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РАСТВОРИМОСТЬ ВОДОРОДА В АМОРФНОМ Mg0.6SiO2.6
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Методом термобарической закалки была исследована растворимость водорода в аморфном Mg0.6SiO2.6

при температуре 250 ◦C и давлениях до 75 кбар. Молярное отношение Н2/форм. ед. нелинейно возрас-
тает с давлением от x = 0.12 при P = 10 кбар до x = 0.303 при P = 75 кбар. Исследование закаленных
образцов методом комбинационного рассеяния света показало, что водород растворяется в аморфном
Mg0.6SiO2.6 в виде молекул H2. Методами рентгеновской дифракции и комбинационного рассеяния света
показано, что гидрирование образцов предположительно сопровождается фазовым переходом в аморф-
ной решетке Mg0.6SiO2.6 при P ≈ 52.5 кбар в более плотную аморфную модификацию.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Недавние исследования показали высокую рас-
творимость атомов гелия (до молярного соотноше-
ния He/SiO2 = 1 при P = 5 ГПа) [1] и молекул
водорода (Н2/SiO2 = 0.533 при P = 7.5 ГПа) [2]
в кварцевом стекле. Внедрение атомов гелия и мо-
лекул водорода в решетку кварцевого стекла приво-
дит к уменьшению ее сжимаемости и предотвращает
необратимый коллапс ее больших полостей, проис-
ходящий при сжатии в среде из материала, не рас-
творяющегося в образце [3]. Существенная раство-
римость водорода [4] и гелия [5] также был выявлена
в кристобалите при давлениях 9 ГПа и 10 ГПа.

Однако чистый диоксид кремния редко встреча-
ется в природе, за исключением верхней части зем-
ной коры. Мантия в основном состоит из силикатов
таких элементов, как Mg, Fe, K, Al и Na [6]. Сле-
довательно, фазовые превращения в силикатах, ин-
дуцированные давлением, играют ключевую роль в
процессах, происходящих в недрах Земли. Наше по-
нимание этих процессов будет неполным при отсут-
ствии физических и химических данных о взаимо-
действии силикатов с водородом при высоких давле-
ниях, так как земная кора и верхняя мантия содер-
жат много легких элементов, включая водород [7–9].
Также вода и водород не смешиваются при высоких
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давлениях, что может привести к образованиюфлю-
ида, состоящего из почти чистого водорода [10].

Недавно методами рентгеновской дифракции и
спектроскопии комбинационного рассеяния света
было обнаружено, что под высоким давлением про-
исходит проникновение молекул водорода в кри-
сталлическую структуру форстерита (Mg2SiO4) [11].
Это факт позволяет надеяться на то, что возможна
значительная растворимость водорода в аморфных
силикатах магния из-за их большего молярного объ-
ема по сравнению с соответствующими кристалли-
ческими соединениями [12]. Не исключено, что гид-
рид аморфного силиката магния может иметь более
высокую термическую стабильность, чем у аморф-
ного кремнезема, так как магний способен образо-
вывать химическую связь с водородом [13].

В аморфных силикатах магния атомное соот-
ношение Mg/Si может изменяться от нуля (чистое
кварцевое стекло) до двух (форстеритное стекло).
Однако синтез стеклообразного силиката магния с
Mg/Si > 0.67 является сложной технологической за-
дачей и требует специальной аппаратуры для быст-
рой закалки из расплава [14]. В качестве альтерна-
тивы эти силикаты могут быть синтезированы с по-
мощью золь–гель-метода с использованием такого
вещества, как метилат магния [15].

Целью этой работы являлось исследование
при высоком давлении растворимости водорода в
аморфном Mg0.6SiO2.6, приготовленном методом
золь–гель. Изотерма растворимости водорода в
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аморфном Mg0.6SiO2.6 при температуре 250 ◦C и
давлениях водорода от 10 до 75 кбар была постро-
ена методом термобарической закалки. Каждый
образец, насыщенный водородом, быстро охлаж-
дался (закаливался) под давлением от T = 250 ◦C
до температуры кипения азота и нагревался выше
этой температуры только тогда, когда измерялось
содержание водорода методом термодесорбции в
вакууме. Закаленные образцы были также ис-
следованы методами рентгеновской дифракции и
спектроскопии комбинационного рассеяния света
при атмосферном давлении и T = 85 К.

