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ДВЕ КНИГИ О ДИФФУЗИИ В ТВЕРДЫХ ТЕЛАХ

Б о к ш т е й н Б . С , Б о к ш т е й н С. 3 . , Ж у х о в и ц к и й А . А . Т е р м о д и н а м и к а
и д и ф ф у з и я в т в е р д ы х т е л а х . — М . : Металлургия, 1974.—280 с.

Бокштейн Б. С. Д и ф ф у з и я в т в е р д ы х м е т а л л а х.— М.: Метал-
лургия, 1978.— 248 с.

Издательство «Металлургия» выпустило две книги, посвященные различным
аспектам проблемы «Диффузия в твердых телах». Точнее, следует говорить не столько-
о различных аспектах, сколько, имея в виду отличия в глубине изложения, дидакти-
ческих принципов и предполагаемой степени подготовленности читателя, о различных
уровнях, на которых в этих книгах ведется изложение проблемы.

Первая книга из названных в заглавии является монографией, последовательным
обзором современных идей и основных фактов в области диффузионных процессов
в твердых телах, а вторая — учебником по проблеме для студентов физико- химиков,
металлофизиков и металловедов.

По замыслу авторов, монография должна подвести итог многолетнему развитию
теоретических и экспериментальных исследований в области термодинамики и кине-
тики диффузии в твердых телах. Естественно, возникает вопрос о своевременности
задачи, которую авторы поставили перед собой, о том, в какой мере состояние проблемы
допускает обобщения. На этот вопрос можно ответить утвердительно, подчеркнув
при этом, что, скажем, лет десять назад написание такой монографии было бы прежде-
временным, главным образом в связи с незавершенностью представлений о подсистеме
точечных дефектов, о диффузионной проницаемости одиночных дислокаций и их ансам-
блей (малоугловая граница) и др.

Безусловная заслуга авторов монографии состоит в том, что они сумели естествен-
но сочетать термодинамический и кинетический подход к проблеме. Это тем более ценно,
что физическая кинетика в отечественной научной литературе последовательно давно
не излагалась (книга Л. Э. Гуревича вышла в 1940 г., соответствующий том курса
Л. Д. Ландау и Ε. Μ. Лифшица еще не издан). Этот пробел, применительно к диф-
фузии в твердых телах, восполняют соответствующие главы и параграфы монографик
трех авторов.

В монографии последовательно обсуждены детали элементарного диффузион-
ного акта, предполагающего переход через барьер, концепция случайных блужданий,
эффекты корреляции. Пожалуй, полнее, чем где-либо, авторы изложили термодина-
мику необратимых процессов применительно к процессу диффузии.

К сожалению, некоторые из важных аспектов проблемы остались за пределами
монографии. В ней практически не обсуждена диффузия вдоль свободных поверх-
ностей,— явление огромной практической значимости. Вне внимания авторов остался
очень важный для проблемы образ локальных скоплений инородных атомов в матрице,
так называемые «фазоны Кривоглаза». Не изложены также основные идеи и факты,
относящиеся к квантовой диффузии, изучение которой активно развивается. При пере-
издании книги авторам следует восполнить эти пробелы. Можно, однако, с удовлетво-
рением утверждать, что отечественная научная литература обогатилась очень зрелой
и физичной монографией, посвященной одному из важных разделов физики твердого
тела.

Появление учебника Б. С. Бокштейна «Диффузия в твердых металлах» мне пред-
ставляется отрадным явлением в отечественной учебной литературе. До его появления
практически единственным учебником, по которому студенты — химики, физики
и металлурги могли изучать диффузию, была небольшая переводная книга П. Ш ь ю -
м а н а «Диффузия в твердых телах», написанная около двадцати лет назад, недопол-
нявшаяся, и потому, естественно, заметно устаревшая. Учебник Б. С. Бокштейна
не оставляет сомнений в том, что его текст был очень тщательно «обкатан» в лекцион-
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ном курсе, читаемом автором на протяжении многих лет в Московском институте
стали и сплавов. Учебник написан языком, в котором формальная строгость изложения
сочетается с живостью и образностью русской речи. Из множества аспектов проблемы
автор сумел отчетливо выделить именно те главные, знакомство с которыми может
явиться основой образованности будущего инженера в области кинетических процес-
сов в твердых телах. В книге последовательно изложены термодинамический и кине-
тический подходы к проблеме, микроскопика и макроскопика процесса диффузии,
его многочисленные приложения к различным задачам современной техники. При
изложении конкретных диффузионных задач автор с большим педагогическим мастер-
ством использует аппарат математической физики. В сочетании с образностью изло-
жение материала в учебнике Б. С. Бокштейна математика обретает «прозрачность»,
в которой учащиеся очень нуждаются.

