поля величиной всего 1.5 мТл и длительностью 4 нс переключал поляризацию в ту или другую сторону. В другой работе [4] то же явление было обнаружено для импульсов длительностью в десятки пикосекунд и величиной в десятки мТл без участия постоянного осциллирующего поля. Однако поляризация может быть переключена не только магнитным полем. 

Группа исследователей из Японии [5] обнаружила переключение поляризации при пропускании через плоскость магнитного нанодиска осциллирующего на резонансной частоте спин-поляризованного тока величиной в несколько мА. Благодаря эффекту переноса спина ток возбуждал движение вихря, что и приводило к переключению поляризации, см. рис. 1. 

Как было показано К.Ю. Гуслиенко и соавторами [6], эффекты переключения поляризации полем и током имеют одну природу. Оказывается, что единственным критерием переключения является достижение сердцевиной вихря при ее движении некоторой критической скорости, значение которой не зависит, в первом приближении, ни от типа возбуждения, ни даже от геометрических параметров системы, а лишь от свойств самого магнитного материала. К примеру, для пермаллоя Py (сплав Ni80Fe20), эта скорость составляет около 340 м/с. 

Динамические свойства данной системы не менее интересны. Стоит упомянуть о недавно обнаруженных осцилляциях вихрей в магнитных спиновых вентилях, сделанных в виде наноразмерных столбиков с эллиптическим сечением размера порядка 100-200 нм, см. вставку к рис. 2 [7]. 
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Рис. 2. Экспериментальные данные из работы [7]. Пример поведения спектрального отклика системы для различных значений тока, пропускаемого через образец (для поля 54 мТл, приложенного в плоскости системы). Вставка – схематичное изображение системы – Py(60 нм)/Cu(40 нм)/Py(5 нм).
Осцилляции вихря возбуждались при пропускании тока через эту систему благодаря эффекту переноса спина, а наблюдались – с помощью эффекта магнитосопротивления. Оказалось, что свойства такого наногенератора чрезвычайно интересны. Спектральный анализ сигнала на нагрузке показывал характерные пики  в частотной зависимости  в диапазоне от 1 до 2 ГГц,  характеризуемые высокой добротностью осциллятора (около 4000) и сравнительно большой излучаемой мощностью для подобного типа систем (см. рис. 2). 

Итак, после периода забвения, тематика магнитных вихрей в настоящее время переживает период нового рождения. Новые эффекты, обнаруженные благодаря прогрессу в области нанолитографии и нанометрологии в магнитных наносистемах с вихревым состоянием, имеют большое фундаментальное значение и являются чрезвычайно перспективными с точки зрения приложений в области магнитной памяти и телекоммуникаций.  
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к. ф.-м. н. А.В. Хвальковский
Магнитный вихрь: раскрутить наоборот
Магнитные вихри – тема, с одной стороны, не новая. Например, изучению динамики вихрей в доменных границах –  линий Блоха, а также способам их зарождения и магнитооптического наблюдения уделено большое внимание в работах российских ученых и их  украинских коллег [1-6]. 
С другой стороны, вихрь является характерным элементом распределения спиновой плотности в тонкопленочных образцах.  Динамика таких вихрей только начинает изучаться и, как было показано в предыдущей заметке, с помощью различных воздействий можно переключать полярность вихря. 

Однако помимо полярности этот объект характеризуется и другим свойством, которое и делает вихрь вихрем – киральностью, т.е. закрученностью (рис.1). Данное свойство также может быть использовано для записи информации, при этом «0» и «1» будут соответствовать закрученностям по часовой и против часовой стрелки.
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Рис. 1. Вихри с одной полярностью, но разной хиральностью. Компоненты намагниченности в плоскости показаны стрелками, вертикальная компонента – высотой. 
Как переключать киральность вихря? Очевидно, что поле, перпендикулярное плоскости диска, не окажет никакого влияния на магнитные моменты периферии диска, лежащие в плоскости, а ведь именно они определяют киральность вихря. 

Поле в плоскости диска должно изменять микромагнитную конфигурацию, смещая  сердцевину вихря от центра к периферии, так чтобы область диска, намагниченная параллельно внешнему полю, возрастала (рис.2).  При этом, однако, нет никаких причин для изменения направления разворота магнитных моментов на противоположное.
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Рис. 2 Изменение магнитной конфигурации в нанодиске под действием магнитного поля B.
Действительно, на расположенные по кругу магнитные моменты должно воздействовать не однородное магнитное поле, а вихревое, также закрученное по кругу, т.е. с отличным от нуля rot B.  Однако, такую конфигурацию поля не так-то просто создавать, потому ученые изыскивают способы, чтобы переключать киральность  однородным полем или близким к нему. 

