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Для того чтобы исследовать эту проблему, Лауэ 2 рассматривает
комплексную функцию x(xyz) — функцию координат кристаллического
пространства, действительная часть которой есть электронная плотность
кристалла, а мнимая описывает поглощение. Если разложить χ в ряд
Фурье, то коэффициенты разложения действительной части дадут ампли-
туды рассеянного излучения, а коэффициенты разложения мнимой части
дадут факторы затухания. Этим принимается, по сути дела, что коэффи-
циент поглощения лучей имеет физический смысл лишь при указании,.
о каком диффракционном луче hi, l идёт речь.

Заменяя в известных формулах динамической теории интерференции
(см., например, Р. В. Д ж е м с, Оптические принципы диффракции рент-
геновских лучей, ИЛ, 1950) действительную функцию — электронную·
плотность — на комплексную, можно показать, какие особенности вносит
поглощение в явление диффракции рентгеновских лучей кристаллов.
Целый ряд этих особенностей (например, асимметрия интерференционной
кривой) был установлен ранее.

В цитированной работе Лауэ рассчитывает коэффициенты поглоще-
ния проходящей и диффрагированной волн и показывает, 1) что эти
коэффициенты поглощения различны, 2) что они зависят от величины,,
характерной для данной интерференции

Ψ Ш = ihkUhTl + 'l.hkuhkl'

где χ' и χ' — действительная и мнимая части коэффициента разложения!
в ряд Фурье функции у(xyi), 3) что при Ψ Λ > 0 поглощение больше
нормального (т. е. имеющего место при отсутствии диффракции) у отра-
жённого луча, а при Ψ ή < 0 оно больше у проходящего луча.

Таким образом, уменьшенное поглощение проходящего луча фор-
мально объясняется теорией Лауэ; оно должно сопровождаться усилен-
ным поглощением диффракционного луча.

Следует отметить, что в количественном отношении между вычисле-
ниями и опытом имеются существенные различия. Как бы то ни было,
ясно, что поглощение плоской волны, проходящей через кристалл,,
существенным образом отличается от поглощения волнового поля в слу-
чае, когда кристалл находится в отражающем положении.

В ряде случаев явлению экранирования противостоит другой, значи-
тельно более сильный эффект.
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О СВЯЗИ КОЭФФИЦИЕНТА РАСШИРЕНИЯ
С ТЕМПЕРАТУРОЙ ПЛАВЛЕНИЯ

В 1950 и 1951 гг. появились в печати сообщения ι об обнаружении
зависимости между температурой плавления и коэффициентом расшире-
ния твёрдого тела. Авторы этих работ приписали себе честь нахождения
довольно любопытного соотношения, найденного более чем 20 лет тому
назад. Соотношение, о котором идёт речь, было забыто незаслуженно-
В свете новых данных, полученных в последних работах, стоит нэпом-
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нить старые результаты и обсудить всю совокупность опытных фактов
с новой точки зрения.

Интеграл

пл

{где α — коэффициент расширения), взятый по температуре от абсолют-
ного нуля до температуры плавления, характеризует максимально воз-
можное расширение данного твёрдого тела. Величина а Г п л измерялась
для малого числа тел; в особенности плохо то, что интервал температуры
брался обычно далеко не полным.

Несмотря на это, бросаются в глаза малые колебания этой вели-
чины. На это обстоятельство первый обратил внимание, вероятно, Грю-
нейзен, который указал, что среднее процентное увеличение объёма
равно 7,5% (следовательно, среднее линейное около — 2,5%).

В 1928 г. появилась работа2, где было показано, что это произве-
дение равно 9% для галогенидов с молекулярной решёткой, 8% для
щелочных металлов, 7% для двух- и трёхвалентных металлов и 1—2%
для четырёхвалентных металлов.

Интересные данные о рядах изоморфных веществ, кристаллы кото-
рых обладают молекулярной решёткой, были даны 8 в 1930 г. (цифра—о Τ
в процентах).
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Весьма вероятным является предположение, что различия в величи-
нах аТ обусловлены различиями в типах решётки, т. е. различиями во
взаимном расположении молекул. В частности, в группе монокарбоновых
кислот подобным образом расположены молекулы у соединений Сф С8,
Сю и Си, а также у соединений С3, С 5 и С9.

