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и расположением обращающихся вокруг пего электронов, но обладают
различным атомным весом» (стр. 29). Изотопы, как известно, являются
не разновидностью элементов, а разновидностью атомов одного и
того же элемента.

В книге имеется также значительное количество неудачных фраз,
содержащих стилистические погрешности, искажающие смысл сказанного.
Например, на стр. 24 автор пишет: «При и з л у ч е н и и р а д и я и д р у -
г и х р а д и о а к т и в н ы х э л е м е н т о в наблюдаются различного вида
лучи». Радий и другие радиоактивные элементы излучают, но не излу-
чаются .«...частицы, вылетающие из распадающегося ядра радия или из
другого источника, попадают в атомы облучаемого вещества и иногда
р а з р у ш а ю т э т и я д р а (?)» (стр. 27). «Если сфотографировать
с о д е р ж и м о е к а м е р ы В и л ь с о н а , то на фотографии будут видны
тонкие полоски тумана...» (стр. 32). « Н а у ч н а я м е д и ц и н а (?}
воспользовалась мечеными атомами...» (стр. 34). «...радиоактивный
изотоп углерода, который мог бы вырабатываться в больших количе-
ствах в у р а н о в ы х котлах» (стр. 55). Радиоактивный углерод может
быть получен с помощью урановых котлов, но в самих котлах он, как
известно, не возникает. На стр. 23 сказано: «...из возрастания или убав-
ления атомного числа, или, как выяснилось в наше время, — числа эле-
ментарных частиц, из которых состоят а т о м ы я д р а » . Конечно, здесь
следовало бы написать «не атомы ядра», а атомные ядра.

Книга перегружена цитатами и хотя многие из них весьма важны,
всё же часть из того, что автор цитирует, особенно из книги Мишеля
Рузе, можно было бы с пользой для книги передать собственными сло-
вами.

Издательство предпослало книге предисловие, написанное редак-
тором книги И. Ермашевым. В этом небольшом предисловии имеются
неудачные фразы и нечёткие формулировки. Например, на стр. 5 сказа-
но: «Демократический образ правления» п р е в р а щ а е т с я в издевку».
Но ведь каждому ясно, что так называемый «демократический образ
правления», на все лады расхваливаемый империалистической пропаган-
дой, давным давно является издевкой над широкими народными массами.
На стр. 10 читаем: «Современная Франция— арена ожесточенной борьбы
агрессивных и реакционных сил»*). Выходит, что во Франции сейчас
агрессивные силы борются против реакционных.

Указанные недостатки снижают качество книги.
Большая вина за выпуск в свет книги о Фредерике Жолио-Кюри

с такими ошибками лежит и на Госкультпросветиздате. Издательство,
видимо, целиком доверилось автору и не организовало должного квалифи-
цированного научного редактирования книги, считая, вероятно, что книга
эта прежде всего публицистическая и научный материал имеет в ней
второстепенное значение.

В. А. Леш/совцев

W. Elenbaas, T h e h i g h p r e s s u r e m e r c u r y v a p o u r
d i s c h a r g e , Selected topics in modern physics, II, North-Holland Publis-
hing Company, 1951, Amsterdam, 173 стр., 80 рис., 15 табл. Библиография
138 названий.

В. Эленбаас, Р т у т н ы й р а з р я д в ы с о к о г о д а в л е н и я .
В 1951 г. начала выходить голландская серия: «Избранные вопросы

современной физики». Кроме рецензируемой книги вышли: Л. Р о з е и -
ф е л ь д , Теория электрона и С. д е Г р о о т , Термодинамика необрати-
мых процессов.

*) Эта ошибка в части тиража исправлена.
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Рецензируемая книга представляет собой монографию, в основном
подводящую итог 20-летней работе автора по созданию теории ртутного
разряда высокого давления.

