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ПРИОРИТЕТНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 2.2. 
ФИЗИЧЕСКОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 

Программа 2.2.1. Физика магнитных явлений, магнитные материалы и структуры 
(координатор акад. К. С. Александров) 

Ученые Института физики совместно с 
учеными институтов Кристаллографии РАН, 
Физики высоких давлений РАН, Института 
Карнеги (Вашингтон), синхротронного центра 
Аргоннской национальной лаборатории (США) 
обнаружили в монокристаллах BiFeO3 при вы-
соких давлениях в окрестности 50 ГПа переход 
в металлическое состояние и спиновый крос-
совер. Ими предложен новый механизм пере-

хода Мотта—Хаббарда, индуцированный спи-
новым кроссовером. Показано, что спиновый 
кроссовер индуцирует новый магнитный пере-
ход под давлением в окрестности 15 ГПа в мо-
нокристаллах Fe3O4. Обнаружен электронный 
переход в окрестности 30 ГПа, сопровождае-
мый резким уменьшением края оптического 
поглощения от 3 эВ до 2,25 эВ и изменением 
оптических свойств образцов (рис. 7). 

Программа 2.2.2. Фундаментальные основы твердотельных устройств 
микро- и наноэлектроники (координатор член-корр. РАН И. Г. Неизвестный) 

Учеными Института физики полупровод-
ников показана перспективность применения 
наноструктурированных ультратонких (менее 
50 нм) КНИ-слоев в качестве сенсоров и, в част-
ности, детекторов органических молекул в био-
жидкостях. Для демонстрации характеристик 
КНИ-нанопроволочных транзисторов (КНПТ) 

были изготовлены с применением оптической 
и электронной литографии экспериментальные 
кристаллы с КНПТ (рис. 8). Подтвержденная 
измерениями чувствительность к молекулам 
коровьего вывороточного альбумина (BSA) не 
хуже 10 фемтомолей (около 100 молекул в 
1 мм3 жидкости) позволяет рассчитывать на  

Рис. 7. Подавление сильных корреляций за счет спинового кроссовера для Fe+3-иона понижает критиче-
ское давление моттовского перехода диэлектрик—металл (слева). Скачок края оптического поглощения и 
энергий возбуждений внутри запрещенной зоны VBO3 при высоком давлении в сравнении с электронным
                                                            переходом в FeBO3 (справа).



48 2. Основные результаты научных исследований 

 

 

возможность регистрации одиночных вирус-
ных частиц и раковых клеток с помощью дан-
ного биосенсора. 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 8. КНИ-нанопроволочный транзистор с открытым каналом и затвором со стороны подложки, а также с 
истоком и стоком, соединенными кремниевой нанопроволокой толщиной 25 нм и шириной 50 нм. Cправа — 
     электронно-микроскопическое изображение центральной чувствительной части КНИ-нанопроволоки.




