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Дорогие друзья!
Магнитное общество от души поздравляет вас
 с НОВЫМ 2008 ГОДОМ!
 Желаем крепкого здоровья, удачи и творческих успехов! Пусть у вас рождаются новые научные теории и смелые идеи, а ваши исследования воплощаются в жизнь! 
Мы открываем бюллетень сообщением А. С. Лилеева о ХV1 Международной конференции по постоянным магнитам в г. Суздале и ее решениях. Представлена информация о новых книгах по магнетизму. О гигантском магнитном сопротивлении, Нобелевской премии по  физике этого года рассказывают А. В. Хвальковский и А. П. Пятаков. О публикациях российских ученых повествует М. М. Надеев. Размещена информация о сентябрьской Международной конференции в Махачкале. Сделана подборка сообщений по магнитной тематике со страниц зарубежных сайтов  и журналов, а также представлена обновленная информация о новых Российских и Международных конференциях.
Новости российской науки и техники
XVI Международная конференция по постоянным магнитам

(г. Суздаль, 17-22 сентября 2007 г.)
    Целью очередной XVI Международной конференции по постоянным магнитам было подведение итогов научно-исследовательских и внедренческих работ, выполненных в период 2005-2007 г.г. по проблеме магнитотвердых материалов и их производства в Российской Федерации, в том числе переработке отходов производства постоянных магнитов, а также в постановке задач на новый период. В работе конференции приняло участие около 160 человек из научно-исследовательских и учебных организаций, а также из предприятий Москвы, Санкт-Петербурга, Екатеринбурга, Астрахани, Калуги, Владимира, Электростали, Кирова, Челябинска, Зеленограда, Фрязино и других городов России. 

     В работе ХVI Международной конференции по постоянным магнитам приняли участие представители Украины, Беларуси, Австрии, Германии, Италии и Китая. 

     Было сделано около 100 докладов, представленных 198 авторами, представляющих теоретический и практический интерес по рассматриваемой проблеме.

Доклады, представленные на пленарном и секционных заседаниях, были посвящены:

- фундаментальным исследованиям в области физики магнитных явлений, исследованиям процессов перемагничивания и структуры сплавов для постоянных магнитов;

- разработке физических основ новых технологий получения постоянных магнитов; 

- разработке и исследованию новых методов магнитных измерений, включая вопросы  физики, техники, метрологии, сертификации;

- расчетам и моделированию магнитных систем, применению постоянных магнитов в приборах и устройствах;

     Работа  конференции была организована по схеме: два пленарных заседания (при открытии конференции и при закрытии), работа секций и круглый стол по обсуждению актуальных проблем нанокристаллических материалов для постоянных магнитов.

     Перед работой конференции традиционно были опубликованы Программа и Тезисы докладов XIV Международной конференции по постоянным магнитам на русском и английском языках.

     Отличительной чертой организации и проведения ХIV Международной конференции по постоянным магнитам явилось активное участие студентов. Ученые секретари конференции - студенты шестого курса МИСИС Павел Козлов, Анна Старикова и Игорь Щетинин очень квалифицированно справились со всей информационной частью проведения конференции. Они самостоятельно организовали сайт конференции (http://icpm-07.ru/), на котором были помещены извещения, проведена регистрация участников, собраны тезисы. На специально созданной электронной почте конференции ими велась вся деловая переписка. 

     Следует отметить более высокую активность участников конференции как в выступлениях с докладами, так и при участии в прениях. Среди докладчиков увеличилось число студентов и аспирантов. В частности, по инициативе Государственного технологического университета «Московский институт стали и сплавов» одиннадцать студентов шестого курса специальности «физика металлов» были направлены на конференцию как на часть преддипломной практики. В качестве соавторов докладов участвовало 33 студента и аспиранта (примерно 20%). Такая статистика позволяет положительно оценивать перспективу обеспеченности научными кадрами данного направления.

     Для повышения интереса к научным исследованиям молодых ученых и к их участию в работе конференции среди них был проведен конкурс на лучший научный доклад.

     Рассмотрение тематики представленных докладов показывает, что Россия остается одной из немногих стран в мире, занимающейся разработкой и производством всех типов постоянных магнитов. Уровень многих научных разработок в представленных на конференции докладах, свидетельствует о том, что российские ученые и специалисты продолжают занимать по многим научным направлениям достойное место в мировой науке. Их работы известны за рубежом и ежегодно представляются на международных конференциях. 

     Наиболее актуальными, по мнению участников конференции, проблемами по данному направлению являются:

1. Исследование и разработка наноматериалов и нанотехнологий в области исследования и создания постоянных магнитов. Этой тематике было посвящено более 40% докладов секции «Физика магнитных явлений, процессы перемагничивания и структура сплавов для постоянных магнитов». В том числе приглашенный доклад немецких коллег Юлии Любиной, Оливера Гутфляйша, Людвига Шульца из Института Металлических Материалов, IFW Dresden, «Сплавы для постоянных магнитов Fe-Pt».

2. В последние годы существенно увеличилось оснащение предприятий-разработчиков современными средствами моделирования и проектирования магнитных систем. Их эффективность может быть повышена при большом внимании к проблемам моделирования, как магнитных свойств и процессов перемагничивания, так и магнитных систем, состоящих из магнитомягких и магнитотвердых материалов. Этот момент отмечается в решении конференции.

3. Поиск новых соединений с высокой магнитной кристаллической анизотропией и магнитным моментом. Ряд докладов, в том числе представленных Уральским государственным университетом, был посвящен этой проблеме.

4. Важной научной проблемой, необходимой как для понимания формирования магнитных свойств постоянных магнитов, так и для обоснованной оптимизации технологических процессов, является изучение механизмов перемагничивания высококоэрцитивных материалов с различной природой гистерезиса, включая обменное взаимодействие между нанокристаллическими фазами.

5. Насущной проблемой научно-исследовательских организаций, включая высшие учебные заведения, является проблема метрологии магнитных свойств материалов с большой магнитной анизотропией и магнитным моментом, а также плохое состояние с измерительной техникой в России.

     На пленарном заседании конференции были заслушаны доклады почетных гостей из Китайской народной республики: профессора Yang Luo (IEEE TC-15 Voting Member) и представителя фирмы Rising Sun Magnetic Technology Co., ltd.(RSMT) Dun Luo на тему «Изменения в мировой индустрии магнитов из сплавов NdFeB». В докладах сообщалось, что в 1983 г. появилась третья генерация редкоземельных постоянных магнитов, а именно, магнитов из сплавов NdFeB. За это время энергетические характеристики спеченных NdFeB магнитов постоянно улучшались: с 35 МГс.Э в 1983 г. до 59.5 МГс.Э в 2005 г. Объем производства спеченных NdFeB магнитов в мире также существенно вырос: с менее, чем 1 тонна в 1983 г. до 49980 тон в 2006 г. Если учитывать производство магнитопластов из сплавов NdFeB, то  производство NdFeB магнитов в настоящее время достигает 55540 тонн. За прошедшее время производство NdFeB магнитов изменилось не только в количественном отношении, но и качественно: начавшись в лаборатории, оно трансформировалось в самостоятельную индустрию в мировом бизнесе. В стоимостном выражении производство NdFeB магнитов составляет сейчас 2.88 трилл долл. США, из них 2.44 относится к спеченным магнитам и 0.44 – к магнитопластам. 

     Магниты из сплавов Alnico были основной  коммерческой продукцией  с начала 40-х до конца 60-х годов. С 70-х годов это место заняли ферриты. Ожидается, что NdFeB магниты  выйдут на лидирующие позиции на мировом рынке постоянных магнитов после 2010 г. 

     Структура индустрии производства магнитов существенно изменилась с 1985 г. Сейчас стоит вопрос о выборе дальнейшего направления развития этой индустрии. Для ответа на этот вопрос необходимо изучить более подробно и глубоко современное положение дел. Как говорится, «предсказать будущее, обозрев прошлое». В частности, текущая ситуация с производством NdFeB магнитов совсем не такая, как пять или десять лет назад, не говоря уже о том, что было в 1983 г. Рост себестоимости процесса изготовления магнитов, сопровождающийся снижением их цены, очень усложняют их производство в развитых странах. Западные производители магнитов сосредотачивают свои усилия на производстве конечной продукции, например, магнитных систем и приборов, которые имеют более высокую добавленную стоимость, сокращая при этом или перемещая в развивающиеся страны, в том числе, в Китай, производство магнитов.

     Для того чтобы обеспечить потребности внутреннего рынка и защитить окружающую среду, в 2006 году в Китае уменьшились экспортные квоты, и многие заводы, выпускающие РЗМ, закрылись. Все предпринимаемые меры, безусловно, окажут сильное психологическое и практическое влияние, как на импортеров, так и на потребителей конечной продукции РЗМ. Возникнут два «эффекта домино», а именно, начнут разрабатываться некоторые новые зарубежные месторождения, а ряд закрытых в настоящее время месторождений вновь начнут эксплуатироваться для того, чтобы компенсировать дефицит РЗМ на рынке. С другой стороны, некоторые зарубежные потребители РЗМ будут стремиться переместить свои предприятия в Китай.  

     В обзорном докладе «Процессы перемагничивания одноосных высокоанизотропных ферромагнетиков» А.С. Лилеев (МИСиС) остановился современных подходах к изучению особенностей процессов перемагничивания высокоанизотропных ферромагнетиков, являющихся в настоящее время основным материалом для создания постоянных магнитов. Подчеркнул сложность реальных изучаемых объектов, какими являются промышленные постоянные магниты, и необходимость в связи с этим учета большого количества факторов, влияющих на магнитное поведение материала. К таковым относятся как структурные особенности материала (сложность кристаллических структур, политипные превращения, наличие спектра дефектов кристаллической структуры), так и особенности магнитного поведения (существенные зависимости фундаментальных магнитных констант от состава и температуры, спин-ориентационные переходы, изменения фундаментальных констант на поверхности микрообъемов материала, магнитостатическое взаимодействие между микрообъемами магнита). В связи с этим встает вопрос о терминологии, используемой при обсуждении процессов перемагничивания, которые должны точно отражать физическое состояние или физическое явление.

