	№

п/п
	Индекс научного направления.

Наименование новых и переходящих тем

Номер государственной регистрации переходящих тем
	Источники финансирования
	Краткое содержание этапов исследований в 2009 году
	Сроки начала и оконча-ния темы
	Подразделение научного учреждения.

Научный руководитель темы
	Планиру-емое базовое бюджетн. финансир., тыс.руб.

	1
	1.7.3

Исследование аномального электромагнетизма в углеродных конденсатах

Исследование корреляций эффектов переключения проводимости и оптического излучения, испускаемого углеродной пленкой  в момент переключения
	Базовое, РФФИ
	Проверить коррелированность по времени моментов скачкообразного падения проводимости и   оптических импульсов.

Измерить длительность импульсов оптического излучения.

Проверить гипотезу многостадийности переключения и оптического излучения и их взаимную коррелированность.

Исследовать возможности повышения проводимости пленки в состоянии «выключено» с помощью допирования.
Этап заканчивается созданием прототипа микролазера нового поколения на магнитных вихрях
	2009-2011
	Лаборатория мезонной физики Отдела экспериментальной физики

Научн.руководитель:

С.Г.Лебедев

Исполнители:

В.Э.Янц

Г.С.Лебедева

А.А.Алексеев
	5050

	2
	1.7.3

Разработка технологии, получение опытных образцов и исследование особенностей электродинамики нанокристаллических композитов фононных резонаторов (НФР)
	Базовое, РФФИ 
	Получение ультрадисперсных частиц НФР требуемого размера -  .
- анализ научно-технической литературы, нормативно-технической документации и других материалов, относящихся к разрабатываемой теме - ИЯИ +ИМЕТ
- выбор основного элемента нанокристалла и элемента покрытия для НФР и джозефсоновского НФР - ИЯИ РАН
- отработка технологии химических реакций в потоке термической плазмы - ИМЕТ
- получение нанопорошка - ИМЕТ
- аттестация полученного нанопорошка ИМЕТ+ИЯИ
- химический анализ
- электронная микроскопия
- удельная поверхность
- рентгеноский фазовый анализ
- получение тестового порошка микронных размеров для сравнительных измерений
	2009-2011
	Лаборатория мезонной физики

Отдела экспериментальной физики

Научн.руководитель:

С.Г.Лебедев

Исполнители:

В.Г.Андреев

В.Е.Янц

А.А.Алексеев

Г.С.Лебедева

В коллаборации с ИМЕТ РАН
	5050


ЗАЯВКА

на научно-исследовательскую работу

по Программе фундаментальных научных исследований государственных академий наук на 2008-2012 годы

	2.
	Исследование аномального электромагнетизма в углеродных конденсатах

	2.1.
	Срок начала и окончания темы
	2009-2011

	2.3.
	Сведения о руководителе работы

	2.3.1.
	Фамилия
	Лебедев 

	2.3.2.
	Имя
	Сергей

	2.3.3.
	Отчество
	Григорьевич

	2.3.4.
	Должность
	С.н.с.

	2.3.5.
	Телефон
	(496)7510714

	2.3.6.
	Факс
	(496)7510711

	2.3.7.
	e-mail
	lebedev@inr.ru

	2.4.
	Объем финансирования НИР, общий и  с разбивкой по годам
	5050000 1683400 1683400 1683400


Согласовано с ученым советом института «____» __________2008 г.

Форма 2

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.Наименование научно – исследовательской работы (темы).

Исследование аномального электромагнетизма в углеродных конденсатах

2.Краткий обзор состояния проблемы, ее актуальность, сравнение основных характеристик с отечественным и зарубежным уровнем.

