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С о к р а щ е н и я* ** ~

\

TS Е модуль по начальной касательной*
сопротивление на изгиб,
твердость по Бринелю.
удлинение,

истираемость*

сопротивление на растяжение,

сопротивление на сжатие
временное сопротивление сжатию
предел упругости на сжатие,

модуль упругости.

* 4г
CS MR
UCS BHN
ELG El
Е WR

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ЦЕМЕНТЫ
Р. Н. Bates.

4 .

* Гидравлические цементы обладают способностью твердеть под водой и получаются обжигом глинистых
известняков (мергеля) или смеси глинистых и содержащих известь материалов. К гидравлическим цемен-
там относятся: портланд-цемент, розендель (натуральный цемент), граппье-цемент, железо-
рудный портланд-цемент, доменный цемент, трасс, вулканический туф, пуццолана и т.
влические извести.

портланд-цемент,
п., а такте гидра-• ‘

Номенклатура и классификация вяжущих материалов в значительной
друга в различных странах. В С. Ш. А. только для портланд-цемента имеется
стандарт (A. S. Т. М. , С9-21).

Довольно редко применяемый стандарт для натурального цемента отличается от стандарта для порт-
ланд-цемента только тем, что первый не требует перемола сырья до обжига, а для других свойств дает
иные цифровые показатели (A. S. Т. М., С10-09).

Розендель, граппье и гидравлические извести представляют собой натуральные цементы, при произ-
водстве которых сырье не подвергается перемолу до обжига. Другие типы цементов, перечисленные выше,
являются смесью портланд-цемента с меняющимися количествами различных шлаков естественного про-
исхождения или искусственно полученных. Их применение мало распространено

Во Франции один стандарт охватывает несколько разновидностей гидравлических известей и цемеи-

степени отличаются друг от
хорошо разработанный

ТОВ (3).
«Гидравлические извести и цементы именуются быстро схватывающимися, средне, медленно или очень

медленно схватывающимися, если у них начало схватывания соответственно меньше: 5 мин., 5
30 мин. -т- 6 час. или, наконец, более 6 час.

Пока не обобщены результаты испытаний на сжатие, может применяться классификация по минималь-
ному сопротивлению на разрыв через 7 и 28 дней. »

30 мин• -

• >

i
I

КЛАССИФИКАЦИЯ ЦЕМЕНТОВ.

Т Emin TS, . _ .тгп
Обозначение
(указываемое

на таре)

Обозначение
(указываемое

на таре)
фн. дм.-2 фн. дм.-2кг см~%кг см-2

7 дн. 28 дн. 7 дн. 28 дн.28 дн. 28 дн.7 дн. 7 дн.

•у

10/15 кг
15/20 кг . .
20/25 кг . . .

42.6
71 .0

142. 0

10 213.0
284.0
355 .0

142 .0
213 .0
284 .0

1/3 кг . . .
3/5 кг . . .
6/10 кг . . .

31 14 .2
42 .6
85 .0

15v ' .» • •• •

20153 5.« «

206 2510. 4 • .

Химический состав цементов, даже принадлежащих к одному и тому же типу, меняется в широких
пределах.

1

* Перевод под редакцией инж. В. Н. Юнга. #1 См. «Справочник» т. Ill, стр. 7 «
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СОСТАВ НЕКОТОРЫХ ПОРТЛАНД-ЦЕМЕНТОВ С. Ш. А
(По данным Бюро стандартов.)

в %.• 9

\

20.75
7.79
2.40

60.48
3.28
1.76
0.16
0.80

SiO
AI 2O3
Ее20з
Cap . .
MgO . .
S03 .
Na20 . .
К-аО
Потери при прокали-

вании

20.37
3.64
8.97

61.42
0.82
1.19
1.54
0.24

22.25
6.63
2.26

63.84
2.41
1.07
0 .21
0.32

25.02
6.08
0.49

62.89
1.11
1.75

22.66
5.58
4.51

62.22
0.62
1.05
0.17
0.19

23.40
6.97
2.68

60.87
1.13
1.41

19.03
8.75
4.75

62.81
1.33
1.37
0.07
0.16

19.82
7.62
2.10

62.04
3.90
1.43
0.24
0.26

20.80
6.94
3.84

64.12
1.02

. 1.30

2 • а. * *. • а - 4 * •

» а « ».
<?

• »* • а :• • а 4

• : • * :а

4 - • . * 4

.4 • - а

. 4 а а 4:

* * * а а

2.78 1.562.03 2.76 2.86 2.071.14 2.72 1.26а* а а а • а а .

В следующей таблице даны анализы некоторых других типов цементов:

Рудный
портланд-
цемент (ю)

Белый
портланд-
цемент (Ю)

Гидра-
влическая
известь (3)

Шлак
CaS(2.7%)С о с т а в Натуральные цементы (Ю) т

л

SiOa .
А120з . . .
FC2O3
СаО . .
MgO . .
NazO . . .
К20 .
SO3
Потери при прокаливании

22.89 30.19
11.08
1.64

46.16
2.17
0.29
0.64
1 .10
4.00

22.66
8.61
0.55

62.46
1 .10
0.40
0.53
1.64
2.06

20.85
6.04
1.40

34.83
22.25
0.14
1.60
2 . 1 1

11.12

23.81
8 .01
4.18

32.00
18.45
0.26
0.44
2.53
8.26

20.37
3.64
8.97

61.42
0.82
1.54
0.24
1.19
2.07

24.07
11.69
0.3.5

47.08
1.51
0.25
0.91
0 . 1 0
1.79

а а а а а а а а * а

{}а а /а а. аа'а а '4 2.15
а 1- а . аа а а .а а . а а

64.85
1.47

а ' а а а-а а а. 4а а
:

.4 '

4а а а - .а а• а • 4

4
а а а а а а а а а

а а а а а а а а- а а: - а
:

0.61
8.03

• * •# *• ft

ПОРТЛАНД-ЦЕМЕНТ.
(кроме портланд-цемента),

эта статья посвящена
В виду сравнительно небольшого применения

особенно же в виду отсутствия достаточно полных исследований
исключительно портланд-цементу и получаемым из него продуктам.

Портланд-цемент представляет собой гетерогенную смесь различных компонентов, состоящих из
кремнезема, глинозема и извести (главным образом из 3CaOSi02, 2Ca0*Si02, ЗСа0 А1203, стекла и несвя-
занной извести); получается при обжиге—до начинающегося плавления (спекания)—тонко перемолотой
смеси известковых материалов (известняка, мергеля и т. п.) с материалами, содержащими глинистые
вещества, как то: глиною, глинистым сланцем, доменными шлаками и т.
нентов портлайд-цемент содержит в виде соединений или же твердых растворов—железо
титан, натрий и т. д. Составные части портланд-цемента не находятся в точно определенных пропорциях,
поэтому его свойства изменяются в довольно широких пределах. Кроме того свойства портланд-цемента
непрерывно изменяются от влияния влаги или углекислоты в присутствии водяных паров (2).

При затворении портланд-цемента с водой наступают реакции гидратации. Характер и энергия этих
реакций зависят от количества взятой воды и наличия в ней расгвЪренных солей и определяют физические
свойства конечного продукта.

Данные, относящиеся к свойствам растворов
портланд-цемент в чистом виде (т. е. цемент+вода, без песка и щебня) не употребляется. Все приводимые
далее данные относятся к бетону—более или менее крупным кускам инертных, связанным цементом, или к
раствору—мелкому материалу, целиком проходящему сито с отверстиями з/8 дм., связанному цементом.

на практике других цементов
других цементовГ

д. Кроме указанных выше компо-
магний, калий.99 4

отсутствуют вследствие того, чтоиз чистого цемента,

Прочность бетона. *

Для вычисления сопротивления на сжатие бетона было предложено несколько уравнений. Ферэ (22)
установил, что если взять выражение+ -

( \ 2

J ’
VСу

1-VS-VA
где Ус—абсолютный объем цемента, У8—абсолютный объем песка и УА—абсолютный объем крупного инерт-
ного материала (все в единице объема раствора), и расположить на графике значения, получаемые из
этого выражения для сопротивления на сжатие образцов любого бетона, приготовленного из любых
инертных материалов, но одной и той же консистенции, твердевших при одинаковых условиях и одно и то
же время,—то полученные точки будут лежать почти на прямой линии, проходящей через начало координат.

Согласно Абрамсу (1), сопротивление на сжатие выражается уравнением.
!

S =А/В®,

отношение объемов вода : цемент, взятых для затворения, а А и В—
цемента, возраста бетона, условий твердения и т. д.

где х—водоцементный фактор
постоянные величины, зависящие от качества

т. е.Г

'!«
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Тальбот (Talbot) (46) находит, что
(т&г)2 . 5 •т:

S= 32000 фн. дм. 2
*

г )

где С—объем цемента в единице объема смеси* а У—пустоты (воздух и вода) в единице объема
линии «основной воды». «Основная вода»

Отношение между прочностью и содержанием воды не выражается прямолиней-
в1.5 раза больше ее «основного» количества, снижается

смеси при на-
есть то количество воды на единицу объема раствора, при котором

получается минимум пустот
ной функцией. Прочность бетона, содержащего воды
приблизительно на */з‘

Модуль упругости.
Уокер (Walker) (42) принимает:

CSm,
где Е—модуль упругости, С и т—постоянные, зависящие от условий испытания, и S—сопротивление на
сжатие

Е

Четыре различных способа измерения модуля упругости бетона более или менее общеупотребительны,
а именно: Ei—модуль по начальной касательной, Е$—по касательной при некоторой нагрузке, Es—модуль
по секущей при некоторой нагрузке, Eg,—модуль при нагрузке, лежащей в пределах между двумя данными
нагрузками

Для обычных бетонных смесей модуль по начальной касательной может быть выражен уравнением
= 33000S5/®. При 25% сопротивления на сжатие уравнение принимает вид: Ef — 66000S1/2.
Фиг.1—4 показывают влияние различных переменных факторов на модуль по начальной касательной.

В этих графиках некоторые из величин имеют те же самые значения, которые показаны в таблицах в графе
«Прочность».

•-

Щ

В

Число Пуассона.*1

Полученные данные колеблются от 0.08 до 0.18 (27, зэ, бо).

Кажущаяся плотность.
г

Значения кажущейся плотности колеблются между 0.68 и 0.90 в зависимости от размера частиц; срок
хранения или небольшие изменения t° при смешивании не влияют.

Термическое расширение.
Нортон (34) получил следующие данные для «бетона-щебенки1: 2:5». Бетон непрерывно деформировался

при нагреве и уже не возвратился к своим первоначальным линейным размерам. Удлинение после охлаж-
дения составляло 75% максимального удлинения, полученного при нагреве.

«

'106 U
I м

106 дг
1 At Интервал, °СИнтервал, °С

!

22 643 . . . .
871. . .

22 -г- 182 . .
22 ч- 381

4.5-4-6.0
5 . O-f -б . 0

4 . 0 5.0
3.5 -ь 4.2

В

• . •4 ' -• « « *В *« В В • в

224' * .• #• . #: • Ф щ в -В В в .

Теплоемкость,

cal г-1 (°G)-i (34).
1: 2: 5

со щебнем
1: 2 : 4
с золой

1: 2 : 4
со щебнем

1: 2 : 4
с золой

1: 2 : 5
со щебнем

1: 2 : 4
со щебнем

Интервал, °СИнтервал, °С

22 -т- 155 . . .
22 -ь 189 . . .

22 633 . . .
800 .

0.201
0.219

0.206
0.218

0.154
0.190

0 .210
0.214

0.156
0.192

- В
t

220.180 ' 4

4 ф ВВ 4 •

}

Теплопроводность, k (34).
1.24 BTU фт.-2 ск.-1 (°F, дм.-1)~1.1 cal см~% ск.-1 (°С, cjvr1)-1

s1° Смесь fe, calf Oi maxСмесь fe, calmax

0.0022
0.0023
0.0027
0.0029

35 (со щебнем) 1:2:4
(со щебнем) 1:2:4
(со щебнем) 1:2:4
(со щебнем) 1:2:4

0.00216
0.00113
0.00081
0.0021

(со щебнем) 1:2:5*2

(со щебнем) 1:2:4*2

1:2:4

400
50 500
50 (с золой)

(со щебнем)1:2:4
1000
1100200

См. «Справочник» т. III, стр. 7. * 2 Не утрамбован.
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к у cal слг-2 СК.-1 (°С, см-1)-1 (i1)Смесь (по объему)

Цемент : инертные Цемент:песок:гравий 100 4- 200 200 -г- 300®50 -f- 100*

0.00163
0.00344
0.00379
О . 00352
0.00323
0.00384
0.00352

0.00140
0.00326
0.00335
0.00413
0.00327
0.00400
0.00574

0.00140
0.00318
0.00318
0.00328
0.00334

Чистый цемент
1 : 2
1 : 3
1 : 4
1 : 5
1 : 7
1 : 9

1 : 1 . 2 : 1 . 1
1 : 1.9 : 1.7
1 : 2.4 : 2.3
1 : 3.1 : 3.0
1 : 4.3 : 4.0
1 : 5.6 : 5.1

ВЛИЯНИЕ НА ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ СОДЕРЖАНИЯ ВОДЫ Ц ВОЗРАСТА БЕТОНА (П)

fexlO5Относит,

содержание
воды, %

Смесь
120 дн.о 28 дн.50 100° 100 -4- 200° 200 300.• ..

3651 : 2 100 320322
331300110 335332 310

120 317
1 : 3 347100 365 340

365343110 391 398
353120 345 310

1001 : 4 357
110 415 322 337373 376
120 410 316

1 : 5 100 353
381110 380 380

297120 273 305 270 330
110 387 380402 3801 : 7
120 300

1 : 9 110 573 359 387340
120 273

Дополнительные данные см. стр. 14.
Температуропроводность (п)

ТЕМПЕРАТУРОПРОВОДНОСТЬ БЕТОНА ПРИ ТЕМПЕРАТУРАХ 1004-200°
(Относительное содержание воды 110%.)

•:

Темпера-
туропро-
водность
СМ% СК.-1

Темпера-
туропро-
водность,
СМ2 СК.-1

Теплоем-
кость,

cal г-Ч°С)-1

Теплоем-
кость,

cal г'1(°С)-1
d , г см~3Смесь к d 9 г CM~ZСмесь к

Чистый
цемент
1 : 2
1 : 3

2.29
2.29
2.23
2.16

0.00352
0.00323
0.00384
0.00352

0.218
0.217
0.227
0.223

0.00705
0.00650
0.00758
0.00732

1 : 4
0.00147
0.00344
0.00379

1.83
2.26
2.28

0.278
0.216
0.218

0.00289
0.00705
0.00762

1 : 5
1 : 7
1: 9

*
Сроки схватывания.

В С.Ш.А. как правительственный стандарт, так и стандарт Araer. Eng. Stands. Со. требуют, чтобы начало
схватывания наступало не ранее как через 1 час, а конец схватывания—не позднее как через 10 час. , что
установлено чисто эмпирическим путем (ср. стр. 7). Методы для определения срока схватывания растворов
или бетонов не разработаны.

Изменение объема.
Данные получались обычно только по линейным измерениям; они почти всегда ошибочны вследствие

характеристик бетонов, взятых для исследования. Среди других переменных величин
объема есть функция размеров образца, количества взятой для затворения воды и влаж-

на усадку железобетона в пределах

отсутствия точных
это изменение
ности окружающей атмосферы. Полученные

0.08% (зз).
данные указывают

0.018

Сопротивляемость выветриванию и химическим воздействиям.
Растворы и бетоны разрушаются кислотами. Однако при достаточной плотности и образовании на

поверхности углекислых солей, бетон оказывает значительную сопротивляемость выветриванию и другим
химическим агентам. ,
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9 97
Е I

GSii*

. 8 86 6

7 7*5 5 I I<з I *N> ll i ii i iIi I\ lИI iCMCSJ 6 6i A.I - s:5: Ц к COCO
XX ' .

