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Гл. редактор:  д. ф. -м. н. А.М.Тишин


В номере помещено сообщение о перспективах оптической магнитометрии  по публикациям этого года, а также сделана подборка сообщений со страниц зарубежных сайтов по новостям науки.
Памяти Павла Николаевича Стеценко.

6 декабря 2010 года на восемьдесят четвертом году жизни скончался профессор физического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова, доктор физико-математических наук, заслуженный профессор МГУ Павел Николаевич Стеценко.
Павел Николаевич Стеценко родился 3 июля 1927 года в Киеве. Во время Великой Отечественной войны, будучи шестнадцатилетним юношей, вступил в ряды Советской Армии и прошел славный боевой путь от Смоленска до Кенигсберга: был награжден орденом «Отечественной войны» II степени и 12 медалями. В 1947 году Павел Николаевич поступил на физический факультет МГУ. Окончив его в декабре 1952 года с отличием, он остался работать в стенах факультета. В 1958 году Павел Николаевич защитил кандидатскую диссертацию, а в 1981 году стал доктором физико-математических наук. С 1982 года и до последних дней он работал на кафедре общей физики и физики конденсированного состояния.

П. Н. Стеценко был крупнейшим  специалистом в области физики магнитных явлений. Работы П.Н. Стеценко хорошо известны и высоко оцениваются научной общественностью как в России, так и во всем мире. Его научная деятельность была связана с исследованиями сверхтонких взаимодействий в магнитоупорядоченных сплавах и соединениях. На базе проблемной лаборатории магнетизма физического факультета МГУ им с сотрудниками был создан уникальный комплекс экспериментальных установок, на которых были получены фундаментальные результаты, имеющие важное практическое и принципиальное значение. Профессор П.Н. Стеценко неоднократно являлся членом Оргкомитетов Российских и международных конференций по магнетизму и сверхтонким взаимодействиям, а также выступал на них. За свою очень плодотворную жизнь Павел Николаевич опубликовал более 200 научных работ, в т.ч. монографию (в соавторстве) «Magnetische Eigenschaften von Festkörpern», изданную в 1974 году в Лейпциге. 

За время своей преподавательской деятельности П. Н. Стеценко подготовил 1 доктора и 13 кандидатов физико-математических наук. В числе его учеников есть и сотрудники Магнитного Общества России (МАГО).  

Профессор Павел Николаевич Стеценко был не только талантливым ученым, но и прекрасным лектором. Он создал целый ряд оригинальных спецкурсов для студентов-магнитологов физического факультета. Доступность, четкость и лаконичность изложения, а также прекрасное владение материалом, привлекали на его лекции и семинарские занятия очень много студентов и аспирантов. 

Павел Николаевич Стеценко был жизнерадостным, добрым, и отзывчивым человеком. Его честность, открытость и жизненная мудрость притягивали к нему людей, которым он никогда не отказывал в помощи. 

Члены Магнитного Общества России (МАГО) выражают искренние соболезнования родным и близким покойного. Светлая память о Павле Николаевиче навсегда останется в сердцах тех, кто его знал и работал с ним.  
Магнитинформ

Оптический компас
Магнитометры нашли себе применение во многих областях человеческой деятельности: в медицине, геологии, космической физике и физике твердого тела. Не обошлось без них и при ликвидации последствий самой масштабной экологической катастрофы этого года – разлива нефти в Мексиканском заливе (с использованием магнитометров производилось бурение разгрузочных скважин). Несмотря на солидную историю магнитометрии (дата изобретения компаса в Китае теряется в мифологической древности), и по сию пору в стремлении повысить точность измерений создаются конструкции приборов, работающие на самых различных физических принципах. В недавней работе ученых из Института лазерной физики СО РАН в Новосибирске [1] предложена относительно простая конструкция оптического векторного магнитометра.