В недавней публикации [7] обсуждаются особенности перемагничивания вихрей в нанодисках. Как уже говорилось, однородное магнитное поле приводит к вытеснению сердцевины диска на периферию, и в поле выше некоторого критического (поле аннигиляции) распределение намагниченности  становится практически однородным, а сердцевина выдавливается за пределы диска (рис. 2в). При уменьшении поля снова создаются предпосылки для зарождения вихря, но это может происходить по одному из двух сценариев: с сохранением киральности (рис. 3 а) или с переключением ее на противоположную (рис. 3 б).   

Первый случай реализуется в обменно-связанных структурах Py/IrMn, в которых слой пермаллоя Py нанесен на слой антиферромагнитного материала IrMn. Последний выполняет роль «закрепителя» киральности. При охлаждении системы в отсутствие внешнего поля он запоминает начальное направление вращения вихря и даже после воздействия поля выше поля аннигиляции, киральность вихря восстанавливается. 

По-другому происходит в случае одиночного слоя пермаллоя. В этом случае остается неизменным не киральность вихря, а место его зарождения (точка N на рис.3 б прямо противоположная месту исчезновения вихря A).  Внешнее поле, задавая преимущественное направление намагниченности в диске, определяет направление разворота вихря против часовой стрелки (рис. 3 б). При дальнейшем уменьшении поля сердцевина вихря возвращается в центр диска, но это уже будет вихрь с киральностью противоположной той, что была в «прошлой жизни» вихря. 
[image: image10.emf]      

B  

B  

    
Рис. 3  Зарождение нового вихря после аннигиляции (рис. 2 в). а) киральность нового вихря та же, что у аннигилировавшего б) зарождение вихря с изменившейся киральностью.   A, N точки аннигиляции и зарождения (nucleation), соответственно. Пунктирными стрелками показано направление движения сердцевины вихря при дальнейшем уменьшении поля B.
Предположим теперь, что диск помещен в магнитное поле, периодически изменяющее величину и направление. В этом случае вихри  будут зарождаться в точке N  и аннигилировать в точке А, периодически меняя киральность. Таким образом, количество циклов перемагничивания  (четное или нечетное) однозначно определяет киральность вихря.
Чем определяется место зарождения вихря? Как правило, это место, в котором находятся какие-либо дефекты, нарушающие симметрию объекта. Чтобы придать процессу переключения предсказуемый характер, эти дефекты создают искусственно: в форму частиц или конфигурацию полей намеренно вносится асимметрия: в виде эксцентрического отверстия (рис. 5а) [8,9] или отсеченной части диска (рис. 5 б) [10]; маски, экранирующей поле, над определенной частью диска (рис. 5 в) [11], или, наконец, путем помещения частицы в градиентное поле (рис.5 г) [12]. 
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Рис. 5 Ассиметричные структуры и конфигурации полей в опытах по смене киральности при перемагничивании.
Во всех случаях в системе возникает полярное направление, которое можно характеризовать вектором P, направленным от нас. Заменяя в rotB=[((B] дифференциальный оператор 
[image: image15.wmf]Ñ

 другим полярным вектором P получим, что  эффективное поле [PxB] будет оказывать действие  сходное с действием вихревого магнитного поля. 

В связи с этим напрашивается еще одна идея: почему бы не использовать эффективное поле, созданное скрещенными электрическим и магнитными полями [ExB]? Действительно, его симметрийные свойства аналогичны векторному произведению [PxB] и rotB.  В этом случае появится еще одна возможность управления киральностью вихря: в постоянном магнитном поле B циклически переключать E. Может, очень скоро такая схема будет реализована, а может, результаты уже отправлены в печать. Кто знает…
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член редколлегии Бюллетеня
к.ф.-м.н. А.П. Пятаков
Обзор российских журналов по магнитной тематике
Применение методов многомерного статистического анализа для исследования индивидуальной чувствительности человека к нулевым магнитным полям
Саримов Р., Бинги В. «Биомедицинская электроника». 1/2009, с.20-31.
В работе исследовано влияние компенсации геомагнитного поля (ГМП) до уровня менее 0.4 мкТл (далее – «нулевое магнитное поле» или НМП) на реакции человека.

Система экспозиции состояла из 4-х кольцевых катушек диаметром 1 м с расстоянием между ними 0.5 м. Ослабление геомагнитного поля в экспериментах достигали путем создания магнитного поля (МП) равного и противоположно направленного локальному ГМП величиной порядка 44 мкТл. С помощью датчиков была реализована активная компенсация флуктуаций локального МП. Магнитное поле контролировали измерителем магнитной индукции ТМИ-01 (ИОФ РАН) с точностью 0.1 мкТл.