 При изучении проводящих свойств тонких углеродных пленок, (С.Г.Лебедев, С.В.Топалов, Краткие сообщения по физике ФИАН, №11-12, с.57, 1994), наблюдался скачок сопротивления на несколько порядков величины при некотором «критическом токе». При комнатной температуре «Критический ток» менялся в пределах 5-500 миллиампер в зависимости от условий отжига образцов. С понижением температуры величина «критического тока» увеличивалась.
Вторая интересная особенность углеродных пленок – появление на контактах постоянного напряжения при облучении пленок радиоволнами, т.е. детектирование. Причем величина постоянного напряжения на детекторе экспоненциально уменьшалась с увеличением температуры образца и обращалась в ноль при ~350 градусах Цельсия. При исследовании магнетизма с помощью СКВИД- магнетометра и магнитного силового микроскопа (S.G.Lebedev, Nucl. Instr. Meth., v. A521, p. 22, 2004) были обнаружены осцилляции намагничивания, зависящие от температуры измерения. Обнаруженные электромагнитные эффекты могут найти применения в промышленности и в быту в качестве переключателей, ограничителей тока, устройств защитного отключения, «умных» микросхем, генераторов и детекторов СВЧ – излучения, лазеров ИК – диапазона, датчиков температуры и магнитного поля, магнитозащитных экранов.  

3.Краткое обоснование теоретической новизны.

Предлагаемый проект обладает неоспоримой научной и теоретической новизной.  Исследования высокотемпературной сверхпроводимости сейчас идут полным ходом. Полученные нами результаты дают надежду на реализацию СП при температурах до 650К. Несмотря на использование в качестве исходного материала для напыления чистого углерода, химический состав и структура углеродных пленок, достаточно сложны. Напыленная углеродная пленка имеет структуру, состоящую из высоко проводящих (возможно, сверхпроводящих) гранул, внедренных в матрицу из материала с низкой проводимостью (возможно, изолятора). Проводящие гранулы взаимодействуют друг с другом путем обмена носителями тока, за счет чего проводимость пленки оказывается высокой. Однако при критических значениях тока сверхпроводимость в гранулах скачкообразно разрушается, поэтому и общая проводимость композита также падает скачкообразно. Проводимость гранул уменьшается с ростом температуры. Предельная температура функционирования гранул, определенная экспериментально составляет 600-650К.
4.Обоснование предлагаемого решения задачи.

Для изучения природы и особенностей аномального электромагнетизма углеродных конденсатов были предприняты комплексные и дорогостоящие исследования в Лаборатории сверхпроводимости Университета г. Лейпцига (Германия) и Хьюстонском Центре сверхпроводимости (США) с использованием СКВИД – магнитометрии, электронной микроскопии, магнитной силовой микроскопии, измерений температурных зависимостей электросопротивления и джозефсоновских сигналов.  

По-видимому, осцилляции магнетизации, скачки сопротивления и детектирование СВЧ связаны общим механизмом. И, похоже, что этим механизмом является именно сверхпроводимость. 
Исследование процессов, лежащих в основе эффекта переключения, должно прояснить загадку механизма электросопротивления углеродных пленочных образцов. Каково "нормальное" сопротивление образцов? Из-за чего происходит скачок сопротивления в 100000 и более раз? Опыт работы с образцами подсказывает, что причиной может быть накопление, движение, и закрепление магнитных вихрей на особенностях микроструктуры пленок (т.н. закрепление вихрей на"стопорах" хорошо изученное в сверхпроводниках второго рода).  Подтверждается это и особенностями восстановления проводимости образцов после скачка сопротивления. Если сопротивление образцов действительно обусловлено вихрями (при этом внешний магнитный поток создается магнитным полем Земли и СВЧ - излучениями), то было бы интересно исследовать поведение пленок в среде, свободной от магнитных полей. Движение магнитных вихрей должно создавать постоянное СВЧ излучение. В настоящее время экспериментально достигнуты мощности в несколько Ватт. При скачке сопротивления такая мощность должна излучаться за время в несколько наносекунд.  
5.Основные этапы работы и планируемые результаты. Содержание намеченной на предстоящий год работы.