Векторным магнитометром, в отличие от скалярного, называют устройство, позволяющее определить не только величину магнитного поля, но и его направление.  
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Рис. 1 (a) Трёхуровневая система атома рубидия, где в вертикальном направлении откладывается энергия состояния. Два нижних уровня горизонтально разнесены для наглядности. (b) Синие стрелки показывают измерительный луч, оранжевые – управляющий (накачка). (c) Под действием управляющего излучения возникает спектральное окно прозрачности (кривая «накачка включена»), которое может быть детектировано измерительным лучом. 
Одним из перспективных направлений векторной магнитометрии является оптическая магнитометрия [3,4], поскольку она позволяет создавать небольшие по размерам устройства и работает с атомарными системами (в данном случае 87Rb), что дает уникальную чувствительность и точность измерений.  Атомы играют роль квантовых датчиков, преобразующих сдвиги энергетических уровней в измеримые величины. Для этого в работе [1] используется явление электромагнитно индуцированной прозрачности для линейно поляризованного света. Это нелинейно-оптическое явление, состоящее в возникновении очень узкой полосы прозрачности при воздействии на среду двух оптических волн с близкими частотами, разность между которыми совпадает с энергетическим зазором между двумя низко расположенными уровнями (рис. 2). 
Этот двухфотонный процесс имеет резонансный характер и зависит не только от частоты света, но и от его поляризации, а также от магнитного поля, в котором находится атом. Среда просветляется, когда плоскость поляризации перпендикулярна плоскости, образованной волновым вектором k и магнитной индукцией B (рис.2). 
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Рис.2 Схематическая диаграмма оптического компаса. Линейно поляризованная оптическое излучение накачки пропускается через  ячейку с парàми 87Rb помещенную в однородное магнитное поле B. Оптическое пропускание ячейки как функция от направления электрической поляризации E имеет два максимума, соответствующие ориентации поляризации перпендикулярно магнитному полю E||[kxB]). Таким образом определяется плоскость, содержащая векторы (k,B). Направление самого магнитного поля можно получить, повторив измерения при другом направлении волнового вектора k. [2]. 
Алгоритм определения направления вектора магнитного поля прост и чем-то напоминает «солнечный компас» пчелы. Подобно тому, как, зная поляризацию света от двух точек на небосводе, можно геометрическим построением найти положение солнца, так и в случае оптического магнитометра  для нахождения направления магнитного поля достаточно для двух направлений волнового вектора k1, k2 определить положение плоскостей  (k1,B) и (k2,B) и, по их пересечению, найти прямую, вдоль которой направлено B. К сожалению, по симметрийным соображениям такой магнитометр не может помочь определить знак поля B. 
Динамический диапазон магнитометра простирается от 0.1 до 200 Гс. Чувствительность компаса ограничена только шумами оптической накачки. 
Несмотря на отдельные недостатки такого способа измерений его физический принцип, позволяющий объединить магнитометр с атомными часами в одном устройстве, и простой способ получения информации о направлении поля делают его намного более привлекательным в практическом аспекте по сравнению с другими видами оптической магнитометрии. 
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к.ф.-м.н. А.П. Пятаков

Зарубежные сайты и журналы!

Исследователи засняли на камеру движущиеся монополи. 

На протяжении десятилетий ученые искали магнитные монополи – элементарные частицы, обладающие ненулевым магнитным зарядом и являющиеся точечными источниками магнитного поля. Недавно группа исследователей из института Пауля Шеррера (PSI) в Швейцарии и Университетского колледжа Дублина смогла создать монополи в виде квазичастиц в ансамбле наномагнитов и получить их видимое изображение. Как и элементарные монополи, которые были впервые предсказаны британским физиком Полем Дираком в 1931 году, каждый монополь был связан с монополем противоположного знака с помощью "струны" Дирака. В то же время оба монополя могли двигаться независимо друг от друга. Полученные результаты имеют не только научный интерес, но также могут служить основой для разработки будущих электронных устройств. 
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На рис. слева показана гексагональная магнитная структура, справа – магнитные монополи и "струна" Дирака между ними.

У обычного магнита всегда есть два полюса. Если его разрезать на две части, то у каждой части снова будет два полюса. Но в 30-е годы прошлого столетия британский физик Поль Дирак предсказал существование пар монополей, связанных друг с другом так называемыми "струнами" Дирака. В прошлом году впервые удалось получить такие монополи. Однако "струны" Дирака можно было наблюдать только косвенно с помощью рассеяния нейтронов и при температурах, близких к абсолютному нулю. 

Исследователи из института Пауля Шеррера и Университетского колледжа Дублина смогли напрямую наблюдать магнитные монополи и связанные с ними "струны" Дирака при комнатной температуре. Для этого был синтезирован искусственный двумерный магнитный материал гексагональной структуры, элементами которой были наномагниты длиной 500 нм и шириной 150 нм. В узлах такой структуры размещались три полюса соседних магнитов. Из-за сходства с расположением атомов в обычном льду эта структура получила название искусственного спинового льда. "Для нашего эксперимента наномагниты были расположены таким образом, чтобы имело место чередование узлов с двумя северными полюсами и южным полюсом и узлов с двумя южными полюсами и северным полюсом" – говорит Лора Хейдерман (Lora Heyderman). –  "С помощью приложения внешнего магнитного поля можно изменить намагниченность одного из магнитов так, что на его концах в узлах структуры окажутся по три одинаковых полюса. Такие образования ведут себя как магнитные монополи". 

"Если увеличивать приложенное магнитное поле, то вектор намагниченности в соседних магнитах переворачивается. Такое лавинообразное изменение намагниченности продолжается по принципу домино, при этом два монополя движутся в противоположные стороны: один - вправо, другой - влево" – говорит Елена Менготти (Elena Mengotti), являющаяся аспирантом в PSI и выполняющая основную часть экспериментов. "В ходе этого процесса два монополя всегда связаны одномерной линией, на протяжении которой  северный полюс каждого магнита находится рядом с южным полюсом своего соседа, тем самым образуя "струну" Дирака. Когда внешнее поле отключается, монополи остаются на своих местах, словно они "заморожены" в спиновом льду". 

