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ÐÅÔÅÐÀÒ. Èëëþñòðèðóþòñÿ ïðèëîæåíèÿ êâàíòîâî - ôëþêòó-

àöèîííîé òåîðèè (ÊÔÒ) Êóòîëèíà Ñ.À. ê îïèñàíèþ ñâîéñòâ òóãîï-

ëàâêèõ ñîåäèíåíèé, ñïëàâîâ, ôèçèêî - õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è èõ

äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè  è îïèñûâàþòñÿ â ýòîì ñëó÷àå

ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà - Ñìîëóõîâñêîãî; âî âñåõ

îñòàëüíûõ ñëó÷àéÿõ ÿâëåíèÿ ïðåòåðïåâàþò íåîáðàòèìûå

ïðåâðàùåíèÿ, à ñàìè ôëþêòóàöèè îïèñûâàþòñÿ óðàâíåíèÿìè òèïà

Ôîêêåðà - Ïëàíêà.

 Ââåäåíèå

Ïðîáëåìíàÿ ñèòóàöèÿ â îáëàñòè ôèçè÷åñêîãî ìàòåðèà-

ëîâåäåíèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíà, Ñ îäíîé ñòîðîíû, èìåþòñÿ

ïîïûòêè îòðèöàíèÿ ðîëè ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ òâåðäîãî òåëà

ïðè ðàñ÷åòå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âåùåñòâà [Ìèõååâà

                                                            
* . ".. Based on substance quasi-atomic model proposed by S.A.

Kutolin and quantum-fluctuation theory of solids [91], in 1995

he developed ..."- Spatial-Energy Principles of the Processes for

Complex Structure Formation (by G. A. Korablev (2005) -

VSP).p.32



Â.È.,1975]. Ñ äðóãîé, ðàñ÷åò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìåõàíè-

÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ ñâîäèòñÿ ê êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèì

îïèñàíèÿì ñòðîåíèÿ âåùåñòâà è ïîëóýìïèðè÷åñêèì ìåòîäàì, â

êîòîðûõ äëÿ ðàñ÷åòà ñâîéñòâ âåùåñòâà òðåáóåòñÿ àïðèîðíîå

çíàíèå íåçàâèñèìûõ ïîñòîÿííûõ [Ãóáàíîâ Â.À.,Èâàíîâñêèé

À.Ë., Ðûæêîâ Ì.Â.,1987]. Ðåøåíèå óêàçàííîé ïðîáëåìíîé

ñèòóàöèè "äîñòèãàåòñÿ" êîíñòðóèðîâàíèåì ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ

â ðÿäó ïîäîáíûõ âåùåñòâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êâàýèàòîìíîé

ìîäåëè âåùåñòâà Êâà MB.

Êâàíòîâî - ôëþêòóàöèîííàÿ òåîðèÿ Êóòîëèíà

ÊâàMB (êâàçèàòîìíàÿ ìîäåëü âåùåñòâà) â îòëè÷èå îò ÊÌÂ

(êîíôèãóðàöèîííîé ìîäåëè âåùåñòâà) ïîçâîëèëà íà îñíîâå

ÊÐÝÏ (êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííûõ ïîëîñ) êâàçèàòîìîâ

ïîñòðîèòü ìíîãî÷èñëåííûå êîëè÷åñòâåííûå ìîäåëè êàê

ñâîéñòâ òóãîïëàâêèõ ñîåäèíåíèé, ñïëàâîâ, òàê è õèìè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, ïðîòåêàþùèõ â íèõ ïðèìåíèòåëüíî ê

ðåøåíèþ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ õèìèè, ìåòàëëóðãèè, ýëåêòðî-

íèêè, äîâîäÿ ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ äî êèáåðíåòè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ [Êóòîëèí Ñ.À.,×åðíîáðîâêèí Ä.È.,1981; Êóòîëèí

Ñ.À.,Êîòþêîâ Â.È.,Ïèñè÷åíêî Ã.Ì.,1996].

