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УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ ИАУВ

СОВЕЩАНИЯ И КОНФЕРЕНЦИИ

53(048)

РАСШИРЕННОЕ ЗАСЕДАНИЕ БЮРО ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ
ФИЗИКИ И АСТРОНОМИИ АКАДЕМИИ НАУК СССР

(16 февраля 1983 г.)

16 февраля 1983 г. в Институте физики твердого тела АН СССР (Черноголовка,
Московская обл.) состоялось расширенное заседание бюро Отделения общей физики
и астрономии, посвященное 20-летию Института физики твердого тела АН СССР. На
заседании были заслушаны доклады:

1. Вступительное слово академика-секретаря ООФА АН СССР А. М. Про-
хорова.

2. Ю. А. О с и ц ь я н. Основные направления исследований в ИФТТ АН СССР.
3. В.' Ф. Г а н т м а х е р. Низкотемпературная кинетика электронов проводи-

мости в металлах и полупроводниках.
4. Е. Г. П о н я т о в с к и й. Фазы высокого давления в конденсированных

системах и системах металл — газ.
5. С. Т. М и л е й к о . Волокнистые композиты с металлической и керамической

матрицами..
6. В. А. Т а т а р ч е н к о. Профилированные кристаллы: выращивание и при-

менение.
Краткое содержание четырех докладов приводится ниже,

533(048)

В. Ф. Гантмахер. Н и з к о т е м п е р а т у р н а я к и н е т и к а э л е к т р о -
н о в п р о в о д и м о с т и в м е т а л л а х и п о л у п р о в о д н и к а х . Хотя
после сенсационных результатов 60-х годов, приведших к возникновению так называе-
мой фермистики, в низкотемпературной кинетике твердотельной электрон-дырочной
плазмы с большой длиной свободного пробега носителей наступило некоторое затишье,
она претерпела все же за последние полтора десятилетия существенные изменения. Мож-
но выделить два основных направления, в которых велись исследования.

Первое — это изучение процессов рассеяния в электрон-дырочной твердотельной
плазме. От измерения неких усредненных вероятностей рассеяния удалось перейти
к измерению вероятности рассеяния (на фононе или на какой-либо конкретной приме-
си) как функции положения электрона на поверхности Ферми. От измерений полных
сечений рассеяния электронов на дислокациях в металлах удалось перейти к измерению
дифференциальных сечений. Вместо усредненного по всем электронам коэффициента
диффузности при отражении электронов от поверхности теперь можно измерять зави-
симость вероятности зеркального отражения электрона от угла падения йот того, на
каком месте поверхности Ферми находится электрон. Все это стало возможным благо-
даря использованию для изучения рассеяния кинетических эффектов на экстремаль-
ных траекториях, таких, как радиочастотный размерный эффект, циклотронный резо-
нанс, эффект де Гааза—ван Альфена, эффект поперечной фокусировки. В результате
обнаружен ряд новых закономерностей. Например, оказалось, что даже показатель
степени в температурной зависимости вероятности электрон-фононного рассеяния зави-
сит от формы поверхности Ферми, что даже при нормальном падении электрона прово-
димости на поверхность металла существует заметная вероятность его зеркального
отражения, что электрон-электронное рассеяние можно выделить и измерить даже
в непереходных металлах, что перегреть электроны относительно решетки можно не
только в полупроводниках,но и в металлах. При помощи изящных экспериментов уда-
лось непосредственно «увидеть»,|как при отражении от границы между нормальным
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и сверхпроводящим металлами электрон превращается в дырку. Исследуя магнито-
сопротивление фотоэлектронов в германии, охлажденных до гелиевой температуры,
удалось выделить и исследовать процессы неупругого рассеяния этих электронов на
атомах примеси.

