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проводников. Создание нужного краткого, но серьезного руководства взяли на себя
авторы рецензируемой книги.

После введения, содержащего изложение общей постановки задач структурного
анализа, книга разделяется на две части. Первая часть книги посвящена дифракцион-
ному структурному анализу, вторая — резонансному. Названия глав всей книги
настолько полно и отчетливо определяют их содержание, что перечислив эти названия,
легко понять логическую структуру книги.

Приводим эти названия для первой части книги: 1 — Фурье-трансформанта
кристалла и интерференционная функция пространственной решетки, 2 — Симметрия
и геометрия кристаллического пространства, 3 — Рассеяние излучений атомом, 4 —
Ишенеивность рассеяния регулярными совокупностями атомов, 5 — Интенсивность
рассеяния искаженными кристаллами, 6 — Методы дифракционных структурных иссле-
дований, 7 — Аппаратура для дифракционных структурных исследований, 8 —
Некоторые применения дифракционных методов исследования в физике твердого тела.

Содержание первой главы, в которой дано последовательное изложение основ
теории структурного анализа с помощью математического аппарата фурье-преобразо-
ваннй, позволяет авторам в наиболее компактной и изящной форме охватить все на-
правления дифракционного структурного анализа. Эта общая постановка проблемы,
пронизывающая все содержание книги, представляет собой сильную ее сторону.

Изложение последующих аспектов дифракционных методов осуществлено также
вполне убедительно, причем, несмотря на малый объем книги (16 л), авторам удается
дать описание существенных экспериментальных особенностей рентгеноструктурного
эксперимента. Но это не сделано столь же подробно по отношению к электроыо- и ней-
тронографиям.

Вторая часть книги — резонансный структурный анализ — состоит из четырех
глав: 9 — Основы теории ядерного гамма-резонанса, 10 — Экспериментальные основы
ядерного гамма-резонанса, 11 — Ядерная гамма-резонансная спектроскопия как
метод структурных исследований кристаллов, 12 — Ядерная гамма-резонансная диф-
ракция как метод структурного анализа кристаллов.

Последние главы этой части книги содержат впервые опубликованное в моногра-
фической литературе изложение физических основ применения ядерной гамма-резо-
нансной спектроскопии и дифракции к структурному анализу. Это обстоятельство
весьма существенно, тем более, что изложение материала дано в значительной мере на
основе работ Г. С. Жданова, Р. Н. Кузьмина и их сотрудников и учеников.

Завершающий книгу указатель литературы, приведенный в соответствие содер-
жанию каждой главы монографии, составлен весьма тщательно.

В целом книгу следует признать вполне современным и весьма полезным введе-
нием в физические проблемы структурного анализа и их решение.

И. А. Яковлев

НОВЫЕ СПЕКТРОСКОПИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

P h o t o n C o r r e l a t i o n S p e c t r o s c o p y a n d V e l o c i m e t -
r |y / Ed. H. Z. Cummins, E. R. Pike,— N.Y.; Lnd.: Plenum Press, 1976.— 590 p.

Использование лазерных источников, свет которых отличается большой времен-
ной и пространственной когерентностью и качественно новый этап развития микро-
электроники позволили превратить метод оптического смешения, предложенный и осу-
ществленный раньше, в новое мощное направление спектроскопии вообще и спек-
троскопии рассеянного света в особенности. Разрешающая сила нового спектроско-
пического метода превышает 1014 и является рекордной.

Метод цифрового накопления сигнала в одноканальных и многоканальных при-
емниках далеко отодвинул границу отношения сигнала к шуму в область малых зна-
чений этой величины и создал комфорт для работы экспериментатора. Современная
техника эксперимента позволяет вводить промежуточный опытный результат в вычис-
лительное устройство, способное обработать поступивший материал и дать в руки
исследователя окончательный, ИСКОМЫЙ результат.

Все это вместе позволило изучить такие явления и области спектра, которые
раньше лежали за пределами доступного экспериментальному исследованию, не говоря
уже об огромной экономии времени. К такой области в значительной мере относится
развитие до современного уровня методов гомодинирования и гетеродинировапия света
и изучения статистики фотонов.