*&-
ro CMCO CSJCO IIо s 5 5^53 COCOCOUJ о •» , 21x в-в-

юсо сосэ
4 ^7422 е* сош CJ

331

22О со оCD О оCD
CDCDЯ CD о о-4"

я • .см toкэ со

Модуль крупности инертных
Фиг.1. Влияние размера инертных (песка и галь
ки) на модуль упругости и сопротивление на
растяжение бетона.Испытанына сжатие цилиндры
б х12 дм. Смесь 1:5 (по объему). Относительная
консистенция 1.10. Каждое значение — среднее
из 24 испытаний образцов, сделанных из 6 затво-

рений.

11

LO

Оо 20 50О 40
СоЗёржание цемента,%

Фиг. 2. Влияние содержания цемента на модуль
упругости и сопротивление
на сжатие цилиндры 6 x12 дм. Инертные — песок
и галька; размеры О-т-1.5 дм. Относительная кон-
систенция — 1.10. Каждое значение
24 испытаний образцов, сделанных из 6 затво-

рений.

на сжатие. Испытаныб

среднее из

го
86л

FЛ ,

4

смсм I -I * жЖ сога
хX

3 &-& см
I *смо ЖI 'CDCD X гасо
XГч

СОШ х еCLD 9 3 >о<о . CD
CD2 2 сош ез

1

'9 —- —о.]^бй

J 0о о CDСОО о о оо оо ооо 0QCD CDCD CD toCMCDCD v c5CSJ *ГО * .CD<r
Возраст образцов, Они

Фиг. 4. Влияние возраста бетона на модуль
упругости и сопротивление на сжатие. Испытаны
на сжатие цилиндры 6x12 дм. Смесь 1: 5 (по
объему). Каждое значение — среднее из 30 —35 испытаний образцов при 6 или 7 консистен-

циях

Относительная консистенция
Фиг. 3. Влияние консистенции бетона на модуль
упругости и сопротивление на сжатие. Испытаны
на сжатие цилиндры 6 х12 дм. Смесь 1:5 (по
объему). Каждое значение—среднее из испытаний
15 образцов, изготовленных из инертных (песка

и гальки) трех размеров.*

!

А
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Испытания портланд-цемента.
Результаты испытания даны в табл. 2—5.
Цемент, взятый для испытаний, состоял из равных частей четырех сортов, купленных в Чикаго; ре-

зультаты испытаний на прочность (над кипящей водой) оказались удовлетворительными.
Испытания производились согласно со стандартом для портланд-цемента Американского общества испы-

тания материалов.
С р о к и с х в а т ы в а н и я.

Игла Вика (Vicat) Игла Джильмора (Gillmore)
Нормаль-
ная кон-

систенция,

Тонкость
помола*1

Сроки схватывания
9 начало началоконец конецо//о о//о

час.чае.час. мин. мин.час. мин. мин.

. 4518.8
17.6

3 40 8 20 5 9 4024.0
23.0 45 308 6 8 303 00

Остаток на сите 200 Тейлера (Tyler).*i

В л и я н и е воз р а ста р а с т в о р а н а е г о п р о ч н о с т ь.
(Раствор со стандартным песком—1 : 3.)

T/S, *! фн.|ДМ.-2 CS , *2 фн. дм 2Вода для
затворения,

28 дн 3 м. 6 м.7 дн. 6 м. 28 дн. 1 г.3 м.% 1 г. 7 дн.

235 365 42510.5
10.3

405 1670
1720

3520
3710

4250
4150

3840
4370

380 2570
2870280 430 385 355410

Испытывались цилиндры размером 2 х 4 дм.** Испытывались брикеты. *2

ТАБЛИЦА 1.—СИТОВОЙ АНАЛИЗ И ВЕС ЕДИНИЦЫ ОБЪЕМА ИНЕРТНЫХ. *!
Для ситового анализа применялся ряд плетеных проволочных сит с квадратными отверстиями серии

Тейлера (см. «Справочник» т. III, стр. 482), в котором величина отверстий увеличивается вдвое от сита
к ситу.

• ti «
s «o
НО Н« 3 л

>8<

$ §”

’§ И -

Й Й о В*

Инертные Остаток на каждом сите, % I н

§1 Sw Ои Я А
К

N*2 А° сита
инертных 100 850 30 16 4 3/8 3/4 Щ*Род

Размер

1.95
2.17
2.45
4.00
5.00
5.65
3.00
4.00
4.50
5.00
5.25
6 . 0 0
6.25

36 0-r-As 16
0-r-JNfe 8
0-f-A!> 4
О-г-О . 375дм.
0-f-0.75 дм.

. 0-г-1.5 дм.
0-г-1.5 дм.
0-г-1.5 дм.
0rf-l . 5 дм.
О-7—.1.5 дм.
О-г-1.5 дм.
О-г-1.5 дм.
О-т-1.5 дм.

97 73 10820 О
98 2837 80 11 111О- Песок из Janesville*з . . -

8238 1998 35 2 11309
39 99 90 63 45 12354 049

3999 61 12893 6940 75 64 0
76991—28, 41 95 5280 71 18 130074

29 98 843 1484 3 11830 20 О
8830 12799 46 2535 957 О41Песок изJanesvilleигаль-

ка из Elgin *431 99 33 13190 4664 56 11 О51
99 92 13232 71 4165 57 1461 О

4533 99 13393 62 157075 66 О
100 58 12734 96 86 7880 1983 0

12435 6397100 89 86 85 84 21 О
> Песок из Janesville и галь-

ка из Elgin
Песок из Janesville и дроб-

леный шлак . . .
Песок из Janesville и дроб-

леный известняк . .
Песок из Janesville и дроб-

леный гранит
Промытый песок и галька

из Elgin
Непромытый песокигалька

из Elgin . . . . . . . . . .

42—53
59—64 } |О-т-1.5 дм. 185299 95 71 5.65 13080 76 74 0

54
11871 52 5.6595О-т-1.5 дм. 99 76 74 1880 0

55
7195 5299 12974 5.650-7-1.5 дм. 80 76 18 0«

56
95 74О-г-1.5 дм. 99 80 71 5.65 1215276 18 0

57
95 5.657299 86 67 490-г-1.5 дм. 17 12780 0

58
81 5.9798 86 73 13091100 18О-г-1.5 дм. 50 О

*!Применявшихся для испытаний, приведенных в табл. 2—5. *2 Сумма % остатка на ситах, разделен-
ная на 100. *3 Штата Висконсин. *4 Штата Иллинойс.

4,
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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЯ ХРАНЕНИЯ НА ПРОЧНОСТЬТАБЛИЦА 2 БЕТОНА.• : .

(по объему). Относительная консистенция бетона 1.10;
Инертные—песок из Janesville

значение—среднее из 5 испытаний образцов

Смесь—1 : 4
мент) 0.82. Возраст образцов 28 дней
1.5 дм. Каждое

водоцементный фактор (вода : це-
и галька из Elgin. Крупность до

, сделанных в разные дни.

Возраст
в днях, при

хранении:

Возраст,
в днях, при
хранении:

9

M R балок, M R балок,
тм C S , *2

фн. ДМ.-2

C S , * 2

фн. ДМ.-2
инерт-
ных *1

инерт-
ных *1 под мо-

крыми
мешка-

на су-
хом

на су
хом

под мо-
крыми

мешка-
в % от в % отфн. ДМ.—2 фн. ДМ. — 2возду-возду- C S C Sми хеМИ хе

3020
2330
2340

21.3
19.4
15.8

г 16.6

45 21 4707 15.6
17.6
15.8

28 550 *30 2580 *з
2630
2850
2920

7 , 8
46 24 4104226 51042

370477' 28043 21 450
141444 485 2670Среднее 465 17.5

Среднее значение из испытаний 25 ба-Образцы—цилиндры 6 х 12 дм.См. в табл. 1.
лок и 115 цилиндров.

*3*2

ТАБЛИЦА 3.—ВЛИЯНИЕ КОЛИЧЕСТВА ЦЕМЕНТА И КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ, ВЗЯТОЙ ДЛЯ ЗАТВО-
РЕНИЯ.

Инертные: песок из Janesville и галька из Elgin; крупность до 1.5 дм.; модуль крупности 5.65. Воз-
раст образцов 28 дней. Образцы испытывались влажными. Каждое значение для сопротивления на изгиб—
среднее из 10 испытаний и для сопротивления на сжатие—из 20 испытаний, сделанных в 10 разны дней.

M R*з, фн. дм.-2Водоце-
ментный
фактор
бетона

Относи-
тельная

консистен-
ция

Цемент,
%, от

бетона

C S , *2

фн. ДМ.-2

инерт-
ных *1

Смесь (по
объему) Нижняя *4 Верхняя *4 Среднее в % от C S

Влияние количества цемента

420 4254301820
2140
2130
2580*5

2980
3480
4110
4390

23.4
23.1
23.2
21.3
19.0
17.1
14.3
14.6

1.03
0.92
0.87
0.82
0.76
0.71
0.64
0.59

1 : 6 16.4
19.0
20.7
23.0
25.4
28.7
33.0
38.7

1 .10
1 .10
1 .10
1 .10
1 .10
1 .10
1 .10
1 .10

1 , 2
490 4955003, 4

5 , 6
1 5' •:• '

480 4955101 : 4.5
1 : 4 540560 550*687 ,

590 5655403.519 , 10
11 , 12
13, 14
15 , 16

595600 5901 : 3
5905901 2.5 590
620 6402 6601 ••

2950 545550 540 19.5Среднее

Влияние количества воды

5900.68
0.72
0.75
0.78
0.82
0.92
1.80

3760
3280
3100
2720
2580*6

1920
1300

560 575 15.3
18.0
18.4
20 .6
21 f 3
26.0
34.6

17 , 18
19 , 20
21 , 22
23 , 24

23.8
23.5
23.4
23.2
23.0
22.5
22 .3

1 : 4 0.90
0.95
1 . 0 0
1.05
1 . 1 0
1.25
1.50

580 600 59041 '• ;• ;

580 560 5701 : 4
1 : 4 570 560550

560 560*55408 17 , 4•
50046025 , 26

27 , 28
1 : 4
1 : 4

540
400 450500

2660 22 .0550 540535Среднее

*з Образцы—части балки 7 х 10 x 38 дм.
растягивающим

Образцы—цилиндры 6x 12 дм.
части бетонной балки были подвергнуты при нагрузке

Среднее из испытаний 28 балок и 115 цилиндров.
*1 См. в табл. 1

*4 Нижняя и верхняя плоскости
напряжениям.

*2

•*Ъ: .

.**

ТАБЛИЦА 4.—ВЛИЯНИЕ НА БЕТОН ИНЕРТНЫХ, СОРТИРОВАННЫХ ПО ВЕЛИЧИНЕ.
песок из Janesville и галька из Elgin; инертные различных размеров были получены соот-

ситовом анализе в
4) и гальки .

Инертные:
ветственным рассевом песка и гальки с последующими комбинациями, как указано в
табл. 1. Инертные различного по величине состава были получены от смешивания песка (0 -f-
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( 4 -т- 11/2 дм.) в различных пропорциях. Смесь—1 : 5 (по объему). Относительная консистенция бетона 1.10,

Образцы испытывались влажными. Каждое значение—среднее из 5 испытаний, сделанных в разные дни.

M R балокИнертные
Водо-

цемент-
ный

фактор
бетона

CS,*2 фн. дм.“а
Мо фН. ДМ.-2 % от C Sинерт-

ных дуль
круп-
ности

*1 Размер
7 ди. 28 дн. 3 м.7 дн. 28 дн. 3 м. 1 г. 7 дн. 28 дн. 3 м.1 г. 1 г.

Влияние размера инертных

1 .29
1 .25
1.20
0 .98
0 .87
0 .82

2551 .95
2 .17
2 .45
4 .00
5 .00
5 .65

340 35 .2
26 .4
29 .4
27 .9
28 .3
29 .8

270 160 25 .8
23 .0
24 .8
21.6
21 .2
21 .3

36 0-16 620 1190 1600
1470 1860
1620 2100
2930 4490
3650 4890
3590 5000

95 21 .5
21 .8
22 .8
20.3
20 .0
22.6

2 1 . 2
19 .9
2 0 . 2
14 .3
15 .9
17 .6

37 195360 3200—8 95850 370
125 25038 4250—4 430 3701010

2110
2650
2580*з

39 455 5951040
1290
1410

290 6400—0.375
0—0.75
0—1.5

560 73040 775365
420 550*3 88041 810

570 29.5 22.9 21.5 18.2360 5102410 3320 230800 1640Среди.

Влияние сортировки инертных

255 450 26 .6 19 .8
24 .2 19 .5
26 .2
28 .0 21 .0
27 .7 18 .9
29 .8 21 .3
31 .2 26 .7
33 .8 29 .6

25 .0 19 .3
19 .8
22.2
18 .4
19 .3
22 .6
22 .2
25 .7

165 41029 1640
2550
2750
3580
3810
3590
3310
2840

2330
3230
3830
4510
5340
5000
4400
4080

0—1 .5
0—1 .5
0—1 .5
0—1 .5
0—1 .5
0—1 .5
0—1 .5
0—1 .5

1290
2000
2190
2410
2940
2580*з
2250
1990

3 .00
4 .00
4 .50
5 .00
5 .25
5 .65
6 .00
6 .25

1.11
0 .98
0 .93
0 .87
0 .85
0 .82
0 .78
0 .77

620
39023030 505 570 17.7

16.9
15.8
15.4
17.6
18.8
21.2

950
485285 645 22.231 6101090

1160
1320
1410
1300
1140

505 :32 660325 710
555 820365 73533
550*3 88042041 810

825405 60034 735
35 385 590 730 865

ЗОЮ 4090 320 650 720 28 .4490 22 .4 21 .9 17 .8Среди. 1120 2210

Среднее из испытаний 28 балок и 115 ци-** См. в табл. 1.
линдров.

*з*2 Образцы—цилиндры 6 x12 дм.

ТАБЛИЦА 5.—ВЛИЯНИЕ РОДА ЙНЕРТЛШХ.
Инертные: песок (0 -f- 4) и крупные ( 4 -5- 1 .5 дм.); все одинаковой сортировки. Смесь 1 : 4 (по объ-

ему). Относительная консистенция 1.10. Водоцементный фактор 0.82. Образцы испытывались влажными.
Возраст образцов 28 дней. Каждое значение—среднее из 5 испытаний, сделанных в разные дни.

M R балок
CS,*2 фн. дм 2Род инертных

фн. ДМ.-2 % от C S
инерт-
ных*1

*т<1-Ни W« кмW Wп йфо о*£ »-ч г gПесок Крупные « нк 00 со 00ся сч счГ-Г со тч СО00

2580*3 550*з7 ,8 Галька (Elgin) . .
Шлак
Известняк . . . . .
Гранит .
Галька (Elgin) . .
Галька (Elgin) . .

1410 5000 8103590 420 880 21.3 22.6 17.629.8( 2300 76554 1240 760 25.43150 4530 585 24.3 16.8450 36.3Janesville . . *55 790 25.33280 830440 20.91320 3970 595 24.12350 33.4
2960 27.356 665 7255401010 3760 37.11980 22.4 19.3375

Elgin промытый . . .
Elgin непромытый . .

57 2640 27.2 22.51490 405 595
58 2520 610 31.71340 24.2425

Среднее . . 3240 4320 420 580 760 800 32.6 24.3 23.4 18.8. . 1300 2390

*i См. в табл. 1
115 цилиндров. *2 Образцы—цилиндры 6 x 12 дм. Среднее из испытаний 28 балок и3

АЛЕБАСТР (ГИПС).
W. Е. Ernie у

Сырые материалы и обжиг
С22-23Т; С23-22). При t°
(штукатурный гипс или алебастр)
(растворимый ангидрит) +0 .5 Н20. При более высоких t° CaS04
CaS04 (природный ангидрит (нерастворимый)) (2», 44). Промышленное производство и продукт—см.

