[image: image1.png]


  [image: image45.jpg]




Гл. редактор:  д. ф.-м. н. А.М.Тишин


В настоящем номере   Бюллетеня представлена заметка зам. председателя секции магнитной сепарации МАГО Е.Я.Тагунова о прошедшей в Москве международной выставке-конференции «Подготовка, обогащение и обезвоживание руд и минералов», обзор А.П.Пятакова, посвященный фононному эффекту Холла и реферат И.Д.Подольского о том, как облучение нейтронами влияет на высокотемпературные магниты. Опубликована статья К.А.Звездина о магнитной навигации в живой природе, сделана подборка сообщений по магнитной тематике со страниц зарубежных сайтов  и журналов и представлена информация о новых монографиях.

Бюллетень поздравляет юбиляра, члена-корреспондента РАН А.В.Дерягина с 65-летием и, как обычно, информирует о конференциях по магнетизму, которые состоятся в   2006 году. 
         

         ЮБИЛЕЙ
Члену-корреспонденту  РАН       А.В. Дерягину – 65 лет
      Александр Васильевич Дерягин – крупный ученый в области физики магнетизма конденсированных сред, доктор физико-математических наук, член-корр отделения физических наук  РАН, Лауреат государственной премии СССР в области науки и техники, автор более 160 научных публикаций и 30 изобретений. Им внесен значительный вклад в развитие фундаментальных исследований в области физики магнетизма 
редкоземельных и урановых интер-металлических сое динений.

 А.В.Дерягин совместно с сотруд никами исследовал природу формиро вания фундамен тальных магнитных характеристик, спонтанных и индуцированных магнитным полем спин-ориентацион ных фазовых переходов, гистерезисных магнитных свойств интерметаллических соединений редкоземельных металлов и урана с переходными 3d-металлами, разработал и экспериментально обосновал научные пути создания новых магнитных материалов на их основе с требуемым сочетанием величин фундаментальных магнитных характеристик. Экспериментально доказана возможность получения метастабильного ферромагнитного состояния в высокоанизотропных метамагнетиках за счет полевого магнитного гистерезиса и на этой основе получены криогенные постоянные магниты с рекордно высокой плотностью магнитной энергии.  

          В процессе исследований А.В.Дерягиным обнаружен  гигантский магниторезистивный эффект при метамагнитных фазовых переходах, новый тип магнитокристаллической анизотропии в редкоземельных магнетиках, сильные магнитоупругие искажения кристаллической решетки в магнитоупорядоченном состоянии, сосуществование гигантской магнитострикции и малой анизотропии в  соединениях урана с железом и  другие эффекты, открывающие перспективы дальнейших физических исследований редкоземельных и актинидных магнетиков.

          Под руководством ученого созданы новые высокоэнергоемкие редкоземельные магнитные материалы различного назначения и разработана технология их получения. Результаты разработок внедрены в производство  на ряде предприятий.  

          Среди его учеников 4 доктора и 9 кандидатов наук.
          А.В.Дерягин заведовал проблемной лабораторией постоянных магнитов и кафедрой общей физики в Уральском госуниверситете,  отделом магнитных материалов и систем во ВНИИ материалов электронной техники, работал  председателем подкомитета по науке ВС РСФСР,  а затем губернатором Калужской области. В настоящее время  руководит  Калужским научным центром.

          А.В.Дерягин пользуется большим авторитетом среди  своих коллег, он член ряда Российских общественных академий, председатель Регионального экспертного совета по естественным наукам, председатель   комитетов по присуждению Калужских областных стипендий им. Е.Р.Дашковой и областных грантов им. П.М.Голубицкого, ответственный редактор Трудов регионального конкурса научных проектов в области естественных и гуманитарных наук.

          Имеет правительственные награды и награды Русской Православной Церкви. Награжден медалью В.И.Вернадского и П.М.Голубицкого.

Секция магнитной сепарации

          18-19 февраля 2006 г. в Москве, в гостиничном комплексе Измайлово состоялась 6-ая международная выставка-конференция «Подготовка, обогащение и обезвоживание руд и минералов», в которой традиционно приняли участие наиболее известные предприятия, поставляющие на российский рынок обогатительное оборудование. Представители горно-обогатительных комбинатов смогли не только ознакомиться с информацией, содержащейся  на стендах предприятий-производителей, но и с интересом заслушали доклады специалистов, посвященные новому оборудованию и новым технологиям обогащения. Секцию магнитной сепарации МАГО представляли 

на конференции председатель секции д.т.н. В.В.Кармазин (МГГУ), зам. председателя секции к.ф.-м.н. Е.Я.Тагунов (МГУ им.М.В.Ломоносова),  В.В.Шархов (ОАО «Рудгормаш»),  Р.С.Улубабов (НТЦ «Магнис»),  к.т.н. В.А.Измалков (ООО «Магнетит»). 

          Важно отметить, что дискуссии, состоявшиеся в ходе конференции, не ограничивались только обсуждением наиболее острых проблем отрасли, а были ориентированы в первую очередь на укрепление взаимодействия между руководителями производств, конструкторами и учеными, без которого невозможно создание новых образцов оборудования. Так, в ходе конференции была достигнута договоренность о посещении специалистами МАГО Михайловского ГОКа, с целью выработки рекомендаций по совершенствованию конструкций установленных там новых типов сепараторов.  Спустя  две недели после конференции В.В.Кармазин и Е.Я.Тагунов  побывали на Михайловском ГОКе, где  совместно со специалистами технических служб обсудили особенности развития методов магнитной сепарации применительно к конкретным условиям комбината.

Зам. председателя секции 

к.ф.-м.н.  Е.Я.Тагунов

Новости науки и техники
Фононный эффект Холла 
Как было отмечено в прошлом номере Бюллетеня (n.4, 2005) осенью 2005 года семейство эффектов Холла пополнилось еще одним членом: фононным эффектом Холла. В данной номере будет дан более обстоятельный обзор данной проблемы. 

Напомним, что помимо эффекта возникновения разности потенциалов в направлении, перпендикулярном току и приложенному  магнитному полю, открытого Эдвином Холлом в 1879 году [1], обнаружены также тепловой эффект Холла [2], фотонный эффект Холла [3] и спиновый эффект Холла [4].  Первый был открыт в 1887 году, всего несколькими годами позднее открытия Холла, итальянским физиком Риги (A.Righi) и французским физиком С.Ледюком (S.Leduc), и заключался в том, что в проводниках, в которых имеется перепад температуры, возникал дополнительный поперечный градиент температуры под действием магнитного поля. Второй эффект, обнаруженный учеными из Гренобля более века спустя в 1996 году, также возникал в присутствии магнитного поля и проявлялся в виде отклонения циркулярно поляризованного света в направлении, перпендикулярном как полю, так и направлению первоначального распространения.  Третий эффект, спиновый эффект Холла, открытый учеными из Санта Барбары в 2004 году, в отличие от первых двух возникает в отсутствии магнитного поля и проявляется в виде потока спина, перпендикулярного электрическому току (c обзором, посвященным спиновому эффекту Холла можно ознакомиться в номере 4 Бюллетеня за 2004 год). 

Фононный эффект Холла [5], которому посвящена данная заметка, внешне проявляется также как и тепловой эффект Холла, в виде  добавочного градиента температуры перпендикулярного потоку тепла и приложенному магнитному полю. Однако в отличие от теплового эффекта Холла, который обусловлен электронным вкладом в теплопроводность,  и является, по сути, еще одним прямым следствием силы Лоренца, действующей на свободные электроны, новый эффект связан с фононным механизмом  теплопроводности. Авторы [5] утверждают, что взаимодействие определенных фононных мод с магнитным полем ведет к анизотропному рассеянию фононов и поперечному потоку тепла, т.е. фононному эффекту Холла. 

Основанием для подобного предположения служит иной эффект, связанный с воздействием магнитного поля на распространение звука в материале, названный акустическим эффектом Фарадея по аналогии с магнитооптическим эффектом Фарадея, и проявляющийся в виде вращения плоскости поляризации сдвиговых волн [6]. 

Здесь стоит отметить, что открытый незадолго до фононного эффекта Холла фотонный эффект Холла обязан своим происхождением магнитооптическому эффекту Фарадея: различия в скорости распространения для двух циркулярно-поляризованных волн  приводят к повороту диаграммы направленности рэллеевского вращения, что при множественном рассеянии на дефектах ведет к поперечному потоку фотонов.  По аналогии с этим наличие акустического эффекта Фарадея являлось косвенным свидетельством в пользу существования фононного эффекта Холла. 

Для обнаружения поперечного градиента температур, обусловленного фононной проводимостью, поток тепла пропускался через кристалл диэлектрика – тербий-галлиевого граната Tb3Ga5O12 (фононный механизм, разумеется, действует и в металлах, но там он полностью маскируется гораздо более сильным эффектом Риги-Ледюка). При продольной разности температур в 1К возникал тепловой поток  j. Во внешнем магнитном поле 1 Тесла возникал также поперечный градиент температур  ~ 10-4K (рис. 1). 
 [image: image2.emf]
Рис.1 Фононный эффект Холла: Изотермы при приложении поля и без него.  

Все детали установки были неметаллическими, чтобы избежать возникновения эффекта Риги-Ледюка. Для измерения температур использовались термосопротивления. Чтобы отстроиться от возможных экспериментальных артефактов, не связанных с влиянием магнитного поля на теплопроводящие свойства материала (неточным расположением термометров и др.), применялась разностная схема: измеряемой величиной была разница сопротивлений при противоположных направлениях поля. Поскольку термометры сами могли быть подвержены действию магнитного поля (эффект магнетосопротивления), проводились измерения при различной ориентации поля: перпендикулярно потоку тепла  j и параллельно ему (рис.2). Отсутствие эффекта при  B||j, по мнению авторов, свидетельствует о том, что эффект, наблюдаемый в поперечной геометрии, действительно обусловлен фононным эффектом Холла. 
[image: image3.emf]
Рис. 2 Поперечная разница температур как функция магнитного поля ● – поле перпендикулярно тепловому потоку, ■ – поле параллельно тепловому потоку.  