1. Исследование вольт-амперных характеристик углеродных пленок с целью их использования в качестве бытовых и промышленных ограничителей малых токов и мощных выключателей-автоматов - 2009 г.
- подготовка пленочных образцов различными методами: осаждение в дуговом разряде, химическое осаждение из газовой фазы, магнетронное распыление, осаждение в тлеющем разряде и др.
- тестирование образцов на предмет наличия обсуждаемых эффектов и выбор наиболее перспективных из них
- попытки повышения критических токов до 10 А и более
- измерения времен релаксации в образцах после переключения и их зависимости от внешних условий: магнитных полей постоянных магнитов и м.п. Земли, СВЧ - излучения различных частот, светового и лазерного воздействия и др.
- изучение внутренней микроструктуры пленочных образцов с целью выявления ее возможного влияния на критические токи и времена релаксации
- изучение влияния допирования и интеркаляции на переключающие характеристики пленочных образцов
- исследование зависимости критических токов от величины электросопротивления пленочных образцов
2. Исследование магнитных свойств углеродных пленочных образцов - 2010 г.
- измерения осцилляций намагниченности в углероных пленочных образцах полученных различными способами и определение температурной зависимости
- изучение возможностей экранирования пленочными образцами внешних магнитных полей и создания "field-free" внутренней полости
- отработка контроля степени проникновения магнитных полей внутри полости, ограниченной магнитозащитным экраном по величине электросопротивления контрольных участков пленки - экрана
- изучение движения вихревой магнитной структуры в пленках, полученных различными способами
- изучение влияния допирования и интеркаляции на магнитные свойства пленочных образцов
3. Исследование СВЧ - характеристик генераторов и детекторов на основе углеродных пленок - 2011 г.
- определение спектра и мощности СВЧ- излучения различных пленочных образцов в докритических токах
- измерение спектра и мощности СВЧ- излучения в момент скачка сопротивления с целью изучения возможностей создания лазера на магнитных вихрях, что было бы принципиально новой возможностью 
- изучение степени синхронизации джозефсоновской среды пленочных образцов в экспериментах с двумя пленками, расположенными в геометрии "сэндвич" с тонкой прослойкой изолятора, одна из пленок является генератром собственного СВЧ, а вторая- детектором
- исследование влияние допирования и интеркаляции на СВЧ- характеристики пленочных образцов
6.Практическая значимость планируемых результатов, возможные области применения.

Очевидно, эффект осцилляций магнетизации можно использовать для создания различного рода датчиков. Например, датчиков магнитного поля. Осцилляции джозефсоновского тока должны приводить к осцилляциям электросопротивления. Кроме того, осцилляции зависят от температуры (как это видно из представленной выше информации). Поэтому возможно создание прецизионных термометров. Более того, поскольку эффект чувствителен к магнитному полю и температуре, то открывается возможность точных измерений комбинации магнитных полей и температуры. Такого рода датчики могут оказаться полезными, например, в установках термоядерного синтеза. 
Далее, как известно, СП – состояние чрезвычайно чувствительно к точечным дефектам и иным искажениям структуры, создаваемым облучением. Поэтому можно ожидать, что параметры осцилляций в магнитном поле будут меняться в зависимости от длительности и характера облучения образца. Поэтому возможно создание прецезионных дозиметров.

Обнаруженные электромагнитные эффекты могут найти применения в промышленности и в быту в качестве переключателей, ограничителей тока, устройств защитного отключения, «умных» микросхем, генераторов и детекторов СВЧ – излучения, лазеров ИК – диапазона, датчиков температуры и магнитного поля, магнитозащитных экранов. Имеющиеся наработки и know-how защищены патентом РФ (С.Г.Лебедев, Патент РФ № 2212735, 2003г.). Работа поддержана грантом РФФИ № 05-08-17909-а. Проект дважды выходил в финал Конкурса русских инноваций, вышел во второй тур Всероссийского конкурсного отбора инновационных проектов аспирантов и студентов «Индустрия наносистем и материалы». 
Научный руководитель темы С.Г.Лебедев, с.н.с. 
Смета

расходов на выполнение научно-исследовательской работы по теме:

Исследование аномального электромагнетизма в углеродных конденсатах

 (рублей)

	№

п/п
	Наименование статей затрат
	Общая сумма
	В том числе сумма на 

	
	
	
	2009 г.
	2010 г.
	2011 г.