Наблюдая непосредственно за изменением направления намагниченности отдельных наномагнитов, можно сделать выводы о движении монополей, а, следовательно, и росте "струны" Дирака. 

"Наши результаты являются прорывом не только с точки зрения непосредственного наблюдения монополей и "струн" Дирака, но и показывают, что их движением можно управлять," – сообщает Ганс Бенджамин Браун (Hans-Benjamin Braun), руководитель проекта в Университетском колледже Дублина. 

"Полученные результаты могут сыграть ключевую роль при разработке новых устройств хранения данных", говорит Браун. Лора Хейдерман добавляет: "На следующем этапе необходимо найти способ управления монополями еще меньших размеров для использования их в устройствах хранения и выполнения логических операций. Идея заключается в разработке цифровых устройств, в которых информация будет передаваться с помощью магнитных монополей, а не электрических импульсов". 

http://www.myscience.ch/wire/moving_monopoles_caught_on_camera-2010-psi
Магнитное поле может превращать правшу в левшу.

Каждый раз, когда мы выполняем простую задачу, например, нажимаем кнопку лифта или тянемся за чашкой кофе, мозг очень быстро решает, какой именно рукой мы будем делать эту работу. По данным нового исследования Калифорнийского университета в Беркли, если определенные области мозга подвергнуть магнитной стимуляции, то для выполнения работы при совершении различных действий будет использоваться левая рука. 
Исследователи Калифорнийского университета в Беркли подвергли транскраниальной магнитной стимуляции (ТМС) заднюю теменную область коры головного мозга у 33 правшей-добровольцев и обнаружили, что стимулирование левой стороны данной области приводило к увеличению использования ими левой руки, а не правой.
Левое полушарие головного мозга контролирует моторные навыки правой части тела, и наоборот. При стимулировании теменной коры, которая играет ключевую роль в обработке пространственных соотношений и планирования движения, нейроны, которые регулируют моторные навыки, разрушались. 
Результаты исследования опровергли предыдущие предположения о том, как мы принимаем решения, по крайней мере, в случае ручного труда. Кроме того, они показали, что ТМС может управлять мозгом и изменять выбор стороны, открывая дорогу для клинических достижений в области реабилитации жертв инсульта и других повреждений головного мозга. 
       По крайней мере, 80 процентов людей в мире правши, но большинство может пользоваться обеими руками, если дело доходит до выполнения задач, не требующих ловкости или особых навыков. 
       При ТМС магнитные импульсы, изменяя электрическую активность в головном мозге, разрушают нейроны. Хотя текущие открытия ограничиваются выбором лишь руки, теоретически ТМС может влиять на принятие других решений, например, выбора яблока или апельсина, или даже выбора, какой посмотреть фильм. 
       Участникам исследования с датчиками на кончиках пальцев предлагали дотянуться до различных целей. Флавио Оливейра (Flavio T. P. Oliveira), исследователь в области психологии и неврологии и ведущий автор исследования, сообщил, что, когда стимулировали левую заднюю теменную кору головного мозга, а цель была расположена в месте, где добровольцы могли бы использовать обе руки, происходило значительное увеличение использования левой руки. 
Flavio T. P. Oliveira, Jörn Diedrichsen, Timothy Verstynen, Julie Duque, Richard B. Ivry. Transcranial magnetic stimulation of posterior parietal cortex affects decisions of hand choice. Proceedings of the National Academy of Sciences, 2010; DOI:10.1073/pnas.1006223107 
http://www.sciencedaily.com/releases/2010/09/100927162302.htm
Обнаружены и измерены реликтовые магнитные поля.

Ученые из Калифорнийского технологического института (Caltech) и Калифорнийского университета (UCLA) обнаружили доказательства существования реликтовых магнитных полей, которые проникли далеко в космос, в межгалактическое пространство, со времен Большого Взрыва.
Физик Синъитиро Андо (Shin'ichiro Ando) из Caltech и Александр Кусенко (Alexander Kusenko), профессор физики и астрономии в UCLA, сообщили об открытии в статье, которая  будет опубликована в ближайшем выпуске Astrophysical Journal Letters. 
Ученые изучали изображения самых мощных объектов во Вселенной – сверхмассивных черных дыр, которые испускают излучение высокой энергии, когда поглощают звезды в далеких галактиках, – полученные с помощью телескопа NASA (Fermi Gamma-ray Space Telescope). В результате в межгалактическом пространстве космоса были обнаружены признаки первичных магнитных полей.
На протяжении долгих лет физики считали, что универсальное межгалактическое магнитное поле должно проникать глубоко в пространство между галактиками, но до сих пор не было возможности его увидеть или измерить. 
Физики изучили изображения 170 сверхмассивных черных дыр и обнаружили, что изображения были не столь резкими, как ожидалось. 
"Пространство заполнено фоновым излучением, сохранившимся после Большого Взрыва. Это реликтовое излучение может взаимодействовать с высокоэнергичными фотонами, излучаемыми галактиками, и образовывать при этом электронно-позитронные пары, которые, в свою очередь, впоследствии аннигилируют, излучая фотоны",– сказал Александр Кусенко. – "Хотя сам по себе этот процесс не может привести к значительному размытию изображения, в то время как даже слабое магнитное поле может отклонить траекторию электронов и позитронов, делая изображение менее четким". 
Анализируя степень размытости изображений, исследователи пришли к выводу, что средняя величина магнитной индукции реликтового поля имеет порядок фГс (10-15 Гс), что составляет всего одну квадриллионную от величины магнитной индукции поля Земли. Эти поля, возможно, сформировались в ранней Вселенной вскоре после Большого Взрыва, задолго до того, как образовались звезды и галактики. 
Shin'ichiro Ando, Alexander Kusenko. Evidence for Gamma-Ray Halos Around Active Galactic Nuclei and the First Measurement of Intergalactic Magnetic Fields. The Astrophysical Journal, 2010; 722 (1): L39 DOI:10.1088/2041-8205/722/1/L39 
http://www.sciencedaily.com/releases/2010/09/100921144135.htm 