2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ

Исходный образец Mg0.6SiO2.6 был получен пу-
тем гидролиза и поликонденсации тетраэтоксисила-
на (ТЭОС) и гексагидратированного нитрата маг-
ния [16]. Мы использовали кристаллический нитрат
Mg(NO3)2 ·6H2O, HNO3 и ТЭОС «химически чисто-
го» класса.

ТЭОС дважды очищался с помощью перегонки,
Mg(NO3)2 · 6H2O осаждался медленным испарени-
ем раствора, полученного при насыщении 2NHNO3

оксидом магния. Полученный в результате нитрат
был дважды перекристаллизован из воды. Содержа-
ние магния контролировалось с помощью комплек-
сометрического титрования.

Mg(NO3)2 · 6H2O был взят в стехиометрическом
соотношении с ТЭОС. Синтез проводили путем мед-
ленного добавления ТЭОС в раствор нитрата в
2NHNO3 при непрерывном перемешивании магнит-
ной мешалкой. После добавления всех реагентов
раствор перемешивался в течение 1 ч и дополни-
тельно выдерживался в течение нескольких часов
при комнатной температуре для образования геля.

Полученный гель помещался в герметичный кон-
тейнер и выдерживался при T = 60 ◦C в течение
трех дней для старения. Сушка геля проводилась в
три этапа путем прогревания геля при T = 60 ◦C,
90 ◦C, 130 ◦C в течение 20, 24 и 40 ч. Процедура ста-
билизации проходила в три этапа спеканием образ-
цов при T = 100 ◦C, 300 ◦C, 700 ◦C в течение 1, 2 и
5 ч.

Исследование методом рентгеновской дифрак-
ции показало, что полученный порошкообразный
образец был аморфным и не содержал кристалличе-
ских примесей. Элементный анализ этого образца,
проведенный методом рентгеноспектрального мик-
роанализа (EDS-Oxford Inca Energy 450), дал со-
став, соответствующий формуле Mg0.6SiO2.6. Для

проведения гидрирования порошкообразный обра-
зец Mg0.6SiO2.6 массой около 100 мг помещался в
тефлоновую капсулу и покрывался диском палла-
диевой фольги толщиной 0.01 мм. Пространство,
оставшееся в капсуле, было заполнено аминобора-
ном NH3BH3, а сама капсула затем помещалась в
рабочую зону камеры высокого давления типа торо-
ид [17]. Аминоборан разлагался под давлением 10–
15 кбар при нагревании до T = 250 ◦C. Выделив-
шийся водород реагировал с образцом после проник-
новения через палладиевую фольгу, предотвращав-
шей порошок Mg0.6SiO2.6 и аминоборан от смеши-
вания. Образец выдерживался в атмосфере газооб-
разного водорода при нескольких давлениях от 10
до 75 кбар и T = 250 ◦C в течение 24 ч, причем
водород всегда был в избытке. После того, как гид-
рирование завершилось, камера высокого давления
охлаждалась до T = −196 ◦C, чтобы свести к мини-
муму потери водорода в процессе дальнейшего сбро-
са давления. Впредь до начала измерений получен-
ные таким способом образцы хранились в жидком
азоте.

Содержание водорода в образцах Mg0.6SiO2.6-H
определялось методом термодесорбции газа в пред-
варительно откачанный объем при нагреве от T =

= −187 ◦C до T = 550 ◦C со скоростью 20 ◦C/мин.
Масса анализируемого образца составляла несколь-
ко миллиграммов; точность определения содержа-
ния водорода x (число молекул Н2, приходящихся на
формульную единицу Mg0.6SiO2.6) равнялась ±0.01.
Данная методика описана более подробно в рабо-
те [18].

Спектры комбинационного рассеяния света от
закаленных и исходных образцов были записаны в
геометрии обратного рассеяния с использованием
установки микрокомбинационного рассеяния, состо-
ящей из спектрографа Acton SpectraPro-2500i и си-
стемы детектора CCD Pixis2K, охлажденной до T =

= −65 ◦C. Измерения проводились вблизи темпера-
туры жидкого азота и в спектральном диапазоне от
200 до 4500 см−1. Луч одномодового YAG-CW-ла-
зера с длиной волны 532 нм с диодной накачкой
фокусировался на образце с помощью объектива
Olympus 10× в пятно диаметром примерно 5–7 мкм
на нижних и верхних пределах спектрального диа-
пазона. Лазерное пятно было расфокусированным
из-за неровной поверхности образца и преломле-
ния света в кипящем азоте. Полученное простран-
ственное разрешение было лучше, чем 7 мкм, в то
время как спектральное разрешение колебалось от
2.1 см−1 при 4500 см−1 до 3.7 см−1 при 500 см−1.
Лазерная линия была подавлена полосно-заграж-
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Рис. 1. Термодесорбционная кривая образца Mg0.6SiO2.6-
H, синтезированного при T = 250 ◦C и P = 75 кбар

дающим фильтром с оптической плотностью равной
шести и шириной полосы около 160 см−1, в то вре-
мя как интенсивность пучка до образца составляла
примерно 20 мВт.