     На основе анализа различных моделей, используемых при изучении процессов перемагничивания, представлен вниманию феноменологический подход при рассмотрении элементарного акта перемагничивания микрообъема, обладающего некоторыми индивидуальными гистерезисными характеристиками. Апробация указанного подхода была проведена на реальных, содержащих большие количества различных видов дефектов и неоднородностей материалах, какими являются промышленные постоянные магниты из соединения Nd2Fe14B, пленочные напыленные постоянные магниты из этого же соединения и магниты из соединения SmCo5. Во всех случаях моделирование приводило к результатам, близким к экспериментальным, и позволило объяснить ряд особенностей процессов перемагничивания постоянных магнитов.

     В докладе профессора МГУ А. М. Тишина «Магнитное охлаждение - достижения, проблемы и перспективы» представлены результаты измерения динамических характеристик магнитокалорического эффекта (МКЭ) – влияния скорости изменения магнитного поля на характер кривых зависимости адиабатического изменения температуры ((T) от магнитного поля (H), полученные для редкоземельных металлов гадолиния, тербия и диспрозия. Результаты измерения динамического МКЭ хорошо согласуются с результатами измерения (T, полученными ранее на тех же материалах общепринятым методом ступенчатого изменения магнитного поля от нуля до максимальной величины с фиксированием начальной и конечной температур образца. Приведено подробное описание методики измерения динамических характеристик МКЭ с помощью прямого метода измерений. Обсуждается важность измерения динамических характеристик МКЭ для определения возможности использования материала в качестве рабочего тела магнитных холодильных машин и уточнения рабочих характеристик и режимов работы таких машин.

     В докладе Т. Н. Емелиной «Основные тенденции в производстве РЗМ и магнитов на их основе: ситуация в России и в мире» описаны основные тенденции в развитии редкоземельной отрасли в России и в мире. В частности, рассмотрены вопросы распределения основных запасов РЗМ. Приведены данные о добыче РЗМ. Обозначены лидеры в производстве редкоземельных металлов. Важным объектом рассмотрения стал Китай. Изложена ситуация развития РЗМ отрасли в Китае, как мирового лидера по производству РЗМ и магнитов на их основе. Рассмотрена ситуация в России, где имеются значительные запасы РЗМ (2 место в мире после Китая), но в настоящее время нет возможности организации добычи собственного сырья. Это связано в первую очередь с нерентабельностью разработки имеющихся месторождений, поскольку многие из них находятся в труднодоступных северных территориях. В России отсутствуют производители чистых РЗМ в виде металлов и оксидов, кроме того, имеется ряд и других причин. 

     Возможное решение проблемы обеспечения редкоземельным сырьем российских предприятий это организация и развитие сотрудничества с китайскими предприятиями. 

     Исследованию доменных структур посвящен доклад профессора Тверского государственного университета Ю. Г. Пастушенкова  «Количественный анализ процессов перемагничивания в RE-3d постоянных магнитах на основании исследований магнитной доменной структуры" в котором выполнен анализ возможностей применения магнитооптического метода Керра для получения качественных и количественных данных о процессах перемагничивания в основных группах постоянных магнитов: SmCo5, Sm-Zr-Co-Cu-Fe, Nd-Fe-B. Показано, что введение в рассмотрение критических полей (HS-поле насыщения, Hn- поле зародышеобразования, HK- поле удаления зародышей доменов обратного знака), контролирующих процессы намагничивания и перемагничивания в отдельных зернах магнитов позволяет сопоставить значения этих полей отдельным элементам микроструктуры (неверно ориентированные зерна, немагнитные включения, нарушения межзеренных прослоек и др.). Обнаружено, что угловые зависимости всех, введенных в рассмотрение критических полей отдельных зерен, независимо от механизма магнитного гистерезиса (задержка смещения доменных границ или задержка образования и роста доменов обратного знака) соответствуют закону 1/cos((-(т), где (-угол между намагниченностью и внешним полем, (т- угол между ОЛН зерна и осью текстуры магнита. Этот факт не позволяет использовать угловые зависимости коэрцитивной силы для анализа механизма магнитного гистерезиса в постоянных магнитах. Анализируется возможность проведения таких исследований в наноструктурных постоянных магнитах с целью получения необходимых характеристик магнитов для корректного моделирования гистерезисных процессов в них на основе предложенной ранее модели.

     В работе А. Г. Попова (Институт физики металлов УрО РАН) «Термомагнитное и мессбауэровское исследование структурных превращений, происходящих в аморфном сплаве Nd9Fe85B5 под воздействием интенсивной пластической деформации и отжига» изучено влияние интенсивной пластической деформации (ИПДК) и  последующего отжига на структурные превращения и формирование магнитных гистерезисных свойств в аморфном сплаве Nd9Fe85B6. Ленты быстрозакаленного сплава (БЗС) были получены разливкой расплава на вращающееся колесо с линейной скоростью 35 м/с. Набор фрагментов лент подвергали ИПДК между наковальнями Бриджмена под давлением 5 ГПа и числе оборотов наковален n = 5.

     Сравнение мессбауэровских спектров лент аморфного БЗС и деформированного образца показало, что после выделения -Fe под воздействием ИПДК происходят заметные изменения в структурном состоянии аморфной А’-фазы. Увеличивается доля ближних окружений атомов 57Fe как с низкими, так и высокими значениями сверхтонкого поля Hhf. Не выявлено существенного различия в спектрах ЯГР отожженных аморфных лент и деформированных образцов. Для анализа фазового состава отожженных материалов их экспериментальные спектры аппроксимировали суперпозицией из 11 модельных подспектров. 

     Авторами работы «Соединения типа BaCd11 в системах R-Fe-Ga-C» Г. В. Ивановой, А. Г. Поповым Е. В. Белозеровым, Е.В. Щербаковой (Институт физики металлов УрО РАН) был проведен поиск соединений, обладающих магнитным порядком, высокими значениями намагниченности насыщения, энергии магнитокристаллической анизотропии и температуры Кюри ТС, в системах R-Fe-М-C. Ранее в сплавах с R = La и M = Ga [1] обнаружена новая сверхструктура на основе фазы типа NaZn13 с тетрагональной решеткой c ТС ( 400 K, а  в сплавах с R = Ce, Pr и M = Si [2,3] - соединение типа BaCd11 c ТС ( 470 K.

     В данной работе изучены сплавы с R = Ce, Pr, Sm, Y и M = Ga. Слитки составов RFe13-xGaxC, приготовленные методом индукционной плавки, отожжены  при 1100 оС в вакуумированных кварцевых ампулах.  Фазовый состав образцов  и направления  осей легкого намагничивания (ОЛН) фаз определены рентгенографически. Значения температур Кюри  фаз получены из кривых температурной зависимости начальной магнитной восприимчивости, измеренных  в синусоидально синусоидальном поле с амплитудой 8 Э при частоте 80 Гц.

     В докладе С. В. Андреева, Н. В. Кудреватых (Уральский государственный университет) «Структура и свойства закаленных по методу центрифуги сплавов системы Nd-Fe-B  в области состава фазы 2-14-1» предприняли попытку получения текстуры нанозерен в указанных сплавах путем пропускания электрического тока по струе расплава при СР по методу центрифуги. Использовали следующие составы сплавов: Nd14Fe78B8(A-сплав); Nd9Fe85B6(D-сплав); Nd9Fe79B12 (E-сплав); Nd9Fe74Ti4C1B12 (F-сплав). Атомная структура и фазовый состав изучались с помощью методов рентгеновского, электронно-микроскопического  и нейтронно-диффракционного  анализа. Найдено, что в результате СР во всех образцах формируется многофазное состояние – присутствует кристаллическая 2-14-1 и аморфная фазы (АФ), а также нано-размерные включения фазы б-Fe. АФ формируется главным образом со стороны контактной поверхности.  Ее  количество зависит от СР – параметров и может достигать 70%.    Пропускание тока при СР сплава А в ряде случаев способствовало возникновению текстуры нанозерен. 

     В докладе германских коллег X. Нагель и E. Розендааль, работающих в Китае, (фирма NKE, Ningbo Dr. Nagel Magnet Technology Co. Ltd) обсуждается проблема требований к производству высококачественных магнитов NdFeB. Подробно обсуждается хорошо испытанное оборудование, разработанное и изготовленное фирмой NKE в течение последних двух  десятилетий. Для того, чтобы требования к изготовлению высокачественных магнитов сочетались с минимальной стоимостью, разработан комплексный процесс, включающий постоянный и точный контроль всех технологических параметров, а также проводимый в условиях тщательно контролируемой инертной атмосферы. Введение в технологический процесс полностью автоматизированных этапов – один из ключевых моментов в достижении поставленной цели. 

    В оригинальной работе В. А. Глебова, А. В. Глебова «Методика магнитной сепарации и очистки от примесей порошков уранового топлива для ядерных реакторов» (ФГУП ВНИИНМ им. А. А. Бочвара) предложено использование установки, использующая ранее разработанную авторами систему постоянных магнитов типа открытой доменной структуры Киттеля. Установка создает сильные высокоградиентные магнитные поля с величиной силового произведения B(gradB) на шесть-семь порядков больше, чем в известных магнитных системах. Это обеспечивает необходимую чувствительность для работы со слабомагнитными материалами, в частности, с порошками соединений урана.