Магнитные керамические пленки в качестве сердечников микротрансформаторов.

Компания Siemens разрабатывает магнитные керамические пленки, применение которых позволяет уменьшить габаритные размеры высокопроизводительных электронных схем, а также значительно упростить технологию их изготовления. Такие схемы используются для стабилизации частоты, тока и амплитуды напряжения, подаваемого в нагрузку. 
       В современных высокотехнологических процессах многие компоненты электрических схем, например, резисторы и катушки индуктивности, наносятся на подложку (печатную плату) с помощью пленочной технологии в едином автоматизированном технологическом цикле. Включение в схему трансформаторов до сих пор значительно усложняло технологию производства. Использование магнитной керамической пленки в качестве сердечника трансформатора может помочь решить эту проблему, значительно упростив технологический процесс, а также увеличив компактность микросхем.   
       Как известно, трансформаторы состоят из замкнутого магнитного сердечника с двумя обмотками. До сегодняшнего времени обмотки наносились на плату, а магнитный сердечник устанавливался в отверстие, просверленное в плате. Но такой технологический процесс является сложным и дорогостоящим. Дополнительные трудности возникают еще и из-за различия в коэффициентах теплового расширения у магнитных материалов и керамики, что делает необходимым включение в технологический процесс дополнительной операции отжига. 
Исследователи из Siemens получили магнитную керамическую пленку, которая наносится на печатную плату аналогично нанесению других элементов схемы и выполняет при этом функцию магнитного сердечника трансформатора. Ферритовая пленка толщиной в несколько десятых долей миллиметра подвергается процессу отжига  вместе с платой (подложкой) в едином технологическом цикле при температуре ниже 900 °С. Трансформатор, сформированный таким способом, имеет форму квадрата c размером 1,5 - 2 см и высотой 1,5 мм, и может обеспечить стабильную работу нагрузки с потребляемой  мощностью 120 Вт на частоте 2,5 МГц. 
Новая технология планарного высокочастотного трансформатора предназначена для применения в условиях высоких температур, а также там, где необходима высокая компактность. Экономически целесообразным представляется использование новой разработки также в системах быстрой зарядки электромобилей, в которых рабочие токи достигают 100 ампер. 
Федеральное министерство образования и науки Германии оказывает помощь в финансировании данного проекта. 
http://www.physorg.com/news/2010-10-magnetic-ceramics-smaller.html 
Ученые раскрыли причину низкой эффективности органических солнечных элементов.