В нашей стране фононным эффектом Холла занимается группа из Института молекулярной физики, РНЦ ``Курчатовский институт'' [7]. 

Список литературы

1. E. Hall, Am. J. Math. 2, 287 (1879).

2. M. A. Leduc, J. Phys. 2e se´rie 6, 378 (1887).

3. G. L. J. A. Rikken and B. A. van Tiggelen, Nature

(London) 381, 54 (1996).

4. Y.K. Kato, R.C. Myers, A.C. Gossard, D.D. Awschalom, Observation of the spin Hall effect in semiconductors, Science, v. 306, p. 1910 (2004)

5. C. Strohm, G. L. J. A. Rikken, and P. Wyder, Phenomenological Evidence for the Phonon Hall Effect, Phys. Rev. Lett. v. 95, p. 155901 (2005)

6. J.R. Boyd, J.D. Gavenda, Attenuation and rotation of plane-polarized ultrasound in copper in a longitudinal magnetic field, Phys. Rev. v.152, n.2, p.645 (1966)

7. А. В. Инюшкин, А. Н. Талденков, Тепловой эффект Холла в диэлектриках, Сессия  секции “Магнетизм” Научного совета РАН по физике конденсированных сред.

член редколлегии Бюллетеня

к.ф.-м.н. А.П. Пятаков
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The Effect of Neutron Irradiation on Nd-Fe-B and Sm2Co12-Based High-Temperature Magnets
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          Эксперименты с облучением нейтронами выявили, что стойкость к облучению очень высока у магнитов типа  Sm2Co17  и довольно низкая у магнитов типа Nd – Fe – B. Вред от облучения постоянных магнитов вызывается местным перегревом, а стабильность магнита к облучению определяется в основном его тепловой устойчивостью.

          В описанном исследовании были использованы магниты с внутренней (собственной) коэрцитивной силой  ( Hci)>21 кэ  и  L /D = 1,25 (L –длина по направлению намагничивания, а D –диаметр) при  L  = 1,25 см  и  D = 1 см.

          Образцы Т300С и Т500С относились к типу  Sm2Co17 с максимальными рабочими температурами: Тм  = 300Сº  и    500Сº. Образцы  Nd13Dy2Fe77B8 относились к типу  Nd2Fe74B  с высокой коэрцитивной силой.  Источником облучения был исследовательский реактор университета Огайо  (OSURR) в Коламбусе (Columbus). Энергия нейтронов простиралась от  0,02  до  10 МэВ,  а поток нейтронов – от 4,7х1010  до 2,1х1013   н.с-1см2.

          Образцы  Nd13Dy2Fe77B8 теряли 100% магнитного потока при плотности потока  ≥ 1016 н.с-1см2. Потери потока, связанные с магнитами  Т300С и Т500С, не обнаруживались при плотности потока   1018 н.с-1см2.

          Температуры внутри магнитов зависят от потока нейтронов. Нарушения в магнитах, вызванные облучением, явились следствием теплового размагничивания.  Этот эффект можно сравнить с нагреванием магнита в печи при температуре выше его точки Кюри TC. При температуре ниже TC ,  величины Hci  и формы магнитов играют самую важную роль в сохранении магнитных свойств при нагревании и во время  облучения, и без него.

          Значительные нарушения от облучения вызываются местным перегревом, сопровождаемым локализованной температурой TL,  которая может превышать точку TC  у магнитов.  Факторы, определяющие TL во время облучения: интенсивности облучения, тип магнита с определенной теплостойкостью и теплопроводностью,     условия рассеяния тепла.

          Определяющий фактор для стойкости к облучению – это тепловая стабильность магнитов, определяемая тремя факторами: 1) Hci магнитов и температурный коэффициент этой величины Hci, 2)

Характеристика нагрузки магнита, связанная с соотношением L/D этого магнита, 3) TС магнита.
          Тепловая стабильность, связанная с TС  и  Hci, всегда определяет характеристику постоянного магнита в условиях облучения.  Таким образом, эти выводы применимы ко всем типам постоянных магнитов.                                     

Реферат составили Г.А.Вишнев (перевод) и И.Д.Подольский (редактор)

Магнитная навигация в живой природе 

В середине XX века Хайнц Ловенштам обратил внимание на странные дырки в древних рифах. Он понял, что крепчайшие рифы разрушаются отнюдь не под действием волн, а обглоданы кем-то, вооруженным “железными” зубами. Оказалось, что моллюски полиплакофоры или хитоны при жизни отращивают зубы из магнетита, которыми изгрызают рифовый известняк в поисках спрятавшихся там водорослей. Хитоны и подсказали ученым, что магнетит и сходные с ним минералы могут быть обнаружены у самых разных животных и не только.

          В земной коре магнетит кристаллизуется исключительно при высокой температуре и давлении, и потому его естественное образование в клетках живых организмов при комнатной температуре долго подвергалось сомнению. Однако, с загрязнением извне биогенные минеральные формы перепутать невозможно. Например, магнетит отлагается в клетках в виде шестигранных таблитчатых кристалликов, а в неживой природе такой формы нет. К тому же кристаллы биогенного магнетита не содержат примесей, свойственных геологическим материалам, так как растут в условиях жесткого биохимического контроля. Благодаря такому отчетливому различию по находкам магнетитовых таблеток удалось установить, что отлагавшие их бактерии существовали уже 2,1 миллиарда лет назад. 

          Кристаллы магнетита, выращенного бактериями, не превышают в поперечнике 0,04 — 0,12 мкм (при размере до 3 мкм). Именно кристалл такой размерности является одиночным магнитным доменом. Вытянутость частиц биогенного магнетита придает ему качества ориентированного магнитного компаса. Кристаллики, собранные в цепочки, обладают достаточно большим магнитным моментом и образуют орган, с помощью которого в магнитном поле Земли ориентируется бактерия, поскольку силовые линии магнитного поля проходят по касательной к поверхности 

          Было доказано, что есть живые организмы, обладающие шестым чувством — восприятием магнитного поля. Причем весьма неплохим, поскольку могут выделить особенности нормального магнитного поля Земли среди прочего магнитного «шума». Начиная с середины позапрошлого столетия, подобные предположения выдвигались в отношении пчел и голубей, способных с большой точностью отыскивать свой улей или голубятню. Не меньше вопросов оставалось и в отношении перелетных птиц и бабочек, а также морских черепах и усатых китов, перемещающихся с большой точностью на огромные расстояния и далеко не всегда имеющих возможность ориентироваться по солнцу, звездам, особенностям рельефа и другим, воспринимаемым с помощью пяти основных органов чувств, внешним данным

          Однако лишь в последние два десятилетия XX века с появлением приборов нового поколения, высокочувствительных к источникам магнитного поля, удалось обнаружить мельчайшие частицы магнетита, запрятанные в передней части брюшка у пчелы, в голове и груди у бабочки данаиды, вблизи решетчатой кости черепа у тунца и в передней части твердой оболочки мозга у зеленой черепахи, голубя и дельфина. И у всех названных животных этот минерал образуется в виде шестигранных таблитчатых кристаллов, каждый из которых является единичным доменом с постоянным магнитным моментом. И хотя сам механизм восприятия магнитного поля различными организмами, кроме бактерий и радужной форели, остается нерасшифрованным, понятно, что именно скопления доменов магнетита служат органом, воспринимающим магнитные сигналы, и что пчелы, голуби и, возможно, черепахи и киты пользуются такой информацией для ориентации в пространстве.

          Способность медоносных пчел возвращаться в свой улей немецкий исследователь К. фон Фриш объяснил достаточно подробно. В поведении пчел постоянно наблюдались странные ошибки, которые совершали все без исключения насекомые. Причину этих ошибок исследователям удалось выяснить совсем недавно. Оказалось, что ошибки направления исчезают, если танцевальные проходы ориентированы вдоль силовых линий магнитного поля. Даже пчелиные соты располагаются с учетом характеристик магнитного поля.

          Теперь о голубях. Их компасное чувство поистине удивительно, ведь за неимением других указателей они способны взять верное направление, ощущая особенности магнитного поля. Наоборот, с экранированием магнитного поля в пасмурную погоду их способности к возвращению заметно ухудшаются, а птицы, увезенные в контейнерах, где создается переменное магнитное поле, просто теряются и разлетаются в разные стороны… 

          Сам орган восприятия магнитного поля продолжал оставаться у животных неопознанным. Все органы чувств состоят из принимающих сигнал клеток (обычно нейронов), связанных с центральной нервной системой. Понятно, что нечто подобное должно происходить в магниточувствительном органе. Но где он сам? Лишь в XXI веке такой орган был открыт группой Киршвинка у рыбы — радужной форели. Ее, как и других лососевых, пристально изучали из-за способности распознавать среди тысяч ручьев место нереста своих родителей и выдерживать компасный курс в течение нескольких суток. Специализированные клетки, воспринимающие магнитное поле, расположены в глазной ветви тройчатого нерва. С клетками связаны цепочки магнитных кристаллов, точно такие же, как у бактерий. Каждая цепочка закреплена в нескольких порах клеточной мембраны. Изменения в направлении движения рыбы вызывают переориентацию магнитных цепочек в зависимости от направления вектора поля и его напряженностии ерез десятые доли миллисекунд возникает электрический сигнал, передающийся по тройчатому нерву в мозг. Орган магнитной чувствительности, состоящий из нескольких сотен клеток, может воспринимать изменения напряженности магнитного поля всего в 0,1 процента.

