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элементарных частиц (типы мезонов) непосредственно связан с вопросом о
выборе л а г р а н ж и а н а поля (Паули, Баба, Прока, Розенфельд, Де-
Бройль и др.) и соотношений коммутирования динамических переменных*.
Этот вопрос, непосредс твенно связанный с вопрс сом о границах применимо-
сти и возможности обобщения принципа Па\ли *), остаётся совершенно в-
стороне. Отметим, что он связан с изучением очень интересного вопроса о
введении, при характеристике квантовых систем, чрезвычайно абстрактных
понятий об инвариантах определённых групп преобразований и, в частно-
сти, с использованием некоторых идей Вейля об изомсрфизме преобразова-
ний симметрических групп и тензоров. Далее, к недостаткам монографии
следует отнести то, что остаётся неразобранным вопрос о степени опре-
делённости мезона; имеется лишь несколько, правда очень интересных, за-
мечаний о ^-преобразованиях и о приёме Клейна и Иордана, о переста-
новке некоммутативных операторов гоглсщения и испускания мезона. От-
метим, наконец, что небрежно отмечается роль статического * взаимодей-
ствия.

Появление этого обзора на русском языке (в качестве приложения к
выходящей в ближайшее время книге Г. Вентцеля „Введение в квантовую
теорию волневых полей", Гос. изд-во технико-теоретич. лит-ры, 3947) сле-
дует приветствовать.

К. В. Никольский-

АТОАШЫЕ РАДИУСЫ И МЕЖАТОМНЫЕ РАССТОЯНИЯ
В МЕТАЛЛАХ **)

В основу этой работы положена точка зрения, уже ранее предлагав-
шаяся автором, (огласно которс й метамическ)ю связь можно ра сматри-
вать как резо) ир} юшую кова^ентную связь. Эю значит, что каждый атом
связывается парей эл«кт!онов «по очереди» со в<еми своими согед5ми^
Характер мета/личеекей связи опр«д< льется, с< гласно этой концепции,,
порядком связи и, равным частному ст деления числа валентных электро-
нов на число связанных с данным атомом соседей:

ν
n==~W'

Для переходных элементов валентное число ν может быть дробным.
Так для железа принимается, что 6,78 его электронов участвуют в обра-
зоваш-и парной связи. Это число псл>чаьтся вычитавием из числа весемь
2,22 непарных электрснов (мвгнитньй момент железа равен 2.22 магнекна
Бора). Из подобных же соображений получаются и другие дробные цифры
валентностей фигурирующие в пр^одимой ниже таблице элементе.

В реферируемой раСоте предлагается полуэмпирическсеуравнение, свя-
зывающее ntрядок связи с атомным радиусом. В рассуждении, приводящем
к э ому уравнению, учитывается гзЕестный для такгх атомсв, как }гле од,
азот и т. п., хед атокнего когалентного радиуса с порядке м связи. Прини-
мается также во внимание укорочение связи благодгря стабилизирующему

*) Ср. также работы Дж. А. Уилера и замечания Паули в ряде era
последних работ.

**) Л. Паулинг, J. Am. Chem. Soc, 69, 542,1947.
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эффекту резонанса (по аналогии с резонансом в молекулах). Уравнение
имеет вид

) — /?(«)=0,300.!og«,

где R(l) — „металлический одновалентный" радиус, а /?(я) — радиус для
связи, порядок которой равен п. Приведённая формула даёт, таким обра-
зом, укорачивание связи при изменении её порядка. Следует подчерк-
нуть, что эта формула базируется на фактах, касающихся расстояний ме-
жду атомами, связанными различным числом пар электронов. Паулинг, не-
смотря на это, считает возможным применить это равенство для металличе-
ской связи, где число η меняется благодаря изменению числа соседей данного
атома (координационного числа) при том же числе валентных электронов.

Так как значительное число элементов обладает структурой с коорди-
национным числом 8 (объёмно-центрированный куб), то Паулинг прежде
всего разрабатывает эмпирический способ перехода от межатомных расстоя-
ний в этой структуре к радиусу для координационного числа 12 [R (к. ч. 12}].

