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Понтекорво. Результаты анализируются в рамках известной модели двух
состояний, характеризующейся параметрами: sin2 20 (0 — угол смешивания)
и А2 = | т\ •— т\\ {т1 и т2 — массы интерферирующих состояний); соот-
ветствующие ограничения показаны на рис. 2. Как видно из этого рисунка,
результаты, полученные на РАЭС, почти полностью исключают область пара-
метров, приведенную французской группой, которая в 1984 г. сообщила
о наблюдении эффекта осцилляции.

На Ровенской АЭС впервые развиваются методы дистанционного кон-
троля активной зоны работающего реактора по его нейтринному излучению.
Была измерена, в частности, энерговыработка реактора и масса расщепив-
шегося ядерного горючего 4.
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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ
И АСТРОНОМИИ И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ

АКАДЕМИИ НАУК СССР

(23—24 апреля 1986 г.)

23 и 24 апреля 1986 г. в Институте физических проблем им. С. И. Ва-
вилова АН СССР состоялась совместная научная сессия Отделения общей
физики и астрономии и Отделения ядерной физики АН СССР. На сессии бы-
ли заслушаны доклады:

23 апреля

1. И. В. А л е к с а н д р о в , А. Ф. Г о н ч а р о в , А. Н. 3 и с-
м а н, И. Н. М а к а р е н к о , С М . С т и ш о в. Исследования щелочно-
галоидных кристаллов и благородных газов при сверхвысоких давлениях
(управления состояния, фазовые переходы, металлизация).

2. И. Т. Б е л а ш, В. Ф. Д е г т я р е в а , Е. Г. П о н я т о в -
с к и й. Новые фазы типа Юм-Розери — сверхпроводники, полученные при
высоких давлениях.

3. В. В. Б р а ж к и н, В. И. Л а р ч е в, С. В. П о п о в а ,
Г. Г. С к р о ц к а я. Металлические стекла и аморфные полупроводники,
полученные закалкой из расплава при высоком давлении.

4. В. Е. А н т о н о в , И. Т. Б е л а ш, Е. Г. П о н я т о в с к и й.
Гидриды: исследования при высоких давлениях водорода.

24 апреля

5. В. Н. Г а в р и н, Е. А. Г а в р ю с е в а, Г. Т. 3 а ц е п и н. Со-
временное состояние и перспективы нейтринной астрономии Солнца.

6. А. А. Р у з м а й к и н. Магнитные поля на Солнце.
7. М. Б. В о л о ш и н , М. И. В ы с о ц к и й , Л. Б. О к у н ь .

Возможные электромагнитные свойства нейтрино и вариации потока солнеч-
ных нейтрино.

Краткое содержание пяти докладов публикуется ниже.
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И . Т . Б е л а ш , В . Ф . Д е г т я р е в а , Е . Г . П о н я т о в с к и й . Н о в ы е ф а з ы
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В. В. Бражкин, В. И. Ларчев, С. В. Попова, Г. Г. Скроцкая. М е-
т а л л и ч е с к и е с т е к л а и а м о р ф н ы е п о л у п р о в о д н и -
к и , п о л у ч е н н ы е з а к а л к о й и з р а с п л а в а п р и в ы с о -
к о м д а в л е н и и . Интерес к изучению аморфных материалов при высо-
ком давлении привел в настоящее время к обширным исследованиям их
свойств (электропроводности, сверхпроводимости, фазовых переходов и др.)
с помощью всего арсенала экспериментальных методов, развитых ранее
для кристаллических веществ. Наряду с этим, в последние годы было пока-
зано, что давление может быть использовано и как метод получения аморф-
ных материалов. Одним из этих методов является метод закалки из расплава
при постоянном давлении до 10 ГПа со скоростью охлаждения 102—104 К/с.