     Е. А. Кузнецова, Ю. В. Кулаев, П. А. Курбатов (Московский энергетический институт (Технический университет)) в своем докладе «Методы проектирования и настройки магнитных систем открытого типа для магниторезонансных томографов» сообщили, что в настоящее время лидерами по производству и продажам МРТ можно назвать General Electric Medical Systems (США), Siemens (Германия), Toshiba  (Япония), Hitachi-Medical Systems (Япония), ESAOTE (Италия). Создание магниторезонансных томографов в России, и в частности магнитных систем на постоянных магнитах для них, является на сегодняшний день актуальной задачей.

     Сложность проектирования и изготовления магнитных систем  МРТ определена требованиями высокой интенсивности и однородности магнитного поля в рабочем зазоре при ограничениях на массогабаритные и ценовые показатели системы. В докладе представлены теоретические и практические результаты, полученные при разработке магнитной системы с постоянными магнитами открытого типа для ортопедического МРТ с магнитной индукцией 0, авторами метода синтеза профиля полюсов магнитной системы найдено и обосновано новое конструкторское решение регулируемых полюсов из 23 Тл и однородностью 20 ppm в зоне эллипсоида с осями 150(120 мм.  

     На основе разработанного композиционного магнитомягкого материала с малой электрической проводимостью. Применение композиционного материала позволило снизить влияние вихревых токов, возбуждаемых градиентными катушками, на процесс получения изображения. Созданы методы и программное обеспечение для настройки магнитной системы: грубой, с помощью плавающих полюсов, и точной, с помощью малых постоянных магнитов, эффективность которых подтверждена при создании опытной партии ортопедических МРТ. 

     В настоящей статье отмечены только отдельные, наиболее заметные моменты работы конференции. Острые дискуссии, плодотворные обсуждения творческий обмен информацией и заключенные на конференции соглашения говорят о том, что конференция явилась необходимым мероприятием и поставленные перед ней цели достигнуты.

     Участникам конференции удалось и отдохнуть, посетив замечательный концерт Владимирского городского хора под управлением заслуженного деятеля искусств, народного артиста Российской Федерации, профессора Эдуарда Митрофановича Маркина. Концертная программа включала в первом отделении выступление Владимирской капеллы мальчиков и мужской хор, а во втором отделении выступление Владимирского Городского хора девочек и мужской квартет солистов. Впечатление было незабываемым.

РЕШЕНИЕ XVI Международной  конференции по постоянным магнитам

     В последние годы существенно увеличилось оснащение предприятий-разработчиков современными средствами моделирования и проектирования магнитных систем. Их эффективность может быть повышена при большом внимании к проблемам моделирования, как магнитных свойств и процессов перемагничивания, так и магнитных систем, состоящих из магнитомягких и магнитотвердых материалов. 

     Расширилась практика независимых испытаний и добровольной сертификации постоянных магнитов и магнитных систем. 

     Большой вклад в вопросы сертификации и стандартизации постоянных магнитов вносит аккредитованный Госстандартом РФ Орган по сертификации электротехнических материалов и изделий, при Московском энергетическом институте (Техническом университете). 

     При ФГУП «Спецмагнит» аккредитован и внесен в Госреестр РФ Государственный центр испытаний средств магнитных измерений «Магнетест». 

     Начато обновление нормативно-методической документации.

     Положительный итог настоящей Международной конференции заключается также в обсуждении полученных научных и практических результатов, информировании о них работников промышленности, налаживании научных и коммерческих связей.

Конференция отмечает:

     Россия остается одной из немногих стран в мире, занимающейся разработкой и производством всех типов постоянных магнитов.

     Продолжают развиваться основные научные школы на базе Государственного технологического университета «Московский институт стали и сплавов», Московского государственного университета им. М. В. Ломоносова, Уральского научного центра в Екатеринбурге,  Института физики металлов УрО РАН, Уральского государственного университета им. А. М. Горького, Тверского государственного университета. 

     Существенным отличием тематики докладов на конференции явилось то, что более 40% докладов были посвящены исследованию и разработке наноматериалов и нанотехнологий. Во время конференции был проведен «круглый стол» на тему: «Магнитные наноматериалы - реальность и перспективы».

     С удовлетворением можно отметить увеличение среди участников конференции молодежи. Следует поддержать опыт Государственного технологического университета «Московский институт стали и сплавов» рассматривать участие студентов старших курсов в конференции, как часть специальной преддипломной практики. 

     Проведен конкурс на лучший доклад среди молодых ученых.

     Несмотря на имеющиеся трудности, увеличиваются объемы выпуска постоянных магнитов на основных промышленных предприятиях: – ОАО НПО «Магнетон» (г. Владимир), ФГУП «Спецмагнит» (г. Москва), ОАО «Магнит» и НПКФ «Партнер» (г. Новочеркасск), ОАО «ПОЗ-Прогресс» (г. Верхняя Пышма), и ООО «Магнит» (г. С-Петербург). 

     Вместе с тем появились новые производители - малые предприятия (около 20), на которых развернуто производство магнитов типа Nd-Fe-B (спеченные и магнитопласты). Выпуск ферритов интенсивно развивается на ОАО «Машиностроительный завод», г. Электросталь. Организовано перспективное производство быстрозакаленных магнитных порошков Nd-Fe-B. Это позволило наладить в России выпуск магнитопластов в виде многополюсных роторов, муфт, датчиков, в том числе для автомобильной промышленности.

     На предприятии «Эрга» налажено производство анизотропных композиционных постоянных магнитов на основе HDDR процесса

     Применение постоянных магнитов неуклонно расширяется. Однако потребителей постоянных магнитов не удовлетворяют имеющаяся ситуация производства магнитов как по объему выпуска, так и по номенклатуре и качеству, в первую очередь, постоянных магнитов на основе Nd-Fe-B и магнитопластах.

     Отечественные промышленные постоянные магниты из  Nd-Fe-B значительно уступают зарубежным по  энергоемкости, объемной однородности магнитных свойств материала, температурному коэффициенту, магнитной индукции, механическим свойствам. Не выпускаются крупногабаритные постоянные магниты высокого качества. Вследствие этого растет импорт дешевых зарубежных постоянных магнитов, особенно из Китая, что отрицательно сказывается на перспективах развития отрасли.

     За последние два года наблюдается значительный рост потребности ряда отраслей народного хозяйства России в современных средствах магнитных измерений и намагничивающем оборудовании. Однако все ещё имеются серьезные недостатки в метрологическом обеспечении испытаний постоянных магнитов и магнитных систем.

     Рост объемов производства магнитов из сплава Nd-Fe-B сопровождается ростом накопления отходов. Это создает с одной стороны экологические проблемы их утилизации, с другой стороны эти отходы могут быть сырьем для извлечения из них дорогостоящих редкоземельных металлов (неодима, диспрозия, тербия). В связи с ростом производства магнитов из РЗМ вопросы как организации производства в России редкоземельных металлов, так и переработки отходов приобретают стратегическое значение.

     В последние годы существенно увеличилось оснащение предприятий-разработчиков современными средствами моделирования и проектирования магнитных систем. Однако их эффективность может быть повышена при большем внимании к проблемам моделирования магнитных свойств и магнитных систем.

     Расширилась практика независимых испытаний и добровольной сертификации постоянных магнитов и магнитных систем. 

Конференция рекомендует:

     Следует продолжать исследования в области магнитных наноматериалов и разработки технологии их получения. Более активно проводить рекламу инновационной привлекательности разработок в этой области. Использовать для финансирования этих работ целевые федеральные, отраслевые и региональные программы.

     Просить Министерство экономического развития и торговли Российской Федерации разработать меры финансово-экономического характера, в том числе по таможенной политике, с целью защиты и поддержки российских производителей постоянных магнитов на внутреннем рынке в конкурентной борьбе с китайскими производителями.

     Просить Министерство промышленности и энергетики Российской Федерации разработать меры по развитию предприятий сырьевого комплекса, в том числе выпускающих неодим, и на общероссийском уровне решить вопрос переработки отходов производства, содержащих редкоземельные металлы. 

Научно-техническим комитетам при Магнитном Обществе (МАГО), секции постоянных магнитов при Научном Совете «Физика конденсированного состояния» РАН проанализировать положение дел на предприятиях и исследовательских организациях России с измерительным оборудованием и состоянием метрологии в области магнитных материалов. Полученную информацию довести до соответствующих заинтересованных ведомств.

     С участием представителей Госстандарта завершить разработку стандартов на магнитотвердые материалы и методики измерения их свойств.

     Активно привлекать молодых ученых, аспирантов и студентов Государственного технологического университета «Московский институт стали и сплавов», Тверского государственного университета, Уральского государственного университета им. А. М. Горького, Московского энергетического института (технического университета) и других ВУЗов для участия в конференции. Продолжить практику проведения конкурсов на лучший доклад среди молодых ученых.

     Оргкомитету конференции решить вопрос о конкретных датах проведения в 2009 году следующей XVII Международной конференции по постоянным магнитам с учетом сроков проведения других профильных конференций и симпозиумов.

     Широко информировать научно-техническую общественность о результатах XVI Международной конференции по постоянным магнитам. Рекомендовать к публикации статьи, написанные на основе докладов, сделанных на конференции. Расширить информированность общественности в России и за рубежом о следующей XVII Международной конференции по постоянным  магнитам в 2009 году.

Председатель Оргкомитета, действительный член РАЕН,  профессор А. С. Лилеев

Наши юбиляры
Владимиру Павловичу Менушенкову – 60 лет

     9 октября 2007 г. исполнилось 60 лет заведующему научно-исследовательской лабораторией постоянных магнитов Государственного технологического университета «Московский институт стали и сплавов», кандидату физико-математических наук Владимиру Павловичу Менушенкову. В. П. Менушенков окончил физико-химический факультет МИСиС в 1971 г. и после службы в Советской Армии начал трудовую деятельность в проблемной лаборатории постоянных магнитов. После защиты в 1983 г. кандидатской диссертации В. П. Менушенков стал заведующим сектором, а в 1986 г. - заведующим лабораторией ПМ МИСиС. Под его руководством в лаборатории ПМ были выполнены важные фундаментальные и прикладные исследования по разработке и усовершенствованию технологий термической и термомагнитной обработок сплавов SmCo5 и Fe-Co-Cr, поиску новых композиций и технологий изготовления высокоэнергетических постоянных магнитов на основе Nd2Fe14B, развернуты исследования быстрозакаленных сплавов системы Nd-Fe-B с нанокристаллической структурой и композиционных магнитов на их основе. 