По поверхности системы был установлен электростатический экран в виде сетки из медной проволоки с размером ячейки 3 см. Коэффициент ослабления электростатического поля (ЭП) внутри системы превышал 100. Внутри системы две вертикально закрепленные сетки размером 60х60 см, расположенные на расстоянии 60 см друг от друга, с размером ячейки 1 см, позволяли создавать в области головы контролируемое ЭП величиной 100 В/м.

Испытуемых разбили на подгруппы – молодые мужчины, молодые женщины, пожилые мужчины и пожилые женщины.

При проведении тестов у испытуемых измеряли скорость реакции, время распознавания слов, параметры кратковременной памяти на цвет и параметры теста на образное мышление человека. Испытуемые не знали, в каких условиях проходило тестирование – при обычном ГМП или при его отсутствии (НМП). В ходе исследования ни один из испытуемых осознанно не фиксировал нахождение в условия ГМП или НМП.

Оказалось, что 45-минутное нахождение испытуемого в условиях НМП приводит к изменению параметров тестов. Увеличивалось число ошибок и время выполнения тестов. Показано, что наименее чувствительные к НМП - это молодые мужчины, наиболее чувствительные – пожилые женщины. Женщины вообще более чувствительны к НМП, чем мужчины, пожилые люди более чувствительны, чем молодые. Наличие у испытуемых аллергенных реакций также приводит к гиперчувствительности к НМП.

Американская программа по СВЧ вакуумной электронике HiFIVE
Викулов И., Кичаева Н. «Электроника: Наука, Технология, Бизне»,  5/2008, с.70-74.
Агентство перспективных исследований Министерства обороны США (DAPRA) инициировало программу под названием «СВЧ интегральная вакуумная электроника (High Frequency Integrated Vacuum Electronics – HiFIVE), направленную на опережающее развитие новых видов технологий в области элементной базы СВЧ электроники.


В рамках этой программы с помощью методов прецизионной микрообработки предполагается создать интегральную конструкцию мощного вакуумного усилителя, работающего в верхней части миллиметрового диапазона (центральная частота 220 ГГц) с выходной мощностью более 50 Вт  и полосой рабочих частот свыше 5 ГгЦ. Прибор должен включать  твердотельную монолитную интегральную схему предварительного усилителя миллиметрового диапазона, катод, электронную пушку, микроструктурную ВЧ-систему взаимодействия с электронным пучком, коллектор и магнитную систему.

Для получения необходимой плотности тока (порядка сотен ампер на см2) необходимо многократное (до 10 раз) сжатие электронного пучка с помощью сходящейся оптики, а для его транспортировки вдоль структуры взаимодействия - значительное магнитное поле с В до 11 кГс.

Идеологически программа HiFIVE продолжает линию DAPRA по стимулированию разработок мощных компактных широкополосных источников СВЧ мощности, совмещающих в одном приборе достоинства вакуумной и полупроводниковой электроники, так называемых мощных СВЧ модулей. Технологические решения, которые потребуются для реализации проекта, должны носить прорывный характер. 

(Прим. редактора: В том числе и в вопросах конструирования магнитной системы. Сочетание требований миниатюризации и высокого значения магнитной индукции 11 кГс потребует разработки магнитотвердых материалов с (ВН)max>60 МГсхЭ и магнитомягких материалов с Ms>26 кГс).

материалы подготовил технический директор

 ООО «Полимагнит»,  к. т. н. М.М. Надеев
Выставочная Компания "Мир-Экспо"
 В рамках 9-го Международного авиационно-космического салона "МАКС-2009", который пройдет 18-23 августа 2009 года в г. Жуковский, Московской области, аэродром Летно-Исследовательского института им. М.М. Громова, Выставочная компания "Мир-Экспо" проведет международную специализированную выставку "Инновационные технологии и материалы: криогентех, термообработка, композиты, полиуретаны, магниты". 
В разделе магниты планируется представление экспонентами новых технологий и образцов, применяемых в авиационно-космической отрасли.
Более подробную информацию можете найти на сайте www.mirexpo.ru/exhibitions/maks09.shtml.
Выставочная Компания "Мир-Экспо", info@mirexpo.ru, mirexpo2005@rambler.ru,  www.mirexpo.ru, +7 499 6180565, +7 499 6183683, +7 499 6183688.
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     По всем вопросам, пожалуйста, связывайтесь с нашим Московским офисом:

117393, г. Москва, м. Новые Черемушки, ул. Гарибальди, д. 24, Телефон: +7 (495) 785-85-22, +7 (495) 785-85-21. Электронная почта: amtc.org.