Закаленные образцы также были изучены мето-
дом порошковой рентгеновской дифракции при нор-
мальном давлении и T = 85 K на дифрактометре
Siemens D500 с использованием Kα-излучения Cu,
выделенного с помощью монохроматора. Дифракто-
метр был оснащен специально сконструированным
азотным криостатом, который позволял загружать
порошкообразные образцы без их промежуточного
отогрева.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ

3.1. Растворимость водорода в аморфном
Mg0.6SiO2.6

На рис. 1 изображена кривая термодесорбции об-
разца Mg0.6SiO2.6-H, закаленного с P = 75 кбар. Об-
разец начинает выделять водород при температуре
близкой к −187 ◦C. Давление высвобождающегося
газа постепенно возрастает с увеличением темпера-
туры до 550 ◦C. Однако несколько процентов от дав-
ления является результатом испарения воды и дру-
гих газов, сконденсировавшихся внутри кварцевой
ампулы в процессе загрузки образца при темпера-
туре жидкого азота. Для устранения этого неже-
лательного эффекта окончательное значение содер-
жания водорода рассчитывалось по давлению га-
за, оставшегося в измерительной системе после кон-
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Рис. 2. Изотерма растворимости водорода в аморфном
Mg0.6SiO2.6 при T = 250 ◦C

денсации газообразных примесей путем охлаждения
ампулы с образцом до температуры жидкого азота.

Кривые десорбции для других образцов
Mg0.6SiO2.6-H, синтезированных при давлениях
водорода от 10 до 74 кбар, выглядят одинаково. В
этом смысле изучаемый силикат магния отличается
от изученных ранее аморфного кремнезема [2] и
кристобалита [4], в которых температура начала
десорбции уменьшалась с увеличением давления
гидрирования. Кроме того, десорбция водорода из
аморфного Mg0.6SiO2.6-H происходит в более широ-
ком интервале температур (от −187 до 400 ◦C), чем
из насыщенных водородом аморфного диоксида
кремния или кристобалита (от −187 до 25 ◦C).

На рис. 2 представлено содержание водорода x

в закаленных образцах Mg0.6SiO2.6-H в зависимости
от давления синтеза. Как видно на рисунке, зави-
симость x(P ) показывает плато или даже уменьше-
ние с увеличением давления при 52.5 кбар < P <

< 61 кбар. Результаты наших дальнейших исследо-
ваний закаленных образцов методами комбинацион-
ного рассеяния света и рентгеновской дифракции
предполагают наличие фазового перехода между
различными состояниями аморфного Mg0.6SiO2.6,
насыщенного водородом в этом интервале давлений.

3.2. Комбинационное рассеяние света

Спектры комбинационного рассеяния света из-
мерялись в диапазоне частот от 200 до 4400 см−1.
Все спектры были получены при атмосферном дав-
лении на образцах, погруженных в жидкий азот.
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Рис. 3. Спектры комбинационного рассеяния образцов
Mg0.6SiO2.6-H, насыщенных водородом при указанных
давлениях. Звездочки показывают положение пиков коле-
баний молекул H2. Стрелки указывают на пики, обуслов-
ленные колебаниями аморфной решетки Mg0.6SiO2.6. На-
сыщенные водородом образцы были измерены при атмо-
сферном давлении в жидком азоте. Спектр исходного об-
разца Mg0.6SiO2.6 был измерен при комнатной температу-

ре

На рис. 3 показаны спектры КРС от образцов
Mg0.6SiO2.6-H, синтезированных при P = 47, 56, 61,
66 кбар при T = 250 ◦C, а также спектр исходного
образца. Интервалы частот без пиков комбинацион-
ного рассеяния не показаны.

