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2) Малые размеры и рекордно низкая пороговая мощность биста-

бильности позволяют предложить микрорезонаторы с модами шепчу-

щей галереи на роль базового элемента в реальном оптическом компью-

тере. Микрорезонатор на основе стекла с примесью CdSxSe1-x(
9)3( 10−≈χ

СГСЭ, α=104 дБ/км) практически полностью удовлетворял бы набору

требований [8], предъявляемых в настоящее время для дискретного
бистабильного элемента оптической ЭВМ. Так, при размере D = 4 мкм

(l=30) он может иметь добротность Q=3⋅104, быстродействие ≈ω≈τ /Q
10≈  пс, пороговую мощность бистабильности Wбист = 4⋅10-5 Вт и энергию

управления на одно переключение 16
0 104 −⋅≈E  Дж (тысяча фотонов).

При ослаблении требований к быстродействию ( 3≈τ  нс) и использова-

нии более высокодобротных МР (потери в стекле с CdSxSe1–x допускают
710≈Q ), величина E0, в принципе, может быть снижена до 10–18 Дж

(монофотонное управление).
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538.9(048)

M. И. Клингер. НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ  СВОЙСТВА  НЕМЕ-
ТАЛЛИЧЕСКИХ  СТЕКОЛ .  В последние 20 лет было экспериментально
открыто необычное поведение низкотемпературных тепловых, акустичес-
ких и диэлектрических свойств неметаллических стекол, которое не ха-
рактерно для кристаллов и других аморфных твердых тел и в этом смыс-
ле аномально. Так, теплоемкость С линейно растет с температурой T, а

теплопроводность 2T∝χ  при очень низких T  1 К, тогда как при умерен-

но низких Т (5 К  T  50–60 К) С/Т3 имеет “горб”, a \]^_`≈χ  (“плато”).

Эти низкотемпературные свойства универсальны для всех (неметалли-

ческих) стекол и имеют собственную природу и в этом смысле составля-

ют фундаментальный признак этого класса веществ. Для интерпретации

таких явлений была предложена так называемая “стандартная туннель-

ная модель” (СТМ), в основе которой лежат две гипотезы [1, 3, 4]:

1) существует малая доля с(2) (<<1) атомов, имеющих два близких

(энергетически и пространственно) положения равновесия — двухъям-

ный потенциал с асимметрией (разностью положений для ям) ∆<< 0ω�  и

амплитудой туннелирования )exp(0 λ−ω≈ �J << 0ω� , причем частота ко-

лебаний в яме �ω≈ω0 ; 2) плотность распределения Р(∆, λ) случайных
значений ∆ и λ  равномерна, �����=≈λ∆ 0),( PP . При достаточно низких

энергиях атомное движение между ямами определяется туннелировани-
ем. В результате этого возникают туннельные состояния (двухуровневые
системы) — возбуждения с малой энергией E<< 0ω� , которые считаются

ответственными за свойства стекол при всех низких T<< 0ω�
��� kk // ω≈ � .

В частности, была предсказана возможная зависимость теплоемкости от
времени опыта. В рамках этой модели и аналогии “двухуровневая систе-
ма — спин 1/2” удалось интерпретировать многие свойства стекол, но в
основном при очень низких Т  1 К. Сравнение соотношений модели и
опытных данных позволило оценить долю атомов, участвующих в воз-
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никновении этих возбуждений с энергией E  0,1 мэВ, с(2)~10–5, и ха-

рактерную энергию   их связи с низкочастотными акустическими фоно-

нами, которая оказалась аномально большой,  ~1 эВ   
�ω� , [1]. В этом?

была одна из проблем СТМ. Другие нерешенные серьезные проблемы;

СТМ касались, прежде всего, природы и свойств возбуждений с энер-

гиями в области 5 К  E/kB  50—100 К (5 К  T  50—100 К) и вообще-

природы универсальности нефононных низкоэнергетических возбужде-

ний, определяющих свойства (неметаллических) стекол при Т  100 К<
<

�ω�  (см. [2]).

В этом докладе обсуждается “модель мягких конфигураций”

(МКМ) —совокупность представлений, позволивших дать общее тео-

ретическое описание универсальной нефононной низкоэнергетической-

атомной динамики и соответствующих элементарных возбуждений, опре-

деляющих отмеченные выше низкотемпературные свойства стекол. При

этом СТМ оказывается частным случаем этой модели, и проблемы СТМ

можно естественным образом решить. Более того, МКМ позволяет дать.

также теоретическое описание локализованных электронных состояний

и определяемых ими аномальных электронных свойств стеклообразных

полупроводников в их корреляции с атомно-динамическими свойствами

(см. [2]). Основная картина в этой модели такова. Пространственные
флуктуации случайных локальных атомных конфигураций в аморфной

системе порождают малую, но конечную долю ca(   1) атомов, движение

которых происходит в необычных, сравнительно легко перестраиваемых.