Анализ процессов зарождения и роста кристаллов в переохлажденном
расплаве свидетельствует о существенном влиянии давления на оба эти про-
цесса. Количественные оценки могут быть сделаны в приближении гомоген-
ного зарождения для элементарных металлов и полупроводников с исполь-
зованием известных данных о термодинамических величинах, характеризую-
щих плавление и их производных по давлению, а также модельных представ-
лений о барических зависимостях для энергий активации зародышеобразо-
вания и роста кристаллов. Для веществ, имеющих положительный скачок
объема при плавлении, скорость гомогенного зародышеобразования при
малых давлениях (до 50 кбар) может как возрастать, так и уменьшаться на
1—2 порядка (в 10—102 раз). При достаточно больших давлениях
(100—150 кбар) должно происходить уменьшение скорости зарождения на
3—5 порядков. Скорость роста кристаллов уменьшается во всем диапазоне
давлений и при Р = 50 кбар это уменьшение составляет 1—4 порядка от
скорости роста при атмосферном давлении. Максимумы функций скорости
зарождения и роста кристаллов смещаются в область меньших переохлаж-
дений. В результате, критическая скорость охлаждения, необходимая для
получения аморфного состояния под давлением до 50 кбар может как умень-
шаться, так и возрастать, а при больших давлениях ~150 кбар должна
уменьшаться на 3—7 порядков. Для веществ с отрицательным скачком объе-
ма при плавлении скорость зарождения и скорость роста, по-видимому, умень-
шаются с давлением, причем масштаб изменения скорости роста меньше, чем
в первом случае. Последовательный анализ влияния давления на процессы
зарождения и роста кристаллов значительно осложняется, если учесть воз-
можность фазовых переходов в твердом или жидком состоянии.

Экспериментально исследовано влияние давления на быструю закалку
сплавов медь — олово. Показано, что в определенной области составов
(12—17 % ат. олова) образуются рентгеноаморфные сплавы Ч Структура
ближнего порядка этих сплавов может быть с равной вероятностью описана
как на основе микрокристаллической модели ГПУ, так и на основе хаотиче-
ской плотной упаковки твердых сфер. При атмосферном давлении металли-
ческие стекла в этой системе могут быть получены из расплава со скоро-
стями охлаждения 1010 К/с 2, тогда как под давлением 50 ГПа соответствую-
щие скорости охлаждения составляют всего 2-103 К/с.

На рис. 1 представлена функция радиального распределения атомов
сплава Cuo,85SnOil5, полученного закалкой из расплава под давлением. Там
же приведены для сравнения взятые из работы 3 функции радиального рас-
пределения аморфных пленок разных составов, полученных напылением.

Используя высокие давления, впервые удалось получить закалкой из
расплава объемные аморфные образцы соединений A m B v (антимонида гал-
лия) 4, которые в обычных условиях известны только в виде тонких напылен-
ных пленок. Рентгенографические и оптические (спектры комбинационного
рассеяния света) исследования аморфного антимонида галлия свидетельст-
вуют о сходстве структуры закаленных образцов с тонкими аморфными плен-
ками. Этот результат позволяет предположить, что образование аморфных
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тетраэдрических фаз под давлением происходит путем закалки металличес-
кого стекла при охлаждении расплава в изобарических условиях с после-
дующим переходом металлического стекла в аморфную полупроводниковую
фазу при снижении давления.

При атмосферном давлении аморфный антимонид галлия кристалли-
зуется при 445 К с выделением тепла 8,7 + 0,4 кДж/моль 5. Варьируя усло-
вия закалки из расплава, можно получать образцы с различным содержа-
нием аморфной фазы 0 ^ а ; ^ 1. Количественное определение параметра х
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Рис. 1. Функции радиального распре-
деления атомов аморфных сплавов
медь — олово, полученных напылением
(штриховая линия), по данным работы 3,
и сплава CuO i S 5 Sno,1 5 (сплошная ли-
ния), полученного закалкой из расплава

при давлении 5 ГПа

Рис. 2. Изменение дифракционной картины
при возрастании содержания аморфной фазы
х в антимониде галлия, полученном закалкой

из расплава при давлении 9 ГПа.
х = 0 (о), 0,36 (б), 0,7 (в) и 1,0 (г)

может быть проведено по относительным величинам теплот кристаллиза-
ции. На рис. 2 представлено изменение дифракционной картины образцов
с различным содержанием аморфной фазы.

