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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

В течение 1996 г. Институт участвовал в выполнении четырех проектов по государственным научно-техническим 
программам; объем финансирования по ним составил 23.200 тыс. рублей (предполагается получение еще 5.000 тыс. руб. по 
окончании четвертого квартала). 

Работы по фундаментальным исследованиям выполнялись также в рамках программ Российской Академии наук и 
Сибирского отделения РАН (общий объем финансирования по состоянию на 2.12.96 – 2.997.296 тыс. рублей), пятнадцати 
проектов Российского фонда фундаментальных исследований (общий объем финансирования 165.835 тыс. рублей), гранта 
NATO Science Programme and Cooperation Partners Linkage (US$35.000), двух грантов INTAS (US$28.000) гранта Междуна-
родного центра дифракционных данных (US$1.000), гранта Volkswagen Foundation (DM7000), 14 грантов Красноярского 
краевого фонда науки (общая сумма – 113.530 тысяч рублей, предполагается получение еще около 35.000 тыс. руб. до 
конца года). 

Прикладные работы выполнялись в рамках 31 хозяйственного договора на общую сумму 622.539 тыс. рублей. 

В Институте работало 361 человек, в том числе 137 научных сотрудников, из них 1 академик Российской Академии 
Наук, 27 докторов и 76 кандидатов наук, 48 молодых ученых и специалистов (до 33 лет). 
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ГОСУДАРСТВЕННЫЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРОГРАММЫ 

1. ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНАЯ СВЕРХПРОВОДИМОСТЬ 

Выполнен цикл работ по влиянию эффектов сильных электронных корреляций на рентгеновские CuK- и 
СuL3- спектры поглощения высокотемпературных сверхпроводников. Влияние эффектов сильных электронных 
корреляций на рентгеновские спектры поглощения исследовалось в рамках расширенной p-d модели и 
приближения внезапного возмущения. Структура вакантных запороговых одноэлектронных p-состояний меди 
моделировалась в рамках метода ССП Xα-РВ. Показано, что в приближении внезапного возмущения спектры 
могут быть представлены в виде свертки спектров одноэлектронного поглощения на вакантные орбиты до и за 
порогом ионизации, и многоэлектронных переходов внутри системы валентных электронов. Это позволило, в 
частности, отнести основной пик CuK- спектра La2CuO4 к конфигурации Cud10L, а единственный 
высокоэнергетический сателлит – к конфигурации Cud9. В рамках предлагаемой модели белую линию z 
поляризованного CuL3- спектра формирует ведущая конфигурация, тогда как xy компоненту – первый сателлит, 
отстоящий на 0.1 эВ от нее. Расщепление между этими конфигурациями приводит лишь к небольшому 
нивелированию особенностей ближней тонкой (XANES) структуры спектра. В CuL3- спектрах соединения одна 
из особенностей отнесена к переходам в квазистационарные электронные состояния, возникающие за счет 
появления положительного барьера в потенциале Cud- состояний. Показано, что высота этого барьера зависит 
от степени окисления меди в ВТСП соединениях. Сравнение с экспериментальными данными показало, что 
основным двухдырочным состоянием допированных центров является триплет. Все полученные теоретические 
спектры хорошо согласуются с экспериментальными данными. 

Овчинников С. Г., Аврамов П. В. Проявление эффектов сильных электронных корреляций в рентгеновских и рентгеноэлектронных 
спектрах меди высокотемпературных сверхпроводников, ФТТ, 37, 2559 (1995). 

Аврамов П. В., Овчинников С. Г. Недиаграммные переходы в поляризованных рентгеновских CuL3-спектрах поглощения ВТСП-керамик. 
ФТТ (представлено в печать). 

Avramov P. V., Ovchinnikov S. G., Gavrichkov V. A. and Ruzankin S. Ph. The Theory of X-ray Absorption Spectra of Strongly Correlated Copper 
Oxides. Submitted to Physica C. 

 



 - 4 -

2. ФИЗИКА КВАНТОВЫХ И ВОЛНОВЫХ ПРОЦЕССОВ 

Разработана методика и создана экспериментальная установка, позволяющая получать спектры 
комбинационного рассеяния пьезоэлектрических кристаллов, находящихся в условиях пьезоэлектрического 
резонанса (т. е. при сильных быстропеременных деформациях) при заданной фазе механического колебания. 
Методика опробована на классических пьезоэлектриках – кварце и КДР. Впервые наблюдались спектры 
комбинационного рассеяния кристаллов в условиях отрицательной деформации. Показано, что величина и знак 
возникающих изменений в спектрах КР коррелируют с величиной и фазой механических деформаций образца. 
Наблюдалось возгорание новых линий в спектре кварца, запрещенных правилами отбора для свободного 
кристалла и индуцированных сдвиговой деформацией, а также возникновение тонкой структуры в широком 
центральном пике кристалла КДР. 

Втюрин А. Н., Шефер А. Д., Крылов А. С., Агеев А. Г. Влияние акустических волн на спектры комбинационного рассеяния 
пьезоэлектрических кристаллов. Известия РАН, сер. физ., № 11 (1996). 

3. ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В рамках задания на разработку образцов нового поколения внешней памяти для персональных 
компьютеров разработана технология и получены опытные экземпляры многослойных магнитооптических 
дисков, проведены исследования их основных интегральных и локальных (степень локализации 5 мкм2) 
магнитных и магнитооптических характеристик. Образцы переданы в Институт автоматики и электрометрии 
СО РАН, (г. Новосибирск) для разработки и изготовления опытного образца магнитооптического накопителя. 
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ПРОГРАММЫ СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РАН 

1. РАЗРАБОТКА ФИЗИЧЕСКИХ ОСНОВ СОЗДАНИЯ  
ТВЕРДОТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ ЭЛЕКТРОНИКИ 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Лаборатория теоретической физики,  
зав. лаборатории – д.ф.-м.н. В. А. Игнатченко. 

Рассмотрены упругие волны в ферромагнетике с нулевой средней  магнитострикцией при произвольном 
угле между волновым вектором и магнитным полом. Изучены свойства дисперсионных кривых, затухание и 
поляризация собственных волн. Показано, что поведение дисперсионных кривых в окрестностях 
магнитоупругих резонансов, соответствующих поперечным  и продольным фононам, имеет качественно 
различную зависимость от угла между магнитным полем и направлением распространения. Изучены 
магнитоупругие аналоги магнитооптических эффектов Фарадея и Коттона-Мутона. Показано, что из 
экспериментального наблюдения этих эффектов в принципе могут быть измерены параметры, 
характеризующие неоднородное магнитоупругое взаимодействие.  

Дейч Л. И., Еременчук М. В., Игнатченко В. А. Упругие волны в случайно-неоднородных ферромагнетиках в области магнитоупругого 
резонанса. ЖЭТФ, 109, 1370 (1996). 

Рассмотрен спектр и затухание спиновых, упругих и электромагнитных волн в стохастически 
модулированных сверхрешетках. Исследованы эффекты, обусловленные одно-, двух- и трехмерными 
неоднородностями периода сверхрешетки. Показано, что длинноволновые неоднородности могут приводить 
к увеличению щели в спектре на границе субзоны Бриллюэна, а коротковолновые – только к уменьшению и 
закрытию этой щели.  

Исследованы магнитные состояния и фазовые переходы в слоистых треугольных антиферромагнетиках. 
Показано, что квантовые эффекты меняют магнитную структуру основного состояния и вызывают 
последовательные фазовые переходы при увеличении магнитного поля. Установлено, что планарные 
структуры с различной спиновой конфигурацией реализуются вдали от поля насыщения, а непланарная 
структура зонтичного типа – вблизи этого поля.  

 

Сектор теории нелинейных процессов, 
зав. сектором – д.ф.-м.н. А. Ф. Садреев. 