локальных конфигурациях, которые названы “мягкими”. В мягкой кон-

фигурации упругая связь атомов с окружением слаба, и возрастает роль-

ангармоничности межатомных связей. Именно поэтому типичные наибо-

лее вероятные потенциалы атомов в мягких конфигурациях в существен-

ной мере ангармоничны и могут быть описаны выражением вида [2]

где 2/2
0

)0( akA ≡ ,  10 ≈a  Å, η   0, ξ   0, ангармоничным по единственной

(своей для каждой случайной конфигурации) моде (координате) х атом-

ного движения. По всем другим модам (у) движение таких атомов, как
и вообще движение подавляющей части атомов в обычных (“немягких”)

конфигурациях, сводится к стандартным малым гармоническим колеба-

ниям в одноямных потенциалах 2)( AyyV ≈ , с силовой константой ≈k
)0(k≈ ~30 эВ/Å2 [3] при значениях 1≈η  и ξ2   1. Для атомов же в мяг-

ких конфигурациях (1), динамика которых только и рассмотрена далее,

не только асимметрия потенциала мала (ξ2   1), но и величина случайно-

го параметра η  мала, |η |   1, так что силовая (квазиупругая) константа

мала, k≤0    k (0), а восприимчивость к внешнему воздействию велика.

Такие ангармонические потенциалы (1) известны как “критические”,

в частности, из-за сходства с известным выражением для термодинами-

ческого потенциала в теории фазовых переходов Ландау. Случайные па-

раметры η  и ξ  описывают флуктуации атомных конфигураций. В зависи-
мости от соотношения между ними критические атомные потенциалы мо-

гут быть одноямными (почти гармоническими) с наибольшей концентра-

цией 		 cc ≈)1( , двухъямными (с почти гармоническими ямами, но в целом

ангармоническими), с наименьшей концентрацией )2(
	c   )1(

	c , и “проме-
жуточными”, сильно ангармоническими, с промежуточной концентраци-
ей )3(

	c , )2(
	c   

)3(
	c   		 cc ≈)1( . Эти три типа критических потенциалов мяг-

ких конфигураций в основном ответственны за возникновение трех клас-
сов низкоэнергетических нефононных возбуждений, с энергией E   

�ω� ,
в неметаллических стеклах, определяющих их необычные низкотемпера-

турные свойства.
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С этой точки зрения, стекла выделены из всех аморфных твердых
тел тем, что для атомов в мягких конфигурациях ca достигает предельно
большого значения, совместимого с упругими свойствами стекла, ≈	c

max)( 	c≈ , и, следовательно, ангармоничность связей качественно сущест-
венна. Различные оценки дают один и тот же масштаб 1,0)( max ≈	c , т. е.
около 10% атомов в мягких конфигурациях, в стеклах.

В этой теории нефононные низкоэнергетические возбуждения неме-
таллических стекол соответствуют низким возбужденным состояниям со-
вокупности невзаимодействующих между собой (в нулевом приближении
по c a   l) квантовых ангармонических осцилляторов с критическим по-
тенциалом (I), при всех возможных значениях η  и ξ  в критической обла-
сти (|η |   1, ξ 2   1). Большая часть этих возбуждений отвечает гармо-
ническим движениям атомов, в основном, в почти гармонических одноям-
ных потенциалах (1) —их энергия E наиболее велика, 

�ω�    E > 3≈
E ÷
÷6 мэВ. Эти возбуждения—часть общей совокупности локальных (ква-

зилокальных) гармонических колебаний стекла при энергиях E  Eb.

Наиболее интересны здесь, однако, ангармонические возбуждения

с более низкими энергиями E<Eb. Существенно, что в этой теории воз-

никает новый масштаб колебательной энергии w, характеризующий мяг-

кие ангармонические колебания в мягких конфигурациях и имеющий

смысл масштаба наименьшей энергии (квази) локальных колебаний:

2010/ −≈ω �k  К ~ 0,1 
�ω�  [2]. При очень низких 1,0≈≤ 	EE  мэВ, следо-

вательно, возбуждения не могут быть колебательными и отвечают тун-

нельным двухуровневым системам в “критических” двухъямных потен-

циалах, которые в известной мере похожи на постулированные в СТМ.

Плотность состояний n(E) слабо растет с E, отклоняясь от равномерной

в СТМ. Таким образом, СТМ оказывается частным случаем этой теории

при очень низких T  1 К, при некоторой модификации. При умеренно

низких энергиях, Ea<E  ω≈ 3
E , возбуждения связаны с мягкими ан-

гармоническими колебаниями в основном в отмеченных выше “промежу-

точных” критических потенциалах. Их плотность состояний, однако, рез-

ко отличается от равномерной, имея немонотонный характер и сингуляр-

яость вида  ln |E–Ec|
–1 при ω≈ 2�E  [2].