	1.
	Оплата труда
	2100000
	700000
	700000
	700000

	2.
	Начисления на фонд оплаты труда

(единый социальный налог (взнос)
	550000
	183400
	183400
	183400

	3.
	Приобретение предметов снабжения и расходных материалов
	600000
	200000
	200000
	200000

	4.
	Спецоборудование для научных (экспериментальных) работ
	1500000
	500000
	500000
	500000

	5.
	Командировки и служебные разъезды
	300000
	100000
	100000
	100000

	
	Итого расходов
	5050000
	1683400
	1683400
	1683400


ЗАЯВКА

на научно-исследовательскую работу

по Программе фундаментальных научных исследований государственных академий наук на 2008-2012 годы

	2.
	Разработка технологии, получение опытных образцов и исследование особенностей электродинамики нанокристаллических композитов фононных резонаторов (НФР)

	2.1.
	Срок начала и окончания темы
	2009-2011

	2.2.
	Соисполнители работы, выполняемой несколькими институтами отделения РАН или институтами нескольких отделений РАН
	Институт металлургии им. Байкова, 

Институт земного магнетизма 

Институт физики высоких давлений

МГУ им.Ломоносова

МРТИ

	2.3.
	Сведения о руководителе работы

	2.3.1.
	Фамилия
	Лебедев 

	2.3.2.
	Имя
	Сергей

	2.3.3.
	Отчество
	Григорьевич

	2.3.4.
	Должность
	С.н.с.

	2.3.5.
	Телефон
	(496)7510714

	2.3.6.
	Факс
	(496)7510711

	2.3.7.
	e-mail
	lebedev@inr.ru

	2.4.
	Объем финансирования НИР, общий и  с разбивкой по годам
	5050000 1683400 1683400 1683400


Согласовано с ученым советом института «____» __________2008 г.

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.Наименование научно – исследовательской работы (темы).

Разработка технологии, получение опытных образцов и исследование особенностей электродинамики нанокристаллических композитов фононных резонаторов (НФР)
2.Краткий обзор состояния проблемы, ее актуальность, сравнение основных характеристик с отечественным и зарубежным уровнем.

К настоящему времени в мире выполнен большой объем экспериментальных исследований синтеза ультрадисперсных частиц элементов и соединений в потоках плазмы. Плазменный синтез является наиболее универсальным, высокопроизводительным и эффективным способом получения широкого спектра элементов и их соединений в виде ультрадисперсных продуктов с размером частиц преимущественно в диапазоне 50 - 500 нм. 
Выполнены исследования синтеза различных соединений (оксидов, нитридов, карбидов и др.) в плазме электрических разрядов. Накоплен экспериментальный материал об основных интегральных закономерностях синтезов отдельных соединений в плазме, однако механизм и кинетика образования и эволюции ультрадисперсных частиц в потоках плазмы остается неизученным. В настоящее время основное внимание исследователей привлекает синтез наночастиц с размерами значительно меньшими 50 нм. В этой области размеров наиболее сильно проявляются особенности строения малых частиц, их коллективные взаимодействия и взаимодействие со средой. 
  Актуальной задачей развития плазмохимических процессов как способов получения нанопорошков, является разработка методов управления и поиск параметров процессов, обеспечивающих эффективное воздействие на дисперсный, химический и фазовый состав получаемых порошков.
Эффективным способом получения ультрадисперсных порошков (УДП) является конденсация пересыщенных паров, образующихся в результате физико-химических превращений в плазменных потоках. Существующие разновидности генераторов низкотемпературной плазмы и технологического оборудования позволяют проводить процессы синтеза ультрадисперсных материалов в существенно отличающихся условиях. Известные плазмохимические процессы получения УДП металлов через конденсацию из газовой фазы основаны на переконденсации исходного металла или восстановления оксидного сырья в восстановмительной плазме ВЧ, СВЧ или дугового разрядов. Установлено, что в случае полного испарения исходного сырья получаемый металлический порошок состоит из частиц сферической формы, а распределение частиц по размерам приближается к логарифмически-нормальному. Отмечается, что конденсация металлов осуществляется по схеме "пар-жидкость-кристалл", а формирование дисперсного состава получаемого УДП определяется механизмом коагуляционного роста частиц. 