Второе направление исследований в низкотемпературной кинетике электрон-
дырочной плазмы — это изучение новых явлений в электродинамике. К сожалению,
здесь краткое перечисление гораздо менее информативно, потому что за каждым
названием: магнитострикционное возбуждение звука за счет осцилляции'диамагнитной
восприимчивости металла, особенности распространения геликонов при большой амп-
литуде этих осцилляции, возбуждение термомагнитных и гальваномагнитных волн —
скрывается целый спектр новых явлений, требующих объяснений по существу. Стоит
указать, однако, на ясно наметившуюся тенденцию. Центр тяжести этих иеследований
постепенно смещается в область изучения нелинейной электродинамики. В металлах
нелинейности обусловливаются влиянием магнитного поля токов на электронные
траектории, а следовательно, и на проводимость. Несмотря на относительную
молодость этого направления, оно уже может похвастаться целым рядом открытий
и достижений. Это, например, токовые состояния — макроскопический электромагнит-
ный момент, возникающий при облучении металла электромагнитной волной большой
амплитуды за счет эффектов выпрямления в скин-слое. Эти токовые состояния во многом
напоминают ферромагнетизм: металл обладает гистерезисом, разбивается на домены.
К нелинейным эффектам относится самовоздействие геликонной волны, когда магнит-
ное поле волны, складываясь с внешним полем, меняет закон дисперсии геликонов.
Следует упомянуть также возникновение солитоноподобного распределения токов
в скин-слое при большой амплитуде переменного поля, когда скин-ток концентрируется
вблизи плоскости, на которой равно нулю переменное магнитное поле, и движется
вглубь вместе с этой плоскостью; нелинейный циклотронный резонанс, обусловленный
влиянием магнитного поля волны на время прохождения скин-слоя электроном, дви-
жущимся по циклотронной орбите: нелинейные резонансы на скачущих траекториях,
которые возникают благодаря фокусировке электронов, покидающих поверхность
металла, экспоненциально затухающим магнитным СВЧ полем в скин-слое.

539.893(048)

Б. Г. Понятовский. Ф а з ы в ы с о к о г о д а в л е н и я в к о н д е н с и р о -
в а н н ы х с и с т е м а х и с и с т е м а х м е т а л л — г а з .

В программных статьях х «Какие проблемы физики и астрофизики представляют-
ся сейчас особенно важными и интересными» к десятку таких проблем В. Л. Гинзбург
причислил проблему фазовых переходов и критических явлений и проблему создания
новых веществ с необычными свойствами. Постоянно действующим стимулятором
развития исследований по этим интереснейшим направлениям современной физики твер-
дого тела являются экспериментальные результаты, получаемые при высоких давлени-
ях. Настоящий доклад посвящен изложению некоторых результатов исследований
изоморфных переходов в твердых телах и фаз высокого давления в системах металл
—водород, проводимых в Лаборатории физики высоких давлений ИФТТ АН СССР.

В 1958 г. а на основании экспериментального изучения влияния давления на
изоморфное превращение в церии был сделан вывод, что кривая этого превращения дол-
жна оканчиваться в критической точке типа жидкость—пар. Следует отметить, что пред-
положение о возможности существования критических точек такого типа на линиях
фазовых превращений в твердых телах противоречило общепринятым в то время пред-
ставлениям 3 . Последующие эксперименты, однако, подтвердили вывод работы 2;
в дальнейшем они получили и теоретическое обоснование.

Изучение изоморфных превращений в твердых телах составило одно из основных
направлений деятельности лаборатории с момента ее организации. Был обнаружен
целый класс веществ, в которых изоморфный переход заканчивается в критической
точке. Особенно интересными оказались фазовые диаграммы соединения SmS и спла-
вов на его основе, где наблюдалось даже такое уникальное явление 4, как наличие
критических точек на обоих (высоко- и низкотемпературном) концах линии изоморф-
ного превращения (рис. 1). Эксперименты пр влиянию легирования SmS другими РЗЭ
указывают на возможность вывода критической точки на атмосферное давление и ком-
натную температуру, что открывает новые заманчивые возможности прямых экспери-
ментальных исследований критических аномалий в твердом теле и их практического
использования.

Одновременно с экспериментальными исследованиями велась и разработка термо-
динамических моделей для изоморфных переходов в изученных веществах. Развитый
в лаборатории феноменологический подход, основанный на представлении данных
веществ в виде псевдорастворов ионов в различных валентных состояниях, позволил
количественно правильно описать имеющиеся данные о их фазовых диаграммах и за-
висимостях объемных свойств от давления и температуры, а также предсказать ряд
особенностей поведения этих свойств в окрестностях критических точек. Разработанные