Что касается характерной энергии связи    с фононами, то она ано-

мально велика, благодаря мягкости конфигурации, не только для тун-

нельных двухуровневых систем с очень низкими E  ω≈ 1,0	E , но и для

мягких ангармонических колебательных возбуждений с умеренно низкой

энергией,    ~1 эВ     
�ω� , в согласии с опытом.

Именно рассматриваемые ангармонические возбуждения ≈
E
ω≈ 3  полагаются здесь ответственными за свойства неметаллических

стекол при низких T   50—60 К, которые фактически определяются плот-

ностью состояний этих возбуждений и их связью с фононами (или фото-

нами) с частотами ω  �/
E , по крайней мере в качественном согласии с

опытными данными [2]. Так, предсказанный теорией характерный пик

неупругого рассеяния нейтронов на мягких ангармонических колебаниях,
при неупругости ω≈∆E , был обнаружен в независимом эксперименте

(см. ссылки в обзоре [2]). Заметим, что рассматриваемые мягкие конфи-

гурации способны также обусловить появление характерных для полу-

проводниковых стекол аномальных электронных локализованных состоя-

ний и свойств [2]. Среди других предсказаний теории — зависимости

плотности состояний возбуждений n(E) и концентрации сa, атомов в мяг-

ких конфигурациях, а также параметра связи с фононами    от темпера-

туры стеклования [ ]βϑ∝ )/(exp( TcT 	�  при hiijkii\]^_` ≈=ϑ  К, �≈β :

             ) и от гидростатического давления р ( −∗∗−∝ ppc /exp(	

                  бар, 54 1010 −≈p  бар [2, 5]. При высоких давле-

ниях, 104 бар   p   105 бар, cа, с ростом р уменьшается очень сильно, так

что все описанные выше низкотемпературные свойства, как и аномальные
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электронные свойства, подавляются. В итоге при ∗≈ �pp  ~ 105 бар ожи-

дается довольно резкое “упругое превращение” мягкого стекла в “жест-

кий” аморфный материал, а при �pp ≈ ~ 105 бар — почти диамагнитного

полупроводникового стекла в парамагнитный аморфный материал [4]
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УЧРЕДИТЕЛЬНЫЙ СЪЕЗД ФИЗИЧЕСКОГО ОБЩЕСТВА СССР
(Москва, 17—18 ноября 1989 г.)

17—18 ноября 1989 г. в Актовом зале Московского государственно-

го университета им. M. В. Ломоносова проходил Учредительный съезд.

Физического общества СССР (ФО СССР). Съезд принял решение об

учреждении Физического общества СССР и утвердил Устав. Президен-

том ФО СССР избран С. П. Капица. Съезд избрал вице-президента

(Ю. В. Новожилов), Правление и Ревизионную комиссию. Согласно

докладу председателя мандатной комиссии К. К. Ребане на съезде при-
сутствовали 785 делегатов из 93 городов—практически были представ-

лены все основные регионы страны. Съезд приветствовали многие фи-

зические общества мира.

С приветствием от Американского института физики и Американ-

ской федерации ученых на съезде выступил Фрэнк фон Хиппель. Он

зачитал послание Кеннета Форда, директора Американского института

физики, в котором выражались пожелания успехов в работе нового фи-

зического общества, а также надежды на взаимовыгодное сотруд-

ничество. Фон Хиппель говорил о том большом вкладе, который внесли

советские и американские физики в прекращение состояния «холодной

войны». Заканчивая свою речь, он сказал: «Успеха вам в образовании

Общества. Мы готовы вам помочь любым возможным способом».

Обсуждение Устава ФО СССР проходило очень бурно. В первона-

чальный проект внесено много изменений по утвержденному Уставу:

«п. 1.1. Физическое общество СССР — самостоятельная творческая

общественная организация, объединяющая на добровольных началах

профессиональных ученых, работающих в области фундаментальной и

прикладной физики.

п. 1.2. Физическое общество СССР — преемник Физического общест-

ва, основанного в России в 1872 г. (Физическое общество было образо-

вано при Санкт-Петербургском университете в 1872 г. и в 1878 г. объ-

единилось с Химическим обществом в Русское физико-химическое обще-

ство, просуществовавшее до 1931 г. Безуспешные попытки возобновить

Физическое общество предпринимались в 1946 и 1961 гг.)».

В соответствии с новым Уставом:

«п. 4.1. ФО СССР представляет собой федерацию местных и регио-

нальных организаций и строит свою деятельность на демократической

основе».

Много дебатировался на съезде и вопрос о членстве в ФО СССР:

«п. 3.1. Членами физического общества могут быть научные работ-

ники, инженеры-физики, преподаватели, работающие в области физики,




