
сталле не нарушают дальнего трансляционного порядка. Но те же силы,
действующие на фазонные моды, приводят к расходимости корреляционной
функции фазонов: труба в 6�мерном пространстве становится изогнутой
с расходящейся амплитудой отклонения от базовой гиперплоскости. Это
и приводит к конечной ширине пиков. Ориентационный дальний порядок
при этом не нарушается; хорошо определенными остаются и дислокации, поэто�
му возможна фаза Березинского с топологическим трансляционным порядком:
при обходе по контуру длины L вектор Бюргерса растет как L
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. Это отли�

чает реальный квазикристалл от аморфного тела с ориентационным даль�
ним порядком. Создание полной классификационной схемы твердых тел и
жидкостей еще только предстоит. Возможно, эта схема будет основана на
расширенной группе симметрии, включающей, например, статистическую
симметрию и группу диффеоморфизмов.
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В. Ш. Шехтман. И к о с а э д р и ч е с к а я с и м м е т р и я и ди�
ф р а к ц и о н н ы й э к с п е р и м е н т . Обнаружение новых принци�
пов упаковки атомов в твердых телах требует более детального рассмотре�
ния групповых соотношений между моделью квазикристалла и кристалли�
ческой решеткой. Так, системы с симметрией пятого порядка примыкают
к семействам кристаллографических точечных групп, объединяемых семью
предельными фигурами Кюри. Более того, если отсутствуют ограничения,
связанные с трансляционной решеткой, две группы икосаэдрической син�
гонии являются естественным и единственным добавлением к привычным
тридцати двум группам. При этом выполняется минимальное требование —
конечная группа вращений, построенная на неортогональных поворотных
осях. Таким образом, к иерархии высших предельных групп шара

причислены только две сингонии: кубическая — группы

и икосаэдрическая — группы 532, Сразу же
можно указать важные подгрупповые цепочки

Далее полезно выявить геометрические связи между решетками Браве
и квазикристаллическими упаковками, если учесть общие свойства пра�
вильных многогранников. Известно, что существует всего пять так назы�
ваемых тел Платона
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 с числом граней 4, 6, 8, 12 и 20. На языке кристалло�

графии все они являются простыми формами (частными) кубической либо
икосаэдрической сингонии (рис. 1). Для данного изложения существенно,
что имеются способы взаимного вложения указанных фигур; например,
куб вписывается в двенадцатигранник с пятиугольными гранями. Пусть куб

принадлежит к группе т. е. среди его элементов симметрии отсутствуют



оси четвертого порядка. Тогда пентагон�додекаэдр формируется как простая

форма, если исходную грань взять с индексами

Обратим внимание, что в этой процедуре применение операций симметрии
куба к плоскости в уникальной (иррациональной) ориентации приводит

к фигуре, являющейся простой формой супергруппы
Одним из следствий этого построения может рассматриваться и аль�

тернатива Л. Паулинга
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 в истолковании дифракционных наблюдений за�
каленных сплавов алюминий�марганец. Действительно, правильные углы

между осями 5�, 3�, 2�го порядков
на электронограммах можно считать
признаками квазикристаллического
кластера; однако равным образом
эти угловые соотношения могут
характеризовать систему двенадцати
доменов кубической фазы, сориенти�
рованных при росте по плоскостям,
близким к (например (305),
{508} и т. п. из последовательности
Фибоначчи). В этом случае экспери�
ментальные наблюдения симметрии
пятого порядка могут рассматри�
ваться также и как свидетельство
существования икосаэдрической упа�
ковки в качестве прафазы, симметрия
которой наследуется в дифракционной
картине полидоменного кристалла
согласно принципу Желудева—Шува�
лова
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.