Таблица II, заимствованная из последней работы 1951 г., показывает
весьма отчётливо зависимость произведения аТ от типа решётки.

Металл

Cs
Rb
К
Na
Li
Fe8
Tip
Mo

Т1Э
Pb
Al
Ca
Ag
Au
Cu
Ni?
Cop
Pd
Pt
Pr

Cd
Zn
Mg
Be
Os

In
Snp

Bi
Sb
As

Тип решётки

Объёмноцентриро-
ванная кубическая

Гранецентрированная
кубическая

Гексагональная

Тетрагональная

Тригональная

Τ
' п л

301,5
311,5
335
370,5
459

1808
2073
2893

576,5
600,5
933

1083
1233,5
1334
1356
1728
1753
1826
2046,5
2623

594
6ЭЗ
924

1623
2973

428
505

544,5
903,5

1087

_

- о - Я 7"пл

2,90
2,98
2,86
2,75
2,80
2,15
1,89
1,50

1,66
1,71
2,06
2,51
2,32
1,90
2,17
2,36
2,17
2,08
1,81
1,70

1,87
2,10
2,18
2,16
1,87

1,38
1,22

0,75
1,18
0,87

Т а б л

1 —

2,43%

2,08%

2,05%

1,30%

0,93%

и ц а 11

Среднее
отклоне-

ние

0,44о/0

0,22о/0

0,10%

0,05%

0,12%
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Приведённые данные указывают на несомненную целесообразность,
поисков связи между величиной максимального расширения аТ и сим-
метрией решётки и характером связи атомов. Возможно, что более ха-
рактерной величиной в случае анизотропных кристаллов является вели-
чина р т а х 7 \ где р т а х есть среднее по температуре значение максималь-
ного линейного коэффициента расширения.
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ИЗМЕРЕНИЕ СКОРОСТИ И ДАВЛЕНИЯ ГАЗОВ
В ПЛАМЕНИ РАКЕТЫ С ПОМОЩЬЮ ИНТЕРФЕРОМЕТРА

ФАБРИ-ПЕРО *)

Для измерения скорости и давления газов в пламени ракеты авторы
воспользовались изменением длины волны D-линии натрия (в двух опы-
тах-линии лития 6707 А), излучаемой пламенем вследствие присутствия
натрия в горючем ракеты. Скорость газов определялась по величине
допплеровского смещения при наблюдении пламени под двумя различ-
ными углами. Изменение длины волны, обусловленное изменением дав-
ления, для исключения допплеровского смещения определялось при
наблюдении пламени под прямым углом к направлению движения газов-

Поскольку ожидаемое изменение длины волны меньше 0,1 А, чрез-
вычайно существенно, чтобы собственная ширина спектральной линии
была возможно меньшей. В случае достаточно тонкого пламени, когда
поглощением в нём можно пренебречь, ширина линии определяется теп-
ловым движением излучающих атомов (эффект Допплера) и возмущаю-
щими соударениями с соседними атомами и молекулами. Интересно от-
метить, что при повышении температуры оба эти фактора влияют на
полуширину линии противоположным образом. Как показывает расчёт,
начиная с 1600° К, полуширина /Э-линии натрия практически не должна
была бы зависеть от температуры. Однако уширение линии из-за по-
глощения зависит, как известно, от формы линии. Поэтому при низкой
температуре и высоком давлении, когда форма линии определяется
главным образом возмущающими соударениями, полуширина линии
оказывается большей, чем при высокой температуре и низком давлении,,
когда основную роль играет эффект Допплера. Очевидно, что для уменьше-
ния уширения линии под влиянием поглощения концентрация паров натрия
в пламени должна быть минимальной. Обычно для получения излучения
нужной интенсивности достаточно того количества натрия, которое при-
сутствует в горючем ракеты (спирт) в виде загрязнений.

Для измерения скорости и давления газов была собрана установка,,
изображённая на рис. 1. Изменение длины волны О-линии натрия опре-
делялось с помощью интерферометра Фабри-Перо. Поскольку D-линия
натрия является дублетом, расстояние между пластинками интерферо-

*) F. Р. В u n d у, Η. Μ. S t г ο π g and Α. Β. G r e g g, J. Appl. Phys.
22, № 8 (1951).