Очень отрадно, что появился прекрасный учебник «Диффузия в твердых метал-
лах», которому, по-моему, предстоит долголетие.

Я. Е. Гегузин,

1539. 19 + 548. 0:53] (049. 3)

ЭЛЕКТРОНИКА МОЛЕКУЛЯРНЫХ КРИСТАЛЛОВ

Силнньш Э. А. Э л е к т р о н н ы е с о с т о я н и я о р г а н и ч е с к и х
м о л е к у л я р н ы х к р и с т а л л о в.— Рига: Зинатне, 1978.— 344 с.

Издательство АН Латвийской ССР «Зинатне» издало монографию Э. А. Силиныпа,
посвященную вопросам электронной ^структуры молекулярных кристаллов. Это
первая в мировой литературе монография, в которой подробно обсуждаются вопросы
энергетической структуры ионизированных состояний органических молекулярных
кристаллов.

Знание параметров энергетической структуры электронов и дырок в твердых
телах важно, поскольку позволяет объяснить основные наблюдаемые в них физические
явления. Значительные успехи в этом направлении, достигнутые для неорганических
полупроводников и металлов, изложены в ряде специальных монографий. Что касается
органических твердых тел, то здесь успехи пока значительно меньше. Наиболее полно
изучены некоторые молекулярные кристаллы. В монографии Э. А. Силиныпа для этого
класса органических твердых тел рассмотрены вопросы электронной структуры иони-
зированных состояний.

Низкомолекулярные органические кристаллы обладают слабым межмолекуляр-
ным взаимодействием типа Ван-дер-Ваальса, и это обусловливает незначительные
изменения электронной структуры молекул при образовании твердой фазы. Влияние
кристаллической решетки проявляется в основном как слабое возмущение электрон-
ной структуры отдельных молекул. Это означает, что к органическим молекулярным
кристаллам неприменимы представления зонной теории в одноэлектронном прибли-
жении.

Слабое взаимодействие между молекулами обусловливает сильно выраженную
локализацию свободных носителей заряда на индивидуальных молекулах кристалла.
Перенос носителей заряда в таких кристаллах рассматривается в модели некогерент-
ных перескоков. При таком движении носителя заряда в кристалле существенную
роль играет электронная поляризация кристалла носителем. Для описания энергети-
ческой структуры ионизированных состояний молекулярного кристалла была пред-
ложена феноменологическая модель Лайонса, в рамках которой учитывается много-
электронный эффект электронной поляризации кристалла квазилокализованным носи-
телем заряда.

В монографии в основе изложения энергетической структуры ионизированных
состояний лежит модель Лайонса, которая существенно развита и уточнена самим
автором. Энергетическая структура ионизированных состояний молекулярного кри-
сталла определяется такими параметрами, как величина порога ионизации кристалла
/<з и сродство кристалла к электрону Ад, а также параметрами многоэлектронного
взаимодействия носителя заряда с молекулами окружающей решетки. Следовательно,
в такой модели уровни стационарной проводимости электронов и дырок являются
многоэлектронными уровнями и характеризуют энергию термализованных квазисво-
бодных носителей заряда в кристалле.

Определение энергетической структуры ионизированных состояний сводится
к экспериментальному определению указанных выше параметров. Наибольшие труд-
ности связаны с определением величины поляризации кристалла носителем заряда.
В монографии достаточно подробно изложены все методы теоретического и экспери-
ментального определения параметров энергетической структуры ионизированных
состояний для идеальных (бездефектных) молекулярных кристаллов.