Как известно, теория газового разряда при низких и средних давле-
ниях (примерно до 1 — 10 мм ртутного столба) отличается сложностью
и громоздкостью. В этих условиях ещё не наступает термодинамическое
равновесие отдельных процессов, определяющих механизм разряда.
Поэтому необходимо точно учитывать роль каждого из процессов
в отдельности, что требует знания таких атомных характеристик, как
функции возбуждения, функции ионизации и т. д. В разряде при высо-
ком давлении условия в той или иной мере приближаются к термодина-
мическому равновесию, что позволяет сильно упростить методы теоре-
тического анализа свойств такого разряда.

При термодинамическом равновесии достаточно знать температуру
и давление газа, чтобы точно охарактеризовать условия возбуждения
и ионизации атомов в разряде. Из атомных констант необходимы только
критические потенциалы возбуждения и ионизации. Термическая точка
зрения на механизм разряда высокого давления фигурирует в литера-
туре давно, но главным образом в связи с теорией угольной дуги
Петрова. Были также давние наивные и неверные попытки применить эту
же точку зрения к ртутному разряду. Однако разработка современной
термической теории ртутного разряда началась примерно лет 20 тому
назад. Необходимость создания такой теории диктовалась быстрым раз-
витием производства ртутных ламп. В частности, термическая теория
сыграла решающую роль в создании ртутных ламп сверхвысокого дав-
ления, обладающих огромными яркостями.

Ценность книги Эленбааса состоит в систематическом изложении
. термической теории ртутного разряда высокого давления. Основной
недостаток книги — отсутствие элементов критического отношения к тер-
мической теории. У этой теории, наряду с достижениями, есть слабые
места, которые смазаны при изложении. Как мы увидим низке, термиче-
ская теория изложена в несколько приукрашенном виде.

Переходим к разбору конкретного содержания книги.
Первая глава носит вводный характер и содержит в себе довольно

разнородный материал. Начинается глава с беглого исторического очерка
развития конструкций ртутных ламп высокого давления. Далее идёт
определение-понятия ртутный разряд высокого давления (выше 10 мм
ртутного столба). Определение связано с началом резкого роста выхода
излучения при повышении давления. В конце главы затронут вопрос
о механизме разряда высокого давления. Однако изложен этот вопрос
поверхностно. Автор кратко излагает термическую теорию разряда, но
обходит вопрос об аргументах, делающих правомочной применимость этой
теории. Вопрос об установлении термодинамического равновесия, с кото-
рым связан вопрос о применимости термической теории, отнесён на конец
книги, да и там рассмотрен, как мы увидим, не с должной убедитель-
ностью.

"Поэ*ому утверждение автора о применимости формул Больцмана и
Шаха для определения концентраций возбуждённых атомов и ионов в раз-
ряде остаётся в этой главе бездоказательным. Излишним является введе-
ние полной статистической суммы состояний (форм. 1.33, стр. 9), ибо в
книге эта сумма нигде не используется. В конце главы приведена грубая
оценка температуры разряда, оказывающейся равной примерно 5000° К.

Последующие главы основаны на применении формул. Больцмана
'и Шаха к теории ртутного разряда.

, Вторая глава посвящена применениям теории в элементарном виде.
Прежде всего разбирается эффект кон трагирования разряда, .что объяс-
няется, спадом температуры от оси разряда к стенкам1.

11* УФН, т. XLVIII, вып. 4
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Автор ие указывает, что решение интегрального уравнения абелев-
ского типа, к которому сводится пересчёт экспериментальных данных
для интенсивностей, связано с большими ошибками, возникающими при
дифференцировании экспериментальных кривых (стр. 1ч).

В табл. 1 явно нереальны вторые и даже первые знаки после запятой.
Вообще в книге чувствуется увлечение излишней «точностью» при

записи чисел.
Интересен анализ зависимости общей интенсивности излучения от

подводимой в разряд мощности. Особенно важно практически т о , что
общая интенсивность излучения не зависит от количества ртути, прихо-
дящегося на единицу столба разряда. Также важны данные о градиенте
потенциала и полуэмпирическая теория, приводящая к формуле, связы-
вающей градиент с мощностью, количеством ртути и диаметром ламп.

Третья глава посвящена основному параметру разряда — темпера-
туре. Здесь описаны различные методы определения температуры
разряда.