                                       Член редколлегии Бюллетеня

                                                    к.ф.-м.н. К.А. Звездин 

    Хроника стандартизации

"Магнитные  материалы  и  изделия"  уведомляет  о разработке проекта национального стандарта: "Материалы магнитотвердые спеченные на основе  сплавов неодим - железо - бор. Классификационные группы. Основные параметры".  На следующей странице публикуется  таблица основных  магнитных параметров   материалов  из  проекта  национального  стандарта.  Копию проекта национального стандарта можно получить, обратившись по адресу: 111250, М.,  Красноказарменая ул., 14, МЭИ (технический университет), Центр  "К-электро", Курбатову  П.А. тел./факс: (495) 362-77-81 email: KurbatovPA@mpei.ru. Срок публичного обсуждения  проекта - 2 месяца. Прием  замечаний  по  проекту  до  31  мая  2006  г. осуществляется по

вышеуказанному адресу.

Принимаются заказы на новые  стандарты:

1. Государственная система обеспечения единства измерений. Рекомендация МИ 2806-2003. "Потокосцепление   магнитного поля

постоянного   магнита  с  катушкой  Гельмгольца.  Методика  выполнения измерений".  Заказы  направлять:  e-mail  adoynikov@vniiftri.ru, тел./факс (495)535-93-55 / (495) 535-73-86.

2.  MOO CM "Магнитное общество". Стандарт МАГО СТО 3.01-2005. "Магниты постоянные.  Контроль  магнитных  параметров.  Магнитная  индукция  на поверхности  двухполюсных  магнитов простой формы в открытой магнитной цепи".   Заказы  направлять: e-mail  integral-m@list.ru  (с  пометкой "Стандарт МАГО").
У группы AMT&C новоселье

          Новое комфортабельное трехэтажное здание появилось у компании ООО Перспективные магнитные технологии и консультации (группа АMT&C). Оно было построено в рекордно короткие сроки: строительство началось в июле 2005 года, и уже в конце года сотрудники компании встречали новогодние праздники в стенах нового блока. Нижний этаж здания отведен для конструкторских и опытно-макетных работ. На верхних этажах разместились офисные помещения, оборудованные по последнему слову техники. Просторные комнаты с большими окнами и видом на живописный лесной массив снабжены современными системами связи: выделенные телефонные линии, высокоскоростной Интернет, современные мощные компьютеры. Общая площадь помещений – около 700 квадратных метров. 

          На территории промзоны Троицка для компании выделен один гектар земли. Помимо возведенного корпуса, на этой площади разместятся еще два больших корпуса. В новых зданиях планируется начать производство не только магнитных систем на постоянных магнитах, но и установок для исследования магнитных и тепловых свойств магнитных материалов. 
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Основные магнитные параметры материалов  (диапазоны типовых значений)

	NdFeB 
	Максимальное произведение

(BH)max
	Остаточная
индукция

Вr
	     Коэрцитивная сила
	Максималь-ная рабочая температура

	Группа
	*)


	
	
	по индукции

НcB
	по намаг-ниченности

НcM
	

	
	
	кДж/м3
	Тл
	кА/м
	кА/м
	

	НмБ 200/80
	а
	200 - 220
	1,00 -108
	680 -700
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800
	80°С 

	НмБ 220/80
	а
	220 - 250
	1,08 - 1,13
	680 - 700
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800
	

	НмБ 250/80
	а
	250 - 290
	1,13 - 1,23
	680 - 700
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800
	

	НмБ 290/80    1)
	а
	290 - 320
	1,23 - 1,31
	700 - 750
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800
	

	НмБ 320/88    1)
	а
	320- 360
	1,31 - 1,35
	750 - 800
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880
	

	НмБ 360/90    1)
	а

А

а
	360- 380
	1,35 - 1,42
	800 - 850
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900
	

	НмБ 380/100  1)
	а
	380- 400
	1,42 - 1,46
	850 – 990

0
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1000
	

	НмБ 200/120
	а
	200 - 220
	1,00 – 1,08
	720 - 750
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1200
	100°С

	НмБ 220/120
	а
	220 - 250
	1,08 - 1,13
	750 - 840
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1200
	

	НмБ 250/120  1)
	а
	250 - 280
	1,13 - 1,24
	840 - 900
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1200
	

	НмБ 280/120  1)
	а
	280 - 320
	1,24 - 1,31
	900 - 920
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1200
	

	НмБ 320/120
	а
	320 - 360
	1,31 - 1,35
	920 - 940
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1200
	

	НмБ 360/120
	а
	360 - 380
	1,35 - 1,38
	940 - 970
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1200
	

	НмБ 150/130
	а
	150 - 170
	0,94 - 0,98
	680 - 700
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1300
	120°C

	НмБ 170/130
	а
	170 - 210
	0,98 - 1,06
	700 - 790
	
[image: image19.wmf]³

1300
	

	НмБ 210/130  1)
	а
	210 - 250
	1,06 - 1,13
	790 - 840
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1300
	

	НмБ 250/130
	а
	250 - 280
	1,13 - 1,21
	840 - 880
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1300
	

	НмБ 280/130
	а
	280 - 310
	1,21 - 1,30
	880 - 900
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1300
	

	НмБ 310/130
	а
	310 - 340
	1,30 - 1,33
	900 - 920
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1300
	

	НмБ 340/130  1)
	а
	340 - 360
	1,33 - 1,39
	920 - 960
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1300
	

	НмБ 150/160
	а
	150 - 170
	0,94 - 0,98
	680 - 700
	
[image: image25.wmf]³

1600
	150°С

	НмБ 170/160
	а
	170 - 210
	0,98 - 1,06
	700 - 790
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1600
	

	НмБ 210/160
	а
	210 –250
	1,06 - 1,13
	790 - 840
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1600
	

	НмБ 250/160
	а
	250 - 280
	1,13 - 1,21
	840 - 900
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1600
	

	НмБ 280/160
	а
	280 - 310
	1,21 - 1,30
	900 - 920
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1600
	

	НмБ 310/160
	а
	310 - 330
	1,30 - 1,32
	920 - 950
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1600
	

	НмБ 150/190  1)
	а
	150 - 170
	0,94 - 0,98
	680 - 700
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1900
	180°С

	НмБ 170/190  1)
	а
	170 - 200
	0,98 - 1,06
	700 - 760
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1900
	

	НмБ 200/190  1)
	а
	200 - 240
	1,06 - 1,16
	760 - 840
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2000
	

	НмБ 240/200  1)
	а
	240 - 260
	1,16 - 1,21
	760 - 840
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2000
	

	НмБ 260/200  1)
	а
	260 - 280
	1,21 - 1,25
	840 - 900
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2000
	

	НмБ 150/240
	а
	150 - 170
	0,94 - 0,98
	680 - 700
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2400
	200°С

	НмБ 170/240
	а
	170 - 210
	0,98 - 1,06
	700 - 760
	
[image: image37.wmf]³

2400
	

	НмБ 210/240  1)
	а
	210 - 250
	1,06 - 1,20
	760 - 830
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2400
	

	НмБ 250/240  1)
	а
	250 - 280
	1,20 - 1,25
	830 - 860
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2400
	

	НмБ 150/270
	а
	150 – 170
	0,94 – 0,98
	680 – 700
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2700
	240°С

	НмБ 170/270
	а
	170 – 210
	0,98 – 1,06
	700 – 780
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2700
	

	НмБ 210/270
	а
	210 – 250
	1,06 – 1,20
	780 – 830
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2700
	

	НмБ 250/270
	а
	250 – 280
	1,20 – 1,23
	830 – 850
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2700
	

	1) Стандарт  МЭК 60404-8-1;    

	*) а – анизотропный


Зарубежные сайты и журналы!

Электроны могут заменить магнитные записывающие и считывающие головки

Hannah E. C. & Brown M. A. Magnetic semiconductor memory and the reading method using spin-polarized electron beam. US Patent 6,912,148 (2005). 

          Американские ученые предлагают новый метод для считывания информации с накопителей на жестких дисках. Вместо обычных головок они предлагают использовать пучки спин-поляризованных электронов. При работе с современными жесткими дисками мы сталкиваемся с неприятным недостатком – это невысокая скорость, при которой срабатывают считывающие и записывающие головки. Время прохода в настоящее время занимает несколько микросекунд, что на четыре или пять порядков величины медленнее, чем у магнитных процессов, используемых для хранения и манипулирования данными на диске. Инженеры Эрик Ханна (Eric C.Hannah) и Майкл Браун (Michael A.Brown) получили патент по считыванию и, возможно, записи магнитных данных с использованием пучка спин-поляризованных электронов вместо сенсоров магнитного поля. В их разработке используется жесткий магнитный слой, расположенный между двумя наполовину металлическими мягкими магнитными «спиновыми зеркалами». Зеркальные слои остаются прозрачными для электронов, поляризованных в том же направлении, что и магнитные слои. Но при подходящей энергии пучка они отражают электроны с другим направлением поляризации. Электроны, проходящие через прибор, будет, в конце концов, поглощать магнитный слой, где их можно затем вычислить, например, по их оптической рекомбинации в подходящем полупроводниковом слое. Хотя нет доказательств, что новая концепция найдет быстрое применение, но системы, подобные этой, помогут отказаться от медленно считывающих и записывающих головок, которые используются сегодня. 

http://www.nature.com/materials/news/news/051208/portal/m051208-1.html
Двумерная сверхпроводимость в сильном магнитном поле

          Российский физик Андрей Лебедь (ИТФ имени Д.Ландау), который с 2004 года работает в университете штата Аризона, США, придумал новый вид сверхпроводимости – двумерный. Он показал, что электроны можно «загнать» в двумерное пространство, если поместить проводник в очень сильное магнитное поле. «Звучит необычно, но мы просто можем изменить размерность нашего мира, упростив его до двумерного мира, существовавшего до Аристотеля. Мы можем ограничить движение электронов в одной плоскости с помощью сильного магнитного поля», - говорит Лебедь. (Древний греческий философ Аристотель первым предположил, что Земля не плоская). Важность этого открытия в том, что сверхпроводящие свойства материалов в сильных магнитных полях оказываются устойчивыми. А сверхпроводники с такими свойствами необходимы в энергетике и медицине, для транспорта и компьютерной отрасли. 

