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В заключение следует отметить, что описанный масс-спектрометр не
нуждается в предварительной градуировке по известным нонам и в этом
смысле является абсолютным прибором.

Вряд ли приходится сомневаться, что описанный масс-спектрометр
яайдёт себе после надлежащего совершенствования широкое применение.

Р. Г,
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КОЛЬЦЕВАЯ ДИФФУЗИЯ В МЕТАЛЛАХ

При изучении собственной диффузии в меди1 было найдено, что ме-
ханизм обмена двух атомов местами требует много больше работы, чем
работа, соответствующая наблюдающейся энергии активации. Отсюда
•было сделано заключение, что механизмом диффузии является миграция
«дырки».

Последний механизм, по мнению Зейтца3, подтверждается интерес-
ными опытами, в которых было найдено движение при диффузии отмет-
ки на границе между медью и латунью (70—30) в сторону латуни8. Такие
же явления наблюдались на 5 других металлических системах4.

В реферируемой работе8 автор обобщает обменный механизм диф-
фузии и показывает, что такое обобщение освобождает этот механизм
•от дефектов, которые заставляли предпочесть ему механизм миграции
«дырки».

Схемы кольцевой диффузии изображены на рисунке для простей-
ших решёток. В кольцо может быть вовлечено, вообще говоря, любое
количество атомов. Тот обменный механизм, который рассматривался
ранее, может быть назван 2-кольцо; в общем случае диффузия может
происходить по η-кольцу. Если потребовать, чтобы переход атома вдоль
кольца совершался бы так, чтобы из своего места атом переходил в
ближайшее, то для гранецентрированной решётки будут возможны по-
казанные на рисунке 3-кольцо и 4-кольцо, а для объёмноцентрированной
лишь 4-кольцо.

Предполагается, что во время движения вдоль кольца остальные
атомы смещаются с тем, чтобы по возможности уменьшить работу вра-
щения кольца.

Автором произведено вычисление энергии активации, нужной для
кольцевой диффузии. Эта энергия отождествляется с величиной потен-
циального барьера, который должно преодолеть кольцо в своём враще-
иии. Расчёт производится с учётом кулоновского взаимодействия и отн
талкивательного обменного действия положительных ионов. В расчёте
предполагалось, что электронная плотность остаётся без изменения при
вращении кольца.

Если для 2-кольца ранее! было найдено, ч*о' кулоновекое взаимо-
действие даёт теплу активации 250 000 KajiJMOjf.b (в последующих'ра^
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ботах тех же авторов эта цифра была уменьшена примерно вдвое), то
для 4-кольца эта величина падает до 24000 калорий, если остальные-
атомы жёстко закреплены, и до 8000 калорий, если ближайшие к коль-
цу 10 атомов могут смешаться.

Таким образом, уже для диффузии по 4-кольцу кулоновское оттал-
кивание является совершенно незначительным препятствием для диффу-
зии с обменом местами.

Что касается обменного взаимодействия, то в 4-кольце оно всего

лишь примерно в 1 -ψ раза меньше, чем в 2-кольце (около 90 000 кал/молы
для меди).

В] г]
л-кольца диффузии, а — 2-кольцо в гранецентрированной
решётке, б — 4-кольцо в гранецентрированной решётке,
β — 3-кольцо в гранецентрированной решётке, г — 4-кольцо

в объёмноцентрированной решётке.

Эти выводы приводят автора к заключению, что по крайней мере с
энергетической точки зрения диффузия путём обменного механизма не-
противоречит опыту.

Зейтц указывает3, что ряд факторов (в том числе опыты Киркендал-
ля) не укладывается в теорию Зенера. В то же время он полагает меха-
низм, предложенный этим автором, интересным и хотя бы частично имею-
щим место в процессе диффузии.
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