     Научная деятельность В. П. Менушенкова связана с изучением процессов перемагничивания, фазовых и структурных превращений в сплавах для постоянных магнитов и установлением их роли в формировании высококоэрцитивного состояния в магнитотвердых материалах на основе литых Fe-Ni-Al, Fe-Ni-Al-Co, спеченных SmCo5, Nd2Fe14B сплавов и нанокристаллических материалах на основе системы Nd-Fe-B. Получен ряд оригинальных фундаментальных результатов. В частности, было обнаружено явление самопроизвольного термического намагничивания высокоанизотропных ферромагнетиков при их нагреве в отсутствии внешнего магнитного поля; уточнены диаграммы фазового состояния сплавов в системах Fe-Ni-Al, Fe-Ni-Al-Co, Sm-Co, Nd-Fe, Nd-Fe-B; выявлены механизмы структурных превращений, обеспечивающих формирование высококоэрцитивного состояния в вышеперечисленных сплавах при термической обработке. Часть этих результатов вошла в перечень важнейших достижений в области естественных наук АН СССР (раздел "Физика магнитных явлений"). 

     Исследования В.П. Менушенкова в области физики магнитных явлений и физического материаловедения сплавов для постоянных магнитов известны в России и за рубежом. В. П. Менушенковым опубликованы 120 статей в российских и зарубежных журналах, подготовлено более 80 докладов на российских и международных конференциях, получены 7 авторских свидетельств и патентов. Научные разработки В. П. Менушенкова отмечены бронзовой медалью ВДНХ, серебряной медалью Международной выставки «АРХИМЕД – 2001». В. П. Менушенков был награжден знаком «За безупречную службу МИСиС II степени», медалями «В память 850-летия Москвы», «Ветеран труда». Многие годы В. П. Менушенков исполнял обязанности ученого секретаря секции постоянных магнитов при Научном совете по магнетизму РАН, он член Ученого Совета МИСиС. 

     От всей души поздравляем Владимира Павловича Менушенкова с юбилеем, желаем ему крепкого здоровья, продолжения творческой деятельности, успехов и благополучия. 
Игорю Дмитриевичу Подольскому  - 
75 лет
     Авторитетный специалист-магнитчик, Игорь Дмитриевич Подольский,  свыше 50 лет посвятил творческой деятельности в области магнитных измерений, включая 40 лет работы на посту главного метролога ведущего предприятия отрасли. Он избран членом-корреспондентом Метрологической академии, удостоен Государственной премии РФ.

     В начале 70-х годов юбиляр разработал, и в своей диссертации теоретически обосновал, систему контрольных магнитных параметров постоянных магнитов, как готовых изделий. Такой подход был поддержан и нашел отражение в ряде государственных и отраслевых стандартов. И. Д. Подольский предложил новые эффективные методики измерения, что позволило создать ряд автоматизированных установок производственного контроля магнитов. 

     И. Д. Подольский был среди инициаторов разработки ГОСТ'ов технических требований к современным магнитотвердым материалам, основанных на измерениях магнитных параметров на нормализованных образцах; предложил первую методику определения статических магнитных характеристик материалов самарий – кобальт, внесенную в ГОСТ 21559-76.

     В 1992 г. И. Д. Подольский организовал и возглавил отраслевой метрологический центр, аккредитованный, как государственный центр испытаний средств магнитных измерений “Магнетест”, который является единственным в России специализированным центром в широкой области магнитных измерений.

     В составе советской части МЭК участвовал в обсуждении международных стандартов. Является ответственным секретарем технического комитета Госстандарта ТК428 «Магнитные материалы и изделия».

За последние годы И. Д. Подольский разработал два важных методических стандарта: ГОСТ Р и стандарт  Магнитного Общества,  активным членом которого он является.

     Работы И. Д. Подольского отражены более чем в 80 статьях в научно-технических изданиях, включая Энциклопедию электроники. Игорь Дмитриевич возглавлял секции Метрологии и стандартизации на крупнейших  конференциях по постоянным магнитам.

Игорь Дмитриевич внёс неоценимый вклад в развитие Магнитного общества. Он – член Правления МАГО, член н. - т. Комитета МАГО по постоянным магнитам, возглавляет Рабочую группу по стандартизации и сертификации.

     Высокий профессионализм, энергичная и неутомимая деятельность юбиляра в области магнитной метрологии и стандартизации снискали ему заслуженный авторитет среди магнитчиков нашей страны.

     Желаем Вам,  Игорь Дмитриевич,  крепкого здоровья,  дальнейших творческих успехов и, конечно, сохранить свой неиссякаемый оптимизм и энергию.
Вячеславу  Константиновичу  Раеву  исполнилось  70  лет !
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     Вячеслав Константинович Раев - человек широчайшей эрудиции, живого ума, интеллектуал, виртуозно владеющий не только профессиональными знаниями, но и словом, и пером.

     По окончании в 1960 г. МЭИ, Вячеслав Константинович работал в ИАТ АН СССР ( ИПУ РАН), где защитил кандидатскую диссертацию по магнитным решающим элементам. Параллельно два года учился на Мехмате МГУ, а также закончил в 1966 г. Московский институт иностранных языков им. Мориса Тореза. В 1967-68 г. он стажировался в Токийском университете, изучая доменную структуру изотропных магнитных плёнок. В 1974 г. он – визит-профессор Йельского университета по специальности Запоминающие устройства на магнитных кристаллах. 

     Такая предыстория позволила ему в 1969 г. создать и возглавить лабораторию, а с 1974 г. до начала 90-х годов, отдел запоминающих устройств на цилиндрических магнитных доменах (ЦМД) в Институте электронных управляющих машин ( ИНЭУМ).

     Именно здесь впервые в нашей стране под его руководством было создано магнитное твердотельное запоминающее устройство с перпендикулярной записью на ЦМД, как готовый законченный функциональный узел ЭВМ.  В этот период Вячеслав Константинович защитил докторскую диссертацию, опубликовал более 200 статей в отечественных и зарубежных журналах, 6 книг, получил 47 авторских свидетельств на изобретения. Неиссякаемая энергия и авторитет магнитчика позволили ему организовать 14 Всесоюзных конференций по ЦМД, которые собирали сотни специалистов-магнитчиков нашей страны и из-за рубежа.

     Вячеслав Константинович обладает особой притягательной силой – харизмой,  которая помогла сплотить вокруг себя большую команду единомышленников. И огромная его заслуга в том, что за годы своей научно-технической деятельности он создал большую научную школу:  24 аспиранта его отдела стали кандидатами и докторами наук.

     В 1978 г. Вячеслав Константинович – член программного комитета международной конференции по магнетизму “ИНТЕРМАГ”.

     В 1981 г. решением Президиума АН СССР и ВПК Совмина СССР Вячеслав Константинович был утверждён председателем Специализированного Координационного Совета по проблеме “Память ЭВМ большого объёма на магнитных доменах”.

В 90-ые годы Вячеслав Константинович работал переводчиком, научным экспертом и менеджером в американских компаниях, где занимался радиотехническими и телевизионными системами охраны периметров и системами информационной безопасности.

     С  1998 г. по настоящее время Вячеслав Константинович – профессор кафедры “Технические и информационные средства систем управления”  МИРЭА.

     Одним из ярких качеств Вячеслава Константиновича является его огромная энергия, сочетающаяся с несомненным организаторским талантом. Он провёл масштабную работу по созданию в нашей стране Магнитного общества. Во многом, именно благодаря огромным усилиям Вячеслава Константиновича  Магнитное общество и состоялось. По праву его можно назвать одним из  “отцов-основателей” МАГО. В апреле 1991 г. на Учредительном съезде МАГО, представляющем все регионы СССР, Вячеслав Константинович был избран Вице-президентом общества. В настоящее время Вячеслав Константинович – член Правления Магнитного общества.

     Желаем Вам, уважаемый Вячеслав Константинович, крепкого здоровья, новых творческих успехов, благополучия  и, конечно, сохранить Вашу неиссякаемую позитивную энергию.

     От лица магнитной общественности России, всех членов Магнитного общества, коллег, учеников,

Правление и дирекция Магнитного общества
Новые книги

«Отливки магнитов с монокристаллической и столбчатой структурами. Теория и практика изготовления».
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    Вышла в свет книга Е. В.Сидорова «Отливки магнитов с монокристаллической и столбчатой структурами. Теория и практика изготовления». Монография. Владимирский государственный университет. – Владимир: Издательство «Транзит», 2007. – 165 с., ISBN 978-5-8311-0308-3. Табл. 24, Ил.71. Библиография 172 назв.
     В монографии рассмотрены процессы кристаллизации многокомпонентных магнитных сплавов на основе Fe-Co-Ni-Al-Cu-Ti и Fe-Co-Cr-Mo, изучены показатели характера кристаллизации сплавов и закономерности их изменения с помощью легирующих добавок. Исследованы условия направленного управляемого затвердевания отливок магнитов с монокристаллической и столбчатой структурами. Установлены основные причины образования «cлучайных» кристаллов при затвердевании отливок с  монокристаллической и столбчатой структурами. Показаны значительная роль активных центров кристаллизации в образовании «случайных» кристаллов в отливках магнитов с монокристаллической и столбчатой структурами и условия их устранения или нейтрализации. Разработаны научные основы изготовления отливок магнитов с монокристаллической и столбчатой структурами через переходную двухфазную область. 
Книга предназначена для специалистов, занимающихся получением отливок с монокристаллической и столбчатыми структурами из магнитных сплавов, а также из сплавов твердых растворов иного назначения. Может быть полезна студентам старших курсов, аспирантам и преподавателям вузов, готовящих специалистов соответствующего направления. 