          Здравый смысл подсказывает, что состояние сверхпроводимости разрушается при больших токах, которые производят сильные магнитные поля. Сверхпроводники работают при чрезвычайно низких температурах. Но, как показал Лебедь, это не касается двумерного мира. «Двумерная сверхпроводимость может быть устойчивой при очень сильных токах и магнитных полях. Эта работа исследует новые свойства твердых тел в магнитном поле в наномире», - говорит ученый. 

          Лебедь и физики-экспериментаторы Майкл Нотон (Michael Naughton, Boston College) и Хеон-Ик Ха (Heon-Ick Ha, Harvard University) в 2003 и 2004 году опубликовали статьи в Physical Review Letters. Они показали, что теоретически и экспериментально возможно использовать магнитное поле для создания «стоячих волн» электронов внутри органических (содержащих углерод) кристаллов. В последней работе (9 декабря 2005 года, Physical Review Letters) Лебедь описывает, как можно ограничить стоячую волну электронов, которая занимает около двадцати атомных слоев в слабом магнитном поле, размерами одного атомного слоя в сильном (но экспериментально достижимом) магнитном поле. 

Электроны становятся полностью двумерными в таких полях, которые сильнее магнитного поля на поверхности Земли в двести тысяч - миллион раз, добавил Лебедь. «Но все же эти сильные магнитные поля в сотни - тысячи раз слабее магнитных полей в атоме, это очень важно», - добавил он. При таких полях не разрушаются атомы и молекулы в проводящих материалах, а только качественно изменяются свойства валентных электронов проводимости, объясняет ученый. «По сути, мы можем изменить химию твердых тел», - заявил Лебедь. Причем полученные результаты применимы не только к органическим материалам, но и к важному классу высокотемпературных сверхпроводников. 

Высокотемпературные сверхпроводящие материалы сегодня работают при температуре около 138 градусов Кельвина (минус 211 по Фаренгейту). Их коммерческое использование требует дорогих охлаждающих систем. Поэтому практичные, доступные сверхпроводники найдут широкое применение: при производстве и хранении электрической энергии, для транспорта, двигающегося по магнитным рельсам, в медицине, например, для улучшения качества изображений магнитного резонанса, в суперкомпьютинге – для создания «петафлопных» компьютеров, способных выполнять тысячи миллиардов операций в секунду. 

http://www.physorg.com/news8900.html 
Манганиты, магнетосопротивление и поверхность Ферми

Mannella, N. et al. Nature 438, 474-478 (2005) 

          Электрическое сопротивление некоторых оксидов марганца резко падает, когда они становятся магнитными. Тщательное исследование подтверждает, что свой вклад в это явление вносит взаимодействие электронов проводимости и колебаний решетки. 

          У некоторых оксидов марганца (манганитов) наблюдается удивительное свойство, так называемое «колоссальное магнетосопротивление». Ниже некоторой критической температуры, эти материалы становятся ферромагнитными, то есть спины электронов в материале спонтанно выстраиваются, как у железа. При этом резко падает электрическое сопротивление. 

          Американский физик Маннелла (Stanford Synchrotron Radiation Laboratory, Stanford University) с коллегами на страницах журнала Nature (24 November 2005) описывает электронные свойства двухслойного состава манганита LSMO (La1.2Sr1.8Mn2O7) и показывает, что для проявления колоссального магнетосопротивления решающим фактором является взаимодействие электронов и колебаний решетки (известных как фононы). Кроме того, ученые к удивлению обнаружили некоторое сходство электронной структуры у манганитов и сверхпроводящих оксидов меди. 

          В металлах, например, в манганитах, электроны заполняют энергетические состояния, согласно принципу Паули квантовой механики, начиная с наименьших значений. Энергия высших уровней при температуре абсолютного нуля называется химическим потенциалом или энергией Ферми. Вырожденный газ электронов проводимости в твёрдом теле при температуре абсолютного нуля заполняет в импульсном пространстве поверхности более сложной формы, так называемую поверхность Ферми. За большинство свойств металлов отвечают электроны, расположенные на поверхности Ферми и в узкой области пространства квазиимпульсов вблизи неё. Это связано с высокой концентрацией электронов проводимости в металле, плотно заполняющих уровни в зоне проводимости. Многие свойства металлов - теплоемкость, магнитная восприимчивость, электропроводность - определяются в основном электронами с импульсами, лежащими вблизи этой поверхности. Поэтому у каждого металла своя поверхность Ферми. Ее геометрические характеристики - форма, кривизна, площади сечений - связаны с физическими свойствами металлов, что позволяет строить такие поверхности Ферми по экспериментальным данным. 

          Маннелла с коллегами впервые наблюдал поверхность Ферми у манганитов. Для этого они использовали фотоэмиссионную микроскопию, которая работает на основе фотоэффекта, открытого Эйнштейном сто лет назад. Авторы исследования показали, что поверхность Ферми у LSMO становится характерно выраженной, когда образец охлаждают до ферромагнитного состояния, при котором падает сопротивление. Это, говорят ученые, согласуется с нашим пониманием колоссального магнетосопротивления как результата воздействия ферромагнитного порядка на взаимодействие между электронами и фононами, которое повышает сопротивление. 

          Взаимодействие электрона и решетки можно описать с помощью квазичастицы, так называемого полярона. Он представляет собой электрон проводимости (или дырку), движущийся вместе с вызванной им деформацией окружающей среды, в частности кристаллической решетки. Измерения LSMO с помощью сканирующей туннельной микроскопии подтверждают исследования Маннеллы: на изображениях полярон захватывается случайными примесями. 

          Результаты ученых говорят о том, что спектральный вес образца (или пропорция общего числа энергетических состояний, существующих на поверхности Ферми) очень мал. Теперь становится ясно, почему эти состояния раньше не удавалось зафиксировать. Кроме того, оказалось, что энергетический спектр, измеренный на поверхности Ферми, не изотропен, а зависит от направления. Электроны без труда продвигаются в направлении по диагонали к квадратной решетке атомов марганца (хотя эта скорость в пять раз меньше ожидаемой) и с трудом проникают вдоль осей решетки. 

          Уменьшенный спектральный вес и скорость, вероятно, говорят о том, что даже в металлическом состоянии, когда электроны проводимости должны двигаться свободно по решетке, электроны и фононы влияют друг на друга. В целом, такой результат удивляет, потому что при низких температурах манганиты, как LSMO, хорошие металлы с изотропной проводимостью. 

          Энергетический спектр, измеренный Маннеллой, очень похож на фазу с загадочными «псевдодырками», которая наблюдается у высокотемпературных купратных (меднокислых) сверхпроводников. Это говорит о том, что такие дырки – характерная особенность оксидов переходных металлов. Кроме того, ученым удалось подчеркнуть особенную роль фононов и их взаимодействия с электронами. 

http://www.nature.com/materials/news/news/051124/journal/438435a.html 
Бактерии, которые «чувствуют» магнитное поле

          Не только мигрирующие птицы умеют определять магнитные полюса Земли. Немецкие ученые обнаружили «компас» наноразмера и внутри бактерий, который помогает им ориентироваться в магнитном поле Земле. Простейшие организмы развиваются таким образом, что используют магнитное поле в поисках оптимальных условий существования. У этих, так называемых, «магнитотаксических» микроорганизмов внутри находятся миниатюрные клеточные компасы, сделанные из цепочек отдельных наномагнитов - магнетосом. 

          Сама бактерия при этом целиком ориентируется подобно стрелке компаса в магнитном поле. До сих пор было не очень понятно, как магнетосомы в клетках соединяются в устойчивые цепочки, почему они не разрушаются при магнитном взаимодействии? Используя современные молекулярно-генетические технологии и новые способы получения изображений, ученые из Института Макса Планка Морской Микробиологии в Бремене и Института Макса Планка Биохимии в Мартинсриде (Германия) обнаружили белок, ответственный за создание цепочек магнетосом. Исследователи показали, что найденный белок выстраивает магнетосомы вдоль особых цитоскелетных структур, которые прежде были неизвестны. Этот факт свидетельствует о том, что именно генетика регулирует магнетосомные цепочки. Причем их структура одна из самых сложных, что была обнаружены в клетках бактерий. Она сравнима с таковой у органелл, с которыми ученые до сих пор были знакомы по высшим организмам. (Nature, Advanced Online Publication, November 20, 2005). 

          Магнетотаксические бактерии часто встречаются в морской глине. Они используют магнетосомы внутри своих клеток и выстраиваются в цепочки, чтобы различить «верх» и «низ» в земном магнитном поле. Это помогает бактериям передвигаться через водную толщу в поисках подходящих условий для развития. Из чего состоят такие магнетосомы? Из крошечных кристалликов магнитного минерала – магнетита (Fe3O4), размером в пятьдесят нанометров. 

          Чтобы создать магнетосому, клетки должны выбрать большое количество железа из своего окружения, а затем создать специальный оксид железа. Для того чтобы кристаллы могли работать как надежные сенсоры магнитного поля, им надо придать нужную форму и размер. Кристаллики-магнетосомы выстраиваются в длинную цепочку внутри клетки, их магнитные моменты складываются. Только такие структуры в виде цепочки могут вести себя подобно стрелке компаса, которая ориентирует бактерии внутри относительно слабого магнитного поля Земли. Как образуются такие цепочки, ученым удалось выяснить совсем недавно. 