   Адреса и телефоны наших региональных представительств можно найти на нашем сайте: amtc.ru.
Мы будем рады ответить на любые Ваши вопросы!

Зарубежные сайты и журналы!

Магнитотаксис и структура доменов

“Critical superparamagnetic/single-domain grain sizes in interacting magnetite particles: implications for magnetosome crystals”, Royal Society Interface, 16.12.2008.
Adrian R. Muxworthy, Wyn Williams

Новое исследование английских ученых проливает свет на явление биомагнетизма, которое помогает птицам, насекомым и морским животным ориентироваться в магнитном поле Земли. 
Обнаруженные более тридцати лет назад магнитные (или магнитотаксические) бактерии можно найти на всем земном шаре, они обитают в осадочных породах озер и прудов, в прибрежных частях океанов. Магнитотаксические бактерии состоят из цепочек магнитных кристаллов (магнитосом), обычно это магнетит (Fe3O4), иногда грейгит (Fe3S4). Ученые долгое время не могли разобраться, для чего они нужны. Видимо, благодаря магнитным свойствам магнитосом магнитные бактерии способны ориентироваться в магнитном поле Земли, например, для отыскания комфортных условий обитания в осадочных породах. Эту способность называют магнитотаксисом. Вероятно, в процессе естественного отбора, магнитосомы научились испускать точный магнитный сигнал для улучшения магнитных свойств. Этого удается добиться, когда частицы находятся в стабильном однодоменном состоянии. То есть, магнитные качества кристалла зависят от его размера и формы. Например, если такие однодоменные частицы - слишком мелкие зерна кристалла, то они теряют стабильность из-за температурных флуктуаций и становятся суперпарамагнитными. В более крупных зернах возникают мультидоменные структуры, которые проявляют недостаточно эффективные магнитные свойства. 
              Каковы критические размеры магнитосом? Ответ на этот вопрос интересует и геологов, и материаловедов, так как по легко определяемым магнитным характеристикам однодоменных устойчивых зерен можно определять их размер.  
               В прежних вычислениях этого порога превращения частиц из однодоменного состояния в суперпарамагнитное не учитывались магнитостатические взаимодействия зерен кристалла. Выдвигались также предположения, что маленькие размеры кристаллов не позволяют проявить достаточных для навигации магнитных свойств. В новом исследовании ученых из Имперского Колледжа Лондона и Эдинбургского университета учитываются магнитные взаимодействия. Мы обнаружили, что это приводит к увеличению диапазона устойчивого однодоменного состояния, объясняет руководитель исследования Эдриан Максворси (Adrian Muxworthy). Мы считаем, что цепочки взаимодействующих кристаллов магнитосом, обнаруженные в магнитотаксических бактериях, используют этот эффект для улучшения магнитотаксиса, хотя мы до сих пор в деталях не знаем как этот «магнитный компас» бактерий взаимодействует с магнитным полем Земли.               
               Ученый считает, что это исследование – хороший пример, который показывает, как относительно простой организм может развивать оптимальные способности к навигации. http://www3.imperial.ac.uk/newsandeventspggrp/imperialcollege/newssummary/news_17-12-2008-9-39-32?newsid=52274
Нано-оригами
Инженеры из Массачусетского института технологий (MIT) научились складывать оригами в наномире. Без магнитов и здесь не обошлось. Новый метод позволит создавать крошечные устройства, которые можно использовать как мини моторы и конденсаторы, быстродействующую память с высокой плотностью и микропроцессоры, а также приборы нанофотоники. 
            Складывать из бумаги бабочку или журавля  еще можно научиться, но, представьте, как сложить что-нибудь из материала, который в сотни раз тоньше человеческого волоса, а потом еще использовать в качестве электронного прибора! 
Традиционные методы изготовления микро- и наноструктур - рентгеновскую литографию или наноимпринтинг – применяют в работе с двумерными конструкциями, например, микропроцессоров или (MEMS)-устройств. 
            Для получения объемных фигур можно использовать хромирование, объясняет Джорджа Барбастатиса (George Barbastathis) из MIT. Если хром осаждать на месте сгиба материала, то он закручивается, правда, не всегда под нужным углом. В другом способе используются пучки ионов гелия разных энергий. Направленный пучок высоких энергий проникает через материал и заставляет его складываться вверх, ионы низких энергий оставляют след на поверхности материала – он складывается в другую сторону. 
Наконец, третий способ, который и предлагают ученые, можно назвать управляемой самосборкой. Если в материал внедрить золотые проводки, то протекающий по ним ток, взаимодействуя с внешним магнитным полем, создает силу Лоренца, которая управляет процессом складывания. Фактически ученый-дизайнер задает шаблон, а устройство собирается самостоятельно.       Такую сборку удалось успешно выполнить из нескольких материалов - кремния, нитрида кремния (вид керамики) и мягкого полимера SU-8.
Для аккуратного присоединения сложенных плоскостей ученые разработали несколько способов, в которых используются магниты или полимеры, склеивающие плоскости при прохождении электрического тока.  
Ученые продолжают оттачивать новый метод, но уже думают о будущем внедрении разработки. 
http://web.mit.edu/newsoffice/2009/nano-origami-0224.html
Дешевая краска из магнитных оксидов защитит от ненужного излучения
Synthesis of an Electromagnetic Wave Absorber for High-Speed Wireless Communication Shin-ichi Ohkoshi et al., Journal of the American Chemical Society (DOI: 10.1021/ja807943v). December 30, 2008.
