
  

Фазовые переходы в Фазовые переходы в 
жидкостях и стеклах жидкостях и стеклах 

при высоких при высоких 
давленияхдавлениях



  

Фазовые превращения в кристаллахФазовые превращения в кристаллах
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P,T- P,T- диаграмма льдадиаграмма льда



  

Проблема резких и размытых Проблема резких и размытых 
превращений в жидкостях и превращений в жидкостях и 

стеклахстеклах
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Превращения в элементарных расплавахПревращения в элементарных расплавах::  SeSe
переход полупроводник-металл в расплавепереход полупроводник-металл в расплаве



  

Превращения в элементарных расплавахПревращения в элементарных расплавах::  
SeSe

переход полупроводник-металл в переход полупроводник-металл в 
расплаверасплаве



  

Вязкость расплава Вязкость расплава Se Se под давлениемпод давлением



  

Фазовый переход первого рода в жидком Фазовый переход первого рода в жидком 
фосфорефосфоре



  

Структурные Структурные 
измененияизменения

В элементарных В элементарных 
жидкостях  жидкостях  

Te, As, Sb, Bi, I, Br, S, Te, As, Sb, Bi, I, Br, S, 
CC



  

Жидкий азот – аналог жидкого Жидкий азот – аналог жидкого 
фосфора ?фосфора ?



  

Превращения в расплавах галогенидов: Превращения в расплавах галогенидов: 
ZnCl2ZnCl2
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Превращения в расплавах Превращения в расплавах 
галогенидов галогенидов AlCl3AlCl3
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Превращения в расплавах Превращения в расплавах 
галогенидов галогенидов AgIAgI

SnI4, SnBr4SnI4, SnBr4



  

AsS (realgar)AsS (realgar)



  

AsS -AsS -3 фазы в одном 3 фазы в одном 
расплаверасплаве



  

AsS – AsS – структура и структура и 
электросопротивлениеэлектросопротивление



  

AsSAsS вязкость вязкость



  

Превращения в расплавах халькогенидовПревращения в расплавах халькогенидов: : 
CdTeCdTe



  

Broad Phase Transformations in SiO2 Broad Phase Transformations in SiO2 
and GeO2 meltsand GeO2 melts
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B2O3 crystals, glass and liquidB2O3 crystals, glass and liquid
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Структура и вязкость в Структура и вязкость в 
расплаве расплаве B2O3B2O3



  

Стекла и аморфные фазы: Стекла и аморфные фазы: 
H2OH2O



  

Превращения в оксидных стеклахПревращения в оксидных стеклах: SiO2: SiO2
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Измерения Измерения 
поведения поведения 
плотности плотности 
стекла при стекла при 

сжатии с сжатии с 
помощью помощью 
тензодатчтензодатч

икаика



  

2 размытых превращения в 2 размытых превращения в 
а-а-SiO2SiO2



  

Превращения в оксидных стеклахПревращения в оксидных стеклах: : 
GeO2GeO2
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Превращения в оксидных стеклахПревращения в оксидных стеклах: : 
B2O3B2O3

СтруктурнСтруктурн
ые ые 

исследованисследован
ия стеклаия стекла



  

B2O3-B2O3-структурные исследования и структурные исследования и 
моделированиемоделирование



  

B2O3 – B2O3 – объемные измерения и объемные измерения и 
моделированиемоделирование
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Макроскопическое разделение фаз как Макроскопическое разделение фаз как 
свидетельство фазового перехода свидетельство фазового перехода I-I-го родаго рода – –

расплав фосфорарасплав фосфора



  



  

Два сценария фазовых превращений в Два сценария фазовых превращений в 
неупорядоченных конденсированных средахнеупорядоченных конденсированных средах

 Термодинамические Термодинамические 
причины размытого причины размытого 
сценария в рамках сценария в рамках 
кластерной моделикластерной модели

 Резкий  или размытый сценарий фазовых превращений в Резкий  или размытый сценарий фазовых превращений в 
неупорядоченных конденсированных средах определяется неупорядоченных конденсированных средах определяется 
соотношением  между размером области соотношением  между размером области промежуточного промежуточного 
порядкапорядка и минимально возможным размером области  и минимально возможным размером области 
новой фазы (зародыша). новой фазы (зародыша). 



  

ВыводыВыводы
 Исследования структуры и свойств расплавов и Исследования структуры и свойств расплавов и 

стекол под давлением показывают возможность стекол под давлением показывают возможность 
существования как резких, так и размытых существования как резких, так и размытых 
фазовых превращений в неупорядоченных фазовых превращений в неупорядоченных 
средах, сопровождаемых изменениями всех средах, сопровождаемых изменениями всех 
физических характеристикфизических характеристик..

 «Редкость» переходов 1го рода??«Редкость» переходов 1го рода??
 Резкие и размытые превращения в Резкие и размытые превращения в 

неупорядоченных средах находят неупорядоченных средах находят 
описание и объяснение в рамках простых описание и объяснение в рамках простых 
моделей. Вместе с тем адекватное моделей. Вместе с тем адекватное 
теоретическое описание превращений, теоретическое описание превращений, 
включая введения адекватного включая введения адекватного 
параметра порядка остается под параметра порядка остается под 
вопросом вопросом 



  

Пример использования переходов в расплавеПример использования переходов в расплаве::  

AsSAsS стекло стекло  



  

Structure and optical absorption spectra of Structure and optical absorption spectra of 
new AsS glassnew AsS glass



  

Структурные исследованияСтруктурные исследования



  

Высотемпературная Высотемпературная 
сборкасборка



  

After 8 GPa and 1650C,  2 hoursAfter 8 GPa and 1650C,  2 hours
B2O3 new assembly with heat B2O3 new assembly with heat 

protectorsprotectors



  

P.S.P.S.Вязкость в Вязкость в 
разных фазах разных фазах 

расплавоврасплавов



  



  

Вязкость Вязкость 
расплавоврасплавов



  

RadiographyRadiography



  

B2O3B2O3
Assembly preparation B2O3Assembly preparation B2O3



  

Assembly preparation B2O3Assembly preparation B2O3



  



  



  



  



  

After 18 shiftsAfter 18 shifts



  

Спасибо за внимание Спасибо за внимание 
( а сейчас – кино)( а сейчас – кино)
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