На сегодняшний день производство обычных солнечных элементов на основе кремния весьма энергоемко. По сравнению с ними производство органических солнечных элементов значительно дешевле. Но у последних есть свой недостаток - более низкий  коэффициент фотоэлектрического преобразования. До сих пор не было точного ответа на вопрос, с чем это может быть связано.  Метод, разработанный учеными из Берлинского центра по исследованию материалов имени Гельмгольца (HZB), показывает, что на величину тока, протекающего в солнечном элементе, может влиять спин частицы, несущей заряд. 
Около десяти лет ученые работают над созданием органических солнечных элементов. Производство таких элементов является экологически чистым, и в качестве рабочих тел они могут использовать разнообразные материалы, например, полиэтиленовые пленки. Проблема заключается в том, что большая часть выработанной электроэнергии поглощается самим материалом, вследствие чего эффективность таких элементов примерно в пять раз ниже, чем у солнечных элементов на основе кремния. 
Немецкие ученые из HZB разработали метод, позволяющий изменять магнитные свойства частиц, несущих заряд, с целью выявить, как именно происходит потеря электроэнергии. Вместе со своими шотландскими коллегами они опубликовали результаты своих исследований в журнале Physical Review Letters. 
Органические солнечные элементы представляют собой углеродные соединения. Их называют еще пластиковыми солнечными элементами. Рабочей частью элемента  является слой толщиной порядка одной стомиллионной мм, состоящий из двух перемешанных друг с другом компонентов, полимеров и фуллеренов. Когда свет падает на этот слой, полимерная компонента переходит в возбужденное состояние, образуя множество экситонов, водородоподобных квазичастиц. Когда экситон сталкивается с фуллереном, электрон экситона перескакивает на молекулу фуллерена. При этом в полимере образуется дырка, носитель положительного заряда. В результате многократных столкновений возникает электрический ток за счет движения электронов и дырок в противоположные стороны. Электроны проходят через фуллерены, в то время как дырки движутся по полимерным цепям. Дырки, которые ученые называют в данном случае поляронами, при движении создают друг другу препятствия, тем самым снижая эффективность солнечного элемента. Такое их поведение устанавливает предел количества электроэнергии, которое может быть произведено при заданной интенсивности солнечного излучения. 
Используя метод EDMR (Electrically Detected Magnetic Resonance), ученые обнаружили, что поляроны всегда препятствуют движению друг друга, когда направление их спинов совпадает. "Впервые мы обнаружили и тем самым подтвердили возникновение  так называемых биполяронов." - сообщил Ян Берендс (Jan Behrends), который проводил данные измерения в рамках своей докторской работы в институте кремниевой фотовольтаики HZB. 
Применяя EDMR метод, исследователи манипулировали спинами поляронов за счет использования внешнего магнитного поля и СВЧ-импульса. Произвольно направленный спин приобретал определенное направление. Результаты работы показали, что ток протекает свободно, если спины поляронов ориентированы в противоположном направлении, и блокируется, если в одном направлении. 
Используя модифицированный экспериментальный метод, изначально разработанный для изучения кремния, исследователи выявили причину низкой эффективности органических солнечных элементов при комнатной температуре. "Благодаря данному открытию в скором времени мы должны увидеть новые достижения в области органических солнечных элементов." – считает руководитель проекта доктор Клаус Липс (Dr. Klaus Lips). 
J. Behrends, A. Schnegg, K. Lips, E. A. Thomsen, A. K. Pandey, I. D. W. Samuel, and D. J. Keeble. Bipolaron Formation in Organic Solar Cells Observed by Pulsed Electrically Detected Magnetic Resonance. Phys. Rev. Lett. 105, 176601 (2010); DOI:10.1103/PhysRevLett.105.176601 
http://www.physorg.com/news/2010-10-current-loss-tracked-magnetic-fingerprint.html
Магнетары могут быть источниками всплесков гамма-излучения.
Для мощнейших всплесков гамма-излучения, периодически наблюдающихся астрономами, необходим колоссальный источник энергии, огромная космическая "энергостанция". Но природа такой "станции", генерирующей различные виды электромагнитного излучения, была предметом дискуссий на протяжении 20 лет. 
Новое открытие, о котором сообщили 3 ноября в Аннаполисе (США) на конференции, посвященной мощным космическим излучениям, дает повод предположить, что быстро вращающиеся магнетары, которые имеют сильнейшие известные сегодня магнитные поля во Вселенной, могут быть источниками вспышек гамма-излучения. 

Магнетары, в последние несколько минут перед тем, как под действием собственного веса превратиться в черную дыру, могут быть причиной возникающих продолжительных всплесков гамма-излучения, которые длятся более двух секунд. Расчеты Пола О'Брайена (Paul O’Brien), Антонии Роулинсон (Antonia Rowlinson) и их коллег из Лестерского университета в Англии показали, что магнетар может быть также источником и коротких гамма-всплесков. Такие 36-миллисекундные вспышки, получившие название GRB 090515, наблюдались 15 мая 2009 года спутником НАСА "Swift". Короткие гамма-всплески могут составлять около 10 процентов от всех всплесков излучения в космосе, хотя оценки и различаются. "Если модель магнетара  окажется верной, то это будет означать, что существуют намного большие скопления звезд, являющихся источниками гамма-всплесков, чем это предполагалось ранее" – говорит О'Брайен.  
Сторонники гипотезы о магнетарах, как источниках гамма-излучения, приводят два факта, подтверждающих их мнение. Во-первых, энергии вращения этих звезд, которые совершают до 100 оборотов в секунду вокруг своей оси, достаточно для возникновения гамма-всплесков. Кроме того, короткоживущий магнетар может быть источником короткого, но устойчивого рентгеновского послесвечения, которое следует сразу после продолжительных всплесков. В отличие от тлеющего уголька, эти необычные рентгеновские послесвечения имеют постоянную яркость до тех пор, пока вдруг внезапно не гаснут.
При анализе послесвечения короткого всплеска GRB 090515, команда во главе с О'Брайеном и Роулинсон обнаружила, что рентгеновское излучение было необычно устойчивым и резко снижалось лишь через несколько сотен секунд, что было также  характерно для недавно наблюдавшихся десяти продолжительных гамма-всплесков. Полученные результаты будут опубликованы в новом выпуске журнала Monthly Notices of the Royal Astronomical Society. 
"Кроме магнетара нет никаких других разумных моделей для объяснения резкого падения устойчивого рентгеновского послесвечения" – считает теоретик Петер Месарош (Péter Mészáros) из Университета штата Пенсильвания. "Анализ всплесков GRB 090515 повышает вероятность того, что наряду с продолжительными всплесками гамма-излучения магнетары в переходных, неустановившихся режимах являются источниками коротких всплесков гамма-излучения" – говорит он.
Так как у магнетаров есть максимальная скорость вращения, то энергия, которая может выделиться, ограничена. Эта энергия не может превышать трети от 1052 эрг (1 эрг = 0,6 ТэВ), что соответствует энергии покоя 3% массы солнца. "Всплески более высоких энергий должны быть обусловлены черными дырами" – говорит Брайан Метцгер (Brian Metzger) из Принстонского университета. 
"Более точные оценки энергии всплесков и их послесвечения могут дать ответ на вопрос, что является источником мощных всплесков гамма-излучения: черная дыра или магнетар" – говорит астрофизик Эдо Бергер (Edo Berger) из Гарвардского университета. Такие оценки могут быть получены только в начале следующего года, когда Бергер начнет использовать модернизированный массив из 27 радиотелескопов (VLA) в Сокорро (Нью-Мексико, США) для изучения радиоволнового послесвечения всплесков. Фронт радиоволнового послесвечения имеет особенно простую сферическую форму, что позволяет легко вычислить энергию, которую переносит излучение. 

