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Очень хорошее впечатление производит вторая многография «Обшая биофизика».
Отметим, что в решение многих вопросов, обсуждаемых в этой части, существенный
вклад внесен автором.

Перечислим основные разделы второй книги:
Во-первых, это термодинамика неравновесных систем. В биологии все системы

термодинамически неравновесны, и это — необходимое условие их существования.
Однако среди них можно выделить две группы: подсистемы, близкие к термодинами-
ческому равновесию, и системы, очень далекие от него. Первые описываются так назы-
ваемой линейной термодинамикой (термин «линейная», на мой взгляд, не очень удачен,
но широко распространен). Для вторых еще не найден достаточно универсальный
и в то же время конструктивный метод описания. В эту группу попадают нелинейные
динамические системы, интенсивно изучаемые сейчас с помощью математического
моделирования. По существу, здесь речь идет о новой области, с которой ранее физики
практически не сталкивались. Важную роль (в том числе и в чисто практическом
аспекте) начинают здесь играть такие, казалось бы, отвлеченные вопросы, как связь
информации с энтропией, проблема спонтанного возникновения информации (в част-
ности, возникновение жизни), структура пространственно-временной организации
в системе и т. п. Сюда же примыкают и проблемы молекулярного механизма «узнава-
ния» в биологии, играющие ведущую роль в образовании иммунитета, рецензии запа-
ха, вкуса и т. п.

Во-вторых, это — механические и электрохимические процессы, к ним относятся
мышечное сокращение, возникновение и распространение нервного импульса и т. п.
По существу, речь идет о поведении возбуждения в активной среде, изучение подоб-
ных процессов в физике началось сравнительно недавно; таким образом, этот раздел
можно считать передовым фронтом физики в целом.

В-третьих, это процессы активного транспорта зарядов (электронов, протонов
и более тяжелых ионов) в структурах, обеспечивающих клетки анергией (мембранах
митохондрий и хлоропластов). Они сопровождаются поляризацией биолошческих
макромолекул, их напряжением, деформацией, одним словом, конформационными
переходами. В физике подобные явления (например, образование полярона) также
имеют место и интенсивно изучаются. Однако в биологических объектах имеется спе-
цифика: макромолекулу не всегда можно рассматривать как термодинамически равно-
весную среду (кристалл), скорее ее можно уподобить конструкции, т. е. структуре,
не находящейся в термодинамическом равновесии.

Каждый из упомянутых разделов заслуживает особой книги: со временем, воз-
можно, так и будет; уже сейчас есть монографии, посвященные отдельным проблемам.
В рецензируемых книгах упомянутые проблемы рассмотрены вместе, это имеет свои
преимущества, ибо позволяет проследить их взаимосвязь.

Книги составлены в лучших традициях теоретической физики (если не считать
сделанных выше замечаний по первой части), т. е. за ебшим изложением проблемы
следуют примеры задач в конкретных условиях. Последнее в биофизике особенно важ-
но, в связи с биологической спецификой.

Таким образом, книги М. В. Волькенштейна представляют собой фундаменталь-
ный труд (первый и пока единственный в мире) по изложению современной биофизики
в целом. Круг читателей, для которых книги представляют (или могут представлять)
интерес, достаточно широк. Монографии могут использоваться как учебные пособия
по биофизике в университетах и институтах (что и имеет уже место в ряде вузов). Они
полезны не только биофизикам, но и людям, интересующимся биофизикой.

Написаны книги легко и изящно. Поэтому чтение доставляет, кроме научного,
и чисто эстетическое удовлетворение.

В заключение можно сказать, что рецензируемые книги М. В. Волькенштейна —
крупный шаг на пути становления теоретической биофизики.

Д. С. Чернавский

546[Л1 : .3](049.3)

ВОДОРОД В МЕТАЛЛАХ

H y d r o g e n i n M e t a l s /Ed. G. Alefeld.» J. Volkl.— Berlin; Heidelberg;
New York: Springer-Verlag, 1978.— Vol. I. Basic Properties, 427 p. Vol. II . Applica-
tion-oriented Properties, 387 p.

Двухтомник «Водород в металлах» посвящен одной из актуальных проблем
современной физики твердого тела — взаимодействию водорода с металлами; в нем
рассмотрены основные свойства металл-водородных систем.