В настоящее время наблюдается растущий интерес к изучению, а в отдельных случаях и к практическому использованию, порошков элементов и их неорганических соединений с размером частиц менее 10 нм. Именно с этого диапазона размеров начинают в значительной степени проявляться различные физико-химические размерные эффекты. Однако до сих пор нанопорошки с размером частиц 2-3 нм в количестве 10-20 граммов, достаточном для формования макроскопического образца, нигде не производилось.
3.Краткое обоснование теоретической новизны.

Задача, подобная рассматриваемой в данном проекте, состоящая в создании композита из нанокристаллов с нанопокрытием вообще нигде не ставилась. В этом смысле технология, разрабатываемая при выполнении проекта, является пионерской, а ожидаемый результат выполнения проекта - нанокомпозит фононных резонаторов можно отнести к принципиально новым продуктам и перспективным объектам интеллектуальной собственности. До сих пор в мировой практике отсутствуют работы подобного рода и влияние размерных эффектов на сверхпроводимость изучается только на примере тонких пленок и нанопроволок, где ожидаемые эффекты значительно уступают по величине таковым в НФР.
Задача исследования влияния размерных эффектов на электродинамику нанокомпозитов, поставленная в данном проекте, является беспрецедентной как по своим целям, так и методике выполнения и несет в себе громадный эмоционально-познавательный заряд. Фактически впервые в истории предлагается способ контролируемого создания композита из нанокристаллов с размерами 2-3 нм, скрепленных нанопрослойками из материала с более высоким атомным весом. Электромагнитные эксперименты с НФР позволят проверить базовый принцип влияния размерных эффектов на проводимость, сверхпроводимость и магнетизм ультрадисперсных нанокристаллов. Будет проверено ожидаемое увеличение температуры сверхпроводящего перехода, критического магнитного поля. 
Создание джозефсоновских НФР и исследование влияния размерных эффектов на свойства джозефсоновской среды НФР позволит исследовать перспективы нового класса сверхпроводников второго рода. Т.к. критическое магнитное поле возрастает обратно пропорционально квадрату размера кристаллита, то можно ожидать критических магнитных полей на уровне 1000-2000 Тесла, что, как минимум на порядок превышает максимальную величину для известных сверхпроводников. Это открывает перспективу создания нового класса сильноточных сверхпроводящих обмоток. Исследование эффектов детектирования СВЧ джозефсоновской средой НФР может открыть перспективы создания нового класса перспективных устройств джозефсоновской электроники, таких как логические и запоминающие элементы квантовых компьютеров, детекторы и генераторы СВЧ-излучения.
Предлагаемая работа полностью вписывается в спектр задач Федеральной целевой программы "Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007-2012 годы" и программы Федерального агентства по науке и инновациям "Проведение проблемно-ориентированных поисковых исследований и создание научно-технического задела в области индустрии наносистем и материалов".
4.Обоснование предлагаемого решения задачи.