«Справочник по магнитным материалам»
Handbook of Magnetic Materials
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Volume 17, 2008, Elsevier, ISBN: 978-0-444-53022-6
ISSN (Series): 1567-2719

     Одна из глав справочника написана к.ф.-м.н.             М. Д. Кузьминым и д.ф.-м.н. А. М. Тишиным. Во введении к книге профессор Юрген Бушоу так  охарактеризовал данную главу. 
     Магнитные свойства 3d-4f соединений рассматривались и в других главах справочника. Это были обзоры по магнитожестким материалам и их соединениям.  Во всех таких материалах ключевую роль играет магнитокристаллическая анизотропия. Отдельно рассматривалась область экспериментальных исследований эффектов кристаллического поля в редкоземельных интерметаллических соединениях. Результаты, полученные с помощью неупругого нейтронного рассеяния, рассматривались в томе 11. Разделение тем магнитной анизотропии и эффектов кристаллического поля выглядит несколько искусственным.  Ввиду широко признания теории одноионной магнитной анизотропии, практически не остается сомнений о глубокой взаимной связи между этими двумя явлениями. Они, несомненно, тесно связаны. Видимо, разделение этих тем было вызвано тем фактом, что теоретические разработки в этой области отставали от экспериментальных исследований со времени появления главного обзора Каллена и Каллена, появившегося в 1966 году. Однако теоретические исследования  в этих областях никогда не прекращались. Благодаря развитию теории функционала плотности теоретические исследования приняли несколько иное направление (том 13). Что касается развития одноионной модели, то исследования в этой области развивались не так быстро. Тем не менее, с середины 60-х годов прошлого века было получено много новых научных результатов. В главе 3 настоящего тома дан обзор литературы, заполняющий брешь между двумя обсуждаемыми областями. В этом разделе авторы подчеркивают, что магнитокристаллическая анизотропия -  главным проявлением кристаллического поля.
Нобелевская премия
Гигантское магнитосопротивление: от открытия до Нобелевской премии 
     Нобелевская премия по физике этого года была присуждена двум ученым: Альберту Ферту и Питеру Грюнбергу с формулировкой «за открытие эффекта гигантского магнитосопротивления». 
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Рис.1 Альберт Ферт (р.1938) и Питер Грюнберг (р.1939) – нобелевские лауреаты по физике 2007 года

     Со времен открытия прошло почти 20 лет, и за это время приборы, основанные на гигантском магнитном сопротивлении (ГМС, или, как принято его называть в англоязычной литературе GMR) вошли в плоть и кровь современной цифровой цивилизации (головки считывания на ГМС используются в жестком диске каждого компьютера), а концепция спинового транспорта, спиновой инжекции, спиновых поляризаторов и анализаторов легли в основу понятийного аппарата нового направления науки и техники - спиновой электроники [1].
1. Эффект гигантского магнитосопротивления

     Эффект гигантского магнитосопротивления, первоначально наблюдался в многослойных структурах, которые состоят из чередующихся магнитных и немагнитных проводящих слоев [2,3] (см. рис. 2), например, (Co/Cu)n или (Fe/Cr)n. Такие структуры называют магнитными сверхрешетками. Толщины слоев, как правило, составляют доли-единицы нанометров. Эффект состоит в том, что сопротивление структуры, измеренное при токе, текущем в плоскости системы, зависит от взаимного направления намагниченности соседних магнитных слоев. Так, при параллельной намагниченности слоев сопротивление, как правило, низкое, а при антипараллельном – высокое. Относительное изменение сопротивления системы  составляет от 5 до 50% в зависимости от материалов, количества слоев и температуры. Эта величина на порядок больше, чем у предшественника эффекта гигантского магнитосопротивления – эффекта анизотропного магнитосопротивления
, чем и объясняется название первого.
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Рис. 2. Магнитные сверхрешетки, на которых наблюдается эффект ГМС. Схематично изображен транспорт электронов противоположных поляризаций в случае а) параллельной и б) антипараллельной ориентаций намагниченностей магнитных слоев. В нижних частях рисунков изображены эквивалентные электрические схемы, соответствующие этим двум конфигурациям. 

     В основе эффекта ГМС лежат два важных явления. Первое состоит в том, что в ферромагнетике электроны  с одним направлением спина (или одной спиновой поляризации, как принято говорить) рассеиваются гораздо сильнее, чем электроны противоположной поляризации (выделенное направление задает намагниченность образца). Второе явление состоит в том, что электроны, выходя из одного ферромагнитного слоя, попадают в другой, сохраняя свою поляризацию. Таким образом, в случае параллельной конфигурации слоев те из носителей, которые рассеваются меньше, проходят все структуру без рассеяния; а носители противоположной поляризации испытывают сильное рассеяние в каждом из магнитных слоев (см. рис. 2а). В случае же антипараллельной конфигурации системы (см. рис. 2б), носители обоих поляризаций испытывают сильное рассеяние в одних слоях и слабое в других. Сопротивление системы можно условно изобразить в виде двух соединенных параллельно наборов сопротивлений, соответствующих двум спиновым поляризациям; при этом каждое из сопротивлений в этих наборах соответствует большому или малому рассеянию носителей данной поляризации в конкретном магнитном слое. Такие схемы для параллельной и антипараллельной  конфигураций слоев изображены внизу рисунков 2 а, б. 

     Для функционирования устройств на основе эффекта ГМС важной является возможность создания антипараллельной конфигурации слоев (см. рис. 2б). Такие конфигурации удается получать при нулевом поле благодаря наличию так называемого межслойного обменного взаимодействия. Оказывается, энергия Eint.l. взаимодействия двух магнитных слоев с намагниченностями M1 м M2, разделенных немагнитной прослойкой толщиной ds, имеет (в первом приближении) гейзенберговский вид:
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При этом коэффициент J1 зависит от толщины немагнитной прослойки ds осциллирующим образом, так, что при одних значениях ds J1 является положительной, а при других – отрицательной величиной. Соответственно, можно подобрать толщину немагнитных слоев так, чтобы энергетически выгодной была антипараллельная конфигурация слоев. Интересно, что именно исследованием межслойного взаимодействия в многослойных магнитных структурах занимались первоначально открыватели эффекта, прежде чем обнаружили новое необычное  их свойство – гигантское магнитосопротивление. 
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Рис. 3. Схематичное изображение спинового вентиля. Нижний слой – слой антиферромагнетика.

     В качестве элементов на основе эффекта ГМС как правило используется структура, получившая название спиновый вентиль (spin valve), см. рис. 3. В ней один магнитных из слоев (например, Co или Co90Fe10) напылен на слой антиферромагнетика (напр., Mn76Ir24 или Mn50Pt50). Благодаря обменному взаимодействию между электронами ферромагнетика и антиферромагнетика спины в этих двух слоях становятся жестко связанными между собой. Поскольку внешнее магнитное поле не очень большой величины не оказывает влияния на антиферромагнетик, то намагниченность магнитного слоя оказывается закрепленной (это явление получило название однонаправленной или обменной анизотропии [4]). Такой слой, намагниченность которого в некотором интервале полей может считаться неизменной, называют закрепленным или фиксированным. Второй же магнитный слой (часто Co, или Co90Fe10, или двухслойный Ni80Fe20/Co или Ni80Fe20/Co90Fe10,) может быть свободно перемагничен внешним полем, поэтому его называют свободным. Промежуточный слой немагнитного металла, как правило, представлен Cu. Такая структура получила название спинового переключателя или спинового вентиля (spin-valve). Сопротивление спинового вентиля R может быть с хорошей точностью описано с помощью формулы:
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Здесь R0 –  сопротивление структуры при параллельной намагниченности слоев, (Rgmr – инкремент сопротивления, обусловленный эффектом ГМС, и ( – угол между намагниченностями магнитных слоев (принимает значения между ( и –(). Типичные значения R составляют десятки Ом, а 
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 для используемых в индустрии спиновых вентилей составляет 6-10%  [5]. 

     Эффект ГМС был обнаружен при измерении сопротивления магнитных сверхрешеток по току, текущему в плоскости системы. В 1991 году изменение сопротивления магнитных металлических сверхрешеток при изменении взаимной ориентации магнитных слоев было обнаружено для тока, текущего перпендикулярно плоскости слоев. Эти две геометрии измерения сопротивления многослойных магнитных структур обозначаются ставшими уже стандартными аббревиатурами CIP (current-in-plane) и CPP (current-perpendicular-to-plane) соответственно. Механизмы эффектов ГМС в CPP и в CIP геометриях в основных чертах схожи
; при этом значения магнититосопротивления, полученные для первого эффекта, примерно в два раза больше, чем для второго. Однако абсолютное сопротивление металлических сверхрешеток, полная толщина которых составляет порядка десятков нанометров, при измерении в CPP геометрии очень мало и его довольно трудно измерить. Поэтому для практических применений эффект ГМС в CPP геометрии гораздо менее привлекателен. 
     Следующий прорыв в области эффектов магнитосопротивления обусловлен обнаружением эффекта туннельного магнитосопротивления (ТМС) [1]. Он имеет место в СРР системах, в которых место проводящей немагнитной прослойки занимает тонкий (1-2 нм) слой изолятора. Сопротивление такой структуры, измеренное в CPP-геометрии, сильно зависит от относительного направления намагниченности слоев благодаря различным вероятностям прохождения носителей с противоположными ориентациями спина через туннельный барьер. Оказалось, что для весьма распространенного аморфного изолирующего слоя Al2O3 относительное изменение сопротивление достигает 70% при комнатной температуре (КТ). Ещё более перспективным является барьер в виде монокристаллического слоя MgO, который позволяет достичь значений до 500% при комнатной температуре [7].  
2. Приложения ГМС в индустрии памяти

     В настоящее время эффекты магнитосопротивления уже получили широкое коммерческое применение. Наиболее часто эти эффекты используются для создания магниточувствительных элементов датчиков различного назначения. Так, уже более 10 лет магниточувствительные элементы на основе магниторезистивных наноструктур используются в считывающих головках в жестких дисках. Кроме того, широким фронтом идут разработки новых видов памяти, основанных на магниторезистивных элементах; совсем недавно начались продажи одного из них – так называемой магнитной оперативной памяти MRAM. По целому ряду показателей последняя превосходит существующие в настоящее время полупроводниковые аналоги. 