После открытия в классической механике хаотического режима движения вновь разгорелась дискуссия о 
принципах соответствия между классической и квантовой механикой. Основная проблема заключается в том, 
что в случае хаотического режима движения время соответствия между квантовой и классической динамикой 
является чрезвычайно малым даже для квазиклассической системы. В результате проведенных исследований 
установлено, что решение этой проблемы может быть найдено при учете взаимодействия квантовой частицы с 
ее макроскопическим окружением. Сформулированы условия, при которых соответствие между квантовой и 
классической динамикой хаотической системы достигается на всех временах.  

 

На рисунке показаны изменения фазового портрета системы “отображение 
Кота Арнольда”. Строка (а) – эволюция квантовой функции Вигнера системы; 
(б) – эволюция той же функции с учетом случайного окружения; (в) – 
эволюция классической функции распределения для системы в том же 
окружении. Видно, что учет влияния окружения приводит к практическому 
совпадению результатов классического и квантового описания. 

 

 

 

Kolovsky A. R. Condition of correspondence between quantum and classical dynam-
ics for a chaotic system. Phys. Rev. Lett., 76, 320 (1996). 

Еще в 1933 г. Дирак предсказал возможность существования вихрей в квантовых системах, однако 
впервые вихревые состояния были обнаружены при численном моделировании транспорта электронов в 
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криволинейных волноводах в 1993 г. Существенной особенностью электронного тока в присутствии вихревой 
структуры является подавление проводимости. Нами при исследовании влияния квантовых вихрей на 
осцилляции Ааронова-Бома в двумерных кольцах обнаружено два эффекта: в случае, когда магнитная длина 
превышает ширину кольца, токовые вихри приводят к выравниванию фаз по внутренним и наружным 
электронным траекториям внутри кольца, и в результате осцилляции Ааронова-Бома оказываются строго 
периодическими; если же магнитная длина становится меньше ширины кольца, возникает переход в 
конвекционный режим электронного тока в кольце, и осцилляции Ааронова-Бома становятся нерегулярными.  

 
На рисунке показано возникновение вихревой структуры потока электронов при переходе от первого 

режима ко второму. 

Пичугин К. Н., Садреев А. Ф. Нерегулярные осцилляции Ааронова-Бома в кольцах с конечной шириной. ЖЭТФ, 109, 546, (1996). 

Исследован процесс резонансного туннелирования электронов в двухбарьерной наноструктуре под 
действием внешнего переменного поля. Обнаружено и изучено явление расщепления резонансного пика 
туннелирования под влиянием внешнего поля; построены вольтамперные характеристики, как функции 
интенсивности и частоты внешнего поля.  

Исследован процесс резонансного туннелирования электронов черед двумерное мезоскопическое 
кольцо, заключенное между двумя потенциальными барьерами и находящееся во внешнем переменном 
электромагнитном поле. Обнаружено и научено явление многократного расщепления резонансного пика 
туннелирования под действием переменного поля, и установлена связь этого явления с явлением квантового 
нелинейного резонанса для многоуровневых систем.  

Рассмотрена нелинейная динамика баллистических электронов в полупроводниковых сверхрешетках с 
учетом коллективных эффектов. Найдены условия перехода от регулярного движения  к хаотическому. 

Показано, что несоизмеримость энергетического спектра квантовых систем имеет фундаментальное 
значение для временной эволюции волновых пакетов и приводит к эргодическим фазовым портретам 
наблюдаемых параметров с универсальным гауссовским распределением. 

При исследовании фазовых переходов в самоорганизующихся монослоях на поверхности золота 
найдено соответствие между термодинамикой монослоя и моделью Изинга с конкурирующими 
взаимодействиями на треугольной решетке, допускающей точное решение. Получена фазовая диаграмма 
модели, в которой реализуются структура 2х1 и несоразмерная фаза. 

Лаборатория теории твердого тела,  
зав. лаборатории – д.ф.-м.н. В. В. Вальков. 

Развита теория температурных квантовых осцилляций намагниченности зонных носителей тока в 
квантующем магнитном поле в сильнокоррелированных системах с переменной валентностью. Показано, что 
учет s-d(f) взаимодействия между коллективизированной и локализованной подсистемами приводит к 
существенному увеличению числа квантовых всплесков диамагнитной восприимчивости при изменении 
температуры. Отмечено, что учет гибридизации через механизм внутриионных корреляций приводит к 
аномально сильной зависимости амплитуды эффекта де Гааза-ван Альфена и температурных квантовых 
осцилляций от знака константы s-d(f) обменного взаимодействия. 

Для описания ориентационных фазовых переходов в аморфных магнетиках Dy-Co предложена 
квантовая модель, учитывающая стохастический разброс ориентаций осей одноионной анизотропии на узлах 
редкоземельных ионов. Соизмеримость величины эффективного поля и характерной энергии анизотропии 
для редкоземельной подсистемы приводит к сильным квантовым эффектам. В частности, такая 
соизмеримость может проявиться в существенном уменьшении намагниченности в РЗ подсистеме по 
сравнению со значением, получаемым при обычном феноменологическом описании. Введение 
стохастического ансамбля для учета случайного характера ориентаций осей анизотропии в РЗ подсистеме и 
усреднение по этому ансамблю позволило описать процессы намагничивания в аморфных магнетиках Dy-Co 
при различных соотношениях между параметрами модели. 
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Проблема сильных электронных корреляций исследована в рамках t-J модели. Предположено, что 
основное состояние системы при всех электронных концентрациях является синглетным. Получено 
формально точное представление для массового оператора одночастичной функции Грина, учитывающего 
все корреляционные эффекты вне рамок обобщенного приближения Хартри-Фока. Предложена 
аппроксимация массового оператора (определенный вид расцепления высшей гриновской функции) и 
показано, что он может быть найден из решения интегрального уравнения. Обсуждается энергетическая 
конкуренция между синглетным и антиферромагнитным состояниями системы в пределе малых дырочных 
концентраций. 

ФИЗИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА 

Лаборатория резонансных свойств магнитоупорядоченных веществ,  
зав. лаборатории – д.ф.-м.н. Г. А. Петраковский. 

Изучено влияние окислительного и восстановительного отжигов, а также легирования ионами с 
различной валентностью на магнитные и электрические свойства СuGеО3, Обнаружена сильная зависимость 
спин-пайерлсовского перехода от кислородной нестехиометрии и других дефектов кристаллической 
структуры, С помощью кристаллизации из аморфного состояния в восстановительной атмосфере получен 
образец СuGеО3 с сильной кислородной нестехиометрией, не испытывающий спин-пайерлсовского перехода.  

Синтезированы монокристаллы LiCu2O2 высокого качества. Исследованы их магнитные и резонансные 
свойства. Частотно-полевая зависимость магнитного резонанса при Т = 4.2 K обнаруживает щелевой 
характер спектра магнитных возбуждений. Совокупность данных по магнитной восприимчивости и 
резонансу показывает, что LiCu2O2 является антиферромагнетиком с TN = 40 К.  

Нейтронографическим методом изучены детали магнитной структуры и спектра магнитных 
возбуждений в монокристалле Bi2CuO4. Уточненная магнитная структура характеризуется наличием четырех 
магнитных подрешеток с углом неколлинеарности около 3o. Спектр магнитных возбуждений содержит 
четыре ветви.  

Квантовым методом Монте-Карло в одномерной модели магнетика с четырехспиновым обменом 
определена область существования целевой и бесщелевой квантовой спиновой жидкости на плоскости 
анизотропия обмена – константа четырехспинового обмена. Вычислена величина синглет-триплетной 
энергетической цели.  

Выращены монокристаллы α-Fe2O3+Ga, легированные ионами Sm и Er. Кристаллы с Sm при Т = 130 К 
показывают переход в состояние с анизотропией типа "легкая ось''. При Т > 78 К фотомагнитных эффектов в 
выращенных кристаллах не наблюдается.  