Êèáåðíåòè÷åñêèé ïîäõîä ñíèìàåò ïðîáëåìó ïðåäñêàçàíèÿ

êîíñòàíò â óðàâíåíèÿõ ðàñ÷åòà ñâîéñòâ âåùåñòâà, ïîçâîëÿÿ â

ðàìêàõ ïîëó÷àåìûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìîäåëè óïðàâ-

ëÿòü ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà, ÿâëåíèÿ, ïðîöåññà.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ

êîððåëÿöèè òàêèõ ìîäåëåé ñ íàáëþäàåìûìè ýìïèðè÷åñêèìè

çàâèñèìîñòÿìè, ðàçíèöà ìåÿùó òåîðèåé è ýêñïåðèìåíòîì

ïîçâîëèëà îòíåñòè íàáëþäàåìûé ýôôåêò â îïèñàíèè ñâîéñòâ è



ÿâëåíèé â ìàòåðèàëàõ ê ìåõàíèçìàì ôëþêòóàöèè

âàëåíòíîñòè, äåôåêòîâ â ôîðìå êâàçèàòîìíûõ àíñàìáëåé,

ñïàðåííûõ èçî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ýëåêòðîíîâ-

âàðüîíîâ. Êâàíòîâî-ôëþêòó-àöèîííàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ

òóãîïëàâêèõ ñîåäèíåíèé [ÊóòîëèíÑ.À.,1985] áûëà àïðî-

áèðîâàíà ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷: óñòàíîâëåíèÿ

ôëþêòóèðóþùåé ïðèðîäû âàëåíòíîñòè êèñëîðîäà

ìîëåêóëÿðíîé ìàòðèöû öâåòíûõ ñòåêîë [Êóòîëèí Ñ.À., Íåé÷

À.È.,1988 ], óñòàíîâëåíèè ìåõàíèçìîâ ôëþêòóàöèè äåôåêòîâ â

ñèíòåçå ëèòåéíûõ ñòàëåé è çåðíèñòûõ ñðåä ñ çàäàííûìè

ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè [Êóòîëèí Ñ.À., Ìóëåð Ï.Á,1987;

Êóòîëèí Ñ.À.,Íèæåâÿñîâ Â.Â.,1990], ñîçäàíèè äèíàìè÷åñêèõ

ìîäåëåé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ

òðîéíûõ õàëüêîãåíèäîâ ðýý [Êóòîëèí Ñ.À.,Ìóëåð Ï.Á.,Ãàäæèåâ

Ñ.Ì.,1989], ïðèìåíåíèÿ êâàíòîâî-ôëþêòóàöèîííîé òåîðèè ê

ðàñ÷åòó òåïëîåìêîñòè òâåðäûõ òåë è îïòèìèçàöèè ñîñòàâà

ñâåðõïðîâîäíèêîâ [Êóòîëèí Ñ.À.,Êîçèê Â.Â.,Ìóëåð Ï.Á.,1989;

Êîçèê Â.Â.,Êóòîëèí Ñ.À.,Ðÿáîâ Ñ.Í.,1990].

Êâàíòîâî-ôëþêòóàíèîííàÿ òåîðèÿ òåïëîåìêîñòè òâåðäîãî òåëà

(ÊÔÒ-ÒÒÒ) ïîçâîëÿåò çàïèñàòü âåëè÷èíû Ñv/Ñ∞ â âèäå

îêîí÷àòåëüíîé ñóììû ïî âêëàäàì:

C C n n n e

x n x n n x
n n n x n x e

V X X n
X

n n n

n n x

/ ( )( )( )

[ ( ) ( )( )
( )( )( ) ] ( )

!∞ ⋅
−

+ + +

+ −

= + + + − ⋅ ⋅

⋅ + + ⋅ + + + +

+ + + − + ⋅

12 12

3 2 1

2

3 31 2 3

3 3 2
3 2 1 1

ãäå X=θD/T, n- çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû õàðàê-

òåðèñòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû äëÿ n - ÷èñëà ôëþêòóèðóþùèõ

ñòðóêòóðèðîâàííûõ àíñàìáëåé, ñîñòîÿùèõ èç êâàçèàòîìîâ è

âàðüîíîâ (èçîýíåðãåòè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ ñïàðåííûõ



ýëåêòðîíîâ) ñðåäû, îïèñûâàåò òåïëîåìêîñòü êàê

ñâåðõïðîâîäÿùèõ, òàê è íå ñâåðõïðîâîäÿùèõ ñëîåâ, íàïðèìåð:

La1.8 Ba 0.2 CuO4-y.