Свойства.—Свойства изделий, полученных из алебастра, зависят от сорта алебастра (чистота, способ
прокаливания и тонкость помола), от количества воды, взятой для затворения, а также от рода и коли-
чества других материалов, добавленных к нему (ускорители, замедлители, известь, глина, песок). Все эти
обстоятельства надлежит иметь в

должен содержать <£ 64.5% CaS04.2 Н20 (A. S. Т. М. ,Продажный
обжига ниже 163° CaS04.2 Н20 (гипс) переходит в CaSO4.0.5 Н20+1.5 Н20

. Осторожное прокаливание свьйне 163° переводит CaSO4.0.5 Н20 в CaS04
(растворимый ангидрит) переходит в

(8, 21, 38).

гипс

рассмотрении изложенных ниже данных.виду при
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Нормальный срок-̂ 6 минут, в течение которых игла Вика
количество воды, получим 29 минут

Реакция схватывания еще

Сроки схватывания.
(A. S. Т. М., С26-33). Удваивая
вания может понизить этот срок до 3 минут (49).

не оставляет следа (2 4)
(2 4). Тонкий помол после прокали

не закончена, когда по игле
Вика видно, что материал уже схватился. Выделение тепла и повышение t° продолжается в течение многих
минут (18)’. Если, например, алебастр по природе своей таков, что максимальное повышение t° составляет 14°
и получается через 53 минуты, то этот срок может быть уменьшен до 21
натрия) или увеличен более чем на 240 мйнут (добавкой 2% уксуснокислого

Часто рекомендуемым продажным ускорителем является тонко

мин. (добавкой 2% хлористого
кальция) (43).

помолотый сырой или схватившийся
гипс/ Ускоряющее действие этого материала настолько сильно, что нужно особенно тщательно содержать
в чистоте все сосуды и инструменты, употребляющиеся при затворении алебастра. 0.5 -f- 0.6% этого мате-
риала уменьшает срок схватывания алебастра примерно на 1 час (48). Другие растворимые
которые обычно встречаются в воде источников, имеют то же действие.

Продажный замедлитель представляет собою смесь, получаемую совместной варкой соды, извести
и скотобоенных отбросов; 0.2% этого материала замедляет срок схватывания до 2.5—3 часов (43). Столяр-
ный клей имеет такое же действие и более доступен.

Расширение при схватывании.—Нормально алебастр при схватывании дает увеличение объема. Материал
с сильно замедленным схватыванием может давать усадку вследствие образования плотных продуктов

. V.

сульфаты,

схватывания. Алебастр со сроком схватывания 2 часа, затворенный с 35% воды, при схватывании расши-
ряется по длине па 0.15%. Увеличение количества воды до 47% увеличивает расширение до 0.30%.
Добавка песка повидимому мало влияет

После того как алебастр схватился и высох, увлажнение вызывает расширение, а высыхание—усадку.
Для чистого материала пределы таких изменений дают около ±0.04%. Добавка песка уменьшает расши-
рение пропорционально количеству взятого песка, так что образцы, составленные из одной части алебастра
и немного более чем двух частей песка, практически говоря, изменений в объеме не дают, а более тощие
смеси в действительности дают при увлажнении усадку вместо расширения (35).

Прочность.—Если алебастр взять чистый,надлежащим образом обожженый и столь тонко перемолотый, что
весь входит в реакцию, если его замешать с возможно малым количеством воды, достаточным лишь для того,
чтобы, отлитый в цилиндрические формы диаметром 2 дм. и высотой 4 дм., он обладал текучестью, и если
схватывание его не замедлено до такой степени, что значительное количество воды могло испариться
во время схватывания после выдержки в прохладном месте до высыхания,—такой алебастр дает сопротив-
ление на сжатие min. 1000 фн. дм.-2 , med. 1665 и max. 2285 (21).

Природные, содержащиеся в алебастре, примеси или намеренно добавленные (за исключением ускори-
телей) понижают прочность. В среднем сопротивление на сжатие смеси из одной части алебастра с двумя
частями песка (по весу) можно принять равным 415 фн. дм.-2 (21); для смеси 1:3 эта величина составляет 335.
Известь и глина уменьшают прочность на короткое время, но она потом постепенно нарастает (33). Добавка
портланд-цемента уменьшает прочность раствора алебастра пропорционально количеству добавленного
цемента, причем прочность смеси достигает минимума при 20% алебастра и 80% цемента; тогда она
составляет немного более половины прочности алебастра (зб).

Повышение тонкости помола вплоть до прохождения 80% через сито 100 по стандарту С. Ш. А.
(см. «Справочник» т. III, стр. 482) делает алебастр более способным к реакциям и вследствие этого повы-
шает даваемую им прочность. Такой материал на 50% прочнее, чем помолотый до прохождения только
40% через сито 100. Дальнейшее повышение тонкости помола сопровождается уменьшением прочности
вследствие того, что тогда требуется большее количество воды для получения раствора необходимой для
работы консистенции (густоты) (4б).

Приведенные цифры получены с раствором максимальной густоты, при которой еще возможна отливка
образцов. Более густые растворы будут давать более высокую прочность, вплоть до предела, когда раствор

работать с ним невозможно (9). Более жидкие растворы дают все умень-
не обладает способностью твердеть под водой.

получается уже столь густым, что
шающуюся (вплоть до 0) прочность, так как алебастр

Ускорители имеют наклонность увеличивать прочность алебастра а замедлители ее уменьшать
действие их незаметно, за исключением того случая, когда замедлитель добавлен в количестве, вызывающем

но

что необходимая для него вода частью успеет испариться. Например,

сильно задерживает схватывание, что раствор не дает никакой
уже столь длительное схватывание,
добавка 2% уксуснокислого кальция так
прочности (43).

Отформованный алебастр обладает наивысшей прочностью, когда он совершенно сух. Увлажнение,

в особенности фильтрованной водой, повидимому нарушает связь между кристаллами, в результате чего
Вследствие относительно высокогопрочность постепенно уменьшается или даже наступает разрушение.

давления алебастра при обыкновенной t° (100 мм Hg при 62°) (41) не следует прибегать

к искусственной сушке изделий. Как только отформованный алебастр высох, прочность его достигает почти
дальнейшее вылеживание образцов имеет мало значения (A. S. Т. М. С26-23).

сопротивлению на растяжение составляет около 4.62 (21).
«Справочник» т. III, стр. 149 и 152.

диссоциационного

своего максимума, так что
Отношение сопротивления на сжатие к
Теплопроводность и огнестойкость.—См. (2б). Также см.
Теплота дегидратации.—См. «Справочник», отдел «Термохимия»

Алебастр не твердеет под водою. Але-Пористость, растворимость и сопротивляемость выветриванию.
воздухе, при погружении в проточную воду разрушается. Без специальных

там, где он будет подвергаться выветриванию.бастровое литье, затвердевшее на
предохранительных мер алебастр не должен применяться
Эти свойства ошибочно приписывают «легкой растворимости» алебастра; в настоящее время однако считается

от пористости алебастра.
чистой воде колеблется от 0.18% при 0° до max. 0.21% при 40°, но он значи-

очень распространенные соли (23). Принимая вес
твердого вещества раствора равною 2.35, мы полу-

(Эта величина может изменяться в широких пределах,
затвореыия воды.) Вследствие

установленным, что выветривание зависит не столько от растворимости, сколько
Растворимость алебастра в

тельно более растворим в воде, содержащей некоторые
схватившегося алебастра 77 фн. фт.-3 (32 ), а плотность

поры составляют 47.5% общего объема
в зависимости от тонкости помола алебастра и количества взятой для
чаем что>
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кристаллической природы материала поры относительно крупны и дают возможность циркуляции воды,
способствует растворению алебастра.что существенно

Было замечено, что если схватывание алебастра так сильно замедлить, что окажется возможным пере-
мешивать раствор во время схватывания, то получающаяся при этом плотная поверхность готового изделия
довольно значительно противодействует выветриванию (4б).

ИЗВЕСТКОВЫЙ РАСТВОР И КЛАДКА.
W. Е. Е m l е у .

Продажная известь и растворы из нее получаются смешиванием хорошо обожженного известняка с водою
или с водою и песком. Их свойства зависят от многих переменных, отсутствие контроля над которыми
обесценивает большинство опубликованных количественных данных. По вопросу о качественных данных
см. литературу.

Гидрат извести и известковое тесто.
Производство.—Если СаО хорошо смешать с достаточным избытком воды, чтобы <° не поднималась выше

100®, получится «известковое тесто». Если воды взять меньше, продукт получится в виде сухого «гидрата
извести». При еще меньшем количестве воды t° может подняться до 375° и получится «оксигйдрат» (17, 2 в).

Пластичность.—См. (20, 2 б, 26, 28).
известковые растворы.

Уменьшение объема при схватывании.—Уменьшение объема составляет от 9% для непластичного до
27% для пластичного известкового теста (28). Эта усадка в практике сводится до ~5% при добавке песка
80-т-90% (б, 40).

Срок схватывания.—Общепризнанного определения этого термина в отношении извести нет. На основа-
нии лабораторных испытаний была предложена (37) следующая формулировка.

За срок схватывания принимается тот промежуток времени, в который будет достигнуто электросопро-
тивление 30000 2 между двумя 5-лш латунными стержнями, погруженными в раствор на 8 мм при рас-
стоянии между их центрами в 10 см. При этих условиях чистое (без добавок) известковое тесто показы-
вает схватывание через 40—50 час.; этот срок уменьшается от примеси песка до 5—10 час. (®7).

Скорость карбонизации.—Известковый раствор, обычным порядком затворенный, насыщается углекисло-
той от поверхности внутрь со скоростью i/g дм. в месяц (i®). В зависимости от упомянутых выше факторов
эта величина подвершена значительным колебаниям. Кубик с ребром в 2 дм. (открытый с 5 сторон) полно-
стью карбонизуетея в месяцев; шов глубиною в 8 дм., открытый с одной стороны, требует для полной
карбонизации более 5 лет.

Постоянство объема.—См. (20, 3i , 47).
Прочность.—Следующие данные приводятся исключительно для сравнения. Раствор, приготовленный из

высокопроцентного гидрата извести с тремя частями (по весу) оттавского песка, с пропорцией воды, необхо-
димой для получения «стандартной» консистенции (1») по поршневому вискозиметру, при отливке в 2-дюй-
мовые кубики для испытания на сжатие, в нормальные образцы для испытания на растяжение и в бруски
12 x1x1 дм. для испытания на изгиб и срезывание, при условии хранения его в лаборатории с 5 откры-
тыми сторонами дает через 90 дней следующие сопротивления; на сжатие 403; на растяжение 69; на срезы-
вание 82; на изгиб 146 фн. дм.“2.

Расширение после схватывания.—Опубликованных данных нет. Влажность и термические коэффициенты
при комнатной t° приблизительно те же, что и для бетона, но при высоких t° термический коэффициент
значительно больше, чем у бетона (9).

Прочность кладки.—См. (7, 13). Обычная кирпичная кладка (l-f-4 ч. (по объему) известкового раствора
выдерживает давление 125 фн. дм.-2 (14). См. также «Справочник» т. III, стр. 207.

Теплопроводность и огнестойкость.—См. (25).

*1
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(46) Welch, 0. (47) White, 310 , 1916: 109. (48) Wilder, Iowa Geol. Sur., 18 371; 18. (4 ») Winterbottom,
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Кажущаяся шотиость (7).
1.8. Специальные смеси с древесной мукой, пробочной пылью

г *

г CAi~3: штукатурка 3.0,
и т. д. 1.0-т-2.0

3.4; полы 1.55 . •
.«

f .

Прочность.
ВРЕМЕННЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ НА РАСТЯЖЕНИЕ И ИЗГИБ ЦЕМЕНТОВ., *1

Состав, %: обожженный доломит 31; молотый кремень 12.5; оттавский песок 56.5; плотность раствора
MgCl2 1.179 (22 ).

У

—

' Ч

! :

4* МИ >*% кг см-%TS, кг cjvt-2

Доломит Неувлащ
ненные

-л

Высохшие3 дн. Влажные1 дн. 7 дн
е

..

112.2
133.0

68.0
102.6

32.6
34.4

54.0
69.6

f А
; :;

18.1 30.2В

*1 Приготовленных из специально обожженных доломитов,

в возрасте 14, 16 и 18 дней; «влажные» балки подвергались
в возрасте 21 дня, «неувлажненные»—в возрасте 20 дней

Бруски увлажнялись в течение 24 час.
излому в возрасте 19 дней, «высохшие» —*2

•-

/L.•

Упругие свойства.
ПРЕДЕЛ УПРУГОСТИ, МОДУЛЬ УПРУГОСТИ И ВРЕМЕННОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ СЖАТИЮ РАС-

ТВОРА И БЕТОНА.
Раствор MgCl2 плотностью 1.23. Возраст 80-f-85 дней. Единица измерения—кг см-ъ (1)

/

. . .

..;

i Магнезит
щебень

• песок ;Магнезит
щебень

песокг ELQ,ELQ UCS Е UCSЕI

v

53—114319 1 : 10 : 0
2 : 4
3 : 6

96400
269000
194000

1431 : 4 : 0
1 : 6 : 0
1 : 8 : 0

253 194000
192000
146000

\

7?

234240 359150 1 .* * # •

г

• 234127 1 305185 .

! ч
!

•;

I

Истираемость.
Влияние сорта волокна в смеси для покрытия полов (12). Смесь, %: магнезита 46, кремня 27, талька 9,

волокон 9, краски 9. Раствор MgCl2 плотностью 1.179. Истираемость клена принята за 100 О- 2).
••

*

Калифорн.
красное

Сосна (White
pine, Pinus

strobus )
Дуб 3 sАсбест Клен Пробка; мй ©дерево о

О .
о

о о
к к

«г шв Й

\ о 5 &h-iяя я<о Я •<!> Якя V*! Я я ак сбСб сб сбсб *3'воЙ4 •:Ч<« оо О к£ ;й Sяя *4л CJ Ж2 Ч К ^Й.жьчits >>>> >»i Яя яо яЙ о оо йм §!чд . ОО оо Г :соо М W

:

v

4355 45 43 5047 31 41 3861 5642 4050
•:

л

**

/
)

КОЭФФИЦИЕНТ ТРЕНИЯ ПОКРЫТИЯ ДЛЯ ПОЛА НА МАГНЕЗИАЛЬНОМ ОКСИХЛОРИДНОМ ЦЕ -
МЕНТЕ (?)

Покрытие для пола по таковому же 0.35 0.50; кожа по покрытию для пола 0.45
локнам) по покрытию для пола 0.25
Спр. Т. Э.

1

;•4 •

0.70; дерево (Ц вс-. 4 .
Щ

0.50.
i .

9ХУ wт.
( :.

;
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J . . (ЙЖЖ)ft' Ii.t i tooТонкий помол500 и *fc/Крупный помол СреЗйей тонкости Тонкий помолпомол
"%- Я600

>

ЪгЗ£2Шт_
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о \V«00 г '

$?/г*
ЩГ'it'*

л/Wф/
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\
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ил
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*Y. * V о t> & t > 11'4

^ 1.* X»: Vгоо *»'
*; • >*t ' %) V I 7 26 365 1 7 -28 3651 7 28 365

Возраст, дни
$83. 4. Влияние месторожде-ния, размеров частиц и темпе-ратуры обжига магнезита на со-противление на изгиб смеси для
штукатурки на оксихлоридном
цементе (4). Размеры частиц—те
же, что и на фиг. 3. Смесь, %MgO 10, кремня 20, строитель-
ного песка 67, асбеста 3. Рас-твор MgCl2 плотностью 1.179,

Ь ...!00 it ft V-J \7 ft %4 *' Itoo *' ГЧ-1
600 70Q , 806 OOP 700 000 600 700 800 °C

Фиг. 2. Влияние размеров ча-
стиц и t° обжига магнезита на
временное сопротивление сжа-
тию смесей из магнезиального

цемента (3).