 Исполнители проекта имеют обширный научный задел в области разработки физико-химических основ синтеза ультрадисперсных порошков в потоке низкотемпературной плазмы и изучения особенностей ультрадисперсного состояния получаемых соединений. Выполнены экспериментальные исследования и разработаны основы синтеза ультрадисперсных порошков металлов и их соединений в плазме дугового, высокочастотного и сверхвысокочастотного разрядов, позволяющие получать порошки с заданным размером частиц в диапазоне от 50 нм до 200 нм и заданным фазовым и химическим составом. В число исследованных плазмохимических синтезов входили:
- синтез оксидов металлов (TiO2, ZrO2, Al2O3) при окислении металлов и хлоридов металлов в воздушной и кислородной плазме(Алексеев Н.В., Самохин А.В., Балихин И.Л., Куркин Е.Н., Троицкий В.Н.. Формирование ультрадисперсного порошка оксида алюминия в условиях ограниченной струи воздушной плазмы. Физика и химия обработки материалов,4-5,1994,с.72-78.);
- синтез нитридов и карбонитридов металлов (TiN, TiCN, NbN, NbCN) при взаимодействии металлов и хлоридов металлов с азотной и углеводородно-воздушной плазмой(Алексеев Н.В., Куркин Е.И., Самохин А.В., Балихин И.Л., Троицкая Е..В. Синтез ультрадисперсных порошков нитрида и карбонитрида титана из гидрида титана в струе плазмы азота дугового разряда. Физика и химия обработки материалов, 1995, N 1, с. 31-39.);
- восстановление оксидов металлов в водородной и углеводородно-воздушной плазме с получением металлов (W, Mo, Ni) (Цветков Ю.В., Алексеев Н.В., Самохин А.В.. Синтез нанопорошков карбонитрида титана при взаимодействии тетрахлорида титана с углеводородно-воздушной плазмой. Химия высоких энергий, 1999, т.33, №3, с.238-242.).
Ряд плазменных синтезов соединений в ультадисперсном состоянии, в частности синтезы в углеводородно-воздушной плазме, были осуществлены впервые и являлись принципиально новыми. Выполнены комплексные исследования особенностей физико-химических свойств ультрадисперсных порошков, полученных в плазме. Обнаружено уменьшение параметра решетки ультрадисперсных нитридов переходных металлов, смещение граничных температур фазовых превращений, изменение параметров перехода в сверхпроводящее состояние, установлено значительное снижение температур спекания порошков. Особенности физико-химических свойств ультрадисперсных порошков, синтезированных в плазме, были установлены впервые еще до начала проявления пристального внимания исследователей к свойствам малых частиц.
В настоящее время по тематике предлагаемого проекта в качестве завершенных стадий можно назвать теоретическое и экспериментальное обоснование возможности получения ультрадисперсных порошков металлов и сплавов с характерными размерами 10 нм и менее, приобретение и монтаж плазменной установки синтеза ультрадисперсных нанопорошков. В период 1996-2006 работы ИМЕТ РАН, направленные на исследование и разработку технологических основ синтеза нанопорошков и аппаратурно-конструктивных решений процессов получали финансирование в рамках РФФИ, РФТР (Российский фонд технологического развития), гранты Роснауки, программа Президиума РАН по наноматериалам и отделения ран по новым материалам, гранты Президента РФ на поддержку ведущей научной школы, контракты с ВНИИХТ, ВНИИНМ, APIT (Франция). Общая сумма привлеченных средств – около 6000000 руб. 
Электромагнитные измерения в НФР и джозефсоновских НФР основаны на исследованиях, проводящихся в течение более 15 лет и поддержанных проетом РФФИ № 05-08-17909-а. При изучении проводящих свойств углеродных пленок, полученных распылением графита в электронной дуге (С.Г.Лебедев, С.В.Топалов, Краткие сообщения по физике ФИАН, №11-12, с.57, 1994), наблюдался скачок сопротивления на несколько порядков величины при некотором «критическом токе». При комнатной температуре «Критический ток» менялся в пределах 5-500 миллиампер в зависимости от условий отжига образцов. С понижением температуры величина «критического тока» увеличивалась.
Вторая интересная особенность углеродных пленок – появление на контактах постоянного напряжения при облучении пленок радиоволнами, т.е. детектирование. Данный эффект объясняется т.н. эффектом Джозефсона в гранулярных СП. Джозефсоновский контакт представляет собой соединение двух сверхпроводников через тонкую (несколько атомных размеров) прослойку из диэлектрика, проводника или сверхпроводника с критической температурой, отличной от первого. При облучении джозефсоновского контакта СВЧ - излучением с частотой f на нем наводится постоянное квантовое напряжение V=(+ -)nhf/2e, где е - заряд электрона, h - постоянная Планка, n - целое число. Композит, составленный из джозефсоновских контактов, называется джозефсоновской средой. При воздействии СВЧ - излучения на джозефсоновскую среду наведенное напряжение представляет собой комбинации индивидуальных напряжений на элементарных контактах, каждое из которых изменяется взависимости от частоты, амплитуды СВЧ сигнала и температуры. Понижение напряжения, наводимого СВЧ- излучением на джозефсоновском композите, объясняется деградацией всерхпроводимости с ростом температуры.Поэтому величина постоянного напряжения экспоненциально уменьшается с увеличением температуры образца и обращается в ноль при ~350 градусах Цельсия (см. статьи S.G.Lebedev Particle Irradiation for Verification of Superconducting-Like Behavior in Carbon Arc Films. Nucl. Instr.Meth.A521(2004)22-29.).
Магнитные измерения в джозефсоновской среде проводились с использованием СКВИД – магнитометрии, электронной микроскопии, магнитной силовой микроскопии (С.Г.Лебедев, Горячая сверхпроводимость углерода? «Химия и жизнь – ХХ1 век» №2, 2007, стр.24.). Описанную методику можно применить к НФР. Детектирование СВЧ -излучения НФР будет также эффективным тестом на сверхпроводимость и джозефсоновскую среду. Указанные измерения можно использовать для отработки методики получения наиболее лучших по параметрам НФР с регулируемыми размерами нанокристаллитов и нанооболочек.
До настоящего времени на проведение базовых фундаментальных исследований по тематике электромагнитных измерений потрачено в общей сложности 2000000 руб.