            Беспроводная связь работает все быстрее, но другие устройства не успевают совершенствоваться так быстро. Это касается и экранирующих устройств, которые должны защищать чувствительное электронное оборудование, например, в больницах. Они становятся все более уязвимыми, так как сегодня для пересылки данных используют все более высокие частоты (30-300 гигагерц). Самые последние беспроводные связи используют электромагнитные (ЭМ) волны с частотами больше ста гигагерц, а лучшие, коммерчески доступные поглотители, эффективно работают только при частотах, в два раза меньше. (Например, на полосе частот в 120 гигагерц можно отправлять данные со скоростью 10 гигабит в секунду. Этого достаточно для передачи в реальном времени несжатого видео в телевизионном формате высокой точности). Способность блокировать электромагнитные волны проявляется, когда магнитное поле материала резонирует при той же частоте, что и сами волны. Поглотители ЭМ волн обычно изготавливают из оксидов, богатых железом, но при высокочастотной передаче они не справляются с задачей. 
            Стандартное оксидное покрытие, которое содержит кроме железа барий, имеет максимальную резонансную частоту, которая доходит примерно до 48 гигагерц.
            Группа Охоши (Shin-ichi Ohkoshi's team) из Токийского университета разработала новый состав для защиты чувствительной к излучению техники из оксида алюминия-железа, способного блокировать волны с частотой почти в четыре раза большей. 
«Мы разработали высокоэффективный поглотитель миллиметровых длин волн – оксид, состоящий из Al, Fe, O: ε-AlxFe2−xO3, где 0 ≤ x ≤ 0.40 – наномагнитный порошок с частицами размером 25-50 нанометров. Кристаллы полученного материала имеют орторомбическую структуру. Поглощение материала обусловливает естественный резонанс из-за выраженной магнитной анизотропии», - объясняет ученый. 
Ученые использовали чувствительный магнитометр, чтобы подтвердить, что порошок из нового оксида может поглощать ЭМ волны с частотой до 182 Гигагерц при комнатной температуре. 
            Ученые уверены, что исследования в этой области помогут подобрать оксиды, которые смогут поглощать электромагнитные волны еще больших частот. 
Частицы нового материала можно добавить в краску, чтобы защищать чувствительное оборудование в больницах, лабораториях или, например, в самолетах от высокоскоростных беспроводных связей, говорит Охоши. Ученый считает, что такая краска будет относительно дешевой, потому что алюминий и железо не относятся к редким материалам.
            «В сотрудничестве с японской промышленной компанией DOWA Electronics мы изготовили образцы примерно на сто килограмм. Производство довольно дешевое – около 14 долларов за килограмм», - объясняет Охоши. 
http://www.newscientist.com/article/dn16445-cheap-paint-could-protect-against-superfast-wireless.html
Новый сплав для магнитного холодильника
D. Liu, M. Yue, J. Zhang, T.M. McQueen, J.W. Lynn, X. Wang, Y. Chen, J. Li, R.J. Cava, X. Liu, Z. Altounian and Q. Huang. Origin and tuning of the magnetocaloric effect for the magnetic refrigerant MnFe(P1-xGex). Physical Review B. Vol. 79, 014435 (2009).
            Ученые из NCNR-NIST (Center for Neutron Research - the National Institute of Standards and Technology) предлагают новый сплав для магнитного холодильника с использованием магнетокалорического эффекта – из марганца, железа, фосфора и германия.
Современные жужжащие холодильники, потребляющие большие порции электричества, скоро могут превратиться в компактные, не производящие шума и более экономичные холодильные камеры. Ученые разработали новый сплав для такого холодильника, в котором будет использовано магнитное охлаждение вместо газокомпрессионных систем современных холодильников и кондиционеров. В обычных холодильниках газ сжимается и нагревается, а при расширении его температура падает до значения, меньше первоначального. 
            Магнитные холодильники работают по другому принципу. Методы магнитного охлаждения используются в науке и промышленности не один десяток лет, но пока не нашли применения в быту в основном из-за технологических сложностей. Ученые считают, что им удастся преодолеть эти проблемы. При магнитном охлаждении используются магнетокалорические материалы, которые нагреваются под влиянием мощного магнитного поля. После того, как они начинают охлаждаться, излучая тепло, магнитное поле выключают, их температура резко падает. Этот эффект, с одной стороны, можно использовать в обычном холодильном цикле, и ученым удалось приблизиться почти к температуре абсолютного нуля. На потребительский рынок магнитным холодильникам мешает выйти тот факт, что в большинстве магнетокалорических составов, работающих при почти комнатной температуре, используется очень дорогой редкоземельный металл гадолиний и ядовитый мышьяк.
            Обычные газокомпрессионные холодильники тоже не лишены недостатков. В них обычно используют гидрофтороуглероды (ГФУ), парниковые газы, которые влияют на изменение климата при попадании в атмосферу. Кроме того, довольно сложно внести какие-либо усовершенствования в обычную систему охлаждения. «Максимум эффективности газового цикла уже достигнут. Пора его заменить чем-то другим», - говорит Джефф Линн (Jeff Lynn) из NCNR. 