     В данной секции рассказывается об этих двух ключевых приложениях: о строении считывающих головок в HDD и о магнитной памяти MRAM. 

2.1. Считывающие головки для жестких дисков

     Наибольший рост последние годы продемонстрировали продажи самых миниатюрных жестких дисков (предназначенных для портативных карт памяти, mp3-плееров, видеокамер, сотовых телефонов и др.) они заняли до 23% всего рынка жестких дисков (HDD – hard disc drivers); ожидается, что к 2009 году эта доля увеличится до 40%, обогнав сегмент HDD для настольных компьютеров. В результате, общие тенденции рынка ведут к потребности появления устройств со все большей плотностью записи информации. Так, последние десять лет плотность записи в коммерческих устройствах растет со скоростью от 50-100% в год [8]. Поддержание столь активной тенденции к миниатюризации требует использования самых высоких инновационных технологий в области создания магнитных сред (для хранения информации), записывающих и считывающих головок, системной электроники. 
     С самого начала в жестких дисках (первые HDD появились в середине 1950-х годов) использовались индуктивные считывающие головки. Их в начале 1990-х сменили магниточувствительные датчики, схематичное устройство которых изображено на рисунке 4. Считывающая головка состоит из тонкопленочного магниторезистивного элемента, экранированного с двух сторон с помощью пленок мягкого магнитного материала. (Роль экранов заключается в том, чтобы по возможности уменьшить до нуля поле от дальних битов). Эта конструкция пролетает на расстоянии порядка десятков-единиц нанометров над поверхностью магнитной пленки, на которой в виде направления намагниченности в доменах, упорядоченных по размеру и расположению, записана информация. Домены противоположной полярности соответствуют битам «0» или «1». Поле от границы между противоположно намагниченными битами, над которой пролетает головка, перемагничивает магниторезистивный элемент. В результате сопротивление элемента меняется, что фиксируется электроникой и передается на шину данных. Данная конструкция в целом используется и в настоящее время.
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Рис. 4. Схематичное изображение считывающей головки жесткого диска и принципа ее работы. 

     Постоянное увеличение плотности записи (соответственно, уменьшение размера одного бита), приводит к уменьшению магнитного потока, приходящегося на магниточувствительный элемент. Чтобы сохранить отношение сигнал/шум, требуется использование все более и более чувствительных головок. 

     Магниточувствительные элементы на эффекте анизотропного магнитосопротивления имели выход (отношение сопротивления головки при переходе от «0» к «1») порядка 2%, обладали простой конструкцией и позволили создавать HDD с плотностью записи до 1-5 Гбит/дюйм2. Дальнейшее повышение плотности записи потребовало введения считывающих элементов на основе эффекта ГМС. Они обладают гораздо более сложной конструкцией (магниточувствительный элемент содержит до 10 различных слоев), и, в различных модификациях, позволяют получить выход от 6 до 12% и плотность записи до 50 Гбит/дюйм2. Переход на считывающие головки, основанные на эффекте ГМС, был осуществлен практически всеми основными производителями жестких дисков с 1997 года [8]. Следующее поколение головок основано на эффекте ТМС. Как ожидается, они позволяют получить выход более 200% и плотность записи до 1 Тбит/дюйм2. В настоящее время происходит переход производителей жестких дисков на этот тип считывающих головок [1].

2.2. Магнитная оперативная память MRAM
     В компьютерах, контроллерах, мобильных устройствах используется одновременно несколько типов полупроводниковой памяти. Одни из них, например SRAM (static random access memory), являются очень быстрыми, они используются в качестве кэш-памяти в процессорах; однако они имеют сложную конструкцию и поэтому очень дорогие. Другие виды памяти, например, оперативная память DRAM (dynamic random access memory), являются более простыми и дешевыми, но и более медленными. Также, SRAM и DRAM не сохраняют свое состояние при отключении энергии. Память типа EEPROM (наиболее известная ее модификация – Flash-память), сохраняет свое состояние при отключении энергии, однако она является очень медленной и не может выполнять функции оперативной памяти даже в относительно несложных устройствах типа mp3-плееров или сотовых телефонов. Кроме того, Flash-память очень энергоемкая и обладает ограничением на количество циклов перезаписи (порядка 105-106), при превышении которого она может выйти из строя. 

     В этом контексте особое внимание стало уделяться созданию универсальной памяти, которая смогла бы совместить в себе достоинства всех перечисленных видов памяти. Согласно сказанному выше, она должна обладать:
а) достаточно простой конструкцией,

б) высокой скоростью записи/считывания,

в) сохранять свое состояние при отключении энергии, 

г) позволять производить большое количество циклов записи,

д) потреблять малое количество энергии.
     В настоящее время наиболее вероятным кандидатом на роль такой универсальной памяти считается так называемая магнитная оперативная память MRAM (magnetic random access memory) [9,10]. Схема работы MRAM изображена на рисунке 5. Ячейка памяти состоит из многослойного магниторезистивного элемента, основанного на эффекте ТМС. Свободный слой этого элемента содержит в себе информацию в виде направления намагниченности. Считывание производится путем измерения сопротивления Rm данного элемента: при параллельной конфигурации свободного и фиксированного слоев оно будет малым, а при антипараллельной – большим. Этим двум значениям приписываются логические «0» и «1». Запись производится с помощью подачи на токовые шины 1 и 2 (которые по аналогии с полупроводниковыми видами памяти называют соответственно битовой и словарной) импульсов тока. При этом вокруг каждой из них возникает вихревое магнитное поле. Конфигурация элементов подбирается так, что для перемагничивания каждой ячейки необходимо действие поля от обеих токовых шин, а при воздействии поля только от одной из шин элемент сохраняет свое магнитное состояние (см. рис. 5б). В качестве свободного слоя используются, например, Fe или двойной слой CoFe/NiFe, в качестве фиксированного – CoFe на подложке из антиферромагнетика IrMn, в качестве туннельного контакта – оксид алюминия Al2O3 или, обладающий лучшими параметрами ТМС, оксид марганца MnO. 

     Такая память обладает простой конструкцией (один магниторезистивный элемент и один транзистор на каждую ячейку), она естественным образом сохраняет свое состояние при отключении энергии. Кроме того, она позволяет производить практически бесконечное количество циклов перезаписи (1016 и более), и, как показывают эксперименты, время цикла записи/считывания составляет для разных образцов десятки-единицы наносекунд (подобно памяти типа SRAM) [10,11]. 
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Рис. 5. а) Схематичное изображение ячейки памяти MRAM. При записи в ячейку вокруг токовых шин создается магнитное поле, которое перемагничивает данный элемент. б) адресация ячейки при записи. Магнитное поле создается вокруг всей токовой шины, однако перемагничивается только тот элемент, который расположен на пересечении двух токовых шин. 

    На пути воплощения идеи о MRAM как универсальной памяти возникает немало проблем, связанных, в основном, с механизмом записи информации: необходимость создания больших магнитных полей записи, относительно большая потребляемая мощность данного устройства (порядка 100 пВт на цикл записи), повышенные требования к надежности процесса переключения ячейки и др., но можно с уверенностью говорить, что рано или поздно они будут решены [1]. 

     В заключение, стоит отметить следующее. Не секрет, что сейчас модный  ярлычок «нано-» приклеивается сейчас повсеместно, но само по себе наличие структуры с характерным размером 1-100 нм и менее еще не является нанотехнологией в подлинном смысле, поскольку отражает лишь  количественную, а не качественную сторону явлений. Так 45-нм технология освоенная микроэлектроникой является лишь очередным шагом на пути масштабирования, физические же  принципы, лежащие в основе их действия, остаются неизменными.  В то же время, эффект ГМС – это возникновение принципиально нового свойства у системы, структурированной на наномасштабе: толщины проводящих слоев должны быть меньше длины свободного пробега электрона (CIP геометрия) или длины релаксации спина (CPP геометрия), которые составляют единицы нанометров. В этом контексте становится ясной формулировка Шведской Академии Наук, присудивших Нобелевскую премию «за открытие эффекта гигантского магнитосопротивления» технологии, которая «может рассматриваться как первое по-настоящему эффективное приложение многообещающей области нанотехнологий».
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Россия пока отстает по количеству научных  публикаций от других ведущих стран
     Одним из критериев успешности развития любой национальной науки или ее отрасли является количество публикуемых статей и то, насколько часто цитируются результаты исследователей. Эти вопросы систематически отражает американский журнал «Индекс научного цитирования» (SCI). Темпы роста числа статей по нанопроблематике значительно опережают увеличение числа научных публикаций по обычным металлическим материалам, Нельзя не отметить и затухание интереса к высокотемпературным сверхпроводникам.

     Россия находится на 9-м месте в мире по количеству публикуемых статей и на 17-м по цитируемости. По сравнению с 1993-2003 гг. по количеству статей Россия опустилась на одну позицию, пропустив вперед Китай, а по цитируемости - на две. По количеству статей по нанопроблематике в 2005 г. Россия была на 9-м месте. По сравнению с 2004 г. Россия также опустилась на одну позицию, пропустив вперед Италию, но опережая Тайвань и Индию всего лишь на 20 и 80 публикаций соответственно. Страна занимает 6-е место по цитируемости физических статей и соответственно 12-е, 13-е и 25-е места – по материаловедческим, химическим и микробиологическим публикациям.