Измерена магнитная восприимчивость квазидвумерных магнетиков (СН3NН3)2CuxMn1-xBr4 (х = 1; 0,7; 
0,5; 0,2; 0). Показано, что 50% замещение Сu2+ на Mn2+ не изменяет тип антиферромагнитного упорядочения, 
увеличивает температуру Нееля от 15,7 К при х = 1 до 17,5 К при х = 0,5. Для х = 0 не наблюдалось 
магнитного упорядочения до 4.2 К. Получены фазовые (Н, Т) диаграммы всех составов.  

Экспериментально исследованы электрические и магнитные свойства в системе VS - MnS. В области 
температур 800 - 900 К обнаружены переходы металл - диэлектрик для всех исследованных составов. 
Изучены особенности магнитного резонанса в зависимости от соотношения V - Mn.  

Мессбауэровские исследования показали, что аморфные пленки железа, полученные ионно-
плазменным напылением, характеризуются конденсацией более 18% углерода на дефектах структуры. При 
последующей термообработке кристаллизуются почти все известные модификации карбидов железа.  

Найдено точное решение для двухмагнонных связанных и волновых состояний квазиодномерного 
гейзенберговского магнетика конечного размера с циклическими граничными условиями. Показано, что 
волновые двухмагнонные состояния имеют длины волн, несоразмерные с длиной магнетика.  

Лаборатория кристаллофизики,  
зав. лаборатории – академик К. С. Александров. 

Выполнены нейтронографические исследования структуры эльпасолита Rb2KScF6 на порошковом 
дифрактометре (Лаборатория Леона Бриллюэна, Сакле, Франция). Методом Ритвельда уточнены структуры 
исходной и двух искаженных в результате сегнетоэластических фазовых переходов фаз. Выполнен 
сравнительный анализ механизма структурных превращений в рамках моделей смещения и порядок-
беспорядок. Фазовый переход между кубической и тетрагональной фазами характеризуется как близкий к 
ротационному типу, в то время как для перехода в моноклинную фазу присуще более ярко выраженное 
упорядочение атомов фтора. Результаты анализа удовлетворительно согласуются с данными 
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термодинамических исследований о возможности значительной роли ангармонизма колебаний критических 
ионов в механизме перестройки структуры.  

 

 

 

На рисунке – нейтронограмма и схема 
полученной в результате ее анализа структуры 
низкотемпературной моноклинной фазы 
Rb2KScF6. 

 

 

 

 

Faget H., Grannec J., Tressaud A., Rodriguez V., Roisnel T., Flerov I. N. and Gorev M. V. Neutron powder refinements of the three structural forms 
of Rb2KScF6. Eur. J. Solid State Inorg. Chem., 33, 893 (1996). 

Получены боратные стекла с различным содержанием церия, определены концентрационные границы 
существования. Установлено, что максимальная концентрация церия составляет 40 %. Начаты исследования 
оптических и магнитооптических характеристик стекол в УФ области спектра. 

Выполнены исследования неупругого рассеяния нейтронов на кристалле CsScF4. Получен фононный 
спектр для направлений Г-X, Г-M, Г-Z зоны Бриллюэна в интервале энергий от 2 до 25 meV. Данные будут 
использованы для модельных расчетов динамики решетки и природы фазовых переходов в этом кристалле. 

Изучено влияние гидростатического давления и замещения иона галлия на скандий в эльпасолитах 
Rb2KGaxSc1-xF6 (x = 1.0 - 0.8). Установлено значительное уменьшение температуры и энтропии фазового 
перехода с увеличением концентрации скандия.  

В системе RbxK1-xLiSO4 выращены твердые растворы составов х = 0.95, 0.89, 0.74, 0.57, 0.22, 0.125. 
Основной экспериментальный результат на данном этапе: малые добавки калия и рубидия в исходные 
соединения резко понижают температуры фазовых переходов в самые низкосимметричные фазы, и наиболее 
устойчивой становится оптически одноосная фаза (Р63 или Р31с).  

Отработана методика выращивания монокристаллов Cs3Bi2I9 и Cs3Sb2I9 путем предварительной очистки 
реактивов методами вакуумной перегонки и расплавной перекристаллизации. Висмутовый кристалл 
претерпевает сегнетоэлатический фазовый переход 6/mmc - 12/m1 (To = 223 K). В соединении с сурьмой 
найдены два превращения (74 и 84 К).  

В результате анализа более 700 публикаций, посвященных структурам перовскитоподобных 
кристаллов, ряды октаэдрических структур выстроены в одно иерархическое построение с их катион- и 
анион-дефицитными аналогами, и выявлены системы составов, где возможен синтез новых соединений. 
Рассмотрена архитектура всего множества этих структур как систем прорастания ограниченного числа 
октаэдрических пакетов с разными вариантами промежуточных блоков. Результаты будут опубликованы в 
монографии: К. С. Александров, Б. В. Безносиков, "Перовскитоподобные кристаллы", Новосибирск: ВО 
"Наука".  

По керамической технологии приготовлен ряд соединений ABi2B2O9 (A: Ba, Sr; B: Nb, Ta). С целью 
определения и уточнения полнопрофильным методом структуры на нейтроновском реакторе (Институт Хана 
Мейтнера, Берлин) выполнены эксперименты по когерентному рассеянию нейтронов на порошкообразном 
образце кристаллического SrBi2Ta2O9 в интервале температур, где кристалл имеет три разные фазы, одна из 
которых до сих пор не исследовалась. В неизвестной до сих пор фазе снят также спектр кристалла 
Sr0.95Ba0.05Bi2Ta2O9.  

Вычислены эффективные константы взаимодействия между группами SO4 в кристалле RbLiSO4. 

Лаборатория радиоспектроскопического анализа,  
зав. лаборатории – к.ф.-м.н. А. А. Суховский. 

В группе слоистых кристаллов с общей формулой Ме3В2Х9 обнаружены последовательности фазовых 
переходов, включающие малоисследованный в диэлектриках случай гексагональной симметрии исходной (N) 
фазы и многокомпонентной модуляции в несоразмерной (INC) фазе. Особенности N-INC и INC-C перехода 
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(“lock-in” переход из несоразмерной в соразмерную упорядоченную фазу С) для такого случая ранее 
практически не были исследованы ни теоретически, ни экспериментально. 

Подробно исследован случай Cs3Bi2I9, где фазовый переход (N-INC) фаза происходит в центре зоны 
Бриллюэна и возникновение несоразмерной фазы наиболее вероятно связано с градиентным взаимодействием 
параметра порядка и компонент тензора упругих напряжений (так называемый инвариант “типа Лифшица”). В 
отличие от известных ранее случаев, симметрия N фазы и средняя симметрия INC фазы различны, что должно 
приводить к существованию ряда особенностей в строении и физических свойствах кристалла в несоразмерной 
фазе. 

Изучены возможности применения спектроскопии ЯМР для исследования явлений упорядочения в 
пористых кристаллах семейства природных цеолитов. Показано, что упорядочение у клиноптилолита и 
гейландита преимущественно связано с взаимодействием гость-гость, а взаимодействие гость-хозяин играет 
второстепенную роль. 

Выращены монокристаллы системы (RbxCs1-x)2ZnI4 в области малых концентраций Rb (x = 0 ÷ 0.05). 
Методом ЯКР исследована фазовая диаграмма, найдена область концентраций х, при которой система 
максимально приближена к особой точке. 

 

Лаборатория магнитных материалов,  
зав. лаборатории – к.ф.-м.н. Л. Н. Безматерных. 

Раствор-расплавным методом выращены монокристаллы галлий-замещенных медных ферритов (CuFe2-

xGaxO4, 0 < x <1). Магнитоакустические резонансные измерения показали, что  добавки галлия в структуру 
приводят к повышению температуры структурного фазового перехода. 