Çàâèñèìîñòü Òñ òåìïåðàòóðû ñâåðõïðîâîäèìîñòè îò ýôôåê-

òèâíîãî äèàìåòðà (λ) âàðüîíà, åãî äèñïåðñíîñòè (Ψ), èíòåðâàëà

ïåðêîëÿöèè (m), íåñòåõèîìåòðèè ïî êèñëîðîäó ñâåðõïðîâîäÿ-

ùåãî ñëîÿ (y), ò.å. ïàðàìåòðîâ êâàçèìåòàëëè÷åñêîãî öåíòðà

(ÊÌÖ) n-àíñàìáëÿ èìååò âèä, íà÷èíàÿ ñ Ò0 ;
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λ

π
λ0

2 1
0 02 ( )

è ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ðåøåíèÿ çàäà÷è Ëàíäàó - Ãèíçáóðãà (1937-

1951ãã) î òîëùèíå ñâåðõïðîâîäÿùèõ ñëîåâ (a-b).

Ðåçóëüòàòû äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ìàêðîñêîïè÷åñêèõ

ñâîéñòâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èíäèâèäóàëüíîãî ñîñòàâà, èí-

òåðìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ ñ øèðîêîé îáëàñòüþ ãîìîãåííîñòè,

òâåðäûõ ðàñòâîðîâ, ýâòåêòèêè è çåðíèñòîé ñðåäû êîìïîçè-

öèîííûõ ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ïîçâîëÿþò íàéòè âèä

ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ:∆=Ñý - Ñì  (ãäå Ñý , Ñì  ýêñïåðèìåí-

òàëüíîå, ìîäåëèðóåìîå ñâîéñòâî âåùåñòâà) ôëþêòóèðóþùèõ

ýëåìåíòîâ â ÊÔÒ-ÒÒ. Ýòî ïîçâîëÿåò äàòü òî÷íîå êîëè-

÷åñòâåííîå îïèñàíèå ýìïèðè÷åñêîãî ñâîéñòâà ìàòåðèàëà:

C C C C FM M M
cp

Pý = + = + ⋅∆

ãäå Ññð
Ì - ñðåäíåå çíà÷åíèå ìîäåëèðóåìîãî ñâîéñòâà ÑÌ ïðè

ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ Fp ôëþêòóàöèè âàëåíòíûõ ýëåêòðî-

íîâ, äåôåêòîâ â ðÿäó òóãîïëàâêèõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,

ïðîöåññîâ, ÿâëåíèé (òàáë. Ðåçóëüòàòû äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà

ñâîéñòâ ÿâëåíèé, ïðîöåññîâ äëÿ âåëè÷èí: :∆=Ñý - Ñì). Àíàëèç

ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî îáùèé âèä óðàâíåíèÿ,

îïèñûâàþùåãî ÿâëåíèå ôëþêòóàöèè åñòü óðàâíåíèå Ôîêêåðà-



Ïëàíêà, à ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ôëþêòóàöèè âàëåíòíûõ ýëå-

êòðîíîâ, äåôåêòîâ â ðÿäó ïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé ïðèâîäÿò ê

ñîõðàíåíèþ ñèììåòðèè â õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è ÿâëåíèÿõ

òîëüêî ïðè îïðåäåëåííîì âèäå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ.Òàêîé

"Ïðèíöèï   óñòîé÷èâîñòè   ñèììåòðèè" ïîçâîëÿåò âûñêàçàòü

äâà ïîëîæåíèÿ:

Âî-ïåðâûõ, ÿâëåíèÿ è ïðîöåññû ïðîòåêàþò â ôèçèêî-õèìè÷åñ-

êèõ ñèñòåìàõ óñòîé÷èâû, åñëè ìåõàíèçì ëèìèòè-ðóþùåãî

ïðîöåññà åñòü ôëþêòóàöèÿ.Âî-âòîðûõ, ñèììåòðèÿ ôèçèêî-

õèìè÷åñêîé ñèñòåìû ïîääåðæèâàåòñÿ ìåõàíèçìîì ôëþêòó-

àöèè åå ÷àñòåé ïî çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà-Ñìîëó-

õîâñêîãî, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñèììåòðèÿ íàðóøàåòñÿ çà ñ÷åò

íåîáðàòèìîãî ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ äèôôóçèè, âçàèìíîé

ìèãðàöèè, òóíåëèðîâàíèÿ, êàíàëèðîâàíèÿ è ò.ï. Â îòëè÷èå îò

ïîëóýìïèðè÷åñêèõ ìåòîäîâ,ðàñ÷åò  ÊÔÒ-ÒÒ ñ ïðèìåíåíèåì

êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü â êîìïüþ-

òåðíîì ýêñïåðèìåíòå ñâåäåíèÿ î ñâîéñòâàõ è ñîñòàâå ìàòåðè-

àëîâ,êîòîðûå óñòîé÷èâû â óñëîâèÿõ ñâåðõâûñîêèõ äàâëåíèé,

ñïîñîáíû ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïîãëîùàòü (ïðîïóñêàòü)

ÈÊ,-ÓÔ-,ÑÂ×-êîëåáàíèÿ [Êóòîëèí Ñ.À., Êîìàðîâà Ñ.Í.,

Òðåòüÿêîâà Ã.Ñ.,1987; Ôðàíöêâè÷ È.Í., Êóòîëèí Ñ.À.,1987].

Òåì ñàìûì óêàçàííûé ìåòîä îòêðûâàåò  øèðîêèå

âîçìîæíîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ ñðåä ñ çàäàííûìè

ñâîéñòâàìè. Íî êàê ïîêà-çûâàþò òåêóùèå ðàçðàáîòêè

[Êóòîëèí Ñ.À.,1999; Êóòîëèí Ñ.À.,2007] êâàíòîâî-

ôëþêòóàöèîííûå ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö ïðèãîäíû

äëÿ îïèñàíèÿ ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæ-äó

ýëåìåíòàðíûìè ÷àñòèöàìè, ñèíýðãèçìà ôèçèêî - îðãàíè-



÷åñêîé õèìèè, íî  óñòîé÷èâûõ îðãàíèçàöèé Ìèðà è åãî ýâîëþ-

öèè.**

                                                            
** . http://holism.narod.ru/; http://en.wikipedia.org/wiki/

http://holism.narod.ru/
http://en.wikipedia.org/wiki/


¹ Ñâîéñòâî

ÿâëåíèÿ--

ïðîöåññà

Ñðåäíåå Äèñïåð

ñèÿ

Àñèììåò-

ðèÿ

Ýêñöåññ Oòêëî-

íåíèå

ïî

Áåðíøò

åéíó îò

1,0

Çàêîí

ðàñïðå-

äåëåíèÿ

I Îáðàçî

âàíèå

õèìè-

÷åñêîãî

ñîåäè-

íåíèÿ [1]

3.200 3.200 -0.038 4,368 0.10 Ïóàñ-

ñîíà

2 Èíòåðìå-

òàëëè÷åñ-

êèå

ñïëàâû [2]

4,650 15.608 1.095 0,100 0,10 Ãåîìåò-

ðè-

÷åñêèé

3 Îáëàñòü

òâåðäûõ

ðàñòâîðîâ

æåëåç à[3]

1.143 1.476 0.329 -2.553 0,70 Áèíîìè-

àëüíûé

4 Çåðíèñòàÿ

ñðåäà

(ñòåêëî,

êåðàìèêà,

áåòîí [4]

4,600 13.378 0.589 -1.709 0,10 Ãåîìåò-

ðè÷åñ-

êèé
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