600 700 800 600 70Р . 800 '600 700 800 °С
Фиг. 1, влияние размеров ча-
стиц и t° обжига магнезита на
временное сопротивление сжа-
тию магнезиальной оксихло-
ридиой смеси для покрытия по-

, ла (3). ;

. t

Кривые на фиг. 1 и 2 изображают средние значения
раствор MgCl 2 плотности 1.184 и вашингтонский магнезит,

дит сито с отверстиями 3.35 мм и остается на сите
через Сито 2.00 мм и остается на сите 0.585 мм; тонкий помол проходит через сито 0.249 мм.

для трех составов, для которых применялся
При крупном помоле материал прохо-

с отверстиями 2.00 мм; средний помол проходит

V
,.й70

}юо i
*
Iем

60% !й т
60 t

OS I50s • s. /I

4G
. • s

(4
IXu A0V 7 28 365 1 7 28 365 1 • 7 28 365 1 7 28 365

• Возраст. Зни -?Ч;

i

COФиг. 3. Влияние месторождения, размеров ча-
стиц и t° обжига магнезита на сопротивление на
изгиб смеси для полов на Оксихлоридном цементе
(4), Размер частиц магнезита: 1 — проходит сито
2.54 см и остается на сите 4.27 см; 2—проходит
сито 1.27 см и остается на сите 0.64 см;- 3—про-
ходит сито 0.64 ом и остается на сите 0.32 см.
Смесь, %: MgO 45, древесной муки 10, асбеста 5,
кремня 20, молотого трепела 5, глины 5, пиг-
ментов (краски) 10. Раствор MgCl2 плотностью

- 1.179. '
'

30

20
ft

*

с '

10

1,120<ч 1160- 1200 - 1240
.. Плотность* 1QT

1280
J -

Фиг. 5. Влияние концентрации раствора MgCl 2 на
сопротивление на растяжение оксихлоридного
цемента (И). Смесь для пггукатурки — магне-зит : кремень ; песок—1: 2 : 5 (по весу). Смесь
для пола — магнезит : кремень : тальк : древее-1: 1 :1. Образцы хра-

и влаж

s
4 ».

Г

ТГ”тг гтт: I

5 : 3Не увлажнённые и высохшие - возр. 20 Эн.
— — Увлажненные - возр.21 8н.-- Влажные- возр.19 Эн-

ная мука: краска
пились в лаборатории при нормальной t
пости.Фиг.6. (Помещена внутри.) Прочность маг-незиального оксихлоридного цемента (?). Среднее
для 12 образцов продажного магнезита. Смесь
магнезит : кремень : песок — 1: 2 : 5 (по ве
су). Раствор MgCl2 плотностью 1.179. Образцы
хранились в лаборатории при нормальной t° и

влажности.

V 1»
о

»

50
1

40

S
U

30*х - ЪС:

со ;

г
1

2 3 i4 5 6 7 8 5Частей Оттавского песку

Фиг. 8. Влияние действия воды на сопротивл. на
изгибсмесей—магнезит:кремень:песок—1:(0-г-3):
(О -г- 9) (по весу) (10). Песок проходит сито 0.838
см и остается на сите 0.589 см. Раствор MgCl
плотностью 1.179. Три образца
магнезита испытаны каждый троекратно и пока
заны средние значения. Испытывались плоские
бруски 1.27x 5.08 x 585 см при расстояниях ме-
жду опорами 50.8 и 25.4 см. Бруски увлажня-

лись 24 час. в возрасте 14, 16 и 18 дн. .

t

(

:;

1 2 3 84 5 6 7
Частей Оттавского песку

Фиг.7.Сопротивление на растяжениесмесей—маг
обожжённого - незит : кремень : песок—1: (О-г-10) : (6-т-10) (по

весу) (8). Раствор MgCl2 плотностью 1.179. Пе-
сок проходит сито 0.838 см и остается на сите
0.589 см. Три образца продажного магнезита ис
пытаны каждый троекратно через 1, 3, 7 и 30

дней. На чертеж нанесены средние значения/
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Активная известь
л

%0.285 0.344 v . .0.402
Отношение наличного

0.459 0.517 0.573 0.631
MgClj к наличной МдО

V

гФиг. 9. Влияние содержания
активной извести в магнезите
на прочность оксихлоридного
цемента :(21). «Активная
весть»—СаО, растворимая
0.75% растворе MgCl 2 • Раствор
MgCl2 плотностью 1.179. Брус-ки для испытаний из смеси—магнезит : кремень : песок—1: 2 : 5 (по весу). См. также

фиг. 8.

0.115 0357 0487 0567 . . 0677
Отношение наличного MgCI2 к наличной MgDФиг. 10. Влияние изменения

количества раствора MgCl2 на
прочность и упругие свойства
смеси для полов на оксихло-ридном цементе (19). Раствор
MgCl 2 плотностью 1.20. Смесь,
%: магнезита 54, древесных
опилок 32 и асбеста 14. Образ-цы возраста 16 дней. Модуль
уирутостш===РЩМЬЩ где Р—приложенный в центре груз, I—длина бруска между опорами,

. d—прогиб в центре, Ъ—ширина
' бруска и h—толщина бруска.

i

Фиг. 11. Влияние концентрй
раствора MgCl2 на проч-

»из- ции
ность и упругие свойства смеси
на оксихдоридном цементе (1®).
85 сш? раствора на 100 г ма-териала. Смесь, %:
54, древесных опилок

беста 14.

в

1
I

магнезита
32 и ас- 1

?

140
>

Раствор H3GI2 (нз 100 г тверЗых составных частей),
см3 60 70 80 90 ШО8 120Г т г тПлотность раствора MgCI2 V -

1.10 115 1.20 1.25 1.27 s
; 7 'Ы -.IТ Г . V;

. Ч ..
V .

100ч
\\7 6 • ч

i. % I' ч ъ *
о. Vч6 5 80.

чч5 ,ч

* хw со !1 11 1 1

0298 0.417
Отношение наличногоMgCl2и наличнойMgO

Фш\ 12. Влияние изменения
количества раствора MgCl 2 на
твердость по Бринелю смесей
для полов на оксихдоридном
цементе (19). Смесь, %: магне-
зита 54, древесных опилок 32

асбеста 14. Раствор MgCl 2
плотностью 1.20. Средние зна-
чения для образцов возраста

4 и 8 дней

0.537 (Ш 60
t4

у I
У

SS
УУЪ у . .< • •:

АОу
у

ХД
'•Ш \ 1 I •

0J20 0.372л С.507 0.6510.705итношение наличногоMgCI2 к наличнойЩ)
#

L12 : U6 Ш‘
•Плотность раствора MgCI2

Фиг. 14. Влияние концентра-ции раствора MgCl 2 на сопроти-вление на растяжение смесей с
большим содержанием магнези-
та ( 7). Смесь—магнезит : кре-
мень : тальк—5 : 3 : 2 (по ве-
су). Затворение—консистенции

нужной для формовки.

128 ШФиг. 13. Влияние концентрации
раствора MgCl2 на твердость по
Бринелю смеси для полов на
оксихдоридном цементе (i ®)
Смесь, %: магнезита 54, дре-весных опилок 32, асбеста 14.
35см3раствора на 100 г твердых
составных частей. Средние зна-
чения для образцов возраста

4 и 8 дней.

и
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160
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ГтО
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>'1 &Х>:Т 'г 120О е>°>го
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*ф"
'см•хсс

Z'i'Tо& ! 40 •:80 1I |
I1

302мес.6мес. 1гов
ПроЗояжительмость атм. -возЗейстеия -

2гоЗа Зго8а со
_
л

на возЭо; 0гоГёансние
Ts~ хранение в~во8е

f- X

J°!Фиг. 19. Сопротивляемость маг-незиального оксихлоридного це-мента действию наружной ат-
мосферы (7). Смесь—магнезит
кремень : песок — 1 : 2 : 5 (по
весу). Раствор MgCl2 плотно
стыо 1.179. Среднее для 4 проб
магнезита, из которых каждая
выставлялась на север и юг, ной Si02;
бруски ставились в наклонном

положеийи.

WR (твердый клен 100)

Фиг. 18. Влияние содержания
магнезита на сопротивление из-
носу смеси для пола на оксихло-
ридном магнезиальном цементе
(12). Смесь—магнезит+кремень :
тальк : древесная мука : крас-
ка—3:1: 1:1 (по весу). Рас-
твор MgCl 2 плотностью 1.179

1180 3657 28 S0
;Возоаст. Знь

Фиг. 15. Сопротивление на рас-
тяжение и сжатие гидравличе-
ского магнезиального цемента,
состоящегоиз100 вес.ч. молотой
пемзы, содержащей 18% аморф-

24 ч. чистой MgO,
30 ч. песка. Смесь замешана на
водеи затрамбованавформы(24).
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20 СТРОИТЕЛЬНЫЕ ЦЕМЕНТЫ , БЕТОНЫ , ИЗВЕСТЬ И АЛЕБАСТР
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* '• > *• * '

Раствор М^С12,см? на г магнезита'
Q7S5 0.845 ОШ Ш20

т Т
о̂п^^н8чие,.во вл4жном.в«Г. т-6 580 !

1:2701,225 ;.0 си•. +0.5 I I .

« 0.774 0В60S
X 280» .
w +0.2
2

!со < 320:• 0« , ;

6\СО /^оъ^яя ш^катурки;хранение во влажном еозЗусе
vĵr

ьж *0.1‘ 240 5 •
9

О т
;
* ча

^Смесь для штукатурки,-хранение 8 нормальном 8озЗух&

Расширение
- УсаЭкз

t 260f s: -0.1
V © . ;

"i «Уi
f 200CMi

&£сы xcu -0.2I : crc: . о•о ; im , - .;
i О 200vc талжн еоздун,

^ — *•0.3;
5 i * CO S160: :

Л ' V 4*. S LUt. I oc
I 3 1407 15 £30;

Л >Конец схватывания.возраст,Зни 120 :i

Фиг. 16. Изменение объема маг-
незиального
цемента (7). Смесь для
турки
сок—1 : 2 : 5 (по весу)
для полов—магнезит : кремень :
тальк : древесная
ска—5 : 3 : 1 : 1 :
Магнезит один
всех смесях,

плотностью
лись бруски,

:

80ооксихлоридного
штука-

пе-
Смесь

80 г

TS;eмагнезит : кремень * £
1 JlI II . г -I jI

40 _5час.6 12 13ень 3’ 14 50 бОбнед
Возраст после конца схватыванир1 I II I I

I 2 4 7 10
Количество добавленных опилок,%

15 20мука: кра-
1 (по весу).

и тот же во
Раствор MgCl2

1.179; Испытыва-
не нанесенные на

поверхность другогоматериала.

. »

Фиг. 20. Влияние возраста на
сопротивление на изгиб и уп-
ругость магнезиального окси-
хлоридного цемента (7). Взят
продажный магнезит и раствор
MgCl2 плотностью 1.179. Смесь

магнезит : кремень : песок —2 : 5 (по весу). Плоские бал-
ки хранились в лаборатории
при нормальной г°и влажности.

i

Фиг. 17
древесной муки
смесей на магнезиальном
сихлоридном—магнезит : кремень

• 3 : 2 (по весу)
MgCl2 плотностью 1.179.

Влияние добавления
на прочность

ок-
цементе (7). Смесь

: тальк —Раствор

.•

• \ к

>

5 1: *

4 .. :«
« -

140 л
v .

!

- 1

* Р •

too I

(ъ

‘ 60
ю 100ооы>

SE w
I
58080 100 120 140

% нормального срока схватывания

Фиг. 22. Влияние содержания
магнезита (в % от нормального
количества магнезита в смеси)
на время схватывания магне
анального оксихлоридного це-
мента (8). Смесь для штукатур-
ки — магнезит : кремень : пе-
сок—1: 2 : 5 (по весу). Смесь
для пола—магнезит : кремень :
тальк : древесная мука : кра-
ска—5 : 3 :1 : 1 :1 (по весу).

и
WS."

.. ;сс-

S 80

t

40

ЧМ
“50> '

• * sо
>

i 50Q%s
г

V ICO“ I iгi

* . i

Качало схватывания 80

— - Коней схватывания !Lio zо
tr 60 r

Смесь Зля пола A a:
CCi s-

Смесь Зля штукатурки д 40
;

8
-D 20С?
cd 10 12 14 16 Ш 20 * ' 22 24

Потребность в MgCTg . 6H20 t в вес.% по отношению к сухой смеси
для штукатурки

Фиг. 26. Влияние сорта и содержания асбеста
на сопротивляемость размывающему действию
воды смеси для штукатурки на магнезиальном
оксихлоридном цементе (7). Все образцы содер-
жали 12.5% MgO и 60% песка и все затворялись
до одинаковой, принятой в практике, ; коней
стенции раствором MgCl2 плотностью 1.179;
единственными иными составными частями были
кремень и асбест. Содержание асбеста в % по
отношению к сухой массе в смеси—соответствен-
но 2, 4 и 6% для каждого сорта асбеста, счи-
тая слева направо. (См. пояснение к фиг. 25.)
Образцы погружались в воду в возрасте 14, 16
и 18 дней. «Влажные» испытывались в возрасте
19 дней, «высушенные»—в возрасте 21 день, «су-

хие»—в возрасте 20 дней.
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Фиг. 27. Влияние степени увлажнения на время
схватывания магнезиального оксихлоридного це-

мента (&).
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V
!
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МАГНЕЗИАЛЬНЫЕ ЦЕМЕНТЫ И БЕТОНЫ
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(
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О 60«в:* 2
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I =Г
« 1’б
Is
ОС

; « 50К1,8 л/ О•
• а:- -

Кроющая способность* «О 40. i; Ф, • I

л-

. V« 1.7!
*

>

30 -Ж
Отверстия сит , см

Асбест 0.0584 0.0295 0 0147
9% 17% 41%

19' 37

14 20«1,6
£

о 1>5
О

' 10f ON* Схватывание
Начало:1ч. 0м
Конец: 2ч.45мГ/6

о58£ Оо о О42 ;ез57а|,зо. У Схватывание
Начало: 5ч.30м.
Конец.: 8ч.30«.

*Г СП17 43 699 $М,4 1 j1I406 54 79 100 200 300 400 500 600
% нормального срока схватывания

н >;4;

125 86 88 91 И* щъ
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Фиг. 21. Влияние температуры
на время схватывания магне-зиального оксихлоридного це
мента (9). Средние значения для
3 магнезитов в

§20
г

О
дJD

Поглощаемостьш
« 15 'КCL • г

1

О 1,1;о О *»СО -СО
*>

:со_
10 1» о1

«
г#* 9 смесях для шту-

катурки и пола.- - it: ГI 1р. . о. ;Ч

6020 140
% нормального сроиэ схватывания

100 180•:О
i 11 1 -i: . J. у

10 12 14 16 18 22 24
Потребность в MgCl2.6 H20, в вес. % по отно-шению к сухой смеси для штукатурки

20
1260

Фиг. 24. Влияние консистенции
на сроки схватывания магне
зиального оксихлоридного це-мента ( э). Средние значения для
начала и конца схватывания по
игле Джильмора при 21° и 50%
относительнойвлажности.Смесь
для штукатурки

песок

Фиг. 25. Влияние сорта и со-держания асбеста на кроющую
способность и водопоглощае
мость штукатурки на магнези-альном океихлоридном цемен
те (7). Ситовой анализ асбес
та — % остатка на различных
ситах. Содержание асбеста в %
сухой смеси для штукатурки—соответственно 2, 4 и 16% для
каждого сорта асбеста, считая
слева направо. Поглощаемость
определена по керосину и пере-числена на воду. —дает значе-ние для смеси* не содержащей

асбеста.

О

^1.220
<0аосо! ь.о
м 1.180
а.

' Магнезит
5 (по
магне-

«
JOн2.1 о. Кремень :

весу). Смесь для пола-
зит : кремень .
древесная мука — 5 :

1 : 1 (по весу)

:• 1; ; ; О••

g1140
•О - - .' - ' ’тальк : краска :

3 :
с=1 :

•- 10090
• % нормального срока схватыванияI ,

i

‘ Фиг. 23. Влияние концентра-
ции раствора MgCl2 на время
схватывания оксихлоридного

цемента (®) м•;-I

<Термический коэффициент линейного расширения.О

1 •

d 106 ш'

Сухих составных Лит.частей (по весу) At®раствора
MgCl2 I М ';;

12.§0
11.4
22.7
15.1

1 магнезита : 4 песка . . .
1 магнезита: б песка
54 магнезита : 32 древесн. опилок :14 асбеста .
1 магнезита:2 кремня:5 песка

1.23
1.23
1 . 2 0
1.179

• > *' '• « 93 С1)* щ - щ 13%
9

«
99 9 •* 9 9' 9 9 9 •* Щ .