 

Лаборатория электродинамики и СВЧ электроники,  
зав. лаборатории – к.ф.-м.н. Б. А. Беляев. 

Создана экспертная система проектирования микрополосковых СВЧ фильтров метрового, дециметрового 
и сантиметрового диапазонов волн, позволяющая по заданной амплитудно-частотной характеристике (АЧХ) 
проводить оптимизацию конструкции фильтров, поддерживать банк оптимизированных конструкций и, на 
основе разработанных критериев оценки качества фильтров, банк лучших решений. 

Процесс оптимизации параметров конструкции фильтра включает: расчет АЧХ в квазистатическом 
приближении с модифицированными силовыми коэффициентами матрицы рассеяния, оценку степени 
отклонения параметров текущей АЧХ от заданных параметров и коррекцию текущих значений параметров 
конструкции с использованием специально разработанного алгоритма. 

Экспертная система содержит базу знаний, которая помогает пользователю правильно ввести техническое 
задание, предлагает подходящую конструкцию устройства, дает рекомендации при установлении 
невозможности выполнения поставленного задания. 

 

 

Беляев Б. А., Казаков А. В., Никитина М. И., Тюрнев В. В. Физические аспекты оптимальной настройки микрополосковых фильтров. 
Препринт 768Ф, ИФ СО РАН, Красноярск, 1996, 41 С.  

Отработана методика измерения распределений магнитных неоднородностей по площади 
пермаллоевых пленок с использованием локального ферромагнитного резонанса. Показано, что градиент 

 
Блок-схема экспертной системы 

синтеза фильтров. 

 
Примеры синтезированных 
конструкций фильтров. 
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направления и величины поля одноосной магнитной анизотропии существенно зависит от линейных 
размеров подложки. 

Разработаны новые конструкции миниатюрных микрополосковых фильтров на подвешенных 
подложках с высокой диэлектрической проницаемостью, которые полностью перекрывают метровый 
диапазон длин волн. Получено хорошее согласие квазистатического расчета устройств с экспериментом. 

Разработана методика на основе микрополосковых датчиков, позволяющая с высокой точностью 
измерять диэлектрические константы жидких кристаллов на СВЧ. Проведены экспериментальные 
исследования поведения действительной и мнимой части диэлектрической проницаемости жидких 
кристаллов от величины и направления постоянных электрических и магнитных полей. 

ФИЗИКА МАГНИТНЫХ ЯВЛЕНИЙ 

Лаборатория физики магнитных явлений,  
зав. лаборатории – д.ф.-м.н. С. Г. Овчинников. 

Рассчитан закон дисперсии дырок для Sr2CuO2Cl2 в хорошем согласии с экспериментальными данными 
ARPES. Сделан многозонный анализ применимости модели Эмери для оксидов меди. Показана возможная 
роль спиновых экситонов для сверхпроводящего спаривания. 

Рассчитана электронная и саттелитная структуры спектров La2CuO4 в рамках многозонной p-d модели и 
приближения внезапного возмущения, и показано, что величина запрещенной щели, получаемая при 
совместном анализе на одной энергетической шкале экспериментальных фотоэлектронных спектров и 
спектров обращенной фотоэмиссии поверхности La2CuO4 занижена на 1 эВ. 

Проведено детальное сравнение квантовых осцилляций намагниченности в HgCr2Se4, обнаруженных 
нами ранее экспериментально, с теорией, найден период температурных осцилляций, равный 55 К для Н = 60 
кЭ. 

В рамках теории среднего поля разработана квазихимическая модель эпитаксиального роста монослоя 
на поверхности подложки. С помощью численного эксперимента показано, что процесс адсорбции 
достаточно сильно зависит от влияния ближайших соседей в кристаллической решетке и определяется 
характером латерального взаимодействия. 

Изучено поведение спектральных зависимостей комплекса магнитооптических эффектов в 
мультислойных структурах магнитный металл - немагнитный диэлектрик при изменении толщин и 
количества слоев. Обнаружено резкое возрастание эффекта Фарадея в ультрафиолетовой области (на порядок 
по сравнению с однородной пленкой соответствующего металла) и выявлены оптимальные условия его 
усиления. Показана возможность варьирования магнитооптических параметров материала в широких 
пределах путем подбора толщины и коэффициента преломления диэлектрических слоев. 

Методом МЛЭ получены структуры FeNi/Cu с изменяющимися от слоя к слою положениями осей 
легкого намагничивания, проведены экспериментальные исследования их магнитных и магнитооптических 
свойств. 

Исследована структура и спектры Мессбауэра сверхструктур Fe57/Fe56, полученных методом МЛЭ. 

Разработана методика синтеза монокристаллов VBO3 размерами до 20х20х0.2 мм3 в системе V2О3-B2O3-
PbO-PbF2. 

Получены фуллереновые смеси, содержащие комплексы фуллеренов с Gd, Tb, Zn. На этих смесях 
проведены оптические и ЭПР исследования. Получены смеси, содержащие фуллереновые комплексы с 
железом, как внутри-, так и внешнесферным, а также с железом и ацетилацетонатом. Исследовано 
корректирующее влияние этих веществ на имунную систему. 

Сектор физики магнитных пленок,  
зав. лаборатории – к.ф.-м.н. Г. И. Фролов. 

Проведены исследования температурной и толщинной зависимости электропроводности σ в пленках 
кобальта и железа, полученных методом импульсно-плазменного напыления в вакууме 2×10-6 Торр на 
стеклянные и ситалловые подложки. Пленки, полученные по этой технологии, имеют размеры структурных 
единиц менее 5 нм. Установлено, что длина свободного пробега электронов в них в 3–4 раза превышает размер 
кристаллитов. На температурной зависимости электропроводности обнаружены две критические точки, вблизи 
которых происходит резкое уменьшение сопротивления. Значения критических температур коррелируют с 
изменениями структуры, наблюдавшимися при электронно-микроскопических исследованиях. Обнаружено, 
что в исходном состоянии образцы имеют температурный коэффициент сопротивления, близкий к нулю, и 
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удельное сопротивление, почти на порядок превышающее значение для обычных поликристаллических пленок 
этого состава. После нагрева в вакууме до 900 К их электрические характеристики приближаются к свойствам 
объемных материалов.  

Наблюдаемые особенности электрических свойств синтезированных пленок интерпретированы на базе 
модели, предполагающей туннелирование электронов проводимости через граничные потенциалы с учетом 
возможного понижения плотности носителей заряда при уменьшении размеров кристаллитов. 

Фролов Г. И., Жигалов В. С., Польский А. И., Поздняков В. Г. Исследование электропроводности в нанокристаллических пленках Со. 
Физика твердого тела, 38, 1208 (1996). 

Методом импульсно-плазменного напыления с лазерным поджигом отработана технология получения 
пленок 3d металлов с метастабильными фазами. Путем варьирования интенсивности и длительности потока 
испаряемого материала, глубины вакуума и температуры подложки получены пленочные материалы со 
специфической ультрадисперсной структурой.  

Сектор физики магнитных пленок,  
зав. лаборатории – к.ф.-м.н. Г. И. Фролов; 
Сектор физики неоднородных сплавов,  
зав. сектором – д.ф.-м.н. Р. С. Исхаков. 

Методом низкотемпературной магнитометрии и СВЧ спектроскопии обнаружены существенные 
отличия основных магнитных характеристик метастабильных структур в пленках железа, кобальта, никеля от 
аналогичных, свойственных термодинамически равновесным фазам. Так, метастабильное железо 
характеризуется в двадцать раз меньшей величиной постоянной обмена, в десять раз большей константой 
магнитокристаллической анизотропии, на треть меньшей намагниченностью; метастабильные кобальт и 
никель немагнитны при комнатной температуре. 