Все основные методы носят косвенный характер, но приводят к ре-
зультатам, неплохо согласующимся между собой. Наиболее интересные
методы: по поглощению рентгеновских лучей (плотность); по уширеншо
спектральных линий. Вычисление температуры по абсолютной интенсив-
ности жёлтых линий ие производит убедительного впечатления ввиду
имеющего место в литературе разнобоя в значениях вероятностей пере-
хода (см. стр. 37). В этом смысле более обоснованным является расчёт,
сделанный при помощи формулы Вина и данных об интенсивностлх ли-
ний видимого триплета (см. Изв. АН СССР, 1938 г., стр. 305); Проверка
правильности данных о температуре на основании формулы для подвиж-
ности электронов носит, конечно, очень приближённый характер (стр. 49),
что не отмечено в книге.

В четвёртой главе выводится основное дифференциальное уравнение
для распределения температур в разряде и анализируются решения
этого уравнения.

В уравнении учтены только два вида потерь энергии: а) на излуче-
ние и Ь) путём теплопроводности. Пренебрежение другими видами по-
терь аргументировано довольно убедительно. Вызывает, однако, возра-
жения формула (4. 2. 3, стр. 53) для радиационных потерь. В ьтой
формуле никак ие учтено явление реабсорбции излучения в разряде, хотя
известно, что реабсорбируется б о л ь ш а я часть энергии излучения, воз-
никающего в объёме ртутного разряда (см., например, Изв. АН СССР,
1936 г., стр. 441).

Основное уравнение позволяет найти важные, условия подобия раз-
рядов (стр. 55). Эти условия подсказали конструкцию капиллярных ламп
сверхвысокого давления. Как отмечается на стр. 56, условия подобия
нарушаются на опыте, что связано с неточностью основного уравнения.

Полезным является введение эффективной температуры разряда.
Заканчивается глава изложением результатов численного интегриро-

вания основного уравнения различными авторами. Следует указать, что-
эта трудоёмкая работа не дала каких-либо существенно новых результа-
тов, да и вообще имела мало смысла ввиду приближённого характера
основного уравнения.

Пятая глава специально посвящена конвекции в разряде, причём
подчёркивается небольшая величина конвекционных потерь энергии. Для
цилиндрических ламп это, вероятно, правильно. Интересен разбор
вопроса о переходе ламинарного движения паров в турбулентное, что
сопровождается «спирализацией» шнура разряда.

В шестой главе собраны вопросы, связанные с влиянием самых раз-
нородных факторов на ртутный разряд. Здесь и магнитное поле, и вра-
щение вокруг оси, и, наконец, добавление инертных газов и кадмия.
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Последний вопрос действительно важен в связи с проблемой исправ-
ления цветности ртутных ламп. Несколько комичное впечатление произ-
водят «сверхточные» расчёты на стр. 103—104, где фигурирует теорети-
ческая цифра 1,002 и после графической интеграции получается из
косвенных экспериментальных данных та же цифра 1,002!

Маленькая седьмая глава (всего 4 страницы) как-то странно нару-
шает последовательность изложения, ибо в основном посвящена поверх-
ностному описанию ламп сверхвысокого давления.

Автор практически почти не касается теории шаровых ламп, развит,,
той немецкими исследователями. Нам представляется чрезмерным такое
ограничение содержания книги. Ведь вся проблема ртутного разряда,,
высокого давления не настолько широка, чтобы внутри неё был допустим
отбор материала, диктуемый узко личными научными интересами автора.

Исключение вопросов теории шаровых ламп тем более неправильно, .
что эти лампы представляют большой практический интерес. Вместе •
с тем в шаровых лампах существенную роль играют электроды, что :
вносит значительные изменения в основы термической теории этих ламп.