В заключение этого изложения об�
ратим внимание на металлические сис�
темы, в которых получены необычные
результаты, послужившие началом
«икосаэдрической катастрофы» в фи�
зике твердого тела. Представляется
отнюдь не случайным, что для спла�
врв алюминий�марганец и алюминий�

железо�кремний известны интермета л лиды, структура которых относится
к пространственным группам Im3 и Ра3 соответственно. Здесь также про�
сматривается возможность фазовых переходов II рода из икосаэдрической

группы и ее подгруппу mЗ.
Переходя к проблемам дифракции, отметим прежде всего перспектив�

ность и высокий уровень теоретического подхода, развитого П. А. Калуги�
ным, А. Ю. Китаевым и Л. С. Левитовым (доклад на данной сессии). Далее
необходимо выделить приоритетный вклад А. Маккея, который разработал
в 1981 г. концепцию квазирешетки

 5
. Здесь весьма существенна фундамен�

тальная идея иерархии покрытий Пенроуза, построенных на пространствен�
ных ромбах, треугольниках, ромбоэдрах с замечательными углами типа 36°,
72°. 63,43° и т. п. В частности, для последующих экспериментов важно, что
узор можно строить не только путем расширения покрытия декагонами
(триаконтаэдрами), но и за счет разбиения с бесконечным «углублением»
(уменьшением масштаба) от исходной фигуры с пятикратной симметрией.

При общей оценке ситуации в рассматриваемом направлении видна
большая интенсивность публикаций (1—2 статьи в неделю в течение по�
следних двух лет). Тем не менее во всех уровнях экспериментальных работ
выдерживается с точки зрения структурного анализа лишь первичная схема
метода «проб и ошибок». Известный из многолетней практики рентгено�
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Рис. 2



структурного анализа путь решения обратной задачи дифракции пока не
использовался. Ясно, конечно, что главные трудности связаны с отсутст�
вием выраженной трансляционной решетки. В частности, необходимо найти
подходы, например, для введения понятий, адекватных геометрическому
структурному фактору F, интерференционной функции Ф, с целью исполь�
зовать при восстановлении структуры полный набор интенсивностей ди�
фракционных максимумов. То, что дифракционная картина зависит от
структуры икосаэдрического покрытия (и, следовательно, необходимо ис�
ходить при анализе из некоторых аналогов выражения
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В. С. Шпинель. Я д е р н о � с п е к т р о с к о п и ч е с к и е и с с л е �
д о в а н и я с в е р х т о н к и х в з а и м о д е й с т в и й д л я п р и �
м е с е й в м е т а л л а х . Исследования сверхтонких взаимодействий
(СТВ) различными ядерными методами, в которых используются радиоак�
тивные ядра и ускорители, позволили получить ряд фундаментальных ре�
зультатов, существенных как для физики ядра, так и для физики конденси�
рованных сред. В докладе изложены некоторые результаты исследований
магнитных СТВ для магнитных примесей в разбавленных сплавах Pd(Fe, Co)
при сверхнизких температурах и для немагнитных (HN) примесей Sn в редко�
земельных металлах (РЗМ), выполненные в НИИЯФ МГУ методами мёсс�
бауэровской спектроскопии, ориентированных ядер и методом эффекта
Мёссбауэра на ориентированных ядрах. Рассмотренные примеры показы�
вают, какие вопросы магнетизма металлов могут быть выяснены такими ме�
тодами.

1. Исследования СТВ в сплавах 3d�элементов с Pd представляют осо�
бый интерес в связи с уникальными свойствами Pd. В работе изучались
эмиссионные мёссбауэровские спектры с источником

 57
СО, введенным в

*) В проведении экспериментов участвовали Е. В. Шулаков, И. Н. Ивойлов,
А. И. Ерко.

было показано в предварительных экспериментах. В ИФТТ АН СССР про�
ведено оптическое моделирование дифракционных эффектов на плоских
покрытиях Пенроуза *). Изготавливались транспаранты, представляющие
два алгоритма построения узора (рис. 2, а, б). Преобразование Фурье, реа�
лизованное в оптическом дифрактометре с использованием гелий�неонового
лазера, дало разные дифракционные картины (рис. 2, в, г). Это не только
демонстрирует дифракционные максимумы, полученные на нетривиальных
узорах, но и указывает на изменение картины дифракции, зависящее от
перестройки икосаэдрической структуры.

Сказанное позволяет заключить, что в настоящее время требуются до�
долнительные усилия для теоретического и экспериментального решения
обратной задачи дифракции с целью непосредственной расшифровки рас�
сматриваемых на данной сессии атомных структур.