В пленках метастабильного железа методом СВР в спектре спиновых волн обнаружена особенность 
типа “излом намагниченности”, указывающая на существование в спиновой системе сильных флуктуаций 
намагниченности. Измерен корреляционный радиус этих флуктуаций и его зависимость от технологических 
параметров. 

Лаборатория магнитодинамики,  
зав. лаборатории – д.ф.-м.н. П. Д. Ким. 

Экспериментально обнаружены осцилляции намагниченности насыщения и температуры Кюри в 
мультислойных пленках Со/Сu с ультратонкими слоями Со. Показано, что физической причиной их 
возникновения является осциллирующий характер зависимости межплоскостного обменного взаимодействия 
от толщины немагнитной проводящей прослойки. 

 
Зависимость намагниченности насыщения (Т = 77 К)  

и межслойного обменного взаимодействия в пленках [Co(d = 3.5 A)/Cu]120  
от толщины слоев меди. 

Ким П. Д., Чен Ю. Х., Турпанов И. А., Мальцев В. К., Ли Л. А., Исаева Т. Н., Бетенькова А. Я., Карпенко М. М., Быкова Л. Е., Полуян Е. С., 
Осцилляции температуры Кюри и критические явления в мультислойных пленках, Письма в ЖЭТФ, 64, 341 (1996). 
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Сектор физики неоднородных сплавов,  
зав. сектором – д.ф.-м.н. Р. С. Исхаков. 

Впервые наблюдался эффект, обусловленный брегговским 
рассеянием спиновых волн на периоде мультислойности 
структуры пленки. На рисунке показаны отклонения эффективной 
обменной жесткости от средней в мультислойных пленках Co/Pd 
для волн с волновым вектором k = nπ/N(dCo+dPd) в области kb = 
π/(dCo+dPd) при N = 4, 5, 6. Обнаруженный эффект позволяет 
измерять величину запрещенной зоны для спиновых волн в 
мультислойных пленках.  

 

Исхаков Р. С., Гавришин И. В., Чеканова Л. А. Экспериментальное изучение 
энергетической щели в спектре спиновых волн в мультислойных пленках Co/Pd. Письма в ЖЭТФ, 63, 938 (1996). 

Экспериментально исследованы магнитные свойства порошков Ni-P и композитных порошков 
Co(P)/Cu, установлены их зависимости от концентрации фосфора и размера частиц порошка. Обнаружено, 
что при размоле композитных порошков Co(P)/Cu происходит образование метастабильного твердого 
раствора (медь и кобальт обладают положительной энергией сцепления). Изучены магнитные свойства этих 
метастабильных сплавов. 

Методами ФМР, СВР и магнитооптики изучены мультислойные пленки Co/Pd. Обнаружено, что 
определяемые этими методами характеристики (постоянная Фарадея, эффективная обменная жесткость, 
резонансное поле и ширина линии) при изменении толщины слоя палладия осциллируют. Измерены 
амплитуды и периоды возникающих осцилляций. 

Для мультислойной системы Co/Pd/Co-Ni разработана методика определения из спектра ФМР 
величины и знака обменного взаимодействия ферромагнитных слоев через немагнитный. 

Группа “Внешняя память”,  
зав. группы – В. А. Середкин. 

Проведено исследование влияния температуры и времени отжига многослойных пленок Мn/R/Bi на 
характер изменения их кристаллической структуры, а также ее связь с магнитными и магнитооптическими 
(МО) свойствами, с целью оптимизации технологического процесса получения (МО) устройств записи и 
хранения информации на основе таких систем. 

Показано, что введение прослойки Dy между слоями Mn и Bi позволяет на два порядка уменьшить размер 
зерна соединения MnBi (до 10–20 нм); при этом стабилизируется исходная низкотемпературная фаза, 
обладающая максимальными значениями магнитооптических параметров. Это объясняется особенностями 
диффузионных процессов, протекающих во время отжига исходных мультислойных структур Mn/Dy/Bi и 
образования соединения MnRBi. На начальной стадии отжига происходит встречная диффузия Mn и Bi через 
прослойку Dy с образованием соединения MnBi в виде мелкодисперсных, ориентированных нормально 
плоскости пленки, кристаллитов. При дальнейшем отжиге прослойка Dy рассасывается по границам 
сформировавшихся ранее кристаллитов MnBi, и атомы Dy входят в кристаллическую решетку MnBi, занимая в 
ней промежуточные положения и частично замещая атомы Вi. В результате все вакансии по замещению Bi и 
промежуточные положения оказываются занятыми, и решетка MnDyBi стабилизируется в исходной 
низкотемпературной фазе. 

Синтезированы новые наноструктуры типа (Dy–переходной металл)/SiO с повышенным значением 
полярного магнитооптического эффекта Керра (до 6 град.) и архивоспособности. 

Разработана технология получения порошков ВТСП для изготовления мишеней плазменным способом. 
Изготовлены мишени ВТСП с высокой электропроводностью и проведены их контрольные распыления 
ионно-плазменным методом.  

Разработана конструкция и начато изготовление трехканальной произвольно программируемой 
системы автоматического управления процессом напыления мультислойных структур различных 
материалов. 

Лаборатория сильных магнитных полей,  
зав. лаборатории – к.ф.-м.н. М. И. Петров. 

Синтезированы композитные структуры “ВТСП+полупроводник” с различной концентрацией носителей и 
эффективной протяженностью слабой связи между сверхпроводящими кристаллитами. Экспериментально 
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показано, что на температурной зависимости критического тока в области низких температур наблюдается 
смена знака кривизны, предсказанная теоретически Шюсслером и Кюммелем. При увеличении эффективной 
толщины полупроводниковой прослойки и уменьшении концентрации носителей в ней эта особенность 
становится исчезающе малой. 

В результате экспериментальных исследований синтезированных композитов “ВТСП+диэлектрик” 
установлено, что в них реализуется механизм термоактивного проскальзывания фазы в сети слабых связей 
джозефсоновского типа.  

Петров М. И., Балаев Д. А., Шайхутдинов К. А., Хрусталев Б. П., Александров К. С. Критический ток в композитах ВТСП + полупроводник 
с различной концентрацией примеси. Доклады РАН, 346, 616 (1996). 

Теоретически изучено влияние проводимости межвитковой изоляции на энергетическую 
эффективность соленоидов. Для соленоида типа “полигеликс”, разрабатываемого в рамках совместного 
проекта с ГНЦ “Курчатовский институт”, изготовлены основные конструктивные элементы: корпус, 
переходные контакты между секциями и система распределения воды. 

Измерена магнитная восприимчивость в переменном поле суперпарамагнитных пленок Fe-SiO. 
Показано, что исследованные пленки представляют собой магнитный аналог спинового стекла – кластерное 
стекло. Определены константы эффективной анизотропии и размеры гранул. 

Разработана и апробирована на сколах сегнетоэлектрического кристалла ТГС методика определения 
направлений легкого ориентирования на оптически анизотропных поверхностях. Разработан метод 
определения угла ориентации директора в слое нематического жидкого кристалла, находящегося в сильном 
магнитном поле, по интенсивности поглощения света. Определена энергия полярного сцепления нематика на 
положительном домене скола ТГС по измерению порогового магнитного поля эффекта Фредерикса. Впервые 
достигнуто магнитное поле насыщения для планарного слоя нематика, заключенного между двумя 
отрицательными доменами скола ТГС. Выполнен расчет эффективной энергии сцепления НЖК-ТГС. 

Предложено объяснение вариации напряженности геомагнитного поля с характерным временем 
порядка 1600 млн. лет перемещением внутри Галактики “магнитных звезд”, изменяющих “затравочное” 
магнитное поле внутри Земли. Рассмотрено влияние твердого субъядра Земли, обладающего магнитной 
анизотропией, на работу земного гидромагнитного динамо. 