В таблице автор приводит для каждого элемента его валентное
число ν, радиус для координационного числа 12 и „металлический однова-
лентный радиус", рассчитанный по приведённому выше уравнению. Что
касается радиуса для координационного числа 12, то эта величина бе-
рётся либо непосредственно из опыта (если нормальная координация эле-
мента равна или близка к этому числу) или пересчитывается разработанным
автором способом. Все элементы, кристаллические структуры которых
уникальны, рассматриваются в тексте детально каждьй в отдельности.

Интересны рассуждеюя автора, относящиеся к марганцу, кристаллизи-
рующемуся, как известно, в трёх модификациях. Ни одна из этих модифи-
каций не даёт валентности 5,78. Интерполированием между значениями

о
для хрома и железа мы приходим к величине 1,168 А для металлического
одновалентного радиуса. Наиболее простая структура марганца — это плот-
нейшая кубическая упаковка (с небольшим тетрагональным искажением).
Из межатомных расстояний для этой структуры получаем радиус для коор-

о

динзционного числа 12, равный 1,306А. Из значений этих двух радиусов
находим, что валентность υ равна 4,16. Рассматривая теперь структуру
β-марганца (20 атомов в элементарней ячейке), у которого существует два
сорта кристаллографически различных атомов, находим по эмпиричесьим
расстояниям для атомов одного сорта валентность 5,88 и для атомов дру-
гого сорта валентность 4,СО. Таким образом, заключает автор, в ячейке
β-марганца находятся 8 атомов малого размера и большой валентности и
д2 атомов большого размера и малой валентности. Геометрические подроб-
ности структуры становятся ясными, если исходить из развитой точки зре-
ния. Аналогичным образом рассматривается структура α-марганца и других
„ненормальных" в смысле кристаллической структуры элементов.

Автор показывает на примерах цементита и соединения AuSn, как, поль-
зуясь значениями металлических одновалентных радиусов, можно предска-
зать расположение атомов в этих соединениях.

Приведённые таблица и уравнение Паулинга могут быть использованы
либо для нахождения порядков связей, сумма которых может быть сравнена
с ожидаемой валентностью (для этого расчёта используют знание однова-
лентного радиуса и экспериментальные межатомные расстояния), либо
для сравнения опытных значений межатомных расстояний с суммой радиу-
сов для соответствующих координационных чисел. Полагая в формуле
Паулинга^ валентность одинаковой, мы можем без труда вычислить радиус
для любого координационного числа, если известен радиус для координа-
ционного числа 12.

Далее автор рассматривает зависимость введённого им нового понятия
«металлического одновалентного радиуса" от атомного номера. Цель этого

11 УФН, т. хххш, вып. з
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расежоярения показать, что значения радиусов ί?(1) тесно связаны со зна-
чениями нормальных ковалентных радиусов, тетраэдрических и октаэдриче-
ских радиусов элементов. В нахождении этой связи Пауликг видит под-
тверждение своей точки зрения о возможности рассмотрения металличе-
ской связи как резонирулсмцей ксдааледтаой. Рассмотрение показывает, что,
например., кривая метаддияескях одновалентных радиусов элементов двух
кароткжх периодов нюпрецывно перехчшп в кривую нормальных ковалент-
вых радиусож. Оказывается далее, что прямая линия, проведённая через
зватевия тетраэдрических радиусов элементов первого длинного периода,
врохедит через металлический радиус кальциж Это ксдаю рассматривать
как подтверждение sp-sapaxiepa свези ж металлическом кальции.

Эта работа рассматривается автором; как продолжение его работы
1Ш8 г.— „Врирода межатомных сил в металлах "( Phys. Rev., 54, S9&, 1938).
Автор надеется вести зто аесяедование да^ее, полагая, что ему удастся
разъяснить аттаеителыше атомны(й размеры, вапряжёнвые свазн между ато-
мами, соотношение Юма-Рвзери и пр.

А. И. Китайгородский