            Новый сплав состоит из марганца, железа, фосфора и германия. Это не только первый магнетокалорический состав, который работает почти при комнатной температуре и не содержит гадолиний и мышьяк (что делает его значительно дешевле и безопаснее). Кроме того он обладает такими ярко выраженными магнетокалорическими свойствами, что система, работающая на этом сплаве, соперничает по эффективности с газокомпрессионными установками. 
            Работая вместе с учеными из Пекинского технологического университета, Принстонского университета и Университета Мак Гилла, исследователи из NIST использовали метод нейтронной дифракции для изучения нового сплава. Они обнаружили, что под воздействием магнитного поля кристаллическая структура нового состава полностью изменяется, что объясняет его необычное поведение.  
Разобравшись в том, как можно отрегулировать это изменение кристаллической структуры, мы сможем дальше увеличивать эффективность нашего сплава, уверены авторы открытия.  
http://www.nist.gov/public_affairs/techbeat/tb2009_0127.htm#films
Молекулярные магниты и информационные технологии
1. Magnetic memory of a single-molecule quantum magnet wired to a gold surface. Matteo Mannini et al. Nature Materials 8, 194 - 197 (2009). doi:10.1038/nmat2374
2. Supramolecular control of the magnetic anisotropy in two-dimensional high-spin Fe arrays at a metal interface. Gambardella, Р. et al. Nature Materials 8, 189-193 (2009).
             Исследования ученых из Италии и Франции показали, что отдельные молекулы в магнитном состоянии могут хранить информацию. С помощью методов рентгеновского анализа они выяснили, что молекулы, содержащие железо, могут проявлять признаки магнитной «памяти», если их прикрепить к золотой поверхности. Работы появились в Nature Materials. Работа – первый шаг на пути создания нового поколения сверхкомпактных технологий хранения информации, основанных на отдельных молекулах для нужд молекулярной спинтроники. 
            Исследования в области так называемых одно-молекулярных магнитов (single-molecule magnets – SMMs) ведутся уже несколько десятилетий. Их магнитные свойства напоминают поведение объемных магнитов. Использование магнитных молекул, которые обладают интересной квантовой природой, сулит невиданные возможности. Но для того, чтобы разработать такую молекулярную память, надо научиться исследовать магнитные свойства отдельных молекул. До сих пор мы не встречали сообщений о проявлении магнитного гистерезиса для однослойных SMMs на различных немагнитных подложках, объясняет Роберта Сессоли (Roberta Sessoli) из Университета Флоренции. Видимо, это связано с химической нестабильностью кластеров. Используя рентгеновскую абсорбционную спектроскопию и рентгеновский магнитный круговой дихроизм синхротронного излучения при низких температурах, ученые смогли увеличить чувствительность измерений и выяснили, что у молекул Fe4 на золотой подложке проявляется магнитный гистерезис. 
             «Наша работа поможет исследовать отдельные намагниченные молекулы, прикрепленные к проводящим поверхностям, и разобраться в переносе электронов и механизме намагниченности на уровне молекул», - объясняет Сессоли.  
            Используя методы самосборки молекул в растворе, ученые осадили один слой молекул железа (Fe4), напоминающих пропеллер, на подложку из золота. Для их изучения использовалось синхротронное оборудование в Германии (BESSY) и в Швейцарии (SLS). Слой молекул ученые охладили до температуры всего в несколько градусов Кельвина (около минус 270 градусов по Цельсию) и поместили под концентрированное синхротронное излучение. Изучая взаимодействие рентгеновского излучения с образцом, ученые получили сведения о магнитных свойствах молекул.  
            Они использовали рентгеновскую абсорбционную спектроскопию (XAS) для изучения электронного состояния атомов железа, а их магнитные свойства исследовали с помощью магнитного кругового дихроизма (XMCD). 
Ученые сравнили результаты XAS и XMCD для отдельных молекул и не обнаружили значительных отличий по сравнению с объемными магнитными образцами. 
             Наши результаты показывают, что одно-молекулярные магниты (SMMs) проявляют магнитный гистерезис, что означает, что поведение системы зависит от ее предыстории, говорят ученые. При некоторых условиях, определенной температуре и некотором внешнем магнитном поле, спины железа в отдельных молекулах упорядочиваются вследствие обменных взаимодействий внутри молекулы. 
            Гамбарделла с коллегами (работа 2) пошел по другому пути. Ученые собрали двумерную супрамолекулярную систему на отдельном кристалле меди. Затем они показали, что магнитная ориентация системы, ее магнитная анизотропия могут контролироваться адсорбцией молекул кислорода. Без кислорода супрамолекулярный ансамбль из железа и бензолдикарбоновой кислоты можно легко намагнитить параллельно плоскости поверхности. После поглощения кислорода это направление изменяется. 
Работы двух коллективов хоть и схожи, имеют фундаментальные различия. В отличие от отдельных молекулярных магнитов Маннини, у спинов железа Гамбарделла не наблюдал спаривания в супрамолекулярной конструкции в результате внутримолекулярных обменных взаимодействий. В этом случае спины железа упорядочиваются только при воздействии внешнего магнитного поля. В работе Маннини спины в одной молекуле выстраиваются при температуре около 0.5 Кельвина. Благодаря резонансным туннельным эффектам остаточная намагниченность остается довольно маленькой. 
            Так как оба исследования проводились при очень низких температурах, и важные магнитные эффекты определялись при величине внешнего магнитного поля 0.25 - 6 Тесла, пока реализовать приборы молекулярной спинтроники невозможно. 