‘ ткомнатная
(18)4 51 «>*

• «• >.* *

;
*

• 9 •'

!
i . /. . . 1 * :

$. v

Теплоемкость и теплопроводность растворов (J) •*;
V

j

d к .,; *Сухих составных cal (°С)частей (по весу) -1с cal CJ4-2 ск.-1(®С слг1)-1раствора MgCl2
9

Ч

0.0042
О .0045

0.19
0 .20

1 магнезит: 4 песок . .
1 магнезит : б песок

1.23
1.23

; /

• * *V- * * *• ' • *

• « • ' •/ - « < • ••
Ч

СТеплота, развиваемая при затворении и схватывании магнезиального оксихлоридного
цемента (*)

250 cal г-i продажного обожженного магнезита.150

Электрическое сопротивление раствора.
Раствор MgCl2 плотностью 1.23. R для разного возраста образцов, М2-с.м (1).

• %

:

2 мес. в сухом
виде

2 мес. во влажном
виде

/• .

Сухих составных частей (по весу) 2 дн.
1

0.025
0.032

1 магнезит : 4 песка . .
1 магнезит : 6 песка

0.0012
0 .001

200-« V • *; . *• - •• •• t

138« •« ««

г ,

Сроки схватывания продажного магщзйта в различных смесях (9)
Раствор MgCl2 плотностью 1.179. Нормальная t®, влажность и консистенция. Смесь для штукатурки

5 (по весу). Смесь для пола—магнезит : кремень : тальк : древесная
1:1 (по весу). Время схватывания определялось иглой Джильмора. (См.фиг. 27.)песок—1 2 :магнезит

мука:краска—5 •
кремень D

’• . • •:

3 :1
*

N

Я

<
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Для 14 различных проб продажного магнезита в зависимости от природных свойств магнезита:
для чистой смеси

начало схватывания
конец схватывания . .

для смеси для штукатурки
начало схватывания .
конец схватывания .

для смеси для пола
начало схватывания . .
конец схватывания .

I

6.25 час.
16 час.

!б .JSта V• * 0 9 т ш тт ъ

\1.5 ч*9 | 9 . 9 ,• .# 9 99 9

! .
Г г

I;
Г7.5 час

2.75 -f- 11.5 час.
1 • А

I•*

9 ' « *' 9 ’9 ' 9 9 ' 9 9 99 9у

;
4* • •0 9 а 9 9 9 9 9 9.' 9 9 9 9 9 9 9I

\
t-

1.5 8 час.
3 -4- 15 час.

>; .
« «*. • •V я• -* ' • » • я.* •я

• I
1

. •.•• *
' • я: •*я . *•• -

;

*1

СРОКИ СХВАТЫВАНИЯ СМЕСЕЙ НА МАГНЕЗИАЛЬНОМ ОКСИХЛОРИДНОМ ЦЕМЕНТЕ.
месторождения, размера частиц и t° обжига магнезита (4). Смесь для пола, %: MgO 45 , дре-

весной муки 10, асбеста 5, кремня 20, трепела 5, глины 5, краски 10. Смесь для штукатурки, %: MgO 10,
кремня 20, песка 67, асбеста 3. Раствор MgCl2 плотности 1.179. Испытание иглой Джильмора.

Влияние
I

4 |

Смесь для штукатуркиСмесь для пола
Магнезит

НачалоНачало Конец КонецГ
1

Размерит. Месторождение час.час. часчас. мин. мин.мин. мин. *.
! I

у
V

\451 900 8+ 23 6 5505 ;Вашингтон . ; •• • 99 9

2+3 20 2800 1 403 50 300•;

ti
151 1

• { 900 1 25 1500 33^Греция Л

9 ' 9 9 9 9 9

2 800
1100

900

0 2 2550
1 50 401 35 2 33 45:!

О1 230 30 О 255 00Портервиль, Калифорния . >

2 800 15 501 2 5550 10
f

7503 415 45 003 5 056i .i 4

ii 1 15900 2 4 2 30 4 3000
Ливермор, Калифорния . . 850 202 210 11 3 20501 253 800 15 121 15 2 00г v- г '

Размеры частиц магнезита: 1—проходят сито 2.54 см и остаются на сите 1.27 см; 2—проходят сито
см; 3—проводят 0.64 см И остаются на сите 0.32 см.

I
i1.27 см и остаются на сите 0;64

гт
-1

;

Литература*• 5
г

(Ключ к периодическим изданиям—в конце тома.)
(х) Alvarez, Univ. Calif., Pub. in Eng., 1 , No. 3: 21*

38 , 4: 570; 21. (4) Bates, Young und Rapp, 32 , No.
(«) Davis, 135 , 26: 258; 72. (7) Dow Chemical Co
(») Ibid,, No. 2; 22.

(10) Dow Chem. Co., MgCl* Service Bull., No. 4; 22. (H ) Ibid., No. 6; 21. Ц2) Ibid., No. 6; 21. ( Щ Hof , 136 ,38: 693; 09. (i*) Kallauner, 136 , 33: 871; 09. 37: 1045, 1275; 13. (i*) Krause, 73, 165:38; 73. (ie) Krie-ger, 136 , 34: 246; 10. 37: 1274; 13. (t ?) Lahrman, 314 , 35: 265;11.(is) Olinand Peterson, 33 > 31:266; 24.(19) Roark, Univ. Wisconsin, Eng. Expt. Sta., Bull. 879; 17.
(20) Robinson and Waggaman, 50 , 13: 673; 09. (21) Seaton, Hill and Stewart, 33 , 25: 270; 21. (22) Shaw andBole, 38 , 6: 311; 22. (23) Sorel, 34 , 65: 102; 67. (24) Yournazos, 34 , 172: 1578; 21. (25) Webber, 54 , 10111; 91.

b

15. (2) Andre, 34 , 94: 444; 82. (2) Bates and Youn
239: 23. (6) Bender, 25 , 3: 932; 71. 13 , 159: 341; 71.
' (в) Dow Chem. Co., MgCI2 Service Bull., No. 1; 22.
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ЗУБНЫЕ ЦЕМЕНТЫ.
W. В. H o l m e s.

Типичный химический состав, %9 О *
:

ЦИНКОВЫЕ ЦЕМЕНТЫ... »

П о р о ш к и
*1А1203
*iSi02 . .
*ipo4

Ж И Д К о С Т И *2
ZnO . . . 70-Г-100 0-4-7 Р2О5

Н20
А1203
На20 . .

ЗЗ-г-50
45-4-67
4-f- 6

•

:* « ' » •' «
* ;** *-« • •• *а .« •-

Bi203 . . О-г-6 . . 0-4-8» .' яа. 9' 9 . • 9 99 9 9 а ' 9 9 9 9 ••

MgO
Fe20

0-4-9 0-4-2* 0 9 9 9 ' * 9 .9 99 - 9 99 9 г Л9 - • 9 9 99 9 9 9 9 9 ' 9 9• 9

0-4-2 0 3. яo' -3 « щ .9. 9 9 9 • А - я . а ' *'А 9 9 9 99

СИЛИКАТНЫЕ ЦЕМЕНТЫ*•

П о р о ш к и
25-4-45

.27-+40
4-4-13
0+ 8

Ж и д к о с т и *3

Si02 0+-16
4-4-24
0-4-10

*1ВеО .
РО .

Р2О5 . . 35-4-45
44-4-70
4-4- 6

я Я ' я . • * • я а аа

1207 .... н2о
А1203 .

щ.'
я * V

я - щ а •-•• • я' •- • .я я'я /* : «я . Яг а а. , -я.' а . г я• • •я:а

СаО
NaaO

F‘Л:: > ' : 9 . *.9 . .• ;•* .. / >•
'

. •/ .. :*•- аЯ' я . а a- j. - я а я '•Л «Уа
К!

ZnO О 8. • .а• я ,- : я • * .я * * • .•} • -Я .. . * ». . а я

г-.

*1 MgO. *2 Плотность 1.55+-1,85. *3 Плотность 1.50-+1.80. УI 1
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mЗУБНЫЕ ЦЕМЕНТЫ *

МЕДНЫЕ ЦЕМЕНТЫ.
Жид КОС Т И *!

. 334-45 FeO .

. 444-65 NiO .
4-r- 6 CuO

П о р о ш к и
С0203 • • '

н2о .
04-480; >. . 04-90ZnO . .

CuO . .
CugO . . .
CugJg

v , v v . ;•••

* • * «.

04-1.. 04-20Fe203 > .. . 04-90
.
... .. 04-30
. . 04- 5

. /• ’ V ' •; # »

1 A.I2O3 .0CuSiO
Cu3(P04)2

04-1•; .
i'3 • * • • * *

5 ZnO . 0 40 •- «
. • . « • .• •:: • *«

Сопротивление раздавливанию (r).
Цемент замешан при 20° и затем погружен в масло при 37°. Для

масло, затем обмывались петролейным эфиром
слюну. Цилиндры размерами 5 x 5 мм подвергались давлению

Пределы для продажных цементов.
испытания слюною цилиндры погружались на 15 мин.
на продолжительное время погружались в
со скоростью 453.6 кг мин

. в и

-1• '

;\\

.

СОПРОТИВЛЕНИЕ РАЗДАВЛИВАНИЮ (*), в 102 кгi

+ '

г '

Погружение ВВ мае л о и а с л ю н у на
:

Тип и чис-
ло испытаний

;

15 мин 1 день 1 день7 дн. 28 дн 7 дн. 28 дн.? '

. .•'

• '1

Силикатные (7)
Цинковые (18)
Медные (15) .

1.54-2.8
0.44-3.5
0.54-2.9

3 .34-5 .6
0.94-4.8
0.54-4.4

1.24-6.6
1 . 0 4-4 . 4
0.04-4.3

4.14-6.3 4.04-6.5
1.04-5.6
0.74-5.4

1.14-5.9
1.14-4.9
1.24-4.5

1.0-45, 6
0.94-4 ,4
0.84-4.4

* :
. ' w. • ’. • .

5.60.7 . ••/ • V

0.44-5.4Ч• * * - ф:

\

Влияние температуры при замешивании.—См.
вую А, фиг. 1.

Скорость твердения цемента «синтетический фар-
фор» при 37°*2.—На фиг. 2 дано сопротивление раздав-
ливанию в течение первого часа времени в % от макси-
мального сопротивления.

*кри
45

I

40 800
i

35 (

Время схватывания щ*
Время исчислено от начала замешивания до пре

вращения погружения иглы Джильмора, приложенной
течение 5 ск. Для 7 образцов силикатных цементов

для 18 ZnO-цементов 9-478 мин.; для
t °=20°. Влияние темпе-
фиг. 1 (кривая I—для

силикатного цемента и кривые II и III для ZnO-це-
ментов).

« • 4

-лг
S '

• X '

*
• з 700 г*«ох S'

; Вж
m

:<Ц
«эос '

соS ей25 54-12 мин
15 Си-цеменТов 84-25 мин.;
ратуры при замешивании см.

С ех . •* 9•Л
2

X
X
OJсо
.Sк

• ейа 600 *
Ж ' . оо о.

со о
CJ

гТеплота, развиваемая при схватывании.
Калориметрических данных не имеется

нии повышения при схватывании см. (2)
В отноше-•

Литература.
(Ключ к периодическим изданиям

(!) Poetschke
339; 23.

в конце тома.)
(2) Poetschke, 45

40010 15 20 25 3530 40-о;Температура замешивания
фиг. 1 и 2 (внутри).

Плотность 1.504-1.70.

с 45, 8: 302; 16. 15:Г
'

Г9 .

*2 Скорость измерена по величине сопротивления раздавливанию
\
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ФИЗЩЕСЕИЕ И МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД.
СОДЕРЖАНИЕ.

$

Стр Стр.S
I .

Древесные породы Северной Америки, Филип-
пинских островов и Канады . . .

Древесные породы Британской империи . . ...
Древесные породы Дании . .
Древесные породы Голландской Индии

Древесные породы Японии и Восточной Азии
Древесные породы Тропической Америки . . *

Общий указатель древесных пород
Искусственные древесины
Древесные породы СССР . .

68
24 68» Ф Ф * ; *

38 71<
1•' • • '

*•- • •• « . . ш

63 75• • « • . • • . * * . * *• • . •«

63 76.* • *• .* « ' « •• '

t

ЗАГОЛОВКИ И НУМЕРАЦИЯ СТОЛБЦОВ В ТАБЛИЦАХ т '

л .

1. Порядковый . Динамический изгиб (вес бабы 22.7 кг ):
20. Предел упругости.
21. Модуль упругости.
22. Работа до предела упругости.
23. Высота падения,

шение.
Сжатие вдоль волокон:

24. Предел упругости.
25. Коэффициент крепости.
26. Модуль упругости
27. Сжатие поперек волокон.

Скалывание:
28 ; Радиальное.
29. Тангенциальное.

Ботаническое название:
2. Семейство.
3. Род и вид
4. Ходовое, местное, рыночное названия
5. Место произрастания
6. Степень высыхания.
Плотность, выраженная отношением веса абсолют

носухой древесины к объему древесины.
7. Абсолютносухой
8. Свежесрубленной.
9 . ВоздуЩнрсухбй.

10. Содержание влаги в % от веса абсолютносухой
древесины.
Усушка от свежесрубленного состояния до абсо-

лютносухого в % от размеров свежесрубленной
древесины:

11. Объемная.
12. Радиальная.
13. Тангенциальная.

Статический изгиб
14. Предел упругости.
15. Коэффициент крепости.
16. Модуль упругости.
17. Работа до предела упругости.
18. Работа до наибольшей нагрузки.
19. Полная работа.

*Г -
\

< ;

вызывающая полное разру-
ti испытанного материала

,;
9.

«

Растяжение поперек волокон:
30. Радиальное
31. Тангенциальное.

Твердость (нагрузка для вдавливания на половину
наибольшей пло-диаметра стального шарика с

щадыо сечения 1 см% ):
32. Торцовая.
33V Радиальная.
34. Тангенциальная

Раскалываемость:
35. Радиальная.
36. Тангенциальная

4
;

»
•v

ч

-

I .

ДРЕВЕСНЫЕ ПОРОДЫ СЕВЕРНОЙ АМЕРИКИ
Л а бор а т о р и я С. Ш. А

.<

м а т е р и а л о в.п о и с п ы т а н и ю л е с н ы х : •

касающиеся ряда древесных пород Северной Америки, получены в резуль-
числом образцов, не имеющих недо-

методами, так что результаты вполне сравнимы. Анализ
числовых величин, полученных из испытаний, привел к установлению определенных соотношений между
плотностью и механическими свойствами; эти соотношения приведены в форме уравнений (см. первый раз
дел табл. 1). Все эти уравнения параболического типа, при чем показатель степени определен с точностью
до одной четверти единицы. Подставляя плотность, соответствующую определенной древесной породе
(см. графы 8 и 9), в уравнение, характеризующее какое-либо свойство, можно получить числовую величину
этого свойства.

Однако в отношении большинства пород имеется значительное расхождение между средними данными
испытаний и величинами, выведенными из общего уравнения; насколько можно судить по произведенным
испытаниям, лишь небольшое число пород стоит
нормальной величины. В виду того, что отклонение определенного свойства данной породы

Приводимые ниже данные,
тате обширной серии испытаний, произведенных над небольшим
етатков. Все испытания проведены одинаковыми

>

всеми своими рассмотренными свойствами выше или ниже
нормальнойот :

t

инж. Ж. И. Савкова иПеревод под редакцией проф. Н. П. Кобранова, проф. В. А. Петровского,
уч. агр. Н. П. Ракицкого.*

/
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'г

величины, полученной из уравнения, часто служит показателем особенной пригодности или непригодности
этой породы для некоторого специального назначения, необходимо дополнить уравнение коэффициентом
поправки для свойств каждой породы. Эти коэффициенты, выраженные в процентах, расположены в графах
под соответствующими уравнениями и составляют второй раздел табл. 1. Умножением величины F, вы
численной из уравнения, на соответствующий коэффициент поправки можно определить действительную
среднюю величину искомого свойства данной породы.