http://www.sciencenews.org/view/generic/id/65042/title/Magnetars_may_fuel_briefer_bursts
В графене обнаружен гигантский эффект Фарадея.

Плоскость поляризации света может поворачиваться почти на 6° при прохождении им через пленку графена в магнитном поле. Это новое свойство графена стало неожиданным, потому что большие повороты плоскости поляризации обычно встречаются в значительно более массивных объектах. Ученые считают, что обнаруженное свойство графена может быть использовано в новых устройствах включения-выключения света с помощью электрических и магнитных полей. 
Явление поворота плоскости поляризация света при прохождении через материал под действием магнитного поля известно уже давно. Но поскольку величина этого угла пропорциональна толщине материала, а толщина графена составляет всего лишь один атомный слой, не ожидалось возникновения больших вращений плоскости поляризации. Однако Алексей Кузьменко (Alexey Kuzmenko) и его коллеги из Женевского университета обнаружили, что графен поворачивает плоскость поляризации света на 0,1 радиан, или примерно 6°. В работе также принимали участие исследователи из Института Фрица Габера в Берлине и университета Эрланген-Nueremberg в Германии и Национальной лабораторией Лоренса Беркли в США. 
По словам Кузьменко, они сделали открытие при изучении квантового эффекта Холла в графене. При этом использовалось инфракрасное излучение. "Мы не ожидали увидеть большого вращения плоскости поляризации в графене" – говорит он: "Мы ожидали увидеть вращение около 0,01 радиан, а вместо этого мы увидели угол поворота в 0,1 радиан. Этот результат означает, что графен обладает значительно большим эффектом Фарадея на один атомный слой, чем любой другой материал, опередив таким образом своих ближайших конкурентов, полупроводников, в инфракрасной области спектра в 10 раз. 
Исследователи измерили эффект Фарадея при прохождении инфракрасного света через поляризационный фильтр линейной поляризации. Луч света после фильтра был направлен на образец графена, перпендикулярно поверхности которого было приложено магнитное поле. После прохождения графена луч света попадал через второй поляризационный фильтр на детектор. Известно, что если направления поляризации двух фильтров перпендикулярны, то свет будет полностью ими поглощен. Но если плоскость поляризации света поворачивается при прохождении через графен, то угол, при котором свет будет полностью поглощаться, будет отличаться от 90° на так называемый угол Фарадея (Faraday angle). 
Физики считают, что большое вращение плоскости поляризации является результатом поведения электронов графена, которые ведут себя так, как будто они не имеют массы. При наложении магнитного поля электроны начинают вращаться по круговым циклотронным орбитам, которые очень сильно отличается от аналогичных в других материалах. Переходы между этими орбитами оказывают влияние на круговую поляризацию проходящего света и приводят к увеличению угла Фарадея. 
По словам Кузьменко, данный эффект может быть использован для создания устройств-выключателей, в которых свет может двигаться только в одном направлении. Таких оптических диодов, известных как "изоляторы Фарадея", в настоящее время не существует для области инфракрасного спектра.
Одним из важных преимуществ магнито-оптических устройств на основе графена является то, что направление вращения плоскости поляризации может быть изменено приложением электрического поля. В других материалов, в отличие от графена, это возможно только путем приложения магнитного поля, что является более медленным и сложным процессом. Причина, по словам Кузьменко, заключается в  уникальной способности графена изменять знак носителей заряда с отрицательного на положительный при приложении электрического поля. 
Андреа Феррари (Andrea Ferrari) из Кембриджского университета уверен в том, что новое оптическое свойство графена найдет применение в области фотоники и оптоэлектроники. "Эффекта Фарадея и магнитооптический эффект Керра широко применяются в оптике, для хранении данных и в вычислениях" – говорит он. "Это, в сочетании с другими известными свойствами графена, может привести к созданию уникальных устройств." 
Есть, однако, несколько проблем, возникающих при реализации подобных устройств. Одна из них заключается в том, что для достижения угла поворота плоскости поляризации в 45°, что необходимо в практических устройствах, требуется 10 независимых слоев графена. Еще одной проблемой является то, что графен поглощает инфракрасное излучение, что может привести к значительной потере сигнала в устройствах. 