5.Основные этапы работы и планируемые результаты. Содержание намеченной на предстоящий год работы.

Первый этап - получение ультрадисперсных частиц НФР предлагается использовать химические реакции в потоке термической плазмы, которые являются универсальным методом синтеза элементов и различных типов их химических соединений. Формирование ультрадисперсных частиц в струе термической плазмы относится к так называемым аэрозольным процессам, в которых образование частиц происходит в результате конденсации из газовой фазы пересыщенных паров элементов или соединений. При конденсации компонентов, которые могут присутствовать в определенном температурном диапазоне в жидком состоянии, размер формирующихся частиц определяется процессами коалесценции частиц при столкновениях. Этот механизм роста частиц, часто называемый коагуляционным, лежит в основе формирования частиц многих химических соединений в потоках термической плазмы. Снижение размера получаемых частиц при синтезе в потоке термической плазмы должно обеспечиваться за счет подавления коагуляционных процессов, сопровождающихся слиянием частиц, т.е. принудительным завершением процесса после окончания стадии фазового перехода пар - конденсат. В таких условиях механизм формирования частиц будет ограничен стадией образования зародышей и их конденсационным ростом до исчерпания пара. В реальных условиях плазменного синтеза получение наноразмерных частиц наиболее целесообразно осуществлять за счет увеличения скорости охлаждения высокотемпературного потока, в котором происходит конденсация из газовой фазы, что позволяет уменьшить размер образующихся при конденсации частиц, а также подавить рост частиц в результате их слияния при столкновениях. Для процессов синтеза дисперсных продуктов в плазме наиболее приемлемым способом достижения наиболее высокой скорости снижения температуры потока является вдув системы сталкивающихся струй холодного газа, распределенных по сечению (периметру) высокотемпературного потока.
Второй этап - покрытие поверхности нанокристаллов тонкими слоями материала (металла) с более высоким атомным весом, чем у основного элемента. На этой стадии для выявления наиболее оптимальной технологии предлагается использовать три различных процесса. 