П р и м е р.—Определить коэффициент крепости на изгиб (временное сопротивление изгибу) воздушно-
сухой древесины волосистокорой гикори. По алфавитному указателю древесных пород видно, что вопрос
касается 62 Hicoria ovata.Из уравнения столбца15 находим: F =18.1DJ*25. Для 62 в столбце 9 находим
Ва — 0.724, и В столбце 15 коэффициент поправки

JF = 1.19 x18.1х (0.724)1- 25 = 14.4 кг мм~*.
Применявшиеся методы испытания соответствуют стандартным испытаниям D143-24T—Американского

общества испытания материалов (American Society for Testing Materials), описанным в журнале о-ва Ргос.
A. S. Т. М. 939; 24 (полнее в U. S. Dept. Agr. Bull. 556). Основные данные о применявшемся методе
(по каждому виду испытаний) следующие

; * .

&

.*

119%; отсюда
\

i

:!

ЖЕТ91Ш ИСПЫТАНИЙ
Размеры образца 5.08x 5.08x15.24 см. Объем древесины определялся сперва в

затем после сушки в шкафу при 100° до постоянного веса. До сушки в шкафу

? .Объемная усушка..
свежесрубленпом состоянии,
образцы были высушены до

Усушка радиальная и
дились сперва в свежесрубленном

’ • воздушносухого состояния.
тангенциальная.—Размеры образца 2.54x10.16x 2.54 см. Измерения произво-

состоянии древесины, затем после сушки в шкафу при 100° до посто-
янного веса. До сушки в шкафу образцы были высушены до воздушносухого состояния.

Статический изгиб.—Размеры образца 5.08x 5.08x76.20 см. Нагрузка центральная; расстояние между
опорами образца 71.12 см; нагружение производится подвижной головкой испытательной машины со ско-
ростью 0.254 см мин.-1. Полная работа определяется моментом, когда испытание доведено до стрелы про-
гиба в 15.24 см или же до падения нагрузки до 90.7 кг и ниже.

Динамический изгиб.—Размеры образца и расстояние между опорами те же, что и в предыдущем испы-
тании. Баба весом в 22.7 кг падает сперва с высоты 2.54 см, затем с высоты 5.08 см и т. д.—всякий
раз с увеличением высоты на 2.54 см до высоты 25.4 см, а далее с увеличенйем высоты каждый раз на
5.08 см до разрушения

Сжатие вдоль волокон.—Размеры образца 5.08 х 5.08 х 20.32 см. Конечная нагрузка; скорость
. ной головки испытательной машины 0.061 ,см мин -1

подвиж-
*4 . «V 9I •

Сжатие поперек волокон.—
грани образца при помощи
к продольной оси образца, так что давлению
головки испытательной машины 0.061 см мин

Скалывание.—Размеры образца 5.08x 5.08x 6.35 см. С одного конца образец подрезан, чтобы допустить
скалывание на площади 5.08x 5.08 см; скорость подвижной головкииспытат. машины 0.038 см мин.-1.

Растяжение поперек волокон.—Размеры образца те же, что и выше. На каждом конце—еверление попе-
чтобы был возможен захват для растяжения на площади 5.08x 2.54 см; скорость подвижной

0.635 см мин.-1.
Твердость.—Размеры образца 5.08x5.08x15.24 см. Нагрузка, необходимая для того, чтобы вдавить

на половику диаметра стальной шарик с наибольшей площадью сечения, равной 1 см2.; скорость подвижной
I 0.635 см мин.-1.

Размеры образца 5.08x5.08x 9 /525 см. На одном конце сверление поперек воло-кон, чтобы был возможен захват для раскалывания образца шириной 5.08 см на длине 7.62 см; скорость
подвижной головки испытательной машины 0.635 см мин.-1.

Размеры образца 5.08x 5.08x15.24 см. Нагрузка прилагается к боковой
стальной пластины шириной 5.08 см, положенной посредине, под прямым углом

подвергается!/3 поверхности образца;
^
скорость подвижной

.-1. I

рек волокон,
головки испытательной машины

головки испытательной машины
Раскадываемость. *

*

ДРЕВЕСНЫЕ ПОРОДЫ ФИЛИППИНСКИХ ОСТРОВОВ.
Б ю р о л е с о в о д с т в а и Н а у ч н о е б ю р о Ф и л и п п и н с к и х о с т р о в о в.

Величины плотности и
сины. Методы испытаний
Лабораторией лесных материалов С. Ш. А

коэффициенты крепости были установлены для пяти рыиочпых пород древе-т
и схема изложения их результатов тождественны с теми, какие применялись

и поэтому эти данные помещены в конце табл.1.
•е

9
. 4'

iДРЕВЕСНЫЕ ПОРОДЫ КАНАДЫ.*•

;

Некоторые из пород, помещенных в табл. 1, были испытаны теми же методами и в Канадской лаборато-рии лесных материалов (Canadian Forest Products Laboratory), производившей испытания над образцами де-ревьев, произрастающих в Канаде. Поскольку возможно вывести определенное
5

канадская
древесина в отношении ее свойств по существу тождественна с древесиной тех же лесных пород» растущих
в Соединенных Штатах

заключение,
•* ,

i т

V.

ПЕРЕВОДНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ. Г

f

Надо помножить : Надо помножитьчтобы получить чтобы получитьна на. • [

39.370
2.2046
16.387
28.317
453.59

1422
1422

0.0703
27.680
16.018

м кг мм~*
кгмм мм-з

фн. дм.
фн. ДМ.-З

фн. фт.-з

фн. ДМ -2

фн.-дм
7 .
фн.
см*
Ш0

}
4

кг ДМ.-Зг ;УЛ : в . •
ДМ.З

фт.з
2 пг см-2л

г см-з
г дм-гз

;;

фн. г
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ТАБЛИЦА 1.—ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙ* 1>
•VГ * * г; :

;>B=>ABL,
выраженная
отношением
веса абс.-су-

хой древесины
к объему дре-

весины

< i 4

Сте-
пень
вы-

сыха-
ния *2

Ботаническое название :

Место произрасти
ния испытанного

материала

jI Ходовое,
местное, рыночное

название

оы V

ft I
е

*‘Айо w семейство *1род и вид
АG оз

;•

9
• > .• :

:

Q .с>«
\ к

й Й<

*з о «5Оi оК м х>> Ф
ftО vQО Ою нои оК оРт;1 • I .. я2 > ?<и: о
ф £-е >»о н ей' 4

О гоо ft10 о. « Й
(

По/

ч В % ОТ
веса
абсо-

лютно-
сухой
древе-
сины

i

:

)< *.

г см~ з ;*
\

\. -г

I

• - Чл'

I. Уравнения, выражающие зависимость меха
Гт

!• 7' 5 6 ТО91 3 В2 4 о

4

8 свежесрубленном состоянии . . • •. # . : * 4
' .•

'

44' *
• • ' 4 . :• 4'« ’« 4

'

* . Ч." •;* 4'« '• • • • •« « 4 .* %

;

/t

От свешесрубленного до абсолютносухого состояния . !. • 4. • .
•*

' '4 ..4 » '

• .• • # ; V * . 4
'

* . 4 4' • V 4\ . *• ' * * <' •
;

:

;

к

* . сУВ воздушносухом состоянии . . >4 '• • .4 4"
'« * ; • • . V. !*

' • • 4# Ф 9 Ф• # # »« . *• . 9 9

. I

«

N
Ч

*•

II. Результаты испытаний величины механических свойств и усуш

ВашингтонAcer macrophyllum 0.513 0.440Клен крупнолист
ный

Клен черный

721 Асегасеае с 4

0.483 12в.-с.!

i

0.5200.620Acer nigrum2 Индиана 65с.'г
/ .

0.568 12в.-с- 4

А

3 0.438Acer pennsylvauicum Клен полосатый Вермонт 35с .
1

0.464 12в.-с.
*>

0.546 0.488Пен-
Нью

Висконсин,
сильвания,
Гемпшайр

Висконсин

4 с.Acer rubrum Клеи красный 63
0.538 12в.-с.

г

-4.' <

0.506 0.439Acer saccharinum5 Клен серебристый 66с 4

0.470 12в.-с.
.v

0.676 0.568 57Индиана, Пенсиль
f : *

Вермонт,
Acer saccharum6 Клен сахарный с.

А
'

0.630 12В.-С.вания,
Висконсин* {:

1

Anacardiaceae Сумах оленерогий 0.449 45Rhus hirta Висконсин7 с.
0.473 12в.^с.'

0.5110.553 71Rhus metopium Сумах ядовитый8 Флорида с! '4
:

0.533 12в.-с.
'*

Aquifoliaceae 0.503 820.608ТеннессиI l ex ораса Остролист, илекс,
падуб

Ольха красная

9 С.
0.569 12Г

В.-С,

с
в.-с*

< Ф'-

980.36810 Betulaceae Вашингтон 0.434Alnus rubra i 4 ' * *• *

120.407$v.

i

1
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}

7 82 31 1094 65
<

0.488
0.601

Betula alaskana11 Береза аляскская
Береза гладкая или

черная
Береза желтая

Аляска
Пенсильвания, Ныо

Гемпшайр
Висконсин,

сильвания
Висконсин

Гемпшайр
Ныо Гемпшайр

0.594
0.714

58V.с. 7

12 Betula lenta т;е
0.654 12В* —С*

!

13 Betula lutea 0.550 68Пен- 0.668с.;

0.617 12В*-С• i

14 Betula papyrifera Береза бумажная Ныо 0.600 650.484: С9 *•
\; 0.552 12в.-с.г

15 » Betula populifolia 0.552Береза серая 0.448 63с.:)

0.506 12в.-с.
с*

' :

в.-с
л

16 ГБук голубой, граб
американский

Хорнбим, граб

Carpinus caroliniana 0.717Массачусетс 0.575ъ
•48!

!. 0.694 12!*;; i =»j

17 Ostrya virginiana 0.762, Висконсин 0.632 52с
: I

: 0.708 12В.-С.;

;

Burseraceae18 Bursera simaruba Гумбо, лимбо 0.320 0.305Флорида 99C#
*

:у 0.307« ! 12:* - в.-с. • i г '
f

t

Caprifoliaceae- 19 Бузина голубаяSambucus glauca 0.570 0.464Орегон 124с.
I

0.518 12в.-С.
Combretaceae20 Conocarpus erecta Чинар флоридский,

пуговичное дерево
Догвуд (цветущий),

корнель
Догвуд или дерен

тихоокеанский,
дерновое дерево

Гум, камедное дере-
во, тупело ;

Гум черный, камед-
ное дерево черное,
тупело

Персиммон, черное
дерево виргинское

Мадронья,
ничное дерево

Лавр горный

0.851 0.694Флорида 47с. :
IV

'1. 0.709 12* •
’ *. : • в.-с.,4 *

Согпасеае21 Comus florida 0.796V Теннесси 0.638 ;; 62с.:

» 0.735 12В.-С. 1

ь

22 Comus nuttallii 0.701 0.578Орегон 52е.•
0.644 12в.-с.‘4

'

Nyssa aquatica23 Луизиана, Миссури 0.524 0.455 97с• -;
!

0.496 12в.-с.i \

24 Nyssa sylvatica 0.552 0.462 55Теннессиг е ь
i;* 0.507 12в.-с.

:Л..
J \

\25 ЕЬепасеаё Diospyros virginiana ' ' •
*

* .'. v' : 59Миссури 0.776 0.639с.
в.-с

I

I

120.748|

IEricaceae
9

26 Arbutus menziesii Орегон,Калифорния 0.694земля 0.575 69с.
:

'W 0.653 12г*.в.-с.
с.

в.-с.
<

f .л Ealmia latifolia27 У l1 0.744 0.616 62Теннесси к
:

120.684; •

Г

у ,

Oxydendrum arbore-
ит

Rhododendron maxi-
mum

Castanea dentata

28 Кислое дерево 0.504Теннесси 0.593 69• j С

0.550 12В.-с.
29 Рододендрон круп-

ный
Каштан

0.601 0.501 99Теннесси с
120.576в.-с* ;

Fagaceae г30 Теннесси, Мериленд 0.454 1220.396с.
0.433 12,чв.-с;: ^

Castanopsis chryso-
phylla

Fagus grandifolia

31 Чинкапин золотой,
дикий каштан

Бук крупнолистный

Орегон 0.483 1340.417е
i 120.459в.-с.

32 Индиана, Пенсиль
вания

Луизиана, Аркан-
зас, Индиана

Индиана

0.655 620.544с.•л J

%Л

0.624 12:•в.-с
с. •

••
Quercus alba33 Дуб белый 0.5950.710 68

120.683:в.-с- 11

*
34 QuercuS bicolor 0.792Дуб полубелый 0.637 74.• с.? v

0.720 12в.-с‘V

35 Quercus borealis Дуб красный Луизиана,Арканзас,
Индиана, Теннес-

ГГью Гемпшайр
Орегон,Калифорния

0.657 0.564 80Gi:
1 . I

120.628в.-с.\

1 i, си, 1

36 Quercus califomica Дуб калифорнский
черный, тростни-
ковый падуб, ка-
менный дуб

Дуб (canyon live)

0.578; 0.510 106с.
. <

0.571 12в.-с:

\

i

‘ 4

Quercus chrysolepis37 Калифорния: •
. 0.838 0.702 v 62'• г C.

;
. . 120.778в.-с.i i

\

Quercus coccinea38 Дуб кошенильный Массачусетс 650.709 0.603с.
I

в.-с.
39 Quercus gambelii Дуб Гамбеля> i Аризона 610.701 0 .Б17 '

L- с.
0.735 12! V. в.-с.<

40 Quercus garryana Дуб белый Орегон
ский

Дуб лавролистный

Орегон; 0.644 720.748с
, * 0.724 12В.-с.