http://physicsworld.com/cws/article/news/44312 

Природа влияет на свойства наночастиц на основе ферритина.

Важную роль хранения железа в живых существах от бактерий до млекопитающих играет глобулярный белковый комплекс ферритин. В последние годы биологические формы-матрицы на основе ферритина использовались для синтеза наночастиц редких магнитных материалов, а также благородных металлов и полупроводников. Было замечено, что биологическая среда существенно влияет на процесс зарождения и роста неорганических ядер. Однако не было известно, как именно органическая матрица влияет на магнитные свойства материалов. Изучение структуры и магнитных свойств маггемитовых ядер на разных стадиях их формирования показало, что в магнитном отношении они ведут себя как полые наночастицы. В преимущественно беспорядочных поверхностных структурах резко уменьшается магнитный момент, и увеличивается магнитная анизотропия, являющаяся параметром, определяющим стабильность магнитной памяти наночастиц.
Научный коллектив, в который вошли физики из Арагонского института научного  материаловедения и биохимики из Сарагосского университета, использовал несколько взаимодополняющих методов исследования структуры вещества: атомно-силовую микроскопию, электронную микроскопию, рентгеновскую дифракцию, СКВИД-магнитометрию и мессбауэровскую спектроскопию. 
На начальных стадиях формирования магнетоферритиновые ядра выглядели очень несимметрично, напоминая "подковы" или "полнолуния". Процесс кристаллизации шел неравномерно: происходило одновременное возникновение центров кристаллизации в разных местах внутри белковой полости. По сравнению с объемным маггемитом, близким "родственником" первого известного магнита, магнетита, у магнетоферритиновых наночастиц были отмечены значительно более слабые магнитные свойства. 
Это можно объяснить тем, что магнитные моменты каждого из нескольких кристаллитов формирующегося магнетоферритинового ядра имеют случайную ориентацию, на что указывают данные магнитных и спектроскопических исследований. С помощью динамических измерений магнитных свойств была обнаружена сильная магнитная анизотропия наночастиц, обусловленная большим количеством поверхностных структур, характерных для наночастиц, выращенных в органических формах-матрицах. 
Необычные свойства наночастиц на основе ферритина открывают новые возможности для исследований свойств наноматериалов с доминирующей поверхностной структурой. Особенно перспективны в этом смысле антиферромагнитные наноматериалы, в которых магнитный момент почти полностью определяется некомпенсированными спинами на поверхности. Значительная обменная анизотропия, связанная в данном случае со взаимодействием с белком, может способствовать устойчивости битов магнитной информации при воздействии тепловых флуктуаций. 
http://nanotechweb.org/cws/article/tech/44407 

Hitachi разрабатывает новую технологию вторичной переработки редкоземельных металлов.

Hitachi надеется свести к минимуму свою зависимость от поставок из Китая редкоземельных металлов (РЗМ), которые широко применяются в компьютерной технике и устройствах климатического контроля, за счет нового изобретения, которое позволяет значительно увеличить скорость вторичной переработки. 

Японский гигант электроники и техники объявил о появлении в 2013 году новой машины, которая будет извлекать около 100 магнитов в час из старых жестких дисков. Новый автоматизированный процесс окажется в 8 раз быстрее, чем существующая практика ручного труда. Компания также заявила, что разработала более эффективную технологию резки и размагничивания, благодаря которой значительно упростится процесс демонтажа компрессорного оборудования и извлечения из него редкоземельных магнитов.

Hitachi утверждает, что ее новый «сухой» способ получения вторсырья позволит сократить затраты, а также увеличить экологичность получения редкоземельного вторсырья из вышедшей из строя техники по сравнению с традиционными методами с использованием кислот и химикатов.

С помощью новой технологии фирма планирует на 10 процентов обеспечить свои потребности в РЗМ. 