     Низкая цитируемость российских статей в западных источниках объясняется слабой индексируемостью российских журналов в SCI. Причины этого – языковый барьер (отсутствие английских версий, а иногда и английских аннотаций), недостаточно высокий уровень публикаций (бедный ссылочный аппарат, отраслевой характер, провинциальность и др.), нерегулярность выхода, высокая стоимость английских версий. В SCI индексируется всего 107 российских журналов, а американских – чуть ли не в 15 раз больше. Российские ученые  мало печатают обзоры за рубежом и не часто выступают на международных конференциях с пленарными докладами. Низкая цитируемость статей, подготовленных российскими учеными, отчасти связана  и с известным снобизмом зарубежных авторов.

     Каждый день появляется около 200 статей, проходит 1-2 международных конференции, выходит из печати 1-2 монографии, посвященные нанопроблематике.

     Андриевский Р., «Научный задел России перед началом нанотехнологического бума», Наноиндустрия, вып.3, 2007 г., с.12-14

Примечание: 

     1) В списке ученых российского происхождения (включая работающих  за границей), работы которых цитируются более 1000 раз за последние 20 лет, около 730-740 человек. (Из них, например, с физфака МГУ только 11 человек, что ближе к 1.5 %). 

     2) В списке активных ученых российских происхождения (включая работающих за границей), работы которых цитируются более 100 раз за последние 7 лет, около 1500 человек. (Из  них на физфаке МГУ 31 человек).

http://www.scientific.ru/whoiswho/active6.html

http://www.scientific.ru/whoiswho/gt1000_6.html

материалы подготовил технический директор

 ООО «Полимагнит»,  к. т. н. М.М. Надеев
Международная конференция «Фазовые переходы, критические и нелинейные явления в конденсированных средах»
     В Махачкале в сентябре 2007 года состоялась Международная конференция «Фазовые переходы, критические и нелинейные явления в конденсированных средах». В рамках конференции прошло торжественное заседание Президиума Дагестанского научного центра РАН, Института физики ДНЦ РАН и участников Международной конференции, посвященное 50-летию Института физики Дагестанского научного центра РАН.

С докладом об основных достижениях института выступил его директор Камилов И.К.     
Зарубежные сайты и журналы!

Наномагнитные губки
     Если магнитную наногубку смешать с чистящим средством, то можно получить отличное средство для реставрации картин и других произведений искусства, которое бережно удаляет грязь, утверждают итальянские химики. 
     Они предложили использовать модные нанотехнологии для сохранения материалов культурного наследия и сообщили о «настоящем открытии» в деле сохранения бесценных произведений живописи и мраморных скульптур в журнале «Langmuir». Сначала они изготовили специальную магнитную губку-гель. Для этого они добавили феррожидкость (магнитные наночастицы CoFe2O4 в воде) в полимер на основе полиэтиленгликоля и акриламида. Получившаяся наномагнитная губка ведет себя как обычный обратимый гидрогель. То есть, наномагнитный гель можно высушить, получив магнитную пудру. Повторная гидратация превратит ее опять в гидрогель, который легко режется ножом или ножницами на куски нужной формы и может использоваться в самых разных случаях – для нужд косметологии, биомедицины, в качестве моющего средства и многого другого. Чтобы использовать такую магнитную губку для обработки произведений искусства, ученые наполнили губку специально приготовленной масляной микроэмульсией с поверхностно-активным веществом (сурфактантом). Микроэмульсия состоит из капелек радиусом четыре нанометра и за несколько минут наполняет губку. Крошечные капельки микроэмульсии с легкостью проникают в гель, так как поры в губке имеют размер порядка сотни нанометров. Затем подходящие по размеру кусочки магнитной губки с микроэмульсией размещают на картине. Для очистки поверхность мрамора или картины понадобится от десяти минут до двух часов, а остатки вещества убирают с помощью магнита. 
     Поскольку с течением времени микроэмульсия может разрушать губку-гель, то последнюю всегда хранят в виде порошка или гидрогеля. То есть, убирают микроэмульсию из магнитной губки или хорошо промыв в воде, или с помощью магнита. После использования наномагнитный гель можно высушить и применить вновь. Во время этих процедур, как замечают ученые, структура и магнитной губки, и микроэмульсии не изменяется. Кроме этого, присутствие магнитных частиц не влияет на способность губки наполняться водой. И еще одно достоинство губки: заполненная микроэмульсией наномагнитная губка сохраняет свои свойства в течение нескольких дней, тогда как современные средства очистки работают от нескольких минут до нескольких часов. 
http://pubs.acs.org/cgi-bin/sample.cgi/langd5/2007/23/i17/html/la701292d.html. 
Магнитные свойства на краях тонких пленок
     Американские материаловеды из NIST (the National Institute of Standards and Technology) с коллегами из IBM и MIT исследовали, как ведут себя края тонких пленок, чтобы выяснить, какой вклад они вносят в магнитные свойства образца. Эти исследования важны для разработки дизайна будущей наноэлектроники. 
     Ферромагнитные тонкие пленки металлических материалов, которые имеют толщину от доли нанометра до нескольких микрометров, помещают на подложку, например, из кремния при производстве многих устройств микроэлектроники, работающих на основе магнетизма (например, в жестких дисках компьютеров). 
     Методы измерения магнитных свойств ферромагнитных тонких пленок известны, но это не касалось краев пленок. Для относительно больших приборов их влиянием можно пренебречь. Но компоненты микроэлектроники продолжают уменьшаться, края занимают все большую часть поверхности и становятся доминирующими, управляя магнитными свойствами образцов. (Если вы уменьшите диск вдвое, то поверхность уменьшится в четыре раза, а длина края всего в два раза.) 
     Ученые из NIST, IBM and MIT недавно придумали и продемонстрировали спектроскопический метод для изучения магнитных свойств краев у тонких пленок из сплава никеля и железа в параллельных нанопроводах (полосках) на кремниевом диске. Они направляли микроволны разных частот над полосками и измеряли магнитный резонанс. Так как края пленок резонируют иначе, чем центр образца, то исследователи смогли определить, какое магнитное поведение присуще краям.
     Новый метод можно использовать, чтобы выяснить, как на магнитные свойства краев тонких пленок влияют их толщина и условия обработки во время создания полосок. Данные, полученные при изучении полосок шириной от 250 до 1,000 нанометров, можно использовать, чтобы объяснить поведение похожих структур в наномире. http://www.nist.gov/public_affairs/techbeat/tb2007_0927.htm#edge
Как ориентируются крокодилы?
Franklin CE et al. Satellite Tracking Reveals Long Distance Coastal Travel and Homing by Translocated Estuarine Crocodiles, Crocodylus porosus. PLoS ONE 2(9): e949, (2007). 
     Три крокодила, которых вывезли с места обитания в Квинсленде (Far North Queensland), вернулись домой, проплывая в день от десяти до тридцати километров. Животные, видимо, использовали такую же систему навигации, что и птицы, в том числе, по магнитному полю Земли, выяснили во время исследований австралийские ученые из разных организаций (The University of Queensland, Australia Zoo, Queensland Parks and Wildlife Service). 
     Профессор Крэйг Фрэнклин (Craig Franklin, the University's School of Integrative Biology), рассказывает, что один из крокодилов обогнул северную часть Австралии, проплыв за двадцать дней около четырехсот километров. «Раньше мы считали, что крокодилы очень быстро устают, но теперь убедились, что они способны преодолевать огромные расстояния за несколько дней», - говорит Фрэнклин. 
     Чтобы следить за перемещением крокодилов, ученые использовали спутник и специально сконструированный передатчик, закрепляемый на голове животных. «Спутниковая технология – это чрезвычайно удобный способ для наблюдения за этими действительно загадочными животными, которых очень трудно изучать», - считает Фрэнклин. 
     Три крокодила были вывезены вертолетом на расстояние от 52 до 130 километров в разные точки на берегах Австралии, но все вернулись на исходное место. Ученые считают, что для навигации животные использовали множество факторов: положение Солнца, магнитные поля, зрение и обоняние. «Крокодилы теснее связаны с птицами, нежели другие рептилии, может быть, поэтому они используют похожие системы навигации», – рассуждают авторы исследования 
http://www.plosone.org/doi/pone.0000949
Птицы «видят» магнитное поле
Heyers D. et al. A Visual Pathway Links Brain Structures Active during Magnetic Compass Orientation in Migratory Birds. PLoS ONE 2(9), (2007) 
     Каждый год миллионы перелетных птиц улетают в теплые края и возвращаются весной выводить птенцов. Эксперименты ученых показывают, что магнитное поле Земли – главный ориентир в этих перелетах. Тем не менее, удивительно мало известно об участии нейронов в этом механизме навигации. В последние годы ученые пришли к выводу, что в способности птиц чувствовать направление магнитного поля участвует и зрение. Криптохромы – белки в нейронах сетчатки в глазах перелетных птиц – оказались чувствительными к направлению магнитного поля (Mouritsen et al., PNAS, 2004). Более того, ученые исследовали, какие части мозга перелетных птиц активизируются при навигации по магнитному полю, и обнаружили, что это нейроны в глазах и в области переднего мозга, содержащие криптохромы (“Cluster N”; Mouritsen et al., PNAS, 2005; Liedvogel et al., EJN, 2007). 
     Немецкие ученые из Олденбурга провели эксперименты на садовых славках (Sylvia borin). Они ввели в мозг птиц маркеры, чтобы судить о передаче сигналов по нервным волокнам. Один маркер они ввели в сетчатку глаза, второй – в область мозга, которая по данным ученых связана с ориентацией, так называемый «кластер N». 
     Когда птица испытала позыв к миграции, маркеры вступили в непосредственный контакт в таламусе - области мозга, ответственной за распределение информации от органов чувств. Когда птица готовилась к перелету, то активизировались эти две части центральной нервной системы, и маркеры встречались в таламусе, зрительной области мозга. 
     Эти исследования, таким образом, поддерживают гипотезу, согласно которой перелетные птицы используют зрительную систему, чтобы сориентироваться по геомагнитному полю. То есть, птицы практически «видят» магнитное поле.