Проблема водорода в металлах приобрела в последнее время особенно большое
значение в связи с развитием атомной и водородной энергетики, созданием будущих
термоядерных реакторов, где везде присутствие водорода, образующегося в результате
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различных процессов, может приводить к изменению ряда физических свойств метал-
лов. Возникнув в чисто прикладных аспектах, проблема водорода в металлах стала
в настоящее время одной из основных фундаментальных проблем современной физики
твердого тела. Достаточная модельная простота металл-водородных систем, которая
обусловлена малым размером, массой и простым электронным строением водорода,
позволяет исследовать широкий круг интересных аспектов физики твердого тела,
к которым относится электронная структура и магнитные свойства металлов, различ-
ные вопросы физики фазовых переходов, квантовая и надбарьерная диффузия водорода
в металлах и т. д. Многие из этих вопросов рассмотрены в данной книге.

Первый том состоит из тринадцати обзорных статей, написанных на высоком
научном уровне квалифицированными специалистами, плодотворно работающими
в области исследования водорода в металлах. Общую редакцию книги осуществляли
Г. Альфельд и Ж. Вёлкль.

В первой статье этого тома рассмотрены основные термодинамические и кинети-
ческие вопросы теории фазовых переходов в металл-водородных системах. Большое
место в этой статье уделено анализу упругой энергии взаимодействия водородных
атомов в металле, которая играет важную роль в теории фазовых переходов. Исследо-
вание проведено в континуальном приближении теории упругости и в микроскопи-
ческом приближении в рамках решеточной модели.

Очень полезной является обзорная статья Г. Пейсла о деформации решетки
металла, обсуловленной водородными атомами. Рассматривая водородный атом как
центр дилатации, автор с помощью привлечения экспериментальных методов диффу-
зионного рассеяния нейтронов и рентгеновских лучей, а также по изменению макро-
скопической деформации металла, систематизировал величины искажений решетки
вблизи водородных атомов в ниобии, тантале, ванадии, палладии и в других металлах.

В одной из статей этого тома с помощью метода нейтронной спектроскопии изла-
гаются результаты изучения колебаний решетки в металлических гидридах.

Большое внимание в книге уделено исследованию изменений электронных
свойств металл-водородных систем при наличии гидридных соединений. При этом
приводятся подробные сведения об изменении решеточной структуры, электронной
удельной теплоемкости, сверхпроводимости в системах PdH x , TiH, CrH, MnH, УНЖ.

В первом томе достаточно подробно обсуждаются вопросы использования совре-
менных ядерно-физических методов исследования в задачах физики твердого тела.
Так, интересный обзор представлен по исследованию с помощью метода Мёссбауэра
некоторых металл-водородных систем: гидридов переходных, редкоземельных метал-
лов и актинидов. В другой обзорной статье анализируется возможность использования
метода ядерного магнитного резонанса в изучении диффузионной подвижности атомов
водорода в металлах и в исследовании электронной структуры металла. Другим ядер-
ным методом, который рассматривается в книге, является метод квазиупругого рассе-
яния нейтронов. С помощью этого метода предлагается исследовать некоторые свой-
ства металлических гидридов.

Для выявления определенных физических свойств водорода в ферромагнитных
металлах и сплавах, по мнению автора одной из статей этого тома, удобным является
метод магнитной релаксации. Этот метод позволяет с высокой степенью точности по
измерению магнитной восприимчивости системы определить величины активацион-
ных барьеров водородных атомов в этих ферромагнитных системах.

На интересные свойства положительных ионов, которые представляются как
легкие изотопы водорода, обратил внимание в своей статье о мю-ионах А. Зигер.

Достаточно полный обзор в книге сделан В. Веллесом по магнитным свойствам
металлических гидридов и гидрированным интерметаллическим соединениям, кото-
рый включает значительный класс металл-водородных систем.

В книге представлены также две обзорные статьи по диффузии водорода в метал-
лах, причем одна из них посвящена теоретическим аспектам явления, а другая —
эксперименту. В теоретическом обзоре дано последовательное изложение диффузион-
ных процессов для легких межузельных атомов в решетке при различных ее темпера-
турах, начиная с квантовых эффектов когерентного туннелирования при низких
температурах и кончая аномальными эффектами при высоких температурах. В этой
статье также обсуждается теория «поляронов» малого радиуса и ее различные
модификации.

В статье, посвященной эксперименту, описаны экспериментальные методики
и приведены величины коэффициентов диффузии водорода при малых и общих его кон-
центрациях в ряде металлов.