РАДИОСПЕКТРОСКОПИЯ 

Лаборатория радиоспектроскопического анализа,  
зав. лаборатории – д.ф.-м.н. В. Е. Зобов. 

Развита теория спин-решеточной релаксации в условиях сильного сужения линии ЯМР в твердом теле 
непрерывным радиочастотным полем, фаза которого модулируется специальным образом последовательно на 
двух частотах.  

Впервые найден эффективный гамильтониан для этих 
условий, и получено выражение для времени продольной 
ядерной спин-решеточной релаксации в третьем 
эффективном поле, действующем в трижды вращающейся 
системе координат, с учетом многочастичных 
корреляционных функций диполь-дипольных 
взаимодействий. В приближении решеток большой 
размерности рассчитаны зависимости этого времени 
(показаны на рисунке) от корреляционной частоты для 
различных моделей атомно-молекулярных движений и 
параметрах радиочастотного поля. Экспериментальные 
зависимости, полученные позже для твердого бензола 
(Мефед А. Е. Письма в ЖЭТФ, 64, 335 (1996)) качественно 
согласуются с теоретическими. 

 

Показано, что включение новых многочастичных 
корреляционных функций вместо традиционно 
используемых двухчастичных позволяет существенно 
повысить чувствительность релаксационного метода ЯМР к деталям сверхмедленных внутренних движений в 
твердом теле. 
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Зобов В. Е., Попов М. А. Спин-решеточная релаксация ядерной системы твердого тела с многоспиновыми взаимодействиями, созданными 
модулированным сильным радиочастотным полем. ЖЭТФ, 110, 635 (1996). 

Выведено и проанализировано выражение для ядерной спин-решеточной релаксации в трижды 
вращающейся системе координат. Полученные формулы позволят применить на практике новый метод 
изучения сверхмедленных атомно-молекулярных движений в твердых телах, обладающий, как показал 
анализ, высокой чувствительностью к деталям этих движений. 

Показана адекватность экспоненциальной формы крыльев спектров поглощения ЯМР, следующей из 
теории бесконечномерных спиновых решеток, при переходе к трехмерным решеткам. Изменения показателя 
экспоненты оценены методом компьютерного моделирования и аналитически в приближении решеток Бете. 
Установлено, что крылья спектров поглощения ЯМР, записанные в ориентациях с наиболее узкими линиями 
в BaF2 (с накоплением) и в Ca(OH)2 (однократное прохождение), хорошо описываются экспоненциальной 
функцией. 

Проведены исследования методом ЯМР 19F в поле 5 Т монокристаллов флюоритоподобных твердых 
растворов  систем BaF2-SrF2. Проводится расчет модельных систем с целью получения структурной 
информации из ориентационных зависимостей второго момента и тензора магнитного экранирования. 

Методом ЯМР 11В проведено исследование ультрадисперсных алмазов. Установлен микромеханизм 
повышения термостойкости ультрадисперсного алмаза, очищенного от неалмазного углерода с применением 
борного ангидрида. 

В рамках модели из n (n = 3, 4, 5) быстро обменивающихся спиновых пар с двумя тензорами диполь-
дипольного взаимодействия: внутри- и межпарным, удается получать расчетные спектры порошка с кросс-
сингулярным провалом, похожим на экспериментальный. Последний слабо зависит от n и определяется лишь 
относительными величинами главных значений тензоров. 

Разнообразными физическими методами, включая методы радиоспектроскопии изучены физические 
свойства высокопористого пеноматериала на основе кремне-кальций-кислородной матрицы – продуктов 
термической активации угольных зол. Обнаружена высокая сорбционная активность материала по 
отношению к агрессивным соединениям фтора и сделаны заключения о его практическом применении. 

Изучены процессы образования свободных радикалов в γ-облученном биополимере полиоксибутирате. 
Показано, что при облучении образуется три типа радикалов, два из которых возникают за счет обрывания 
концевых валентных связей. Третий радикал формируется при участии β-протонов и сохраняет целостность 
полимерных цепей. 

Испытан новый сверхпроводящий соленоид с увеличенным внутренним диаметром, 
предназначавшийся для создания многоцелевого высокоточного ЯМР-спектрометра. Соленоид имеет 
критическое поле более 5 Т и однородность поля в кубическом сантиметре – около одной миллионной доли. 

Лаборатория радиоспектроскопического анализа,  
зав. лаборатории – к.ф.-м.н. А. А. Суховский. 

На базе разработанных ранее в ИФ СО РАН криомагнитной системы и ряда специализированных 
радиочастотных блоков создан фурье-спектрометр ЯМР для твердых тел, обеспечивающий регистрацию 
спектров большого числа “низкочастотных” ядер в полях до 5.0 Т. Для регистрации и обработки 
экспериментальных данных используется персональный компьютер, для которого разработаны 
специализированный интерфейс и программное обеспечение. 

Проведена модернизация анализатора “ЯМР-МИКРО”, предназначенного для экспрессной 
характеризации и контроля качества природных сорбентов (цеолиты, силикагели, активированные угли, 
глинистые минералы и др.), с целью реализации новой методики определения адсорбционной способности. 
Получено решение о выдаче патента от 21.05.96 г. Прибор представлен для экспонирования на выставках СО 
РАН. 

ОПТИКА 

Лаборатория молекулярной спектроскопии,  
зав. лаборатории – член-корр. РАН В. Ф. Шабанов. 

Исследована ориентационная упорядоченность молекул в стабильной, метастабильной и возвратной 
дискоидных нематических фазах Nd и в дискотической фазе Dhd жидких кристаллов. Показано, что фазовый 
переход Nd–I в изотропную жидкость одновременно близок к изолированной критической точке Ландау и 
трикритической точке, как и переход N–I в обычных каламитных нематиках. Различие локальной симметрии 
фаз N и Nd проявляется в различном соотношении между прямой корреляционной длиной пространственных 
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флуктуаций параметра ориентационного порядка S и молекулярными размерами. Установлена связь линейной 
и нелинейных восприимчивостей нематической фазы к полю h, термодинамически сопряженному модулю S, с 
экспериментальной зависимостью S(T) в нулевом поле и ее производными по температуре. Исследовано 
критическое поведение S, линейной и квадратичной восприимчивостей нематической фазы Nd и дано 
объяснение дискуссионных эмпирических значений степенных показателей для этих величин в термотропных 
каламитных и мицеллярных дискоидных нематиках. Показано, что фазовый переход Nd–Dhd является сильным 
переходом первого рода с большим скачком S и сильной связью ориентационного и трансляционного 
упорядочения молекул, а низкие значения энтропии и энтальпии перехода Nd-Dhd обусловлены 
ориентационным плавлением гибких цепей молекул в Dhd-фазе. 

Аверьянов Е. М. О характере фазового перехода Nd-Dh(о,d) в дискотических жидких кристаллах. Письма в ЖЭТФ, 63, 33, 658, (1996). 

Аверьянов Е. М. Ориентационная упорядоченность и критическое поведение дискоидных нематиков. ЖЭТФ, 110, (1996). 

Аверьянов Е. М. Структурная и молекулярно-оптическая анизотропия дискоидного возвратного нематика. Кристаллография, 41, (1996). 

Проведены экспериментальные исследования слоистых перовскитоподобных кристаллов семейства Rb-
Cd-Cl методом спектроскопии комбинационного рассеяния света. С использованием полученных данных 
построена модель динамики их решетки и на ее основе проанализированы механизмы потери устойчивости 
решеток при фазовых переходах. Показано, что роль ионов Rb в формировании неустойчивости решетки 
возрастает в ряду RbCdCl3– Rb2CdCl4– Rb3Cd2Cl7. 