Пики при 4163 и 4173 см−1 в спектрах образцов,
синтезированных при P = 47, 56, 61, 66 кбар, были
отнесены к H–H валентным модам Q1(0) молекул
водорода, растворенных в аморфном Mg0.6SiO2.6. В
спектре образца, синтезированного при P = 66 кбар,
также наблюдался небольшой пик при 4118 см−1.
Этот пик подобен Н–Н-колебаниям, наблюдавшим-
ся ранее для водорода, растворенного в кристалли-
ческом форстерите [11]. Линии при частотах 345 и
590 см−1 близки к вращательным линиям S(0) при
частоте 353 см−1 и S(1) при частоте 586 см−1 сво-
бодных молекул H2 [19].

Ни у одного из изученных образцов не наблю-
далось линий валентных колебаний Si–H, Si–OH
или Mg–OH в соответствующих частотных областях
спектров комбинационного рассеяния света. Это го-
ворит о том, что концентрация любых гидридов в
закаленных образцах была ниже предела обнаруже-

ния в 2–3 мол.% у использовавшейся спектроскопи-
ческой техники.

В спектре комбинационного рассеяния исходного
образца Mg0.6SiO2.6 есть линия на частоте 675 см−1,
соответствующая изгибным колебаниям Si–O–Si и
широкая полоса на частоте 800–1200 см−1 из ва-
лентных колебаний Si–O–Si, а также другая широ-
кая полоса пока еще неизвестного происхождения с
центром около 1300 см−1. Широкая линия валент-
ных колебаний Si–O–Si является типичной для си-
ликатных стекол и ее положение и ширина зависят
от степени полимеризации SiO4-тетраэдров. Частота
этой полосы может изменяться от 850 см−1 для изо-
лированных SiO4-тетраэдров (Mg2SiO4-стекло) до
1200 см−1 для непрерывной сети SiO4 (чистое квар-
цевое стекло) [20, 21].

Колебательные полосы на частотах выше
1200 см−1 (такие, как наблюдавшаяся у нас при
частоте 1300 см−1) ранее наблюдались в кварце-
вом стекле (при частоте 1300 см−1) и аморфном
соединении 30MgO–70SiO2 (около 1400 см−1),
приготовленных методом золь–гель [22] способом,
аналогичным используемому в настоящей работе
для получения аморфного Mg0.6SiO2.6. Проис-
хождение этих полос не обсуждалось в работе
[22]. В спектрах комбинационного рассеяния света
аморфных силикатов, полученных охлаждени-
ем из расплава, никаких колебательных полос с
частотами выше 1200 см−1 не наблюдалось.

При пересечении интервала давлений
52.5–61 кбар, в котором наблюдалась аномальная
зависимость x(P ), происходит сильное изменение
спектров комбинационного рассеяния в диапазоне
частот 900–1500 см−1. Интенсивность широкой
полосы в диапазоне частот 800–1200 см−1 уменьша-
ется с увеличением давления, в то время как новая
полоса с максимумом при 1370 см−1 становится
отчетливо видна при давлении 56 кбар и полностью
заменяет прежнюю полосу при P = 66 кбар.

Учитывая, что в полученных спектрах отсут-
ствовали линии каких-либо известных соединений
кремния, магния или кислорода с водородом,
появление новой полосы при частоте 1370 см−1

при давлении 56 кбар предполагает образование
новой аморфной модификации гидрированного
Mg0.6SiO2.6 (подробнее см. разд. 4).

Пик при частоте 4118 см−1, появившийся в
спектре комбинационного рассеяния модификации
Mg0.6SiO2.6-H, синтезированной при P = 66 кбар
(верхняя панель рис. 3), вероятно, появляется за
счет валентных колебаний молекул Н2 в изменен-
ных полостях этой новой аморфной фазы.
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Рис. 4. Рентгеноструктурные спектры образцов
Mg0.6SiO2.6 в исходном состоянии (нижняя кривая)
и после его сжатия до 75 кбар при T = 250 ◦C в тефлоне
(верхняя кривая), а также спектры образцов Mg0.6SiO2.6,
насыщенных водородом при указанных давлениях и
T = 250 ◦C (промежуточные кривые). Все исследования
методом рентгеновской дифракции были выполнены при
атмосферном давлении и T = 85 К на Kα-излучении Cu

3.3. Рентгеновская дифракция

На рис. 4 сравниваются структурные факторы
S(Q) исходного соединения Mg0.6SiO2.6 и образцов,
насыщенных водородом при указанных давлениях
и T = 250 ◦C и закаленных до температуры жидко-
го азота. Первое гало в спектре исходного образца
наблюдалось при Q = 1.84 Å−1. В том же положе-
нии оно находилось в спектрах образцов, гидриро-
ванных при P = 10, 30 кбар, и оно перемещалось
к Q = 2.00 Å−1 для образцов, синтезированных при
P = 52.5, 66 кбар. Итоговый сдвиг первого гало на
ΔQ = 0.16 Å−1 в большее значение Q является по-
казателем изменений общих атомных корреляций в
аморфных образцах Mg0.6SiO2.6, насыщенных водо-
родом при P ≥ 52.5 кбар.