Восьмая глава посвящена спектральным свойствам ртутного разряда
высокого давления. Прежде всего в ней имеются достаточно подробные
спектральные характеристики линейчатого спектра" разряда. Затем тео-
ретически обсуждён вопрос о влиянии параметров разряда на интенсив-,
ность линий, Это обсуждение отличается краткостью и всё сводит
к изменениям температуры разряда. Довольно много внимания посвящено
важному вопросу о непрерывных спектральных полосах как вблизи линии
2537 А, так и рекомбинационных и молекулярных. Заканчивается глава
интересным разделом, касающимся снижения эффективного потенциала
ионизации атомов ртути. Дело в том, что при достаточно большой плот-"
ности атомов и ионов потенциал ионизации уже перестаёт быть атомной
константой и начинает заметно уменьшаться, что сопровождается исчез-
новением линий, начинающихся с высоких энергетических уровней.

Девятая глава представляет смесь совершенно разнородных вопро-
сов. Здесь прежде всего важные данные о влиянии давления на градиент
потенциала и формула для расчёта давления. Затем при помощи фор-
мулы Гвоздовера анализируются небольшие в данных условиях эффекты,
связанные с влиянием положительных ионов на подвижность электронов.
Очень коротко обсуждены явления на электродах, причём критически
излагается точка зрения Вейцеля, Ромпе и Шёна. Автор справедливо
указывает на ограниченность «минимального принципа» (минимум
падения потенциала).

Совсем коротко и недостаточно изложен вопрос об абсорбции излу-
чения в разряде. Здесь почти не использованы результаты соответствую-
щих советских работ. Например, совсем не затронут важный вопрос
об угловом распределении интенсивности излучения разряда. Заканчи-
вается глава очень полезным разделом, посвященным определению
размеров лампы при заданных светотехнических и электротехнических
параметрах.

Наконец, последняя, десятая, глава носит лаконичное название — рав-
новесие. Эта глава имеет чисто физический характер и анализирует
элементарные процессы, определяющие термодинамическое равновесие
в разряде. Автор говорит, что весь предыдущий материал свидетель-
ствует о правильности термической точки зрения и что остаются только
вопросы, касающиеся деталей процессов, происходящих в разряде.

Нам кажется, что весь предыдущий материал ещё нуждается в кри-
тическом пересмотре с точки зрения однозначной необходимости терми-
ческой точки зрения для его объяснения. Решающих экспериментальных
фактов, однозначно и количественно подтверждающих справедливость
термической точки зрения, к сожалению, пока мало. Все расчёты,
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основанные на термической точке зрения; носят грубый, •полуэмпири-
ческий характер. Поэтому независимое рассмотрение.элементарных про-
цессов представляется необходимым и интересным. •" ...'.. . .·

Прежде всего автор показывает, что. при термическом равновесии
основное возбуждение производится- электронами, а не атомами. В этом
вопросе до сих пор имеется путаница. Далее на основании данных со-
ветских работ показано, что в возбуждении ауомов до высоких уровней
основную роль играют ступенчатые процессы. К сожалению, вопрос
об установлении равновесия рассмотрен не так убедительно. Необходи-
мым условием равновесия является подавляющее преобладание электрон-
ных соударений над спонтанными оптическими переходами. Излучение
уходит из разряда во вне и нарушает замкнутость системы.

Автор сопоставляет эти процессы и для разряда при давлении 0,88
атмосферы, принятого им за эталон, получает соотношение 2Va· Как
отмечает сам автор, эта цифра мала для установления настоящего рав-
новесия. К этому надо добавить, что сама цифра не очень надёжна. .·

В разрядах при больших давлениях дело обстоит лучше. Вообще же
вопрос об обоснованности термической точки зрения сохраняет свою
актуальность.

В целом, несмотря на указанные недостатки, книга представляет,
безусловно, интерес для специалистов в области физики газового раз-
ряда и источников света и может принести пользу, если при пользова-
нии ею учитывать указанную выше однобокость и недостаточную кри-
тичность. Последнее особенно свойственно работникам фирменных
лабораторий, к числу которых принадлежит и автор этой книги (Эленбаас
руководит отделом разрядных ламп лаборатории фирмы Филлипс).

Книга хорошо иллюстрирована и снабжена предметным указателем.

В. А. Фабрикант