1 - осаждение на поверхность нанокристаллов в коллоидном растворе частиц соли заданного элемента. При этом нанопорошок с помощью ультразвука равномерно размешивается в спиртовом или углеводородном растворе соли элемента покрытия. Далее производится выпаривание суспензии и полученный нанопорошок основного элемента, равномерно покрытый солью элемента покрытия, подвергается термохимической обработке в водородной печи, где происходит восстановление элемента покрытия из его соли. Полученный порошок с покрытием может быть слегка подспечен, при этом следует избегать возм

2- механическая активация процесса покрытия в планетарной мельнице. В этом случае частицы основного элемента микронных! размеров (1-50 мкм) вместе с элементом покрытия (5-15% от общего объема) помещаются в планетарную мельницу, и производится их совместное перетирание в среде аргона в течение 5-30 часов, в результате которого получается нанопорошок основного элемента с тонким покрытием требуемого размера. 

3 - последовательная конденсация основного элемента и покрытия в одном процессе, в одной установке. В этом случае производство нанопорошка с покрытием происходит в одном цикле, что, казалось бы, упрощает технологию, однако необходима тонкая подстройка процессов последовательного осаждения компонентов, их концентраций, температур в различных частях реактора, подачи охлаждающего газа, а также взаимного пространственного расположения парогазовых струй.
Третий этап состоит в прессовании (горячем или, может быть холодном) полученного нанопорошка с покрытием в макроскопический композитный образец НФР. Следует иметь в виду, что все манипуляции с порошками, полученными на стадиях 1,2, должны проводится без контакта с воздухом. Т.е. либо в контролируемой атмосфере, либо прессование в предварительно подготовленной герметичной капсуле. После прессования и медленного окисления образцы НФР можно будет использовать для экспериментов в атомосфере воздуха. Максимальные размеры полученных образцов не будут превышать 20-30 грамм, что является вполне достаточным для проведения электромагнитных измерений. Предлагается провести измерения электросопротивления, а также измерения магнитного момента образца в СКВИД -магнетометре при охлаждении жидким гелием и азотом. В случае джозефсоновских НФР дополнительно будут проведены измерения по детектированию СВЧ - излучения с целью определения параметров устройств джозефсоновской электроники, выполненных на основе НФР.
6.Практическая значимость планируемых результатов, возможные области применения.

В результате реализации проекта будет создан принципиально новый материал – нанокомпозит фононных резонаторов (НФР), обладающий уникальными функциональными свойствами: полностью гармоническим спектром колебаний решетки, резонансного усиления колебаний в терагерцовом диапазоне, что приведет к повышению температуры сверхпроводящего перехода. Джозефсоновсие НФР являются материалом со структурой, контролируемой на стадии производства. Такие материалы  будут являться основой для создания приборов и устройств джозефсоновской электроники, таких как логические и запоминающие элементы квантовых компьютеров, детекторы и генераторы СВЧ – излучения, обладающими более высокими температурами сверхпроводящего перехода.
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расходов на выполнение научно-исследовательской работы по теме:

Разработка технологии, получение опытных образцов и исследование особенностей электродинамики нанокристаллических композитов фононных резонаторов (НФР) 
 (рублей)

	№

п/п
	Наименование статей затрат
	Общая сумма
	В том числе сумма на 

	
	
	
	2009 г.
	2010 г.
	2011 г.

	1.
	Оплата труда
	2100000
	700000
	700000
	700000

	2.
	Начисления на фонд оплаты труда

(единый социальный налог (взнос)
	550000
	183400
	183400
	183400

	3.
	Приобретение предметов снабжения и расходных материалов
	600000
	200000
	200000
	200000

	4.
	Спецоборудование для научных (экспериментальных) работ
	1500000
	500000
	500000
	500000

	5.
	Командировки и служебные разъезды
	300000
	100000
	100000
	100000

	
	Итого расходов
	5050000
	1683400
	1683400
	1683400



