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Успешное развитие теории солнечных вспышек в нашей стране может послу-
жить хорошей основой для дальнейших теоретических и экспериментальных
исследований этого интересного и важного для нас явления природы.
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С. М. Клоцман. Р о л ь д е ф е к т о в в ф о р м и р о в а н и и
с в о й с т в м е т а л л о в . В докладе охарактеризованы основные направ-
ления исследований типов, свойств и взаимодействий точечных, линейных
и двумерных дефектов в металлах, проводимых в Институте физики металлов
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УНЦ АН СССР. Прогресс в технике и технологии диффузионного экспери-
мента открыл возможность получения физической информации о дефектах
из результатов исследований диффузионных явлений: температурных зави-
симостей само- и гетеродиффузии, изотопического эффекта при диффузии,
диффузии в градиентах внешних полей и т. д.

В одновалентных благородных металлах (медь, серебро, золото) энергии
активации объемной диффузии линейно уменьшаются с ростом избыточного
заряда примесей 1 - 3 (рис. 1). Эта зависимость обусловлена вакансионным
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механизмом диффузии и кулоновским взаимодействием экранированных
зарядов точечных дефектов, ответственных за массоперенос в кристалле.
В никеле (Зс1-переходном металла) такая же закономерность проявляется
при корректном определении избыточного заряда примеси по части коллек-
тивизируемых электронов, которые заполняют Зс1-полосу матрицы и изме-
няют намагниченность соответствующего твердого раствора4. А совпадение

энергий активации диффузии кобаль-
та и никеля в никеле (нулевой избы-
точный заряд кобальта) является ка-
чественным следствием такого опре-
деления избыточных зарядов 5 . В
вольфраме установлено еще более
резкое уменьшение энергии актива-
ции с ростом положительного избы-
точного заряда диффундирующей
примеси 6.

При само- и гетеродиффузии во
внешнем электрическом поле (элек-
тропереносе) направление дрейфа
ионов определяется их увлечением
основной группой носителей тока в
металле 7, а эффективный заряд —
поперечником рассеяния комплекса
примесь-вакансия и корреляционны-
ми эффектами, свойственными вакан-
сионному механизму диффузии.

Закономерности объемной диф-
фузии и электропереноса стали осно-
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Рис. 2

вой для анализа свойств и взаимодей-
ствий дефектов в границах зерен ме-
таллов. Энергии активации межкри-
сталлитной диффузии примесей не
уменьшаются, а возрастают с ростом

2 ( 2) Нй 2 р
положительного избыточного заряда примесей 2 (рис. 2). Направление
электропереноса в границах зерен меди, серебра и золота противоположно
объемному, что вместе с большой величиной эффективного заряда межкри-
сталлитного электропереноса свидетельствует о- дырочном увлечении ионов
в границах зерен благородных металлов первой группы 8 . Открытие этих
двух эффектов экспериментально обосновало представления об изменении
электронного спектра в ядре структурных дефектов типа дислокаций и
границ зерен металлов, о преобладающем типе точечных дефектов, ответст-
венных за высокую диффузионную проницаемость этих линейных и дву-
мерных дефектов 9.

Открытые при исследовании аномально быстрой объемной диффузии
примесей в свинце диплоны (смешанные гантели) 1 0 и при исследовании
радиационных дефектов в металлах — собственные внедрения u — еще один
тип точечных дефектов, ответственных за многие радиационно-стимуллиро-
ванные явления. При достаточно высоких температурах радиационные
дефекты (вакансии и собственные внедрения) могут покинуть кристалл,
диффундируя на стоки: дислокации, границы зерен, внешнюю поверхность
и т. п. Возникновение потоков точечных дефектов на стоки порождает ста-
ционарное разделение по составу объема кристаллов и стоков радиационных
дефектов. Радиационно-стимуллированная сегрегация создает высокие кон-
центрации примесей и компонент на стоках, приводит к появлению на стоках
охрупчивающих фаз. Так, на поверхности монокристалла никеля, содержав-
шего 2 -Ю-5 атомных долей серы, концентрация серы возрастает в 1000 раз
после облучения электронами при 400 °С. А пластичность технического
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никеля падает в 2 раза после электронного облучения по сравнению с конт-
ролем 1 2 . Знание параметров взаимодействий точечных дефектов между
собой и с другими дефектами металлов — лимитирующее звено в работах
по улучшению свойств существующих и разработке новых материалов.
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В. А. Трапезников. И с с л е д о в а н и е п о в е р х н о с т н ы х
с л о е в м е т о д о м э л е к т р о н н о й с п е к т р о с к о п и и . Инфор-
мация о поверхностных слоях вещества, получаемая различными методами,
тем больше по сравнению с информацией об объеме, чем меньше глубина
анализируемого слоя. Для подавляющего большинства методов исследования
веществ в конденсированном состоянии глубина анализируемого слоя
настолько велика, что доля поверхностной информации о составе, свойствах
и процессах, протекающих на поверхности на глубине в один или несколько
атомных слоев, оказывается ничтожно мала, и она незаметна в общей сум-
марной информации. Метод электронной спектроскопии во всех его разно-
видностях (рентгеноэлектронная, фотоэлектронная, оже-спектроскопия, в со-
кращении — РЭС, ФЭС и ОЭС) является наиболее информативным из всех
поверхностных методов, которых насчитывается уже более полусотни 1 , так
как для него глубина анализируемого слоя определяется средней длиной
свободного пробега электронов, составляющей для различных веществ
и энергий возбужденных электронов единицы и десятки ангстрем, величиной
сопоставимой с дебаевским радиусом экранирования — основным размерным
параметром поверхности. Более подробно поставленный вопрос развивается
в обзоре по исследованиям поверхностных слоев веществ в конденсирован-
ном состоянии 2 .

Поверхностные эффекты в твердых телах наиболее заметно проявляются
для образцов и тех их частей, где наблюдаются наибольшие отклонения
от классического состояния с упорядоченным расположением атомов в кри-
сталлической решетке при макроскопических размерах образцов. Такие
эффекты весьма значительны для внешних поверхностей тел с большой удель-
ной поверхностью (порошки, особенно аэрозольные) и аморфных веществ,
в трещинах, для внутренних поверхностей раздела: границ зерен и блоков
мозаики, межфазных границ, слоев между покрытиями и основой.
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