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Авторы комментария провели дополнительные

исследования, подтвердившие, что точность прове-

денного нами EXAFS-анализа позволяет зарегистри-

ровать смещение небольшой доли редкоземельных

ионов из центра усеченных октаэдров B24. В ком-

ментарии высказывается предположение о том, что

отсутствие изменения локальной структуры при пе-

реходе в фазу каркасного стекла связано с формиро-

ванием неравновесного состояния в образце, вызван-

ного поглощением рентгеновского излучения синхро-

тронного источника. В случае высокой интенсивно-

сти рентгеновского излучения или малой длительно-

сти исследуемого процесса такое предположение пра-

вомерно. Поэтому необходимо обсудить условия экс-

перимента, выполненного нами.

Основой спектроскопии рентгеновского поглоще-

ния служит поглощение фотонов с энергией около 8–

9 кэВ, соответствующей L3-краям поглощения иссле-

дованных нами атомов. В диапазоне энергий квантов

до 100 кэВ основной вклад в поглощение вносит явле-

ние фотоэффекта, при котором происходит фотоио-

низация электронов с внутренних оболочек поглоща-

ющих атомов с образованием вакансии на внутрен-

нем уровне. Время жизни такой вакансии составля-

ет порядка 10
−15 с. Поэтому возбужденное состояние

атома быстро релаксирует [1, 2]. Вероятность воз-

буждения зависит от интенсивности рентгеновско-

го излучения и числа поглощающих атомов. В про-

веденных нами экспериментах интенсивность пучка

синхротронного излучения на образце составляла 109

квантов в секунду на 1 мм2. При этом количество по-

глощающих атомов в сечении пучка можно оценить

величиной ∼ 3 · 10
16 ат./мм2.

Таким образом, даже при полном поглощении до-

ля возбужденных атомов не превышает 10
−7, что не

может привести к возбужденному состоянию всей си-

стемы. Вместе с тем если бы возбуждение оказывало

влияние на сам исследуемый процесс, то вне зависи-

мости от количества возбуждаемых атомов EXAFS-

анализ дал бы информацию о каком-либо нерав-

новесном состоянии системы. Мы исследовали про-

цесс колебаний редкоземельных атомов относитель-

но жесткой подрешетки из атомов бора с энергией

колебаний ∼ 200К, соответствующей фононной час-

тоте∼ 4·10
12 Гц. Таким образом, период исследуемых

колебаний на два порядка превышает время жизни

возбуждения атома при поглощении рентгеновского

кванта. В результате возбуждение атома не может

оказать сколь либо существенного влияния на эти

колебания.

Мы полагаем, что EXAFS-анализ не может за-

регистрировать переход в фазу каркасного стекла

по иной причине. При переходе происходит изме-

нение динамики колебаний атомов, колеблющихся

в двухъямном потенциале. Однако доля таких ато-

мов относительно полного числа атомов не меняет-

ся. В исследованных образцах эта доля составляет

всего несколько процентов. Ее выделение находится

на пределе точности EXAFS эксперимента. Детекти-

рование же изменений в динамике колебаний столь

малой доли атомов выходит за пределы чувствитель-

ности EXAFS.
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