            И в том и другом исследовании ученые использовали методы рентгеновской абсорбционной спектроскопии и рентгеновский магнитный круговой дихроизм.
            В обеих работах содержится важный вывод: взаимодействие магнитных молекул с поверхностью не нарушает магнитных характеристик. 
http://www.physorg.com/news155820171.html
Магнитная энергия для «спин-аккумулятора»
Nam Hai, Shinobu Ohya, Masaaki Tanaka, Stewart E. Barnes & Sadamichi Maekawa. Electromotive force and huge magnetoresistance in magnetic tunnel junctions. Nature, 2009; DOI: 10.1038/nature07879.
            Ученые из Университета Майами, Университета Токио и Университета Тохоку (Япония) показали, как работает аккумулятор на спинах, который заряжается в сильном магнитном поле. Такой аккумулятор представляет собой сэндвич из магнитных и немагнитных пленок с вкраплениями наномагнитов из MnAs. Фактически ученые получили магнитное туннельное соединение (magnetic tunnel junction - MTJ), в котором возникает эдс (электродвижущая сила) согласно закону Фарадея. Только возникающий ток оказывается спин-поляризованным. 
            В отличие от обычных аккумуляторов, в которых электрический ток возникает в результате химических реакций, новая технология превращает магнитную энергию в электрическую напрямую при магнитном квантовом туннелировании электронов. Мы предсказывали это явление, но не предполагали, что наше устройство будет производить в сотни раз большую разность напряжений, да еще в течение десятков минут, а не миллисекунд, как мы ожидали, рассказывает Стюарт Барнс (Stewart E. Barnes, of the College of Arts and Sciences) из Университета Майами. 
Секрет технологии – в использовании наномагнитов в магнитном туннельном соединении. Обычная электродвижущая сила отсутствует в электронных схемах и статических магнитных полях. Но ученые предсказывали, что в таких условиях может наблюдаться эдс спинового происхождения в микросхемах из ферромагнитных материалов.     Ее и наблюдали ученые в наномагнитах из MnAs. Эдс возникала примерно на 2-15 минут, а колоссальное магнитное сопротивление вырастало при некоторой разности напряжений до 100 000 процентов.
            Такая батарейка размером с человеческий волос потенциально способна запасать энергию, которая позволит автомобилю проехать несколько километров. Ее возможности превысят эффективность любых современных батарей, говорит Барнс. 
            Применения новой технологии бесконечны, утверждают авторы разработки. Ее можно использовать для создания компьютерных жестких дисков без движущихся частей, которые смогут работать намного быстрее, будут менее дорогими и используют меньше энергии, чем современные. Огромная магниторезистивность и эдс найдут применение в высокочувствительных магнитных сенсорах. В будущем новые батареи смогут питать энергией автомобили. 
Сегодня магниты используют повсеместно: в мобильных телефонах и автомобилях, холодильниках и игрушках. И даже небольшой прогресс в понимании их работы, который может улучшить магнитные устройства, приведет к значительному выигрышу в экономике и энергетике, считает Барнс. 
http://www.physorg.com/news156011642.html
Магнитное лечение сепсиса
Chong Wing Yung, Lab Chip, 2009, DOI: 10.1039/b816986a, Micromagnetic–microfluidic blood cleansing device.
            Как очистить кровь при заражении? Сепсис – инфекция крови, которая быстро поражает организм. Ежегодно только в США от нее умирает более двухсот тысяч человек. Особую опасность она представляет для недоношенных детей и людей с ослабленной иммунной системой. К сожалению, не всегда помогают и современные методы лечения, которые не могут уничтожить источник заболевания. Ученые в рамках новой программы (the Vascular Biology Program) в детской больнице Бостона впервые использовали магнетизм, чтобы быстро удалять патогенные микроорганизмы из крови.
              Такой прибор, очищающий кровь, разработал Чжон Вин Юн (Chong Wing Yung) из лаборатории Дона Ингбера (Don Ingber), описание которого можно найти в журнале Lab on a Chip.
Система работает следующим образом. Кровь пациента выводится наружу и в нее добавляются крошечные магнитные бусинки, покрытые антителами к специфическим патогенным микроорганизмам (например, дрожжеподобным грибкам Candida albicans, которые обычно вызывают сепсис). Затем кровь прогоняют через микрожидкостную систему, в которой разделены два потока жидкости: один с кровью, другой с соленым раствором. Бусинки присоединяются к патогенным микроорганизмам, и магнитное поле их вытягивает в соленый раствор, который выбрасывается, в то время как очищенная кровь возвращается пациенту. 
Проверка с инфицированной кровью человека показала, что набор из четырех модулей позволяет очистить 80 процентов грибков за один прогон, при этом скорость потока и эффективность разделения подходят для клинических применений. Юн и Ингбер считают, что система из сотен таких каналов сможет за несколько часов очистить кровь младенца. 
            «Микроприбор для очистки крови предлагает новое оружие против патогенных микроорганизмов у больных малышей и взрослых. Он просто убирает источник инфекции и таким образом увеличивает эффективность воздействия антибиотиков», - считает Ингбер. 
            Следующие эксперименты ученые планируют провести с животными. http://www.childrenshospital.org/newsroom/Site1339/mainpageS1339P1sublevel517.html
Обзор материалов подготовлен научным редактором группы АМТ&C к.ф.-м.н. О.Б. Баклицкой-Каменевой
Основные международные конференции по магнетизму в 2009 г.