http://www.plos.org/press/pone-02-09-Heyers.pdf
Как вращать спин электрона с помощью электрического поля
Coherent Control of a Single Electron Spin with Electric Fields. K.C.Nowack, F.H.L.Koppens, Yu.V.Nazarov, L.M.K.Vandersypen. Published Online, November 1, 2007 Science DOI: 10.1126/science.1148092 
     Ученые из Дельфта (the Delft University of Technology’s Kavli Institute of Nanoscience and the Foundation for Fundamental Research on Matter (FOM)) научились управлять спином отдельного электрона с помощью только электрического поля. Это исследование облегчит процесс создания будущего квантового компьютера, считают ученые. Работа появилась в Science Express. 
     На первый взгляд, это удивительно, что именно электрическое, а не магнитное поле может вращать спин. Но исследователи Катя Новак (Katja Nowack) и Фрэнк Коппенс (Frank Koppens) заставили электрон двигаться в высокочастотном электрическом поле и, основываясь на теоретических исследованиях профессора Юлия Назарова (Kavli Institute of Nanoscience Delft), показали, что при этом можно поворачивать спин электрона. 
     Управлять спином электрона с помощью электрического выгоднее, чем с помощью магнитного поля, так как его проще генерировать. Кроме того, с его помощью легче контролировать спины электронов по отдельности, что важно при создании квантового компьютера. Ученые под руководством Ливена Вандерсипена (Lieven Vandersypen) планируют применить новый метод, чтобы контролировать несколько электронов сразу. http://qt.tn.tudelft.nl/research/spinqubits
Перемагничивание спинов туннельным током
Materals today, v10, N11, p.13, 2007 
     Увеличение емкости жестких дисков напрямую связано с уменьшением размера бита. Однако если плотность битов на магнитном жестком диске будет слишком большой, то при использовании магнитного поля для переключения намагниченности одного бита можно изменить и намагниченность соседних битов. В этом случае процесс записи информации может приводить к потере данных. 
     Исследователи из Гамбургского университета в Германии продемонстрировали альтернативный метод магнитного переключения, который годится для более мелких частиц (Krause et al., Science (2007) 317, 1537). 
    Стефан Краузе с коллегами решил выяснить, может ли спинполяризованный ток, приводящий к локальному вращению спина, переключать магнитный бит, не касаясь его. Ученые использовали сканирующий туннельный микроскоп STM (spin-polarized scanning tunneling microscopy), чтобы создать туннельный ток между магнитным наконечником и отдельным железным монослоем из островка в сотню атомов.     Намагниченность такого железного наноостровка обычно колеблется между двумя равнозначными состояниями, соответствующими тепловому возбуждению. Однако когда туннельный ток поднимается от 1 до 2000 наноАмпер, это равновесие нарушается и предпочтительным становится только одно магнитное состояние. 
     На основе этого исследования, считает Краузе, можно разработать новые приборы для хранения данных со сверхвысокой емкостью. Диаметр исследуемых наноостровков составляет всего 2-6 нанометров, тогда как современный бит данных, используемый в магнитных жестких дисках занимает площадь около 60 квадратных нанометров. 
     Кроме того, новый метод позволит упростить схемы, так как тот же самый наконечник можно использовать для чтения данных (при маленьком токе) и для записи (большой ток). Конечно, биты с флуктуирующей намагниченностью неудобны для длительного хранения информации. Следующая задача – изменить намагниченность наноостровков, уменьшая температуру и «заморозив» состояние намагниченности, говорит Краузе.
«Магнитные вихри» для жестких дисков
Nature 449, 702-705 (11 October 2007), Bas B. Van Aken, Jean-Pierre Rivera, Hans Schmid, Manfred Fiebig. Observation of ferrotoroidic domains 
    Ученые предлагают использовать новый вид магнитных явлений для хранения информации на жестких дисках. Речь идет о так называемом явлении «ферротороидальности» (ferrotoroidicity). 
     В природе, как известно, многие вещи можно разделить на правые и левые: хиральные белки, в разные стороны закручиваются домики у улиток, да и резьбу у шурупов можно нарезать разными способами. Ученые рассказывают в журнале Nature (449 702), что существуют правые и левые «магнитные вихри». «Мы обнаружили такой вид вихрей в составе из фосфата кобальта лития (LiCoPO4) и использовали методы лазерной оптики, чтобы определить их направление», рассказывает Манфред Фибиг (Manfred Fiebig) из Боннского университета. Вместе с коллегами из Голландии и Швейцарии он назвал новое явление ферротороидальностью. 
Ученые открыли, что материал содержит области (или домены), где все вихри направлены либо по часовой стрелке, либо в обратную сторону. Каждый вихрь занимает место, не больше, чем атом в кристаллической решетке. Такой чрезвычайно маленький размер отличает их от многих более крупных и несвязанных вихрей, которые наблюдаются в дисках из магнитных материалов. 
Домены были обнаружены с использованием метода генерации второй гармоники (явления, при котором среда излучает свет одной частоты под действием света с вдвое меньшей частотой). Когда пучок ударяет по ферротороидальному домену, который направлен в противоположную сторону, в отличие от соседнего домена, то у части пучка фаза сдвигалась на 180°. Изучая свечение образца, исследователи обнаружили области с усиливающей и ослабляющей интерференцией. А это указывало на то, что такие противоположно направленные домены существуют, а, следовательно, и явление ферротороидальности. Теоретически направление вихрей можно переключать, используя комбинацию электрических и магнитных полей. 
«Существование круговой структуры атомного размера было предсказано несколько лет назад», - объясняет профессор Манфред Фибиг. И у него может быть очень важное применение. Ученые считают, что ферротороидальность можно использовать в приборах для хранения информации, где домены, направленные по часовой стрелке и против часовой стрелки, будет соответствовать цифровому «0» и «1», соответственно. Так как для переключения направления вихря нужны и электрические, и магнитные поля, такой бит будет менее подвержен действию случайных магнитных полей, в отличие от обычного ферромагнитного бита. Ферротороидальность – это самый последний из открытых ферроэффектов, среди которых ферромагнетизм (спонтанная намагниченность), сегнетоэлектричество (спонтанная электрическая поляризация материала), ферроэластичность (спонтанная напряженность в материале). 
http://www.uni-bonn.de/en/News/96_2007.html
Обзор материалов подготовлен научным редактором группы АМТ&C к.ф.-м.н. О. Б. Баклицкой-Каменевой
Основные международные конференции по магнетизму в 2008 г.

	Дата проведения


	Название конференции
	Контактная информация

	9-14 марта
	Experimental Nuclear Magnetic Resonance Conference
	Pacific Groove, California, USA

www.enc-conference.org

	4-8 мая 
	InterMag2008

IEEE
	Madrid, Spain

www.intermagconference.com/intermag2008

	15-16 мая 
	Magnetics 2008 Conference
	Denver, Colorado

www.MagneticsMagazine.com


	2-7 июня
	International Rock MagneticConference 2008
	Corsica, France

www.irm.umn.edu


	24-29 августа
	the International Conference on Magnetic Resonance in Biological Systems (ICMRBS)
	San-Diego, California

www.icmrbs2008.org



	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 Ваш конкретный вклад в сохранение и развитие Магнитного Общества,  которому в  2007 году исполнилось  16 лет !    

     Основной источник существования общественной творческой научно-технической  организации, тем более,  российского масштаба, – это материальная поддержка, как со стороны её членов, так и со стороны бизнес-кругов, научно-технических организаций, фондов и других юридических и физических лиц, желающих поддержать деятельность общественной организации. Это соответствует уставу МАГО и законодательству.  За счёт спонсорской помощи подобные организации существуют и в других странах.  Именно это позволяет им защищать и продвигать интересы своих членов и своей отрасли в целом, проводить конференции, издавать журналы, развивать связи специалистов, потребителей и производителей, выпускать стандарты и осуществлять сертификацию, поддерживать международные контакты специалистов, финансировать разработки и т.д. 

     Мы будем благодарны всем, кто окажет безвозмездную материальную помощь Обществу, и тем, кто сможет содействовать её получению.  Мы будем благодарны за Вашу финансовую помощь в любом размере.  

     На что будут израсходованы Ваши средства?  Прежде всего, на первоочередные нужды –  зарплату бухгалтера общества, оплату аренды и покупку оргтехники, правовую помощь членам общества, поддержку проведения семинаров и конференций. 

	  Добровольные безвозмездные взносы мы просим Вас перечислять через банк на расчётный счет Общества, указанный ниже. 

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                                                        

	тел. дирекции МАГО в Москве
433-18-07        Шорыгин М.П.

e-mail: shor@gagarinclub.ru 


Наш адрес: 117997 Москва, ГСП-7, ул. Профсоюзная, д. 65, Магнитное общество т. (495) 9393883, (495) 4331807. 
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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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�  Анизотропное магнитосопротивление - эффект, обнаруженный Уильямом Томсоном в 1857 году, состоящий в том, что сопротивление ферромагнитной системы, измеренное при токе, текущем вдоль намагниченности структуры, отличается от сопротивления, измеренного при токе, текущем перпендикулярно намагниченности. Механизм эффекта обусловлен спин-орбитальным  взаимодействием, проявляющимся в виде различного рассеяния носителей тока на дефектах и колебаниях решетки в зависимости от спина носителей. Характерная величина эффекта составляет 1-2 %. 


� Об отличиях см. в работе [� REF _Ref150869096 \r \h � \* MERGEFORMAT �6�].
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