С использованием метода атом-атомного потенциала проведен расчет энергии  миграции  примеси в 
смешанном кристалле парадибром-парадихлорбензола при малых концентрациях для ряда температур, а 
также расчет спектра малых частот по методу Дина с учетом вакансий в структуре кристалла. Корректность 
проведенных расчетов подтверждается хорошим согласием с экспериментальными измерениями. 

Лаборатория когерентной оптики,  
зав. лаборатории – д.ф.-м.н. А. К. Попов. 

Исследовано резонансное взаимодействие пробного излучения с атомами в присутствие сильного 
лазерного поля, резонансного смежному двухфотонному переходу. Показано, что эффекты квантовой 
интерференции могут приводить к безынверсному усилению и увеличению показателя преломления на 
частоте пробного излучения в отсутствие поглощения. 

Исследовано влияние эффекта локального поля на форму спектральных зависимостей населенностей 
возбужденных состояний и спектров фотоионизации в трехуровневых системах каскадного типа при наличии 
квантовой интерференции. Показано, что с ростом концентрации происходит модификация этих 
спектральных зависимостей вследствие эффекта локального поля. Определены условия, в которых спектр 
фотоионизации при перестройке частоты одного из полей отличается от спектра поглощения этого поля, 
повторяя зависимость населенности верхнего уровня в каскадной схеме. 

Выполнены эксперименты по облучению коллоидов серебра лазерными импульсами УФ, видимого и 
ИК диапазонов с различными временными и энергетическими характеристиками. Показано, что зависимость 
скорости лазерно-индуцированного образования фрактальных структур от длины волны качественно 
совпадает с аналогичной зависимостью, полученной при облучении квазимонохроматическим (ламповым) 
источником света, а некоторые особенности связаны с проявлением процесса фотомодификации 
фрактальных агрегатов. 

2. РАЗВИТИЕ НАУЧНЫХ ОСНОВ КВАНТОВОЙ ОПТИКИ  
И КВАНТОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ,  
РАЗРАБОТКА НОВЫХ НАПРАВЛЕНИЙ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 

Лаборатория молекулярной спектроскопии,  
зав. лаборатории – член-корр. РАН В. Ф. Шабанов. 

Рассмотрена проблема неопределенности порядка интерференции двух световых лучей с различной 
длиной волны, возникающая при определения параметров шероховатости поверхности методом 
многоволновой интерферометрии. Получено соотношение для определения порядка интерференции в местах 
разрыва волнового фронта на неровностях поверхности. 

Исследованы временные характеристики оптогальванических сигналов при резонансном импульсном 
возбуждении атомов молибдена и ванадия в разряде с полым катодом. Показано, что для знакопеременных 
оптогальванических сигналов смена полярности отклика связана с динамикой светоиндуцированного 
расселения метастабильных уровней и восстановления исходного состояния за счет электронного удара. 
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Проведены исследования концентрационной чувствительности атомно-эмиссионного анализа при 
использовании многопараметрической компьютерной обработки спектров. Показано, что одновременное 
использование нескольких аналитических линий и аналитических параметров позволяет расширить диапазон 
определяемых концентраций и улучшить сходимость результатов измерений. 

Лаборатория когерентной оптики,  
зав. лаборатории – д.ф.-м.н. А. К. Попов. 

Исследован процесс полностью резонансного трехволнового смешения частот в изотропных средах в двух 
случаях: а) два поля накачки сильные и б) одно поле накачки сильное, а другое – слабое. Показано, что при 
определенных условиях электромагнитно-индуцированная прозрачность и когерентное пленение 
населенностей, обусловленные эффектами квантовой интерференции, уменьшают резонансное поглощение 
смешиваемых волн, тогда как нелинейная поляризация сохраняет резонансный характер. Это приводит к 
эффективной нелинейной генерации в условиях одно- и двухфотонного резонансов. 

Исследованы ограничения со стороны движения заселенностей на возможность достижения 
безынверсного усиления одновременно для двух преобразуемых излучений. Показано, что в ряде случаев 
доплеровское уширение способствует смягчению этих ограничений. 

3. НОВЫЕ ПРОЦЕССЫ УГЛУБЛЕННОЙ  
И КОМПЛЕКСНОЙ ХИМИЧЕСКОЙ ПЕРЕРАБОТКИ  
МИНЕРАЛЬНОГО И ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ, УГЛЯ, НЕФТИ 

Сектор магнетизма горных пород,  
зав. сектором – д.ф.-м.н. А. Г. Звегинцев. 

Исследовано влияние различных факторов (Величины и градиента магнитного поля, размеров частиц и 
их концентрации в пульпе, скорости движения и т. д.) на процессы флокуляции магнетитов и пирротинов. 
Разработаны новые принципы образования и упрочения флокул методом “магнитного прессования”. 
Установлено, что наиболее прочные флокулы образуются при воздействии пульсирующего 
высокоградиентного магнитного поля, создающего эффект “магнитного прессования”.  

На макете сепаратора изучены процессы сухой магнитной сепарации сульфидов и окислов железа в 
пульсирующих градиентных магнитных полях. На ряде продуктов: пирротиновом концентрате, природных и 
искусственных (50:50) магнетит-пирротиновых смесях – показана возможность разделения магнитных 
сульфидов и окислов железа экологически чистым способом, который может быть использован для 
повышения качества промпродуктов и доизвлечения металлов из “хвостов”. 

4. МОЛЕКУЛЯРНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 

Лаборатория молекулярной спектроскопии,  
зав. лаборатории – член-корр. РАН В. Ф. Шабанов. 

Проведен расчет факторов локального поля вблизи поверхности молекулярной пленки для подложек 
различной структуры: металлических, твердокристаллических, аморфных. Получено соотношение, 
связывающее микрохарактеристики молекулярного материала с оптическими свойствами среды. 

На базе оптического длиномера ИКУ-2 разработана и изготовлена экспериментальная установка для 
исследования пороговых параметров процесса переориентации капель нематика в электрическом поле. 
Установка удобна для измерения вольт-контрастных характеристик ориентируемых растяжением пленок 
капсулированных полимером ЖК, позволяя одновременно контролировать с точностью 0,5 мкм уменьшение 
толщины образца. 

Исследованы особенности лазерно-адресуемой записи информации в КПХЖК пленках с большим 
гистерезисом вольт-контрастной характеристики. При этом в режиме нормальной рассеивающей моды 
обеспечивается контраст до 8:1, скорость записи – до 0,1 сек, скорость стирания – до 0,01 сек; в режиме 
реверсивной рассеивающей моды контраст – до 20:1, скорость записи – до 0,1 сек, скорость стирания – до 
0,001 сек. 

Исследована эффективность модуляции света пленками капсулированных полимером 
сегнетоэлектрических ЖК, приготовленными на основе нескольких СЭЖК с различным шагом спирали. В 
образцах с компенсированной хиральной структурой СЭЖК обнаружен эффект объемной бистабильности, 
ранее наблюдавшийся только в плоских слоях. 
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5. НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ВЕЩЕСТВА – ОСНОВА СОЗДАНИЯ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 
ТЕХНИКИ, ТЕХНОЛОГИИ И РЕШЕНИЯ СОЦИАЛЬНЫХ ЗАДАЧ 

Лаборатория магнитных материалов,  
зав. лаборатории – к.ф.-м.н. Л. Н. Безматерных. 

Для свинцово-вольфраматных растворов-расплавов найдены соотношения компонент, при которых 
высокотемпературной кристаллизующейся фазой является CuGa2O4. Определены параметры кристаллизации 
и условия устойчивого роста монокристаллов. В результате разработана технология выращивания 
высококачественных монокристаллов на основе CuGa2O4, пригодных для исследований физических свойств 
и практических приложений. 
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РАБОТЫ, РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ПРАКТИКЕ 

Изготовлен лабораторный макет электромагнитного сепаратора для сухого разделения мелкодисперсных минералов с 
близкими магнитными свойствами. В нем впервые реализован новый принцип разделения за счет создания в рабочей зоне 
“кипящего объема” магнитных частиц, обеспечивающего отделение немагнитных продуктов и разделение магнитных 
продуктов с заданной степенью градаций по магнитным характеристикам.  