Второй том включает в себя восемь обзорных статей, которые ориентированы
в основном на исследование с общих физических принципов некоторых прикладных
аспектов металл-водородных систем. При этом первые четыре статьи связаны с рас-
смотрением термодинамики и фазовых переходов в металл-водородных системах.
В первой водной статье один из редакторов этого сборника Г. Альфельд обсуждает
интересную техническую проблему о возможности использования металлических
гидридов г в ^качестве преобразователей тепловой энергии. Для этого предлагается



БИБЛИОГРАФИЯ 557

с помощью изменений температуры и давления водорода создать в металл-водородных
системах некоторый циклический режим работы, при котором в определенных интер-
валах температур и давлений могли бы образовываться одни гидриды и исчезать другие.

В следующей статье содержится обзор совокупности фазовых диаграмм некото-
рых металл-водородных систем, которые могут иметь место в ванадии, тантале, нио-
бии и т. д. Большое внимание при этом уделено выявлению тех температурных?и кон-
центрационных областей, в которых возникают различные структуры и новые фазы.
Здесь же попутно обсуждаются вопросы, связанные с морфологией фаз и некоторыми
методами приготовления исследуемых металлических образцов.

Отдельную статью составители этого сборника посвятили поведению водорода
в достаточно хорошо изученном металле — палладии и его сплавах.| В этой статье
подробно рассмотрена термодинамика палладий-водородных систем, проанализиро-
ваны возникающие фазовые диаграммы в таких системах, а также обсуждены вопросы,
связанные с неидеальностью поведения растворенного водорода в палладии. Здесь
же на примере тройных систем в приближении взаимодействия ближайших^ соседей,
и попытка исследовать термодинамику палладиевых сплавов, которые содержат раст-
воренный водород. Значительное место в этой статье также уделено диффузионной
подвижности водорода в палладии и его сплавах.

О новых свойствах, которые воззникают в металл-водородных системах, находя·*
щихся под высоким давлением водорода, сообщил в своей статье Барановский. Им,
в частности, отмечено, что с увеличением давления водорода, начиная с давлений
в несколько десятков килобар, в таких системах наблюдаются интересные изменения
целого ряда свойств таких, как электросопротивление, сверхпроводимость, теплопро-
водность, диффузионная подвижность водорода и т. д."

Важной проблеме — хранению водорода в системах — посвятил свою обзорную
статью Р. Висвол. В последнее время эта проблема превращается в одну из важнейших
технических задач, успешное решение которой позволит в будущем широко использо-
вать водород в качестве одного из дешевых источников энергии. Одним из эффектив-
ных способов хранения водорода в металлах является образование в них различных
гидридов. В этой статье Р. Висвол представил достаточно подробный обзор гидридов
и их свойств. Им проанализирована термодинамика гидридов, рассмотрена кинетика
возможных химических реакций, в которые может вступать водород в сплавах, обра-
зуя гидриды. Здесь же указаны те физические условия, при которых возможно обра-
зование гидридов в целом классе металлов и их сплавов, начиная от щелочных, щелоч-
ноземельных металлов и кончая металлами третьей группы, а также титаном, вана-
дием, ниобием, танталом и другими. В этой же статье также обсуждаются некоторые
возможные пути дальнейшего применения в технике запасенного в металле водорода,
который рассматривается в этом случае как аккумулятор запасенной энергии.

Очень важной проблемой, которая затрагивается в одной из статей этого тома,
является проблема сверхпроводимости в металл-водородных системах. Помимо общего
рассмотрения влияния водорода на сверхпроводимость, в этой статье особое место
уделено специальным методам приготовления исследуемых сверхпроводников, а также
изучению сверхпроводящих свойств металлов и сплавов в зависимости от концентра-
ции и давления водорода. Для физиков-теоретиков, занимающихся вопросами сверх-
проводимости, особенно полезным будет интересный материал, представленный в статье
по изменениям электронных и фононных свойств этих сверхпроводящих металл-водо-
родных систем.