При возрастании содержания аморфной фазы в системе (a GaSb)^
(кр GaSb)i_x происходит переход металл—изолятор, вызванный разупорядо-
чением кристаллической структуры (роль параметра порядка играет содер-
жание аморфной фазы х), который может быть описан в рамках масштабной
теории *.

Полученные теоретические и экспериментальные результаты свидетель-
ствуют о существенном влиянии давления на кинетику и термодинамику за-
твердевания переохлажденных расплавов и перспективности использова-
ния этого метода для получения металлических стекол и аморфных полу-
проводников.
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В. Е. Антонов, И. Т. Белаш, Е. Г. Нонятовский. Г и д р и д ы : и с -
с л е д о в а н и я п р и в ы с о к и х д а в л е н и я х в о д о р о д а .
Изучение фаз высокого давления в системах металл—водород началось в
Институте физики твердого тела АН СССР с середины 70-х годов после изо-
бретения достаточно простого и эффективного способа сжатия газообразного
водорода до высоких давлений г. Применение способа х сделало возможным
достижение рекордных давлений водорода до 90 кбар (наивысшее зарубеж-
ное достижение составляет 30 кбар), что, в частности, позволило получать
и исследовать гидриды всех Зс1-металлов и всех 4с1-металлов за исключением
рутения, а также гидриды различных сплавов на основе этих металлов.

Металлы 3<1-ряда и их сплавы обладают магнитным порядком, и возмож-
ность насыщать эти металлы водородом до высоких концентраций открыла,
в свою очередь, возможность изучить влияние водорода на магнитное упоря-
дочение в d-металлах. Для начала нам пришлось пережить довольно дли-
тельный этап накопления первичной экспериментальной информации о со-
ставе, кристаллической структуре и магнитных свойствах гидридов, обра-
зующихся при высоких давлениях водорода на базе различных Зс1-металлов
и их сплавов. По завершении этого этапа выяснилось два существенных мо-
мента. Во-первых, что гидриды образуются на основе лишь двух возможных
плотнейших упаковок атомов металла — г. ц. к. или г. п. у. И, во-вторых,
что в зависимости от типа гидрируемого магнетика влияние водорода на его
магнитные свойства может быть самым разнообразным. Например, антифер-
ро- и парамагнетики могут превращаться в ферромагнетики, спонтанная на-
магниченность ферромагнетиков может расти, а точки Кюри понижаться и
наоборот, обе эти величины могут понижаться, повышаться или изменяться
немонотонно и т. д.

Но, пожалуй, самое интересное заключалось в том, что все многообразие
эффектов оказалось возможным последовательно объяснить и описать при
единственном допущении: основной причиной изменения магнитных свойств
изученных металлов и сплавов при гидрировании является увеличение сте-
пени заполнения электронами их d-зоны, причем водород следует считать
донором дробного числа электронов ц < 1 эл/атом Н. Отметим, что представ-
ление о водороде как доноре дробного числа электронов в d-зону металла-
растворителя согласуется с результатами расчетов зонных структур гидри-
дов никеля и палладия, выполненных другими авторами.

Изучение влияния водорода позволило также уточнить и причины неко-
торых особенностей у концентрационных зависимостей магнитных свойств
сплавов Зd-мeтaллoв без водорода, и на настоящий момент достигнуто сле-
дующее положение: если задан состав сплава (пусть многокомпонентного)
на базе железа, кобальта или никеля, то можно a priori сказать, какими маг-
нитными свойствами он будет обладать в ГЦК и ГПУ модификациях, и как
на эти свойства будет влиять внедренный водород 2.

Что касается свойств гидридов 4d-MeTannoB и их сплавов, то здесь наи-
больший интерес представляет изучение сверхпроводимости. Мы начали с
исследования гидридов сплавов палладия с Си, Ag и Аи, так как ранее им-
плантацией водорода в эти несверхпроводящие сплавы были получены об-
разцы с температурой Тс сверхпроводящего перехода до «17 К (см. 3), а •
теоретические оценки значений Тс для гидридов Pd — Ag — Н дали вели-