	Дата проведения


	Название конференции
	Контактная информация

	15-16 апреля
	Magnetics Conference 2009
	Chicago, USA  

http://www.magneticsmagazine.com/conf-2009/mag_conf09_index.php


	4-8 мая

	INTERMAG Conference


	Sacramento, California
http://www.intermagconference.com/intermag2009/


	11-15 мая
	Thermag III Conference
	Ames, USA  

www.ucs.iastate.edu/mnet/thermag/home.html

	11-14 мая

	7th International Symposium on Hysteresis Modeling and Micromagnetics (HMM-2009)



	Gaithersburg, Maryland, USA
http://www.metallurgy.nist.gov/magnet/hmm2009/


	22-25 июля
	The 9th International Conference on Research in High Magnetic Fields (RHMF 2009)
	Dresden, Germany
http://www.rhmf09.de/


	26-31 июля
	The 18th International Conference on Magnetism ICM 2009
	Karlsruhe, Germany
http://www.icm2009.de/

	6-9 сентября
	The 19th Soft Magnetic Materials Conference
	Torino, Italy
http://www.smm19.eu/


	20-25 сентября

	11th International Conference on Advanced Materials (ICAM 2009)

	Rio de Janeiro, Brazil

http://www.icam2009.com/

	18-23 октября 
	21st International Conference on Magnet Technology (MT-21)
	Hefei, China

mt21.ipp.ac.cn
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