          Группа Дирка Шулера (Dirk Schьler, the Max Planck Institute for Marine Microbiology) изучала образование магнетосом в магнетотаксической бактерии Magnetospirillum gryphiswaldense, которую ученые извлекли из глины Грайфсвальда на северо-востоке Германии. Недавно ученые смогли идентифицировать часть ДНК, которая, как оказалось, переносит полную генетическую информацию, необходимую для образования магнетосомных частиц. В этом фрагменте генома под названием «магнетосомный остров», находится, по крайней мере, 25-30 различных магнетосомных генов, роль которых ранее не была известна в деталях. 

          Исследователи приступили к изучению острова магнетосом и их функций. Они натолкнулись на белок под названием MamJ, который производит компоненты мембраны, окружающей отдельные кристаллы магнетита. MamJ имеет отдаленное сходство с белками, которые контролируют процесс кристаллизации в других биоминералах, таких как кости, зубы, отолиты и раковины мидий. Может быть, именно он отвечает за создание кристаллов магнетита? 

          Хотя в лабораторных условиях очень трудно культивировать такие бактерии, немецким ученым удалось выделить этот ген из генома Magnetospirillum gryphiswaldense. При этом получилась бактерия-мутант без белка MamJ. На удивление, мутант продолжал создавать кристаллы магнетита, которые напоминали оригинальные по форме, размеру и числу. Но чувствительность сенсора магнитного поля была нарушена, клетки ориентировались в магнитном поле очень плохо.        Исследование с помощью электронного микроскопа показало, что мутантные кристаллы-магнетосомы не в состоянии выстроиться в идеально организованную линейную цепочку, они, скорее, слипаются в нерегулярные кластеры. 

          Затем ученые промаркировали белок MamJ флуоресцентным маркером - белком GFP ("green fluorescent protein") и смогли следить за происходящим в живой бактериальной клетке. Как они и подозревали, белок был связан с цепочкой магнетосом. Но наблюдения показали, что MamJ сам выстраивается вдоль волокнистой структуры, которая тянется как струна через всю клетку. Изучая эту структуру, ученые использовали новый метод электронной микроскопии, разработанный на факультете Молекулярной структурной Биологии в Институте Макса Планка биохимии. Этот вид томографии – криоэлектронной - позволяет разглядеть структуры в деталях внутри замороженных до минус 196 градусов по Цельсию клеток и получить их трехмерные изображения с разрешением всего лишь в несколько нанометров.           Ученые из группы Юргена Плитцко из Мартинсрида изучили магнитные бактериальные клетки с использованием этой новой технологии и сравнили мутанты MamJ с нетронутой клеткой. Беспрецедентное качество разрешения позволило увидеть не только кристаллы магнетита, но и везикулы мембран. Ученых ждал сюрприз. Они впервые обнаружили волокнистые структуры вдоль магнетосомных цепочек нетронутых клеток. 

          Тот факт, что генетика управляет цепочками из наномагнитов в бактериях, поможет нам понять, как высшие организмы ориентируются в магнитном поле. Ученым известно, что у разных животных – мигрирующих лососей или домашних голубей - есть магнитные кристаллические цепочки в некоторых тканях организма. Эти цепочки удивительно похожи на таковые у бактерий и, возможно, образуются по таким же правилам. 

http://www.physorg.com/news8344.html 
             Магнит-рекорд 

          Государственная лаборатория сильных магнитных полей в Университете штата Флорида объявила о новом достижении. Сотрудники лаборатории закончили проверку нового магнита с уникальными свойствами. Этот новый магнит в 35 Тесла, с самым сильным полем в мире, расположен в Таллахасси. При его создании ученые использовали разработанную в лаборатории новую технологию («Florida-Bitter»). 

          Новый магнит побил прежние рекорды лаборатории в 30 и 33 Тесла. В Теслах измеряется сила магнитного поля. (Например, 1 Тесла – почти в двадцать тысяч раз больше величины магнитного поля Земли. Устройства для получения изображений магнитного резонанса в медицинских учреждениях создают поле от 1 до 3 Тесла.) Другими словами, увеличение возможностей магнита до 35 Тесла привело к появлению скачка в 17 процентов или увеличению поля, равному возможностям двух томографов. Магнит в 35 Тесла имеет рабочее пространство размером в 32 миллиметра. 

          Директор Грегори Бебингер (Gregory S. Boebinger) заметил: «Для каждого увеличения значений магнитного поля требуется работа инженеров мирового класса и примерно четверть миллионов долларов инвестиций, чтобы создать новые уникальные возможности для научного открытия». В свою очередь, руководитель проекта Марк Д.Берд добавил: «Мы постоянно стараемся повышать качество исполнения наших магнитов, поднимая величину магнитных полей и улучшая их». Ведь потребителям, которые приходят в лабораторию, нужны магниты, обладающими стабильными полями с большим значением магнитного поля. 

          Кстати, большинство магнитов и инструментов магнитной лаборатории разработаны ее сотрудниками. 

          Магнетизм лежит в природе многих явлений и огромного количества технологий. Благодаря магнетизму работает компьютерная память и дисководы. Магниты, создающие сильные магнитные поля, используются в лазерах и микроскопах - инструментах, незаменимых при исследовании загадок природы. Долгие годы магнитные поля оставались на вооружении у физиков, которые изучали с их помощью фундаментальную природу вещества и его электронную структуру. Теперь они используются биологами, химиками и даже фармацевтами для исследования сложных молекул и тканей. А технология получения изображений магнитного резонанса полностью изменила возможности современной медицины. 

http://www.physorg.com/news9046.html 
Наночастицы с небывалыми магнитными свойствами

          Магнитные наночастицы можно с успехом использовать, во-первых, в качестве контрастных агентов для получения изображений магнитного резонанса (MRI). Это позволит на новый уровень поднять возможности диагностирования опухолевых заболеваний. Во-вторых, такие частицы могут выступать в роли миниатюрных нагревателей, способных убивать злокачественные клетки. И, наконец, с их помощью можно доставлять необходимую порцию лекарства в нужный орган. 

          Ученые из университета штата Айдахо разработали новый тип наночастиц, которые создают магнитное поле на порядок сильнее, чем обычные наночастицы из оксида железа. Их применение, обещают исследователи, поможет получать более четкие изображения магнитного резонанса для маленьких опухолей и точно выбирать цель для борьбы с зловредными клетками. 

          Группа ученых под руководством Ю Квианга (You Qiang) сообщает в Journal of Nanoparticle Research о разработке нового метода по созданию железных кластерных наноструктур, которые покрываются тонким слоем оксида железа. Новый метод позволяет создавать наночастицы требуемого размера – от 2 до 100 нанометров в диаметре. Причем магнитные моменты созданных частиц или мера их магнитной силы зависят от окончательного размера частицы. Так, частицы диаметром в 3 нанометра имеют магнитный момент в 80 emu (единица измерения магнитного момента) на грамм, а диаметром 100 нанометров - 205 emu на грамм, что близко к максимальной величине магнитного момента у железа. Напротив, обычные наночастицы оксида железа имеют магнитный момент от 20 до 30 emu на грамм. 

http://www.physorg.com/news9165.html 
Наноколечки и магнитная память

          Американские ученые придумали, как усовершенствовать структуры магнитной памяти MRAM. Для этого они изготовили особенные крошечные колечки из кобальта или никеля. Для чего? Чтобы в будущих компьютерах магнитная память работала быстро, надежно и эффективно. 

          Представьте себе компьютер, в котором сохраняется вся информация даже при внезапном отключении электричества. Или жесткий диск размером с монетку, на котором уместится более сотни кинофильмов. Именно такие преимущества у новой магнитной памяти MRAM, изготовленной по методу ученых из университета Джона Хопкинса. Она и работает намного быстрее, чем обычная память, и при этом тратит на 99% энергии меньше. 

          Что же сделали американские ученые? Как сообщается в январском выпуске Physical Review Letters 2006 года, они изготовили крошечные асимметричные кобальтовые или никелевые кольца, которые могут служить ячейками памяти. Такие нанокольца не только могут накапливать большое количество информации. Они также решают проблему так называемых «паразитных» магнитных полей, которые «просачиваются» от находящихся поблизости магнитных материалов. 

          «Мы не только придумали асимметричный дизайн колец, но и разработали быстрый, эффективный и недорогой метод для их изготовления», - рассказывает один из авторов исследования Франк К.Жу (Frank Q. Zhu). Нанокольца очень маленькие, диаметром около ста нанометров. Один нанометр – это миллиардная часть метра, то есть в один волос человека поместится миллион таких колечек, объясняет Жу. 

Благодаря асимметричной форме, большинство колец оказывается в так называемом «вихревом состоянии». То есть, они совсем не имеют поля рассеяния. А когда нет необходимости сопротивляться какому-либо полю, нанокольца ведут себя как «тихие соседи», которые не мешают друг другу. Поэтому их можно располагать очень близко друг к другу. В результате, количество информации, которое можно сохранить в определенной области из асимметричных наноколец, неизмеримо вырастает. 

          Само же изготовление наноколец – это многоступенчатая процедура, включающая в себя самосборку, осаждение тонкопленочных покрытий и сухое травление. Чтобы нарушить симметрию, говорит Жу, надо  воздействовать пучком ионов аргона в конце процесса травления и наклонить субстрат, на котором образуются наноколечки. 

          «Во время прежних исследований мы обнаружили, что симметричные нанокольца диаметром в сто нанометров примерно с вероятностью в 40% оказываются в «вихревом состоянии», - говорит Жу, – но у асимметричных наноколец шансы повышаются. Вероятность колеблется в пределах от 40 до 100%, причем, ею можно управлять, изменяя направление магнитного поля». 

http://www.jhu.edu/news_info/news/home06/jan06/zhu.html 
 «Магнитный» лифт

          Токийская компания Toshiba Elevator and Building Systems Corp. разработала новую высокоскоростную и комфортабельную лифтовую систему. В ней впервые используется механизм магнитной левитации или маглев. Эта технология способна удерживать объект в воздухе благодаря магнитным силам - сочетанию магнитного притяжения и отталкивания. В отличие от обычных лифтов, которые поднимаются вверх и вниз по вертикальным направляющим, у нового лифта вместо колес магниты, и перемещается он, не касаясь рельсов. Лифт будет двигаться очень быстро – со скоростью около трехсот метров в минуту и практически бесшумно. Разработчики надеются ввести новинку в эксплуатацию в высотных зданиях (более ста метров высотой) к 2008 году. 