Первые итоги исследований в указанных областях были подведены в международ-
ной школе, организованной на острове Капри в 1973 г., и труды этой школы были изда-
ны в отдельной книге, уже вышедшей в русском переводе в издательстве «Мир» в 1978 г.
под названием «Спектроскопия оптического смешения и корреляция фотонов». Вторая
школа на Капри, посвященная дальнейшему развитию той же области спектроскопии
и лазерной допплеровской анемометрии, состоялась в 1976 г., а ее труды опубликованы
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в том же году в томе 23 серии Б «Физика» издательством «Plenum Press» (New York,-
London), еще не переведенной на русский язык. Английское издание трудов школы выш-
ло под редакцией известных физиков Г. 3. Камминса и Е. Р. Пайка, активно участ-
вовавших в работе школы. Ими прочитаны лекции: «Введение в спектроскопию корре-
ляции фотонов и допплеровскои анемометрии», «Корреляция фотонов и анемометрия»
(Пайк), «О динамике движения макромолекул» (Камминс и Пюсей) и «Спектроскопия
флуктуирующей интенсивности света, рассеянного на подвижных организмах» (Кам-
минс). Другие лекции прочитаны физиками, успешно работающими в тех областях,
о которых они рассказывали. М. Берталлоти прочел лекцию «Многократное рассея-
ние», П. Н. Пюсей •—«Статистические свойства рассеянного излучения», В. Дед-
жорджио — «Техника корреляции фотонов», П. Лаллан — «Исследование частотно-
зависимых кинетических коэффициентов по рассеянию света» и Г. Б. Бенедек прочел
лекцию «Приложение спектроскопии рассеянного света к биологическим и медицин-
ским проблемам». Эта последняя лекция изложена очень коротко (2 стр.), но в ней
дана библиография 36 названии. Остальные лекции представляют собой, по существу,
главы книги с основательным изложением предмета, всегда с основными библиографи-
ческими ссылками, а иногда библиография обширна.

Как правило, авторы излагают современную теорию явления или метода в такой
манере, чтобы выводы были пригодны для анализа физического результата или отно-
сились к конкретному методу исследования. Лекции или главы книги представляют
собой хороший обзор последних экспериментальных и теоретических достижений.
Приводятся схемы установок и экспериментальные данные в виде графиков и таблиц.

Вводная лекция Пайка знакомит с историей рождения идеи у него и у профес-
сора Камминса организовать настоящую школу, поскольку стала очевидной надоб-
ность совместного обсуждения проблем корреляции фотонов и допплеровскои анемо-
метрии и в краткой форме в ней изложены вопросы, которым посвящены последующие
лекции и семинары. В лекции о многократном рассеянии обсуждаются главным обра-
зом вопросы двукратного рассеяния при броуновском движении и вопросы простран-
ственной когерентности рассеянного света в этих условиях. В общирной главе «Стати-
стические свойства рассеянного излучения» обстоятельно рассмотрены теоретические-
и экспериментальные аспекты проблемы. Рассмотрены случаи, когда источником воз-
буждения рассеяния служат идеальные (не флуктуирующие) источники, флуктуирую-
щий когерентный, флуктуирующий частично когерентный и произвольный источник.
Рассмотрены случаи гауссовой и не гауссовой статистики рассеивающей среды, флук-
туации числа рассеивателей и их временная зависимость. Изложение обильно демон-
стрируется графическим материалом.

В главе «Техника корреляции фотонов» дано четкое изложение наиболее важных
для экспериментатора вопросов — таких, как корреляционные функции типичных
полей, эксперименты по рассеянию света и техника таких опытов. Описаны схемы
цифровых корреляторов и важные вопросы о статистических и систематических ошиб-
ках в экспериментах по корреляции фотонов и некоторые другие важные вопросы
теории и эксперимента.

В главе «Динамика движения молекул» разбираются вопросы определения транс-
ляционного коэффициента диффузии, определения размеров молекул и многие другие
вопросы, связанные с физическими и математическими аспектами сложной проблемы,
включающей взаимодействие между частицами.

Новая область исследования, особенно интенсивно развивающаяся за последние
годы — спектроскопия флуктуации интенсивности света, рассеянного на подвижных
микроорганизмах,— представлена в виде краткого и четкого обзора. Обсуждаются
способы применения допплеровскои анемометрии к изучению движения микроорганиз-
мов, движущихся в неподвижной жидкости, а также применение техники корреляции
фотонов к изучению движущихся бактерий и спермы. Эта область применения
современной спектроскопической техники особенно интересна для биологии и меди-
цины.

Пожалуй, самая обширная глава около 100 страниц, посвящена применению
техники корреляции фотонов к допплеровскои анемометрии (Пайк). В этой главе
охвачен широкий круг теоретических вопросов рассеяния света в случаях Рэлея и Ми,
способов регистрации интенсивности рассеянного света, когда рассеивающие области
находятся в неподвижной среде (равно как в средах, движущихся ламинарно и турбу-
лентно). Изложены теории различных методов измерения скоростей движущихся рас-
сеивателей. С особым вниманием и тщательностью разобраны способы применения
методов и техники корреляции фотонов к измерению скоростей. Изложение сопровож-
дается многочисленными графиками, таблицами и примерами применений методов
и приемов обработки сигналов и приведены различные схемы экспериментов. Подняты
и обсуждены тонкие вопросы корреляции фотонов и техники их исследования. Лекциям
посвящены 343 страницы книги.