с.
< I :•

41 Quercus laurifolia Луизиана 0.564 840.703!

!: ;

»• ; - ч 0.632 12г В е*4

<: ;г*

t *

4



29ДРЕВЕСНЫЕ ПОРОДЫ СЕВЕРНОЙ АМЕРИКИ

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 . 28 29 30 31 34 35 3632 33
I

128 113 136 10372 103 77 92101 113 8498 117 9690 73 92 48 33 74 598085 67
12764114 102 9298 118 87 83 85116 107 8311688 100

103 111
94 103

62 94 5890 59 71 6990 9087
95 107 12276 105 106118 135 126117 137 108 76 116 112 98 106 115119105 98

106 92115 148 100 133 128 106 105103 100 95119 9381 58 8093 74 84 8285 82 89
122120 123 115120 112141 136 123118 115 114 98 76 92 102 102 90106 1167798, 94

126 143 109 72 102 5589 162 180 94 153 8374 5884 66 73 80 82 67 65 64 737981 86
157102 103 7489 83 115 96139 84 96 81 80 7887 63 72 95 149 14294

'6238 182124 159 211127 49 76 64 82 42 3385 87 61 71 75 96
7980 162 12289 110 69 8876 73 619878 95 66 90100

125 245177 62141 9862 77 73 58 4685 85 7685 86 69 3285 83 73 59
125 102

•77 66

95 95
55 217 11236 74 213 66 4824 5146 11652 61 11695 76 108 105

92144 84111 143 7378 7786 83 96 65 84 95 6398 7879 96 48 8769 9498
87 86 95 80 85 70 80 62

93 70 128
86 92 72 45 88 98 86
82 : 94 95 156 87 192 85
71 80 98 77 70 87

71 33 33 93 79 110

9494 93 7089 93 7874 103 110111
108 82 72 8284 77 4279 92 49 56110 73 103 100 187 210139 166 140

169 172
151 104

111 9596
73 67

128 100
85 9581 20488 105110 170177 111 106 101

126 105 118 97 109 14486 97 107116 113 11498 119 117.'г

10883 82 8179 76 73 79 10294
79 7586 73 4466 118 7566 84 88• 70 77 51 74 74 ' 68 6286 66

?
51 3462 60 79 90 78«•

117 127122 109 82 87 78 13090 52 11144 65 84 104 106 104 115. 11295
82 75 94 9987 103 71 66 77 • 79 89 103 10385 114119

112 121 101 124 113 818681 92 80 91 10589 77 129 93 11497 10275 105 81 9095100 101
„. * 1

71 74 72 10782 58 45 9178 76 12376 77 96 10899 90 71 9598101 .99

103103 103 97 132 94 101 105 100
*

63 97 91 107
87 108 99 121

104111 10292 110 147110 165 127119 132115 117 160123117 120
91 132 73 8291 88 114 122 172

107 120 134
93 100 97

107 125101 134 136102101 117 111 119
105113 103 .105 12095 87 102 71103 128100 98

80 92
120 130 136104114 110

84 133 85 7788104 62 111 126 7496 92 121 12093104118 96' .Г

108 129 104 7810996 99 91 80 89 90 97 81
98 105 81
77 86 74
74 90 66

94 83 78
95 84 64
75 100 91

8297 106
92 104

111 110

99 82102 91 88101 104i

103 87101 81 8698 98 98 116106 99106 81120 122
114 104 127 82 5691 85 65 135 85 124 103 104 112 10891 . 98 92•i

70 3078 68 87 37 56 52 49 83 10768 105 87106 10295 107
88 100 87 104 17288 81 7364 79 61 100 65

75 66 84 83
106 106 108 110 102 95 128
117 101 135 114 95 95 168

103 110 120 119 112 114 112
5284 71 64 114 7361 94 106 112115

137113 107 102 94 92101 79110 105 109 140
89 85

133 131 138107106 101 99
107 96 112100 96 100 109 76 11092 112 9598 96

122 137 106 76114 125
99 93

92107 74 i 160 103 140 114 11769 127 116124
8882 5270 99 9565 111

109 94 103 95 101 99 97 100
106 97 102 119 87

119 121 109 123 118 103 165 123
130 113 98 ; 194 114

112 96 119 94 99 96 101 102

108 104106 84 ЮЗ
93 111

106 12498 92
100 104

107 107 93 148 115 137102 12499
104100 89 12393 11495 99 90 99 116 1139696

128121113 125 122 149110 115102 12110787 140 113117 139 118 116:

93125 98 102122 93 87 97 109
82 80 97 105 116
93 78 106 106 127
73 89 90 98 99
82 67 98 106 58
80 87 86 93 104
88 66 85 99 66

99 96 118

98 10389 131120 106
91 10390 94 98 13089 89 105100 13095 94

102 97 106 10393 100 98 10996 85 84 91 99 82 103 11390 88
100 98 93 8588 90 97 81 86 9089 80 90 11095 88 9496 107102 96

79 95 7393 89 76 7688 84 10592 72 89
103 101

75 61 9688 84
102I 104 > •95 92 98 85 89

86 105
89106 89 98 96109 103 89 1059799 87

115103 13091 101 92102 107 9688 87 73 68 8288 92
78 * 8990 81 7196 84101 101 107 106 78 9191 101 95 10311392 114114110 104

. t

85 10191 9.9 103 106 103126 101 97 89 96 78 10210080 98 92 8894 101 8095

807890 81 8177 578461 80 62 79 87: 116 77 104 123 122103.70 136133 111 • 117 104111Л: >, /
:j ; 75 69 5363 100 57 57 4440 61 84 63 113 92 12267 10792 88 108 104102 76

*

87 125 124 9396 81 75 66
46 43

102 119

73119 86 62 76 108109 99 76 88 10498 100108 94 80104 99
78 70 75 87 58 51 6066 77 9594 99 87106 8987 99 95 119 112

86 84 98 83 111 103 71 80 11594 111 90 100 93 108 106 102 99 89 99 9710998 1104
> 4

7

76 73 71 57 61 33f 104 74 72 62 46 83 16 7133 28 103 85104 89 81109 116 110 11298
4947 33 68 47 3930 66 86 52 58 72 4790 8486 6070

78 71 85 78 76 52 83 75120 9276 66 87 74 82 105 10456 123 121117 96 79103 114 104
60 54 6960 53 49 57 52 65 525563 76 10587 42 97 3496 8198 81 87

127 76 103 90 92 84104 76 9386 75
82 112

88 109 92 84 86 12394 95 9491 110 11010799 104
82 88 7495 84 107 8569 93 113 81 72 7392 9999 9291 72111 89



30 СВОЙСТВА ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД{ :Y I

V

-

I

8 93 1 107 ,б1 V 4 В2 11 t..v- >

f »
*>

0.58342 Quercus macrocarpa .

Qitefctts montana

Дуб лопуховый 0.671Висконсинi 70с*14 V i\ * > ; )V

0.644i 12B.-C .I
I

t V . ; l
\

0.573Дуб каштановый
горный

Дуб водяной, дуб
черный

Дуб полукрасный

Теннесси 0.674 7248 L - ' С »v J
•! V. 0.658 :*

12в.-с. i
s!

j

0.685 0.55644 Луизиана 81Quercus mgrа с.
I .;

У0.633 12в.-с t
iJV. i

Vi45 Quercus rubra радо
daefolia

Quercus paluslris

Луизиана j 0.708 0.607 78
12 ;

75 ;
*

c
Tr . .

?i 0.680B.-C. I
r.

i/ • l46 Массачусетс 0.677 0.577Дуб булавочный с* • '

ii

* vB.-C * <* '
i

V »j

Quercus phellos . t47 Луизиана?
*

Дуб ивовый • с. 0.5560.688 94 *СУ
Г•*' *'ft iI i V 0.696. t. 12в * wcгi

*<
у'

•

lQuercus prinus48 Луизиана 1Дуб полукаштано-
вый

Дуб южныйкрасный

0.5950.756 76с. ;!
1 (i

' f I
i! 0.674 12B.-C.‘ i!

;i l -;49 0.5210.624Quercus rubra Луизиана 90c ;•;. r
i «v

i

0.588 I5 12B.-C••>
v V50 :Арканзас, Луизиана ; 0.738 0.596Дуб свайныйQuercus stellaia 69с:

i
г: 0.675 12B .-C.l . *I - :51 « t 0.564Арканзас, Вискон-

син
Флорида

Дуб черный 0.669 78с.Quercus velutina i <
' J«

)

0.610 12в.-с. i t* :i

52 ;Падуб 0.810 500.977Quercus virginiana c :*•; ;
\ i0.888 12B.-C1

i >' *; v53 ТеннессиHdmamelida-
ceae

0.5580.714Hamamelis virginiana Лещина, гамамелис 70с.
»

<ЛЧ' 0.614-r t 12B.'-C* i(

\\54 i

Миссури 0.4410.530Liquidambar styra-
ciflua

Гум красный, paca-
мала, стираксовое
дерево

Бекай желтый
риканск.
каштан

Гикори, американ-
ская лжеорещница

Гикори водяная

81с.
>> J0.487л л12 jв.-с.; н! i

? !: i
;V55 Iiippocasta- . Теннесси tAesculus octandra 0.326 T0.383 141c., аме- :

уi ' . i4

12.0.363конский :B.-C.naceae !
/

•; r
; i;i

-4 i«•

t -
}56 Пенсильвания,

сисипи
Миссисипи

Hicoria alba 60Juglandaceae 0.642Мис- i
i

ч

0.725 12В -G .*
; f7i57 Hicoria aquatica ч. 800.606G. i::

*i

0.621• 12B .-C.
.. . Л *

Hicoria cordiformis58 *Огайо 0.604Гикори горькоореш-
ная

Гикори желудовая

66 4с.
*

9

0.663 12B.-G •

I
0 .

59 Зап. Виргиния, Мис-
сисипи, Огайо,
Пенсильвания

Огайо, Миссисипи

Hicoria glabra 540.661С,
iI

0.754 12В.-Су
Г V г*

у .*

)
60 чHicoria laciniosa 0.622Гикори крупнолист-

ная волосистокорая
Гикори крупноОреш-

ная
Гикори волосисто

корая

61с. л *
4

л«. • 0.692 12в.-с.
I

61 МиссисипиHicoria
formis

Hicoria ovata

0.556myristicae- 74 ic.
\

0.605 12 ;rB.-CV
«

»62 lt Миссисипи, Огайо,
Запади, Виргиния,
Пенсильвания

Миссури

0.637 60с.*
;

0.724 12в.-с
63 Hicoria pecan 0.694 0.601Гикори пекан 63с.i

I
ii г

0.666 12в.-с*

64 Jид Ians cinerea Орех серый Висконсин,Теннесси 0.404! 0.359 104с.
i

9

0.383 12в.-сI :« .i .

\65 Juglans nigra 0.562 0.513Орех черный Кентукки 81с.1i
I

0.552 12в.-с. i
\Juglans rupestris66 Орех мексиканский 0.613 0.532Арйзона 67 кС.j

:

0.570г

12в.-с•

Sassafras sassafras Сассафрас I67 40.473 0.424Теннесси 67Lauraceae е.
0.451 12в.*с* р*68 Umbellularia califor-

nica
Gleditschia triacan-

thos
Robinia pseudacacia

Мирт орегонский,
лавр калифорнский

Локустовое дерево
медовое, гледичия

Лжеакация, белая
акация

Лиран, тюльпанное
дерево

Магнолия, огуречное
дерево

Магнолия фразерова

0.589Орегон 710.512С .;

I .4

120.556I лв.-с. Ii лч
'469 0.596 63Индиана, Миссури 0.666Leguminosae с . 3?

12j . 0.636 г ?в.-с.
с.

в.-с.

.?70 41Теинессй 0.6590.708 .V

t
120.694

iLiriodendron tulipi-
fera

Magnolia acuminata

71 64Теннесси, Кентукки 0.427 0.376Magnoliaceae -lc. o:«: v
J* '

120.401i

B.-C. Уч

72 0.440 80Теннесси 0.516e. .л.
S'A

0.480 12В G *

Magnolia fraseri73 Теннесси 890.4000.477c.
0.446 12В*«C a

V

I

. '

%



14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2811 12 13 29 30 31 35 3632 3433

7582 64 82
57 85

87 82 7088 77 84 94 10298 98 99 5080 106 116 11469 104 106109 108
82 6465 61 62 10669 8898 78. 5869 8967 58 93 80 99 48 78

85 10566 76110 106 70103 90 101 101 98 81 9491 91 9196 96 96 106 91 88 86' 110
83102 6692 88 86 72 101 113 70 8492 89 86 97 58 68135 76 47 95

10282 102 112 105 118 123ИЗ 87 99 95 109 100 102 10186111 108 3896 115 105 112 109 110 134.
114 115106 10682 148 106 101 70103 89 14794 104 115108 10876 82 93 84 82 109

Ш102 94 109 118 114 125 115 98 128 118 ИЗ99 96 76 ИЗ 114 10397 10797 104 115 108 99 ПО
114 121 102 11893112 124 136 102109 119 109 107 105 103 789381 85 95 94 7665

12294 100 11495 81 67 10397101 77 9490 101 102110 102 122 93 116110 101 115 124

87 98128 10698 87 81 10167 6669 85 9989 80 86 9686 95 108119 106103 110ИЗ
* ’• ; *

9890 84 1108789 80 93 84 84 74 84 65 95118 70 100120 • 7968 123
95123 109 9290 96 838996 108 6589 88 76 91 98.97 87 9292 10698 10295 85 104

88 6994 56 6071 74 ИЗ 11499 90 86 73 89 10293 72 7979 • 8265 47 76
102 8896118 70 5610193 7893 86 99 80 86 89 9298 11174 10798 ,7580 99 80106

84 91
t \54 9659 10370 . 74 57 8687 66 10277165 929670 67 70 96 .77 71

100102 87101 117 6593 77 87 94
92 87

77 83 87 93 98 107114 108 10494 90 71 104108 98100
74 84

105 91 95
87 99

71 107 88

80 74 81 118 80 9396 93 95 8266 948S 65 9096 64 68 ;97
8895 120 94 88 9788 88 11091 102108 94 10686 9495 114 126122140 129 97

96 83 100
82 143 50

103 88 76 110 11188 84 9884 88 92 102 87 101102 103 108 87
8968 38 82 99 10994 135 86109 11697 147 91 65 7771 68 84 72

8283 48 72 : 72 83 У
_

61 7779 72 131 94 9479 99 88 96 6243 4558 8565
127 97 127 152 176101 108 8384 90143 77 89 1079297 106101

112 126102 85 83155 92 123128120
128 130 138 307 110 114101 106 116 126111 95121 96 ИЗ116 150101 111 121 97 137129 96127 107

114 158142119 123109 13592 117 118 121100 98 99 95 ; 92 114 150-119 148 169 95101

138 147 105 111
110 105

86П7 127 10891 105 104111 119 93 97 15595 101112 114 13287 136 107153 119
112 109 81 109 129116116 168106100 96 124 101 1229396 96 202 181 . •

98 93

105 105 107 110108135 172102 160 123110 100 81115 103 8990 ! 86167
108 103 123112 174 102НО 98 100 99 76142 8496 Л

112 139 121109 ИЗ 127109 108 106114 10998 118 101
127 101

170 140 186

112 105
126 110111 106136 94149117 111 116 122

100 98109 107 135 199 124 112 92 Ю2 958793
93 11694 97.112 215 128 114 147 ИЗ143 96115

102 120 102 v-183107 101 111 106 154 108191 149 89 9294 96161
9297 112 108 201154 116 12710S 94127 103 102 96

. I

116 124 99 108 91 113 192 220 108 88
ИЗ 98 74 138 195 116 100

98 105 181 182 112 87
101 80 188
104 103 146 181 106 96
107 91 140 206 93 98

84 93 80136 135’ 208 868297
85 112 105 102

123 106 87 118 86
133 110

102 107 93 96 119 92
98 100 94

153 175 97 Л

99 107
91 122

101 110
97 119

139 83132
95

99 121 101 119 143
92 106124

85 96 10491 100 11789 10496 100 83 9797 98 96 108 11299 101ИЗ 86 107 10395125 116
92 8689 8685 100

103 100
115 112
133 124
124 116

99 10598 93 95 97
137 146 110 114 109
137 189 120 119 126

123 115 117 115
111 102 129

108 159 91 78 110
93 58 72 80 65

122 104 94
181 92 86 110

153 160 80 64 105
68 81

88 94 94 97 95
129 88 86 94

90 100 129 122 138

93 128-95 120 114 109 1311221 103 123
107 ЮО 103 101 109 114 102100 168110103124 91 157 151146109 112 115

105116 128 107 134НО 125109 119 150 105 109 128135 118117
120 12383 85 132 108 106129111 117 105117 90 111 115 120 123116 110104

121126 92 110 152173 7294 72.93 84 103108 84 105109 100101
76 99735392 78 84 105 8612273

102 ИЗ. 114 9994 57
102 9991 9590 121 7090103 119 161145 108 101118 125 • 110 131106 101 из91 157
102 96 110120 67 140

55 121
84 89
73 88

165109 98 • 121 82 98 127108 119-• j* 13889
88 87 8660 96 117 153138 122 10913259 ИЗ 132 132 166161

69 65 68 7750 5472 86 14283 123116 124 133119 124 ИЗ133 НО-8961
68 78 104 110 125 12367 152105 110

100 100
84 118130121 116102 128 124 14092 121

95 103 101 12692 12680 139 121 84 108109 125 80 9411093
56 144 13173 64 94153 100182 181 122 81132 101 ИЗ ИЗ 85123 72119 80

122 119 125 121148 108 149 107 105 130 57 99157 112 108114 116 72 55 57106 109 75
123 118 114 112 85103 122 117

137 134
108 129
121 133

132 10095 105100 138 169 92 14661 136 88 121122 93111 9388
ИЗ116 105 100106 81 157 101 95 134 15S139 111 109 138 174 93 95134 105 103

116 130 122 115 117 118 106 ; 98 114 не;129 101108 111 Д15 114 106 9393 94 119150 87 102
127 111 137125 123 99*138 161 98 107112 126111 134 115 81 106112 97135 97

123 122 Н5 103
i

115 122109 107 107 122 137 139
133 141

87ИЗ 102 11899 97 ИЗ 136 138100 ИЗ126 89 102
114 109 128 124 116 104 102124 163ИЗ 123 108 104 10285 173131 105ИЗ 94119I \

1
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;

3 41 2 106 7 8 ?5 9;

;
•*:

1.