          Сегодня технология магнитной левитации используется на железных дорогах, например, Китая. «Магнитный» поезд соединяет центр Шанхая с международным аэропортом Пудон, передвигаясь со скоростью 430 километров в час. Одиннадцать лет курсировал похожий поезд в Бирмингеме (Англия), но прекратил работу в 1995 году из-за технических неполадок. 

http://www.tmcnet.com/usubmit/2006/jan/1291517.htm
           Чертежи и модели   электромагнитных моторов

          Компания «Empire Magnetics» из США предлагает потребителям более 2000 трехмерных моделей и чертежей. Это изображения электромагнитных моторов с разными характеристиками для самых разных покупателей и сопутствующей продукции. Картинки изделий находятся в свободном доступе по адресу: www.empiremagnetics.com/et/cad_indx.htm. 

Авторы уверены, что их разработка существенно облегчит жизнь инженерам и конструкторам, которые занимаются созданием новых моделей электромагнитных моторов. 

          Компания «Empire Magnetics» - ведущий поставщик специализированных моторов и других систем для разных производителей Северной Америки и других стран. 

www.empiremagnetics.com/et/cad_indx.htm  

          Магнетореологические эластомеры и их свойства

          Технический исследовательский центр Финляндии (Technical Research Centre of Finland - VTT) опубликовал книгу Каллио Марке (Kallio Marke) под названием «Упругие и демпфирующие свойства магнетореологических эластомеров». («The elastic and damping properties of magnetorheological elastomers», ISBN951-38-6447-2 951-38-6639-4, рр.146) 

          Магнетореологические эластомеры (Magnetorheological elastomers - MREs) принадлежат к группе так называемых «умных» материалов, которые в ответ на внешнее воздействие изменяют свои вязкоупругие свойства. Магнетореологический материал может быть жидким, гелеобразным или твердым. Механические свойства MR-материалов изменяются, когда оказываются во внешнем магнитном поле. 

          Особую роль магнитоэластичные материалы играют при исследовании активной жесткости и амортизации конструкций. С помощью своей работы автор пытался расширить знания читателей о механических и вязкоупругих свойствах изотропных магнитореологических эластомеров и с выделенным направлением. Особое внимание он уделил изменениям упругих и колебательных демпфирующих свойств обоих типов MREs во внешнем магнитном поле. 

          Каллио Марке описывает эксперименты, проведенные с эластомерами. Изотропные MREs и с выделенным направлением были изготовлены из силиконовых эластомерных матриц с разным содержанием карбонильного железа. Затем они подверглись изгибу и сжатию с помощью синусоидальной динамической нагрузки. Таким образом, удалось подсчитать константу жесткости, модули упругости и сдвига в присутствии магнитного поля и без него. Результаты показывают, что жесткость и демпфирующие свойства как изотропных MREs, так и с выделенным направлением, изменяются при наложении магнитного поля, то есть, ими можно управлять. В значительной степени амортизационные свойства и свойства жесткости MREs зависят от взаимного направления нагрузки, магнитного поля и выстраивания частиц в композите. 

http://www.alphagalileo.org/index.cfm?fuseaction=readAnnouncement&Announcementid=509968, http://virtual.vtt.fi/inf/pdf/publications/2005/P565.pdf 
          Загадка магнетотаксических бактерий

          Американские ученые обнаружили вид магнетотаксических бактерий, которые ведут себя странным образом. Когда все их «магнитные» собратья плывут в одну сторону, эти - в другую. 

          За бактериями наблюдали ученые из Вудсхоулского океанографического института (the Woods Hole Oceanographic Institution - WHOI) и университета штата Айова. Они изучали, как реагируют бактерии, которые содержат в клетках цепочки из магнитных материалов, на высокие уровни кислорода. В южном полушарии они должны плыть в сторону южного геомагнитного юга, в северном – к геомагнитному северу. В обоих случаях это должно приводить к тому, что магнетотаксические бактерии будут опускаться по водяному столбу в область с комфортным для них содержанием кислорода. Однако бактерии, с которыми имели дело американские ученые, делали все наоборот. 

          В своей работе, опубликованной в журнале Science, ученые рассказывают, что обнаружили новый вид магнетотаксических бактерий, по форме напоминающих гантели. Они прекрасно уживаются с другими разновидностями магнетотаксических бактерий, размножающихся в водоеме в местечке Фалмаус в Массачусетсе (Falmouth, MA). 

          Магнетотаксические бактерии накапливают в своих клетках большое количество железа, намного больше, чем все другие морские бактерии. Руководитель исследования Шери Симмонс рассказывает, что магнетотаксические бактерии находят во всем мире в морских и пресноводных водоемах, которые характеризуются расслоением водной толщи. Они могут достигать высоких плотностей при некоторых условиях и плавают вдоль осей магнитного поля вверх и вниз по водяному столбу, чтобы собраться в том месте, где условия для их обитания наиболее благоприятны. Если уровень кислорода слишком высок или слишком низок, они ищут тот слой в водяном столбе, который им наиболее комфортен. 

          Летом 2003-2005 годах ученые собирали на разной глубине образцы магнетотаксических бактерий в Salt Pond, морском озере, которое расслаивается в это время года. Большая часть собранных гантелеобразных бактерий, к удивлению ученых, дрейфовала прямо в сторону геомагнитного юга, когда находилась в слое с высокой концентрацией кислорода, в отличие от всех ранее изученных магнетотаксических бактерий. 

          Сосуществование магнетотаксических бактерий с северной и южной полярностью в одном месте противоречит современной модели магнетотаксиса, которая говорит о том, что все магнетотаксические бактерии северного полушария должны плыть на север и опускаться вниз до достижения подходящего уровня кислорода. 

 http://www.whoi.edu/mr/pr.do?id=9866 

 Магнитный спин и новые нанотехнологии
          Талант сотрудников Аргоннской государственной лаборатории США и применение нанотехнологий поднимают на новый уровень возможности современной электроники: создан новый, очень маленький и быстродействующий прибор. Это открытие даст очередной толчок развитию компьютерных технологий и положит начало развитию новой индустрии в будущем, уверены разработчики. 

          Ученые обнаружили, что вращающиеся спиновые структуры или магнитные вихри при попадании в ловушку (а это литографским способом изготовленные ферромагнитные структуры) ведут себя крайне необычно. В сплаве из никеля и железа два вихря крутятся в противоположных направлениях: один по часовой стрелке, другой - против. Исследователи заметили, что при этом магнитная полярность центрального ядра вихрей, как и «глаз» урагана, контролирует временную эволюцию магнитных свойств, а не направление закручивания. Размер материала - всего один микрон, а область ядра вихря – около десяти нанометров. Для сравнения, точка в конце этого предложения имеет размеры около ста микрон или сто тысяч нанометров в диаметре. 

          Образцы выглядели как набор эллиптических блинчиков, каждый из которых содержал по два вихревых ядра. Изготовлены они были сотрудниками лаборатории с помощью методов электронно-лучевой литографии. Затем ученые возбуждали вещество с помощью магнитных пульсаций и наблюдали за происходящим. Крошечные процессы удалось увидеть благодаря новому инструменту для измерения частот спинового резонанса, разработанного Фрэнком Фрэйдином. Эти эксперименты, проведенные впервые, показали уникальное поведение двух взаимодействующих магнитных вихрей. 

          Каждый шаг по пути этого исследования, говорит Сэм Бэйдер, сотрудник лаборатории, был проявлением особого искусства: от изготовления материала и измерения спина до создания программного обеспечения, чтобы наглядно проиллюстрировать полученные данные. 

          «Первый компьютерный жесткий диск, появившийся 50 лет назад, был довольно больших размеров: для хранения каждого бита цифровой информации места требовалось немало. На современных компьютерных дисках соответствующие размеры составляют около одной пятидесяти миллионной того, что требовалось на первых дисках. Мы сейчас сдвигаемся в сторону наноразмеров, и наномагнетизм - один из реальных двигателей в области нанотехнологий», - резюмировал Бэйдер. Красота науки, по мнению ученого, в том и заключается, что исследователи берут обычные материалы, как тот же сплав из никеля и железа, уменьшают его до наноразмеров и получают совершенно новые свойства. Заглядывая далеко в будущее, например, мы можем представить схемы, где поток спина, а не электрического заряда, будет лежать в основе работы компьютеров и других электронных приборов, не растрачивающий тепловую энергию, как это происходит в современных электронных приборах. Что касается других материалов наномира, говорит ученый, то у наномагнитов проявятся совершенно новые свойства, о которых мы сейчас не имеем представления. 

          Исследование опубликовано в журнале Nature Physics. 

http://www.physorg.com/news9999.html 

Магниторезистивная память MRAM от Toshiba и NEC

          Недавно компании Toshiba и NEC объявили о разработке нового типа памяти MRAM, работа которой опирается на законы магнетизма. Преимущества новинки – самая высокая плотность записи (16 Мегабит) и скорость чтения и записи (200 Мегабит в секунду) при энергопотреблении всего в 1,8 В. 

          В современных возбуждающих контурах-формирователях, используемых для генерации магнитного поля, низкая скорость операции считывания. У нового MRAM дизайн контура усовершенствован: в нем разделены пути токов для записи и считывания, что увеличивает скорость чтения. Благодаря такому методу «вилки» сопротивление в проводах уменьшается примерно на 38%. Все эти нововведения вместе позволяют достичь скорости чтения и записи 200 Мегабит в секунду, а время цикла составляет 34 наносекунды – на сегодня это лучшие показатели для MRAM в мире. Поскольку для новой памяти достаточно напряжения в 1,8В, она очень удобна для использования в мобильных цифровых устройствах. 