Следующая статья этого тома посвящена исследованию подвижности водорода
под действием различных движущихся сил, которые могут создаваться электрически-
ми и температурными полями, а также полями упругих напряжений. В статье( проана-
лизирована микроскопическая природа этих сил и на основе обширных эксперимен-
тальных результатов в ряде металлов выявлены величины эффективного ,̂ заряда
и «теплоты переноса», которые в основном характеризуют величину подвижности
водорода при наличии этих полей. р*·

В большинстве случаев при изучении поведения водорода в металлах исследо-
ватели исходят из того, что металл является достаточно совершенным и не содержит
никаких дефектов структуры. Однако в ряде случаев под действием различных про-
цессов (механические воздействия, облучение) в металле могут накапливаться доста-
точно большие концентрации различного рода дефектов (дислокаций, лор, трещин
и т. д.), которые существенным образом будут влиять на поведение водорода в металле,
являясь для него своеобразными ловушками. Последняя статья в этом томе как раз
и рассматривает возможные механизмы захвата водорода различными дефектами
структуры металла. В этой статье выясняется природа ловушек водорода, анализирует-
ся взаимодействие его с порами, дислокациями, примесями, а также с теми полями
упругих напряжений, которые могут возникать в металлах. При этом для некоторых
металлов приводятся соответствующие величины энергий связи и активационных
барьеров движения образовавшихся комплексов водород — примесь.

В целом двухтомник «Водород в металлах» представляется очень интересным
и необычным изданием. Каждый том снабжен обширным библиографическим материа-
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лом по самым различным аспектам поведения водорода в металлах, который в основ-
ном основан на журнальных публикациях и материалах конференций последних
лет. Все это повышает ценность этой книги, которая может служить хорошим спра-
вочным пособием для всех специалистов, занимающихся этой областью исследования.
Подробное обсуждение в этой книге различных современных ядерно-физических мето-
дов, которые применяются в изучении поведения водорода в металлах, делает эту
книгу также очень полезной для специалистов по ядерной физике.

А. И. Рязанов

530.161(049.3)

ЛЕКЦИИ Д. ТЕР-ХААРА

Тег Нааг D. L e c t u r e s o n S e l e c t e d T o p i c s in S t a t i s t i c a l
Μ e с h a n i с s.— Lnd.: Pergamon Press, 1977.—(Intern. Series in Nature Philoso-
phy. V. 92).—124 p.

При тех темпах развития, которые характерны для физики наших дней, любой
ее раздел быстро превращается в обширную дисциплину, описанию которой посвя-
щаются объемистые монографии. Все реже и реже появляются книги, содержащие
лекции, в которых без претензии на полноту изложенного материала, было бы пере-
дано читателю отношение лектора к предмету и чувствовалась бы живая атмосфера
аудитории.

Такие лекции читаются обычно в разных школах и очень редко в институтах.
В этих лекциях излагаются те вопросы, которые особенно близки автору, в которых
автор особенно заинтересован и относительно которых он может рассказать больше
и интересней, чем это делается в энциклопедических курсах. Такие лекции почти не
издаются у нас: труды школ имеют обычно ничтожный тираж и поэтому остаются
практически не известными вне пределов узкого круга участников этих школ.

Лекции Тер-Хаара принадлежат именно к этому типу изданий. Выбор материала
лекций определяется только интересами автора, и разные главы логически не очень
связаны между собой. Автор рассказал в этих лекциях о восьми проблемах, которые
ему понравились. В результате получилась небольшая книжка, которую с интересом
и пользой прочтет тот, кто любит читать книги по физике. Лекции Тер-Хаара — это
не учебник, а именно — книжка для чтения.

У книги, к сожалению, есть большой недостаток — автор читал лекции еще
в 1971 г. (в летней школе в Дели) и они, естественно, несколько устарели: очевидно,
что такие издания должны быть более оперативны.

1 Вряд ли нужно подробно анализировать лекции: достаточно описать их краткое
содержание.

Глава первая — «Представление чисел заполнения» — посвящена описанию
ансамблей (классических и квантовых).

Во второй главе дано хорошее изложение метода функций Грина с приложениями
к теории ферромагнетизма.

В третьей главе метод функции Грина применяется к изучению свойств неидеаль-
ного бозв-газа с использованием гамильтониана и преобразований Боголюбова.

Глава четвертая (слишком короткая) посвящена флуктуациям в идеальном
бозе-газв.

Столь же коротка и пятая глава об уравнении состояния неидеального газа
(твердые шарики и одномерная модель ван-дер-ваальсова газа).

Последние три главы посвящены трем задачам: выводу уравнения Блоха для
намагничения, релаксации в звездной системе (гравитирующий газ) и простым моде-
лям установления равновесия. Об установлении равновесия сейчас можно было бы
сказать много больше — очень многое выяснилось за последние годы.

Остается только повторить, что книга Тер-Хаара интересна. Однако переводить
ее сейчас уже поздно. Но и оригинал получить в библиотеке трудно.

Проблема быстрого (и дешевого) издания лекций остается нерешенной.

Я. А, Смородинский