Прибор испытан на рудах Норильского ГМК для разделения пирротинов, содержащих цветные и драгоценные 
металлы, а также на магнетитовых рудах юга Сибири с целью очистки от пирротина. Показана высокая эффективность 
данной методики; в частности, содержание серы в концентрате снижено с 1.7 до 0.07%. 

Существующий макет может быть использован в заводских лабораториях для анализа содержания магнитных 
минералов и оценки перспективности их обогащения магнитными методами. Возможно совместное изготовление 
промышленного варианта сепаратора. Использование предлагаемого метода позволяет повышать качество промпродуктов, 
проводить доизвлечение металлов из “хвостов”, является экологически чистым. 

 

Разработан прибор для регистрации излучений  в широкой области длин волн – ВИ-1М. Прибор предназначен для 
визуализации структуры оптических  излучений в реальном масштабе времени или регистрации ее фотографическими  или 
фотометрическими способами. 

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ: оптика, лазерная техника, голография и др. Прибор может быть использован в научных 
целях и при разработке устройств, использующих пучковые излучения.  

 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ: 

Спектральный диапазон регистрируемых излучений:    0,2 - 25 мкм 

Проходная линейная апертура:        20 мм 

Энергетическая чувствительность:       10-3 Дж/см2 

Динамический диапазон по регистрируемой энергии:   100 

Минимальное время экспозиции 
(длительность импульсов излучения, t) :      10-11 с 

Линейное разрешение, не хуже:       103 лин/мм 

Количество циклов запоминание - стирание, не менее:  106  

Время стирания изображения:        5 мс 

Время хранения изображения:        не ограничено 

Прибор может работать с выносной регистрирующей головкой, во встречных пучках. 

 

IPH01.JPG 
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Разработан автоматизированный спектрометр ферромагнитного резонанса, позволяющий регистрировать спектры 
поглощения СВЧ мощности на локальных участках тонких магнитных пленок (ТМП) и предназначенный для исследования 
физических свойств пленочных магнитных материалов. Спектрометр может использоваться также для контроля качества 
магнитных пленок в процессе их производства или при отладке технологии их изготовления.  

 

Степень локальности измерений – в пределах 0.3-2.5 мм, и определяется диаметром измерительного отверстия СВЧ 
датчика. Прибор обладает высокой чувствительностью благодаря использованию в датчике микрополоскового резонатора, 
изготовленного на подложке с большой диэлектрической проницаемостью. Спектрометр имеет набор сменных 
измерительных головок, перекрывающих диапазон частот 0.1 – 5.0 ГГц, со встроенными датчиком и СВЧ генератором. 
Отношение сигнал/шум головок, измерянное для пермаллоевой пленки толщиной 10 нм, не менее 10. Для работы со 
слабыми сигналами, например в случае очень тонких магнитных пленок (толщиной менее 10 нм), предусмотрена 
возможность накопления сигнала. Управление спектрометром осуществляется специализированной программой, 
работающей в диалоговом режиме.  

Спектрометр позволяет измерять на любом локальном участке магнитной пленки величину и направление поля 
анизотропии, намагниченность насыщения, константу магнитострикции, резонансное поле и ширину линии ФМР на 
выбранной частоте рабочего диапазона. Он позволяет также наблюдать характер намагничивания и перемагничивания 
локального участка ТМП, измерять величину магнитного гистерезиса, снимать распределение неоднородностей всех 
измеряемых величин по площади металлических и диэлектрических магнитных пленок размерами до 45х45 мм2.  

 

Распределение поля одноосной магнитной анизотропии  
по площади пермаллоевой пленки толщиной 30 нм,  

полученной вакуумным напылением.  

 

IPH02.JPG 
Внешний вид прибора 

 

Блок-схема прибора 
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НАУЧНО-ОРГАНИЗАЦИОННАЯ РАБОТА 

МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ 

Сотрудники Института продолжают сотрудничать с рядом зарубежных научных центров. Свыше двух лет, включая 
весь 1996 г., находились в зарубежных командировках: 
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оптические свойства кластеров и фрактальных сред. 
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работы – динамические свойства нелинейных квантовых систем. 
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Германия, тематика – задача Коши для решений эллиптических уравнений. 
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жидких кристаллов (аспирантура). 
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физика конденсированных систем с сильно коррелированными электронами. 
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Франция; апрель, 7 дней, – для чтения лекций, проведения совместных нейтронографических исследований. 
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Центр микроэлектроники, г. Копенгаген, Дания – выполнение совместных работ в рамках совместного проекта, 
составление совместного проекта. 

Федоров А. С. (канд. физ.-мат. наук, н. с., 1962 г.р.) – Университет г. Упсала, Швеция, июль–сентябрь – 
проведение совместных работ по расчету физических свойств твердых тел из первых принципов. 

Флеров И. Н. (докт. физ.-мат. наук, в. н. с., 1942 г.р.) – Лаборатория Лена Бриллюэна, г. Сакле, Франция, 
сентябрь – Работа в рамках совмеñтного проекта, экспериментальные исследования неупругого рассеяния нейтронов в 
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Национальный центр научных исследований, Институт химии твердого тела, Бордо, Франция; сентябрь–октябрь 
– выступление на семинарах, подготовка совместных публикаций. 

Овчинников С. Г. (докт. физ.-мат. наук, зам. директора, 1950 г.р.) – Технический университет г. Прага, Чехия, 
ноябрь – выполнение совместных работ по физике сильно коррелированных систем. 

Васильев А. Д. (канд. физ.-мат. наук, с. н. с., 1947 г. р.) – Институт Хана Мейтнера, Берлин, Германия; ноябрь, 7 
дней, – для проведения совместного эксперимента по нейтронографическому исследованию структуры вновь 
синтезированных кристаллов и ее изменений при фазовых переходах. 

Кроме перечисленных, ряд сотрудников Института совершал краткосрочные поездки за рубеж для участия в 
конференциях (см. список докладов выше). 

Институт физики поддерживает многосторонние связи с рядом научных центров: Национальный центр научных 
исследований (Франция), Международный Институт Лауэ-Ланжевена (Франция), Институт Хана Мейтнера (Германия), 
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Институт материаловедения Арагона при Университете г. Сарагоса (Испания), Институт физики ПАН (Польша), 
Университет им. Иозефа Стефана (Словения), Институт Пауля Шеррера (Швейцария), Национальная лаборатория Лос-
Аламоса (США). 
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РАБОТА УЧЕНОГО И СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ СОВЕТОВ 

В течение отчетного года проведено 9 заседаний Ученого совета Института, на которых заслушано 4 научных 
доклада: 

1. Магнитное состояние и магнитные возбуждения в оксидах меди Bi2CuO4 и CuGeO3. 

2. Температурные квантовые осцилляции в вырожденных магнитных полупроводниках. 

3. Перспективы работы по выбору площадок для захоронения ядерных отходов. 

4. Перовскитоподобные кристаллы. 

На базе Института было проведено выездное заседание Объединенного ученого совета СО РАН по физико-
техническим наукам, на котором было заслушано 15 научных сообщений и сделано 18 стендовых докладов. 

Состоялось 7 заседаний специализированных советов (Д002.67.02 и К002.67.02), на которых защищено 4 кандидатские 
диссертации (3 – сотрудниками института). 

В соответствии с планом СО РАН в аспирантуру Института принято 7 человек. В настоящее время в аспирантуре 
обучаются 14 человек; 5 сотрудников Института обучаются в заочной аспирантуре других организаций. 