          Другое преимущество новой разработки - в размерах микрочипа. Toshiba и NEC смогли довести дизайн до совершенства, и размеры чипа составляют всего 78.7 квадратных миллиметра, то есть его размеры уменьшились на 30%. 

          Как ожидается, новинка откроет новое поколение памяти МРАМ, которая сохраняет информацию при отключении питания и работает с высокой скоростью. 

          Детали разработки были представлены на Международной конференции 6 февраля 2006 года в Сан-Франциско США (ISSCC - International Solid-State Circuits Conference). 

http://www.physorg.com/news10630.html 
Магнитный «башмачок»

Earth and Planetary Science Letters, vol 242, p 39 

          Вероятно, самую причудливую обувь, которую можно увидеть в царстве животных, носит один из видов недавно открытых улиток. Такая улитка выращивает на своей лапке-присоске покрытие из магнитного сульфида железа. 

          Улитки с такими магнитными «чешуйками» на ногах были обнаружены в 2003 году рядом с глубоководными вентилями Индийского океана. Они до сих пор не получили официального названия, но это единственные животные, у которых образуется налет из минерала под названием грейгит (Fe3S4). В природе встречаются и другие животные, которые тоже производят магнитные кристаллы, чтобы ориентироваться в магнитных полях, обычно это оксиды железа - магнетиты. Лишь некоторые бактерии производят сульфид железа в качестве конечного продукта метаболизма. Однако улитки из Индийского океана приспособились выращивать магнитные кристаллы для других целей. 

          Изучая свойства магнитного покрытия на присосках, ученые показали, что кристаллы сульфида железа у улиток не стремятся выстроиться таким образом, чтобы ориентироваться по магнитному полю. Улитки создают защитное покрытие для предохранения от токсичных сульфидов и хищников, говорит Боб Копп из США (the California Institute of Technology in Pasadena), который проводил исследования вместе с японским ученым Йохей Сузуки (Yohey Suzuki, the Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology in Yokosuka). 

          Трещины в земной коре позволяют воде просачиваться на многие мили до горячих слоев мантии. Здесь вода нагревается до огромных температур и с силой вырывается вверх, образуя подводные вулканические вентили, известные под именем «черных курильщиков». Именно они накачивают воду токсичными сульфидами, и, вероятно, улитки вырабатывают кристаллы, чтобы предохраниться от яда, считает Копп. 

http://www.newscientist.com/channel/life/mg18925405.600.html 

Магнитное поле управляет деформацией полимеров
Reinhard Mohr, Karl Kratz, Thomas Weigel, Andreas Lendlein (Institute of Polymer Research, Teltow, GKSS-Forschungszentrum GmbH), Marta Lucka-Gabor, Martin Moneke (German Institute of Polymers, Darmstadt): Initiation of shape-memory effect by inductive heating of magnetic nanoparticles in thermoplastic polymers. Online published, Proceedings of the National Academy of Sciences 28.02.2006. 

          Работая над совместным проектом, немецкие ученые (the German Institute of Polymers, Darmstadt, GKSS scientists from the Institute of Polymer Research, Berlin) смогли разработать полимеры с памятью формы. Причем, контролировать форму этих полимеров можно с помощью магнитных наночастиц. Такие полимеры найдут широкое применение в медицине, уверены изготовители. Результаты этих исследований опубликованы в журнале PNAS online (Proceedings of the National Academy of Sciences). 

          Полимеры с так называемой памятью формы способны принимать первоначальный вид после деформации. Эту способность можно активировать в полимерах с помощью внешних стимулов, например, увеличивая температуру. Немецкие ученые придумали как «запустить» изменение формы полимера, но без прямого контакта с ним, а используя контролируемый магнитный процесс. Для этого и используются магнитные наночастицы оксида железа. Они хорошо распределяются по полимеру и преобразуют энергию магнитного поля в тепло. Чтобы получить желаемую температуру, достаточно изменить содержание наночастиц в полимере и силу магнитного поля. 

          Немецкие ученые считают, что их открытие можно применять в медицинских технологиях. Например, можно разработать катетеры с удаленным управлением. Такие катетеры можно будет использовать для наполнения, полоскания или дренажа органов или сосудов без хирургического вмешательства каждый раз, когда потребуется изменение лечения, говорит профессор Андреас Лендлайн, директор Института полимерных исследований в Телтове (Германия). 

http://www.alphagalileo.org/index.cfm?fuseaction=readrelease&releaseid=510703 

Перемагничивание в наномире

Ulbrich, T.C., Makarov, D., Hu, G., Guhr, I.L., Suess, D., Schrefl, T.and Albrecht, M. Magnetization Reversal in a Novel Gradient Nanomaterial. Physical Review Letters. 96, 077202 (2006). 

          Ученые из Германии (Universität Konstanz, Fakultät für Physik) изготовили искривленные «наноколпачки» для изучения магнетизма в масштабах наномира и обнаружили, что с их помощью можно частично контролировать механизм перемагничивания. Несомненно, открытие найдет применение в области хранения данных, в записывающих средах и биомедицинских технологиях. 

          Взаимодействие между магнитными и геометрическими свойствами наночастиц оказывает значительное влияние на механизм перемагничивания этих наночастиц, сообщил Т.Ульбрих с коллегами в последнем выпуске Physical Review Letters. Сферические частицы исследователи покрывали слоями тонких пленок и изучали, как толщина ферромагнитной пленки воздействует на перемагничивание. Ферромагнитные материалы в присутствии внешних магнитных полей как бы превращаются в постоянные наноразмерные магниты и могут оставаться в таком состоянии миллионы лет, до тех пор, пока на них не подействует другое магнитное поле. 

          Новые искривленные многослойные пленки отличаются от ранее изученных материалов, большая часть которых представляет собой плоские образцы одинаковой толщины. Осаждая тонкие слои (толщина некоторых менее нанометра) из ферромагнитного кобальта или палладия на сферические наночастицы, ученые получили пленки в виде колпачков. Оказалось, что разная толщина пленок или топологические изменения оказывают влияние на фундаментальные магнитные свойства отдельных наночастиц. 

          Во время экспериментов ученые прикладывали противоположное магнитное поле к уже намагниченным наноколпачкам и затем анализировали, как происходит перемагничивание в каждом колпачке. В тех областях, где пленка довольно толстая, у наноматериала проявляется радиальная магнитная анизотропия, то есть магнитные свойства вещества зависят от направления, оно является ферромагнетиком. Где пленка тоньше, ферромагнитные свойства материала и магнитная анизотропия исчезают. 

          «Напыление многослойных пленок на сферические частицы приводит к анизотропному распределению в колпачке», - говорит Ульбрих, - «В отличие от плоских пленок, где анизотропия параллельна по всей пленке, здесь наблюдается радиальная анизотропия, что приводит к изменению свойств перемагничивания». 

          Прежние теории, которые использовали для плоских слоев пленок, не описывают, как происходит перемагничивание для различных случаев искривленных пленок. 

          «Чтобы исследовать физическую природу этого необычного поведения в деталях, мы провели микромагнитное моделирование», - говорят исследователи. 

          Кроме изучения топологии наночастиц, физики исследовали структуру пленки. Используя сканирующий туннельный микроскоп, они обнаружили, что пленка обладает зернистой структурой, что также сыграло роль при воздействии на магнитную анизотропию пленки. Изображения атомного силового микроскопа и магнитного силового микроскопа показали, что отдельные наночастицы «переключались» после воздействия магнитного поля с другим знаком. 

          Итак, ученым удалось проследить за связью между кривизной пленки, анизотропией и магнитными свойствами. Это исследование позволит использовать перемагничивание на уровне наномасштаба в новых устройствах, уверены ученые. 

          «Используя такие искривленные колпачки, мы легко можем объединить способность к перезаписи и высокую термическую устойчивость, что может дать нам более высокую плотность записи в магнитных записывающих устройствах», - заметил Ульбрих. 

http://www.physorg.com/news11380.html 
Обзор материалов подготовлен научным редактором группы АМТ&C
 к.ф.-м.н. О.Б. Баклицкой-Каменевой 

Новые публикации
 «Local-Moment Ferromagnets»  

          Книга «Local-Moment Ferromagnets» посвящена исследованию свойств ферромагнитных материалов для применения в современных условиях. 

Авторы: M.Donath, Westfaelische Wilhelms-Universitaet, Muenster, Germany; W.Nolting, Humboldt-Universitaet zu Berlin, Germany, (Eds.) 

          Исследование некоторых ферромагнитных материалов с локализованными магнитными моментами – очень актуальная тема в современной физике твердого тела, в первую очередь, из-за их потенциального применения, в том числе, в приборах спинтроники. Магнитные системы, которые рассматривают авторы, это разбавленные магнитные полупроводники и полуметаллические ферромагнетики. Как и системы с концентрированными локальными моментами, они характеризуются обменным взаимодействием между локализованными магнитными моментами и носителями квази-свободного заряда. 

          Авторы предлагают обзор современных исследований ферромагнетизма с локальными магнитными моментами, выполненных ведущими специалистами в этой области. Освещена также работа экспериментаторов, их подходы к исследованию уникальных свойств материалов и гипотезы теоретиков, которые пытаются объяснить наблюдаемые характеристики. Книга, по мнению авторов, будет полезна, как студентам, так и научным работникам. 

(2005, 330 стр., 140 илл., (Lecture Notes in Physics, Volume 678), Hardcover ISBN 3-540-27286-0) 

«Surface effects in magnetic Nanoparticles» 

          В книге «Surface effects in magnetic Nanoparticles» рассказывается об исследовании поверхностных эффектов у магнитных наночастиц. 

Автор: D.Fiorani, ISM-CNR, Roma, Italy (Ed.) 