Аналогичный сдвиг первого гало к Q = 2.00 Å−1

наблюдался для образца Mg0.6SiO2.6, сжатого до
P = 75 кбар и T = 250 ◦C в тефлоне как пере-
дающей давление среды. Это говорит о том, что
сдвиг первого гало образцов, насыщавшихся водо-
родом при P = 52.5, 66 кбар, также может быть
обусловлен сжатием, а не внедрением водорода в
решетку Mg0.6SiO2.6. В самом деле, согласно ра-
ботам [3, 23], стекла кремнезема SiO2 и энстатита
MgSiO3 подвергаются необратимому уплотнению в
этом диапазоне давлений при температуре 250 ◦C.
Уплотнение диоксида кремния сопровождается зна-
чительным смещением первого гало на большие уг-

лы в спектре рентгеновской дифракции [3]. Учиты-
вая, что аморфный Mg0.6SiO2.6 имеет промежуточ-
ный состав между диоксидом кремния и энстатитом,
мы пришли к выводу о том, что смещение его перво-
го гало после сжатия до P ≈ 52.5 кбар также может
быть в основном обусловлено уплотнением.

4. ОБСУЖДЕНИЕ

Моделирование, проведенное по методу Мон-
те-Карло, показало [12], что увеличение концентра-
ции оксида магния в стеклах xMgO·(1 − x)SiO2

уменьшает размеры их межатомных полостей. Уве-
личение количества полостей, недоступных для про-
никновения водорода, может объяснить меньшую
растворимость водорода при P = 75 кбар в аморф-
ном Mg0.6SiO2.6 (x = 0.303) по сравнению с аморф-
ным SiO2 (x = 0.53) [2].

Можно также предположить, что водород не
препятствует уплотнению аморфного соединения
Mg0.6SiO2.6 при P ≥ 52.5 кбар, так как он не запол-
няет определенные типы пустот в его решетке из-за
их размера, меньшего чем в кварцевом стекле, кото-
рое не подвергается необратимому уплотнению при
давлениях водорода по меньшей мере 75 кбар [2].

Изменения, наблюдаемые на частотах
800–1500 см−1 в спектрах КРС образцов
Mg0.6SiO2.6, насыщенных водородом при P ≥
≥ 56 кбар, можно объяснить двумя различными
способами: химической реакцией водорода с
Mg0.6SiO2.6 или структурными преобразованиями в
аморфной решетке этого соединения.

В первом случае новый пик при частоте
1370 см−1 гипотетически можно отнести к моде
A1g при частоте 1270 см−1 MgH2 [7]; он пред-
положительно мог образоваться в результате
реакции иона магния с Н2 при высоком давлении
водорода. Однако другие пики КРС MgH2, такие
как B1g при частоте 310 см−1 и, например, при
частоте 945 см−1, не наблюдались. Кроме того,
интенсивность линии Н–Н в диапазоне частот
4118–4173 см−1 не уменьшалась в спектрах КРС
образцов Mg0.6SiO2.6, гидрированных при P ≥
≥ 56 кбар. Также образование дигидрида магния
должно было привести к значительным измене-
ниям в характере кривой десорбции водорода для
образцов, синтезированных при P ≥ 56 кбар, из-за
высокой температуры разложения MgH2. Подобный
эффект также не наблюдался. Поэтому мы можем
исключить образование MgH2 из дальнейшего
рассмотрения. Образование таких соединений, как
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Mg(OH)2, SixH2x+2 или Si(OH)x, должно быть
также исключено, потому что мы не наблюдали
соответствующих линий в спектрах КРС наших
образцов.

Второе и наиболее вероятное объяснение состо-
ит в том, что появление нового сильного пика
при частоте 1370 см−1 в спектрах КРС образцов
Mg0.6SiO2.6-Н, синтезированных при P ≥ 56 кбар,
обусловлено структурными изменениями в аморф-
ной решетке Mg0.6SiO2.6 без образования нового хи-
мического соединения водорода с магнием или крем-
нием. Как видно на рис. 3, этот пик возникает в
том же частотном диапазоне, вблизи 1300 см−1, что
и слабая линия в исходном соединении Mg0.6SiO2.6.
Поэтому можно предположить, что пик при часто-
те 1370 см−1 происходит от колебаний кластеров
Si–O определенного типа, которые присутствовали
в небольших количествах в исходном соединении, но
стали основными строительными единицами для но-
вой аморфной решетки образцов Mg0.6SiO2.6-H, по-
лученных при P ≥ 56 кбар.