Во второй части книги, которая называется «семинары», рассмотрено детально
несколько практически важных, но более узких вопросов. Динамика заряженных
макромолекул в растворе (Берн), корреляция фотонов и анемометрия в аэродинамике-
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'(Аббисс) и применение лазерной допплеровской анемометрии к турбулентной конвек-
ции при малых числах Прандтля (Толиб и др.).

Наконец третья и последняя часть книги содержит краткое изложение разных
вопросов. Всего таких кратких статей — 23. Среди многочисленных вопросов, обсуж-
даемых в этих заметках, такие, как системы для анализа движения микроорганизмов,
применение корреляционной техники и изучение спектров Мандельштама — Бриллю-
эна, рэлеевское рассеяние в жидких кристаллах, движение цитоплазмы, внутреннее
движение в полистероле, рассеяние света на границе раздела и многие другие.

Методы спектроскопических исследований, изложенные в этой книге, найдут
эффективное применение в разных областях науки.

И. Л, Фабелинский

546.3

ТОЧЕЧНЫЕ ДЕФЕКТЫ В МЕТАЛЛАХ
P o i n t D e f e c t s in M e t a l l s . I I : D y n a m i c a l P r o p e t i e s a n d

D i f f u s i o n C o n t r o l l e d R e a c t i o n s . — Deterichs P. H., Zeller. D y n a -
m i c a l P r o p e r t i e s o f P o i n t D e f e c t s i n M e t a l s ; Schroeder К.
T h e o r y of D i f f u s i o n C o n t r o l l e d R e a c t i o n s of P o i n t D e -
f e c t s i n Μ e t a 1 s.— Berlin, Heidelberg, New York: Springer-Verlag, 1980,—
(Springer Tracts in Modern Physics, V. 87).

За последние годы наши знания в области физики точечных дефектов в твердых
телах существенно расширились. Причиной этому явилось как использование совре-
менных методов теоретического анализа, так и применение новейших эксперименталь-
ных методик, в частности, ядерного гамма-резонанса.

Рецензируемый сборник содержит две статьи, посвященные соответственно дина-
мическим свойствам точечных дефектов в металлах и теории диффузионно-контролируе-
мых реакций в металлах. Обе статьи написаны на современном теоретическом уровне.
Их, в особенности первую, характеризует единый теоретический подход к анализу
явлений.

Авторы первой статьи ограничивают обсуждение динамических свойств точечных
дефектов рамками гармонического приближения и разбавленными растворами.

Стержнем теоретического анализа является обсуждение гриновских функций
кристаллической решетки. Детально рассматриваются динамические функции Грина
кристаллической решетки с дефектами. Обсуждаются аналитические и численные
решения для трех видов кубических решеток — примитивной кубической, ОЦК,
ГЦК — для изолированного точечного дефекта, примесных дефектов замещения в при-

'ближении ближайших соседей, вакансий, внедренных и междоузельных атомов. Зна-
чительное внимание уделено анализу экспериментов по исследованию динамических
•свойств примеси, полученных с помощью ЯГР-спектроскопии. Дан анализ влияния
случайно распределенных точечных дефектов на динамические свойства кристаллов,
в частности, на фононные дисперсионные зависимости. Обсуждается влияние точечных
дефектов на термические свойства кристаллов — свободную энергию и теплоемкость,
а также рассчитывается энтропия образования и растворения точечных дефектов
в металлах.

Вторая статья сборника посвящена теории реакций в металлах, контролируемых
диффузией точечных дефектов. Несмотря на важность (научную и практическую) этой
проблемы, нам неизвестны другие обзоры, написанные на эту тему в последние годы.
Кратко рассмотрена диффузия в идеальной решетке, причем автор особо отмечает
влияние дискретности решетки на диффузию точечных дефектов. Дана краткая свод-
ка используемых в настоящее время экспериментальных методов изучения диффузии.

Далее рассматривается взаимодействие точечных дефектов с дислокациями, выде-
лениями и другими неоднородностями кристалла, диффузия точечных дефектов во
внешних полях. Рассматриваются различные конфигурации, соответствующие устой-
чивым и активированным состояниям. Излагается феноменологическая теория реак-
ций между точечными дефектами. Взаимодействие между подвижным и неподвижным
дефектами рассматривается с использованием представлений о феноменологическом
реакционном радиусе. При этом показана плодотворность такого подхода как для
модели диффузии в изотропной сплошной среде, так и с учетом дискретного характера
диффузии в кристалле. Подробно рассматриваются различные методы вычисления ре-
акционного радиуса, влияние дальнодействующего потенциала взаимодействия между
неподвижными дефектами кристалла и точечными дефектами на скорость реакций.

Приятно отметить, что авторы первой статьи отмечают основополагающую роль
«советских ученых (в особенности И. М. Лифшица) в развитии динамической теории кри-
сталлической решетки с дефектами. Несомненно, что эта книга будет полезна широкому
кругу специалистов, занимающихся физикой дефектов в кристаллах.

Ю. А. Осипъян