          В монографию вошли статьи, описывающие различные подходы к исследованию поверхностных явлений в магнитных материалах наноразмера, особенно магнитных наночастиц. Цель книги – рассказать о том, как изменились за последнее время представления ученых о поверхностных явлениях c магнитными наночастицами на основе последних результатов, полученных теоретиками и экспериментаторами, а также с помощью компьютерного моделирования. 

(2005. XIV, 300 стр., 148 илл., (Nanostructure Science and Technology) Hardcover, ISBN 0-387-23279-6). 

«Frontiers in Magnetic Materials» 

          Книга «Frontiers in Magnetic Materials» рассказывает о последних достижениях в области магнитных материалов. Несколько разделов посвящены развитию высокотемпературной сверхпроводимости и нанотехнологиям, а также уникальным экспериментальным методам, которые используются в этих областях. В издании 24 главы по самым важным темам, написанные экспертами в данной области. Книга посвящена исследователям и специалистам в области физики, занимающимися науками о материалах, как из научных, так и производственных кругов, а также для аспирантов. 

(2005, XXIV, 799 стр., 491 илл., Hardcover, ISBN 3-540-24512-X) 

«Magnetism and Structure in Functional Materials» 

          В книге «Magnetism and Structure in Functional Materials» идет речь о магнетизме и структуре функциональных материалов. 
Авторы: A.Planes, L.Manosa, University of Barcelona, Spain; A.Saxena, Los Alamos National Lab, NM, Los Alamos, USA (Eds.) 

          Авторы в своей работе затронули разные, но связанные темы: 1 - магнитоэластичные материалы и сплавы с магнитной памятью, 2 - магнитокалорический эффект, связанный с магнитоструктурными переходами, и 3 - колоссальное магнитосопротивление и манганиты. 

          Авторы пытаются с общих позиций рассмотреть различные магнитные явления и структуры у разных классов материалов. 

          Книга может быть интересна физикам, материаловедам и инженерам. 

(2005, 270 стр., 140 илл., Springer Series in Materials Science, Volume 79, Hardcover, ISBN 3-540-23672-4)

«Handbook of advanced magnetic materials» 

          Скоро будет опубликован справочник по современным магнитным материалам: «Handbook of advanced magnetic materials». 

Авторы: Y.Liu, D.Sellmyer, University of Nebraska, Lincoln, NE, USA; D.Shindo, Tohoku University, Sendai, Japan (Eds.) 

          В книге дается всесторонний обзор последних достижений в области магнитных материалов. Затронуты такие области как наноструктурные эффекты, характеристики и компьютерное моделирование, изготовление и обработка, а также свойства и применение современных магнитных материалов. 

          Книга состоит из четырех разделов. Первый посвящен наноструктурным магнитным материалам, вторая часть рассказывает о методиках экспериментов и способах моделирования параметров магнитных материалов. В третьем разделе дан обзор последних достижений в обработке магнитных материалов. Рассказывается о магнитных свойствах широкого класса магнитомягких материалов, магнитотвердых материалов, регистрирующих материалов, сенсоров и многих других. В четвертой части рассказывается о различных магнитных материалах и их применении с подробным описанием их работы и свойств. 

          Возьмите недорогие жесткие диски большой емкости или скоростные поезда, передвигающиеся за счет магнитной левитации, последние достижения в исследовании магнитных материалов сделали реальностью то, что было мечтой еще несколько десятилетий назад. 

          Книга посвящена широкому кругу специалистов. Каждая глава начинается с вступления, в котором разъясняются основные темы раздела. Приведены и теоретические описания явлений, и их экспериментальное исследование, обсуждаются также самые новые смелые гипотезы. 

(2005. 1700 стр., Hardcover, ISBN 1-4020-7983-4) 

"Электрореологические жидкости и магнитореологические суспензии" (ERM2004) 

Доклады девятой конференции, Пекин, Китай, 29 августа – 3 сентября 2004 года 

(Institute of Physics, Chinese Academy of Sciences, China) 

          В этом издании рассказывается о последних достижениях в области применяемых для управляемого торможения электрореологических и магнетореологических субстанций, их свойствах и перспективах применения. 1012 стр. (178 долл) 

"Большие магнитные поля в физике полупроводников" 

          Доклады 16-ой международной конференции Таллахасси, Флорида, США, 2-6 августа 2004 года (Florida State University, USA), 444 стр., (122 долл) 

         Содержание: 

-Явление нулевого сопротивления, наведенного микроволновым излучением; 

-Нанотрубки и эффект Аронова-Бома; 

-Дробный квантовый эффект Холла; 

-Интегральный квантовый эффект Холла; 

-Явления общего переноса; 

-Двойные системы; 

-Магнитные полупроводники и II-VI полупроводники; 

-Магнитооптика 

-Спиновые и фононовые возбуждения 

«The theory of magnetism made simple» 

          Ожидается новое издание книги «The theory of magnetism made simple» 

Автор: D.C.Mattis (Utah University, USA) 

          В этом выпуске большая часть первой главы остается нетронутой, а во вторую главу автор добавил ряд новых тем. 

          Рассказывается о явлении уменьшения размерности (показаны точные решения некоторых важных моделей в нуле, одномерный случай сравнивается с трехмерной версией), подчеркивается важность кулоновского взаимодействия. Кроме того, рассматривается теорема Либа, различные экзотические структуры и природа ферромагнетизма. 

          В издании упор делается, в первую очередь, на физические принципы, математический аппарат – на втором месте.  400 стр.

Конференции по магнетизму

 1. НМММ-20, ЮБИЛЕЙНАЯ XX МЕЖДУНАРОДНАЯ ШКОЛА-СЕМИНАР 

 «Новые магнитные материалы микроэлектроники»

Время и место проведения: 12-16 июня 2006 года,

Россия, г.Москва, Физический факультет МГУ им.М.В.Ломоносова.

Окончание приема докладов на школу-семинар НМММ-20 20 марта 2006.

Подробности представлены на сайте http://congress.phys.msu.ru/nmmm20/
2. XI Международная конференция МКЭЭЭ-2006
«Электромеханика, электротехнологии, электротехнические материалы и

компоненты»

Время и место проведения: 18 - 23 сентября 2006

КРЫМ, АЛУШТА  

     На конференции будут работать секции по следующим  научным направлениям: 1. Электротехника. 2.  Электротехнические материалы и компоненты: диэлектрические, полупроводниковые, сверхпроводниковые, магнитные материалы, радиопоглощающие материалы, постоянные магниты и кабельные изделия. 3.  Электрические машины.4.  Электрические  приводы и системы.

5.  Электротехнологии. 6.  Электрический транспорт. 7.  Электрические аппараты. Силовая электроника и ее применение. 8.  Современная математика и ее применение в электротехнике.

9.  Инженерный менеджмент. Роль малых форм предприятий в развитии науки.

Контрольные сроки конференции: 30 апреля 2006 г. – Регистрационная форма участника; 1 июня 2006 г. – Представление тезисов; 8 сентября 2006 – Подтверждение прибытия; 18 сентября 2006 г. – Регистрация участников МКЭЭЭ-2006.

Адрес для корреспонденции: Россия, 111250, Москва,  ул. Красноказарменная 14, МЭИ, Оргкомитет МКЭЭЭ -2006, каф. ФЭМАЭК    Юргенсон Т.С. Fax, phone (095) 362-7858 (уч. секретарь конференции Юргенсон Тамара Сергеевна),   phone: 362-7658, 362-7975; E-mail:  YurgensonTS@mpei.ru
3. 2006 Intermag Conference 

Время и место проведения: 8-12 мая 2006 года,
The Town & Country Resort and Conference Center, San Diego, California, USA, Е-mail: intermag2006@courtesyassoc.com. Подробности о конференции можно узнать на сайте http://www.intermagconference.com/intermag2006/
4. III Всеобщий европейский магнитный симпозиум

Время и место проведения: San Sebastian, 26-30 June, 2006, Испания.

Темы, которые будут обсуждаться на конференции: -Мягкие магнитные материалы и их применения

-Магнитные записывающие материалы

-Спиновые электронные и магнитные полупроводники

-Материалы с гигантским магнитным сопротивлением

-Искусственно структурированные материалы, маленькие структуры

-Магнитные материалы и усовершенствованные характеристики

-Микромагнетизм, процессы намагничивания и магнитная вязкость

-Численное моделирование и приборы 

-Зондовые методы и методы получения изображений

-Постоянные магниты и их применение

-Магнитокалорические и магнитострикционные материалы, ферромагнитные материалы с памятью формы

-Магнитные материалы в сильных магнитных полях.

Подробности можно узнать на сайте:

http://www.sc.ehu.es/JEMS06/
5. Международная конференция по магнетизму

Время и место проведения: 20-25 августа, Киото, Япония.

Подробности на сайте: http://icm2006.com/

6. 8ой  Пражский Коллоквиум по f-электронным системам.

Время и место проведения: Прага, Чехия, 8-11  сентября 2006 года. 

Подробности смотри на сайте http://kfes-80.karlov.mff.cuni.cz/PCFES8/registration/
Магнитное общество - это некоммерческое объединение специалистов, поэтому ему необходима Ваша материальная поддержка. Общество с благодарностью примет безвозмездную материальную помощь юридических и физических лиц, готовых  поддержать уставную деятельность Общества.  

           Добровольные пожертвования и взносы - основной источник финансирования Общества в соответствии с законодательством и Уставом . 
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Редакция Бюллетеня Магнитного общества обращает внимание своих читателей на вебсайт http://www.NdFeB.ru , новостная лента которого содержит постоянно обновляющуюся информацию по самому широкому кругу вопросов, связанных с магнитной тематикой.   

Для авторов

Редакция Бюллетеня осуществляет быструю публикацию кратких заметок и информации об 

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

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

http://www.ndfeb.ru/bull.htm
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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.
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