РЗМ стали объектом пристального внимания в последнее время. Это связано с заявлением Китая о сокращении экспорта РЗМ. На данный момент Китай является монополистом на рынке РЗМ, обеспечивая 97 % процентов мирового экспорта.

http://www.businessgreen.com/bg/news/1930212/hitachi-hatches-rare-earth-recycling-plan
Обзор материалов подготовлен инженером 

ООО "ПМТиК", аспирантом физического 
факультета МГУ им. М.В. Ломоносова Г.В. Грязевым 
	ПОДДЕРЖИТЕ    МАГНИТНОЕ   ОБЩЕСТВО

Магнитное Общество обращается ко всем своим членам, всем физическим и юридическим лицам, связанным с магнетизмом, ко всем потребителям магнитной техники, всем, кто готов оказать материальную поддержку Обществу. Ваша помощь – это конкретный вклад в сохранение и развитие Магнитного Общества,  которому в  2011 году исполняется 20 лет! Магнитное общество - это некоммерческое объединение специалистов. Добровольные пожертвования и взносы - основной источник финансирования Общества в соответствии с законодательством и Уставом. 


 

 Шорыгин М.П.


тел. дирекции МАГО (495) 433-18-07


          E-mail: shor@gagarinclub.ru


	  Добровольные безвозмездные взносы мы просим Вас перечислять через банк на расчётный счет Общества: Межрегиональная общественная организация специалистов по магнетизму “Магнитное общество” (МООСМ “Магнитное общество”), Адрес: 117997 г. Москва, ГСП -7, ул. Профсоюзная, д. 65 

Платёжные реквизиты:    ИНН  7728203305    

Расчётный сч.  40703810738110100647   

Корресп. сч.  30101810400000000225   

Сбербанк России ОАО, г. Москва, Донское ОСБ № 7813, г. Москва, БИК 044525225

 Примечание:  В платежном поручении  в графе <<назначение платежа>>, пожалуйста, укажите: Благотворительный добровольный  взнос на содержание организации.  Без НДС;  в графе       <<Банк получателя>> укажите: Сбербанк России ОАО, г. Москва; в графе <<Получатель>> укажите:                            МООСМ “Магнитное общество”,   Донское ОСБ № 7813, г. Москва 


Основные международные конференции в 2011 году

	Дата проведения


	Название конференции
	Контактная информация

	21-23 января

	International Conference on Advanced Material Research (ICAMR 2011)
	Chongqing, China
http://www.icamr.org/ 

	1-2 марта
	MAG11 – Magnetics 2011 
	San Antonio, TX, USA 
http://www.magneticsmagazine.com/conf-2011/mag_conf11_index.php

	25-29 апреля
	IEEE International Magnetics Conference  (Intermag 2011) 
	Taipei, Taiwan
http://www.intermagconference.com/

	15-20 мая
	The 12th International Symposium on Spin and Magnetic Field Effects in Chemistry and Related Phenomena (SCM-2011)

	Noordwijk, Netherlands
http://www.ourglocal.com/url/?url=http://scm2011.leidenuniv.nl

	10-12 июня
	MNII11 – Magnetic North II - Competing Interactions in Magnetic Materials 
	St. John's Newfoundland, USA 
http://www.magneticnorth.mun.ca/magneticnorth2.php

	21-24 июня
	Magnetics and Optics Research International Symposium for New Storage Technology (MORIS 2011)
	Nijmegen, The Netherlands 

http://www.moris-2011.org/index.htm

	21-25 августа
	V Московский Международный симпозиум по магнетизму (MISM2011) 

	Москва, Россия 

http://mism.magn.ru/

	18-22 сентября 
	SMM11 — Soft Magnetic Materials 2011 
	Kos Island, Greece 

http://www.smm20.net/

	30 октября - 

3 ноября
	56th Conference on Magnetism and Magnetic Materials 
	Scottsdale, Arizona, USA
http://www.magnetism.org/futureconf.html 


Наш адрес: 117997 Москва, ГСП-7, ул. Профсоюзная, д. 65, Магнитное общество               тел. (495) 4331807; факс: (495) 9393883.

Редакционная коллегия:

Тишин А.М., Подольский И.Д., Шорыгин М.П., Пятаков А.П.,  Звездин К.А., Грязев Г.В.
Редакция Бюллетеня Магнитного общества обращает внимание своих читателей на вебсайт http://www.amtc.ru/news/world , новостная лента которого содержит постоянно обновляющуюся информацию по самому широкому кругу вопросов, связанных с магнитной тематикой.   

Для авторов

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

____________________________________________
Электронная версия бюллетеня расположена на сайте: http://www.rusmagnet.ru/bulleten.htm
Архив бюллетеня  расположен по адресу http://www.amtc.ru/news/bulluten.php 
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МАГНИТНОЕ ОБЩЕСТВО


Магнитное общество – МООСМ "Магнитное Общество"  самостоятельная творческая профессиональная общественная организация, объединяющая на добровольных началах специалистов, связанных с решением научных, научно-технических и производственных задач магнетизма.


БЮЛЛЕТЕНЬ





ТОМ 11                                                          декабрь 2010г.                                                   №3,4  22222221223333332 








PAGE  
1