Следует отметить, что этот пик проявляется в
спектрах комбинационного рассеяния примерно при
том же давлении 56 кбар, что и преобразование в
более плотное аморфное состояние (52.5 кбар по на-
шим данным рентгеновской дифракции) и аномалия
на зависимости x(P ) (52.5–61 кбар). Поэтому весь-
ма вероятно, что все эти эффекты имеют общее про-
исхождение, коим является фазовое превращение в
аморфной решетке силиката Mg0.6SiO2.6, сопровож-
дающееся его уплотнением.

Пик при частоте 1370 см−1 никогда не наблю-
дался в спектрах комбинационного рассеяния сте-
кол xMgO·(1 − x)SiO2, изученных ранее при высо-
ких давлениях. Однако это были исследования in
situ, проведенные с использованием алмазных нако-
вален [24, 25], и сильная и широкая линия алмаза
при частоте 1332 см−1 могла скрывать близлежа-
щие относительно слабые и широкие линии КРС от
исследуемых стекол. Например, даже валентная ли-
ния Si–O–Si при частоте 1200 см−1 в чистом кварце-
вом стекле не наблюдалась в работе [24] из-за линии
алмаза.

Что касается отсутствия пика при частоте
1370 см−1 в спектрах КРС изученного ранее уплот-
ненного стекла MgSiO3 [23], то мы можем объяснить
это различием в методе приготовления исходных
образцов, используемых в нашей работе. Yamada
и др. получали свои аморфные образцы закалкой
из расплава, в то время как наши образцы были
синтезированы методом золь–гель. Как утвержда-
ется в разд. 3.2, колебательные полосы с частотами

выше 1200 см−1 никогда не наблюдались в спектрах
комбинационного рассеяния аморфных силикатов,
закаленных из расплава, а полосы на частотах
около 1300–1400 см−1 были отчетливо видны в
спектрах аморфных SiO2 и 30MgO·70SiO2, получен-
ных методом золь–гель [9]. Можно предположить,
что эти новые моды колебаний происходят из
структурных единиц, соответствующих более плот-
ному строению аморфного кремнезема и силикатов.
Прикладывание давления, следовательно, должно
способствовать формированию таких единиц, и
их концентрация в аморфном Mg0.6SiO2.6 резко
возрастает в довольно узком интервале давлений
52.5–61 кбар в манере, характерной для фазового
перехода.

Несмотря на повышение плотности аморфного
Mg0.6SiO2.6 после фазового перехода, содержание
водорода в нем продолжает расти при давлениях
выше 61 кбар. Поэтому разумно ожидать, что в том
же диапазоне давлений растворимость водорода в
более плотноупакованных аморфных силикатах (та-
ких как энстатит MgSiO3 или форстерит Mg2SiO4)
также может достигать значительных величин.

5. ВЫВОДЫ

Растворимость водорода в аморфном силикате
Mg0.6SiO2.6 была исследована при высоких давлени-
ях водорода. Образцы Mg0.6SiO2.6-H, насыщенные
водородом при давлениях от 10 до 75 кбар при
T = 250 ◦C, закаливались до температуры жидкого
азота и изучались при атмосферном давлении
методами комбинационного рассеяния света, рент-
геновской дифракции и термодесорбции. Мольное
соотношение Н2/форм. ед. исследуемых образцов
увеличивалось с x = 0.12 при P = 10 кбар до x =

= 0.303 при P = 75 кбар. Построенная зависимость
x(P ) оказалась заметно нелинейной и даже имела
небольшое убывание при давлениях 52.5–61 кбар.
Результаты исследований методами комбинацион-
ного рассеяния света и рентгеновской дифракции
позволяют предположить, что в этом интервале
давлений образцы Mg0.6SiO2.6-H подвергаются
фазовому переходу в более плотную аморфную
модификацию.

Работа выполнена при финансовой поддержке
РФФИ (грант №15-02-08508) и в рамках програм-
мы Российской академии наук «Физика элементар-
ных частиц, ядерной физики фундаментальных и
ядерных технологий».
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