4 'Ътп. (

0.460Magnolia grandiflora Магнолия вечнозе
леная или крупно-
цветная

Лшеапельеин, оседж

Луизиана 0.53074 117С' «

0.502 12в.-С.
:

'

;
; <

75 Toxylon pomiferumМ oraceae Индиана 0.7610.838 31, 'Gv ;

В.-С*

с. :
в.-с.

:

«

Смоковница золотая76 Ficus аигеа Флорида 0.438 88
i

0.444 12*;

Эвкалипт голубой,
витекс, мальве

Стоппер Гарбера

77 Myrtaceae Eucalyptus globulus Калифорния 790.796 0.625с.
0.750 12в.-с.v

4 i 5

i

78 Eugenia garberi Флорида 0.918 0.831 40с.i :

i\ 0.877 12* B.-ev: * »t !

Oleaceae Ясеньамериканский,
ясень белый

Ясень бшгьтморский
белый

Ясень зеленый

79 Fraxinus americana Арканзас,НыоИорк,
Зал. Виргиния

Теннесси

0.G38 0.542 42с1
5

1*

;

0.593 12B.-G.
80 Fraxinus biltmoreana 0.5070.584 42С

0.550 12Bv-C*\

Fraxinus Pennsylva-
nia lanceolata

Fraxinus nigra

81 Луизиана, Миссури 0.526 480.610с.
0.566 12в.-с.

Ясень черный82 Висконсин,Мичиган 0.526 0.457 84с.
.-.V '

0.493 12в.-с.
Ясень орегонский83 Fraxinus oregona Орегон 0.575 0.497 48с.

.л
0.550 12в.-с.

Ясень тыквенныйFraxinus profunda84 Миссури 0.551 0.485 51с./ >

0.520 12в.-с. *

Ясень голубойFraxinus quadrangu
lata

Sabal palmetto

Кентукки85 0.603 0.532 39с.
I .

0.568 12в.-с.:
:

:

86 ПальмаPalmaceae Флоридапальметта,
пальметта капуст

0.453 0.372 133С• '

i

В 0.387 12; #:

ная
Пихта серебристая Вашингтон

<

87 Ртасеае Abies amabilis 0.415 0.351 66с.
0.385 12В «**6*

88 Пихта бальзамиче-
ская

Пихта белая

ВисконсинAbies balsamea 0.414 0.335 117с ;»
• • Л

0.366 12в.-с.«

89 Калифорния, Новая
Мексика

Монтана, Орегон

Abies concolor 0.3480.397 115с.Г<
:

0.371 12в.-с
: С. .

В.-С

s

>

Пихта равнинная бе
лая

Пихта альпийская

:

90 Abies grandis 0.3700.419 94
0.398 12I • -

:

91 Abies lasiocarpa Колорадо 0.321 0.306 47с.i

i
' 0.327 12B.-C; :

\V

92 Abies magnifica Пихта красная Калифорния 0.3720.421 108с.
0.388 12в.-е.

с.
В *-с.
с.

93 Пихта благороднаяAbies nobilis Орегон 0.403 0.351 36
0.375 125 5

*

Кедр порт-орфорд
ский, кипарис оре-
гонский. . :

Кедр аляскский

94 Chamaecyparis lawso
niana

Орегон 0.440 0.399; 43
0.416 12в.-с.

:

'

;

95 Chamaecyparis noot-
katensis

Chamaecyparis thyо
ides

Jwiiperus pachy
phloea

Juniperus virginiana

Орегон 0.439 0.399 40c
0.422 12в.-c. ;

i

96 Кедр южный белый Нью Гемпшайр, Сев.
Каролина

Аризона

0.3100.352 35с
0.323 12в.-с.

с.
Bi“0.

с.
В.-с.

\

97 Можжевельник ал-
лигаторовый

Кедр восточн. крас-
ный, можжевель-
ник виргинский

Тамарак, лиственни-
американская

0.4770.545 40
0.511 12

93 Вермонт 0.492 0.442 35г

0.471 12i :

а
1

99 Larix laricina Висконсин 0.558 0.491 52с. 1

ца 0.528 12В.-с. *. ?

северная
Лиственница амери-

канская западная
Кедр фимиамный,

кипарискалифорн
ский, гайдерия

Ель энгельманова

.

100 Larix occidentalis Монтана,Вашингтон 0.4820.587 58с.
0.520 12В .-G * ;

101 Libocedrus decurrens Орегон,Калифорния 0.3460.365 108с.
И 0.368 12в.-с#г :

: ;

102 КолорадоPicea engelmanni 0.347 0.312 100с.
? 0.332 12в.-с.

с.
в.-с

:

ЮЗ Picea giauca Ель белая Висконсин, Нью
Гемпшайр

Нью Гемпшайр

0.366; 0.431 50;

0.391 12
104 Picea таггапа Ель черная 0.3760.428 . 38с_• ;

0.402 12в.-с. ;
; <

*

J

4



ДРЕВЕСНЫЕ ПОРОДЫ СЕВЕРНОЙ

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 35 36343332

104 128167 9888 167 103 87 110 Ш184101 101 97 91 97 1159В 101
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im СВОЙСТВА ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД

6 73 4 5 8 91 102

Picea rubra Теннесси,НьюГеми-
шайр

Вашингтон, Орегон

Ель красная 0.413 0.379 43105 с.- *

0.40S 12в.-с.
Picea sitchensis Ель ситковая 0.397 0.355 44106 с.

0.384 12В.-С.
Pinus banksiana Сосна (карликовая) Висконсин 0.461 0.394 105107 с.

0.428 12В.-С.
Сосна болотная ФлоридаPinus caribaea108 0.6380.756 40с.

/•

0.682 12в.-с.
Сосна песчаная ФлоридаPinus clausa109 0.506 0.451 36с.

0,481 12в.-с.
Сосна Уайоминг, Монтана,

Колорадо
Арканзас, Луизиана

Pinus contorta 0.380110 0.434 65с.
0.410 12в.-с.

Пич-пайн, сосна коPinus echinata 0.4940.584141 64с.
0.542 12роткоигольная

Пиыьон
в.-с.

Pinus edulis Аризона112 0.5020.567 6ВС.* •J

0.530 12в.-с.
Pinus flexilis Сосна гибкая Новая Мексика 0.3740.420ИЗ 68с

0.401 12B.-C.
Сосна джеффрееваPinus jeffreyi Калифорния 0.371114 0.425 101с

0.402 12В*-С
Шугар-пайн, сосна

кали-
Pinus lambertiana Калифорния115 0.378 0.348 137с

0.360 12сахарная
форнская

Сосна веймутова, за
падная белая

Пич-пайн, сосна дол-
гоигольная

Иеллоу-пайн,

В.-С.
Pinus moniicola116 Монтана, Айдахо 0.418 0.368 54с*

0.385 12в.-с.
Pinus palustris Луизиана, Миссиси-

пи, Флорида
Колорадо, Вашинг-

тон, Аризона, Ка-
лифорния^Монтана

Теннесси

0.638 0.551117 47с.
0.592 12В.-С.

0.379Pinus ponderosa 0.420118 91сосна
западная желтая

с.
0.402 12в.-с

Сосна ГорнаяPinus pungens119 0.549 0.494
*> - * s 75С.* » * -

0.523 12В•*с*

Ред-пайн,соснакрас-
ная

Пич-пайн, соснакра-
снаяамериканская

Сосна

Pinus resinosa 0.440120 Висконсин 0.507 54С.
0.479 12В.-С

. IVPinus rigida Теннесси 0.470121 0.542 85С -

0.505 12в.-с.
Pinus rigida serotina Флорида 0.501122 0.580С. 56

0.539 12в.-с.
Сосна веймутова, во-

сточная белая
Сосна

Pinus sirobus НыоВисконсин,
Гемпшайр

Флорида

0.344123 0.373 68с.
3 0.362 12В.-С,I'.

‘'4 .

Pinus taeda 0.593 0.504124 72:1 ' с.Ь

0.550 12В.-С*

Pseudotsuga taxifolia Пихта дугласова (бе-
реговой тип)

Пихта дугласова
(горный тип)

Красное дерево

Вашингтон, Орегон,
Калифорния

Монтана, Уайоминг

0.448125 0.512 36с
0.482 12в.-с.> •

Pseudotsuga taxifolia 0.405126 0.446 39с
120.426в.-СI >

КалифорнияSequoia sempervirens 0.4100.436127 113c
0.427 12В.-С.

Кипарис южный, бо-
лотный

Кедр северный бе-
лый, туйя, негни-
ючка

Кедр западныйкрас-
ный, туйя,
ючка

Цугаканадская,хем-
лок восточн., сос-
на аляскск.,спрюс

Цуга, хемлок запад-
ный

Цуга западно-амери-
канская,
горный

Чинар, платан
падный, сикомор

Слива
кокколобо

Taxodium distichum Луизиана, Миссури 0.4250.432 91128 С
А

120.458В• —С.
0.315Thuja occidentals 55Висконсин 0.293129 с•-

120.310ч в.-с.
Thuja plicata Моптана,Вашингтон 390.344 0.310130 с9

е

120.330в.-снегни- • .

I

Твида canadensis
; '

Висконсин, Теннес-
си, Ныо Гемпшайр

1100.431131 0.375с. 1
I

0.398 12В.-С.
;

Tsuga heterophylla Вашингтон, Орегон 0.377 77132 0.432с.
0.406 12в.-с

Tsuga mertensiana 0.418Монтана 0.480 70133 с.
0.450 12в.-схемлок #

Platanus occidentals Индиана, ТеннессиРШапасеае 0.539 0.456 83134 сза-
0.494 12В.-С.

Coccolobis laurifolia голубиная, 0,771Флорида 520.851Polygonaceae135 !С,
0.786 12в.-с
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36 СВОЙСТВА ДРЕВЕСНЫХ. ПОРОД I

6 %3 981 2 5 104

Rhamnidium ferreum 1.0451.077Rhamnaceae Железноедеревочер- Флорида
ное

Крушина, каскара- Орегон
саграда

Танда, мантр, сури- Флорида
намское дерево

Ирга канадская,
шомпольник, чаш-
ковое дерево

Боярышник амери- Висконсин
канский

Вишня дикая
ная, черемуха пен-
сильванская

Черемуха американ- Пенсильвания
ская

Яблонь дикая

136 32с.
1.147 12в.-с.

Rhamnus purshiana 0.496137 0.548 61с.
0.516 12в.-с.<

Rhizophora-
сеае

Rosaceae

138 Rhizophora mangle 1.083 0.886 39с.
0.964 12в.-с.

139 ТеннессиAmelanchier canaden 0.791 0.656 48с.
• . 0.747 12в.-с.S I S

140 Crataegus tomentosa 0.623 63с.
0.680 12в.-с.

Теннесси141 Prunus pennsylvanica 0.3610.425 46крас с.
0.394 12в.-с.

142 Prunus serotina 0.534 0.471 55С.
0,508 12в.-с.

Виргиния143 Pyrus malm 0.6060.745 47С.
0.668 12в.-с••

•

Populus Ъа Isamifera ВермонтSodicaceae144 0.601Топбль душистый
бальзаминный
америкаиекийкот
тбнвуд

Коттонвуд, хлопко-
вое дерево восточ-
ное

Тополь

1210.831С.9

0.316 12в.-с.>

:

Populus deltoides145 0.872Миссури 0.433 Шс
0.408 12в.-с.

1

Populus grandidenia'146 Висконсин,Вермонт 0.348 990.412американ-
ский, осина широ-

с -

ta 0.38с 12в.-с.
козубчатая

Осина
* :

Populus tremuloides Висконсин, Новая
Мексика

Вашингтон

'С*.,
в.-с

0.351147 0.401 94
0.380 12

Populus trichocarpa148 Коттонвуд,
вое дерево черное

Ива западнаячерная

0.315Хлопко- 0.368 132с
0.348 12в.-с.

ШИх lasiandra149 Орегон 0.394 1050.473с.
0.441 12в.-с•

Salix nigra150 Висконсин, Мис-
сури

Флорида

Ива черная 0.338 1390.408с.
0.372 12в.-с

Exothea panicidaiaSapindaceae151 0.917 0.731Чернильное дерево 56с.
0.800 12В «"С«

Dipholis salicifoliaSapotaceae152 ФлоридаВьюстик 0.861 44с.
0.885 12в.-с.

Sideroxylon masticho
dendron

Simarouba glauca

153 Железное
вое дерево

Райское дерево

Флорида 0.8831 ,034 39с.мастико-
0.932 12в.-с.ч.

Simaroubaceae154 Флорида 0.3320.359 81с.
0.345 12в.-с . • •

Styracaceae Mbhrod.endron caro-
linum

Taxus brevifolia

155 Сильвербельтри Теннесси 0.475 0.418 70с
0.453 12в.-с.

156 Taxaceae ВашингтонТисс тихоокеаиск
негной-дерево,певч

Лина

о . ео! 440.673С• 9

120.626в.-с.
ТШасеае Tilia glabra157 Висконсин, Пен-

сильвания
Миссури

0.325 1030.388с
120.388в.-с »

Ulmaceae Celtis laevigata158 Сахарная
цельтис каркас

Цельтис западный

? 0.545 0.473 62ягода, с.
120.515В.-С*

Celtis occidentals159 Индиана, Вискон-
син

Висконсин, Пен-
сильвания, Ыью
Гемпшайр

Индиана, Вискон-
син

Висконсин

650.4860.558с.
120.531в.-с.

Ulmus americana160 Ильм белый амери-
канский

0.554 890.458с
120.507в.-е :

Ulmus fulva161 Ильмкрасный, слип-
пер-эльм

Ильм наменный

850.4850.568е.
120.528в.-с.

Ulrmts racemosa162 49! * 0.5740.658с.
120.634в С.

V erbenaceae Avicennia nitida168 Черное дерево .Флорида 0.830 420.983с.
120.830г!В.-С*

:

:

*1 Все испытанные материалы произрастали в Соединенных Штатах. Штат или штаты, где росла подвергнутая

л;
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8187 95 44 71 150 112123 82 89 130 101
7293 48 47 75 140 139 101129 109

113 100 112 102 109 118 94 100113 114 109 95 12 106130 99 97 133 140
80 8894 104 SO 9584 117 124109 102 88 110 89 97 98 114 111110 9793 118 142

61 55 10873 120 174 104 11569 218 138 88 124 81 106 10954 123 118 61 113 ’ 54112 99 6360
107 101101 133 10878 69131 70 8172 74 13559 120 132 123 103139 4247 43

184 176220 107 114 93 95134 105 101105 111 102 104 100 136 89 96 100 122 96 89 11892 121131
118125 109: 108142 120 110 107ISO 120 98 111 145 11296 118 94 104 105104 150139147

101 95llo 79 94 13873 98 125 88 8886 91 107 78 10564 105 105 158 121 113119 145 140130" i

12888 80 8680 113 110 939579 90120 69 124 9290 138 122 109120 119113
107 111109 90 15070 83 14470 81 8178 86 148 80 66 83 103 104 135 123 102 102104 120129

79 95 1418381 120 8698 11683 79137 64 100 107 112 89 107 97 10196 91 101
120 100 127 108 103101 130 95130 84103 102 7891 180 85102 103 107 145 132 105 108105 126.142

107 109 132 15413095 103 9090 121 134 93 83 88 113 108 115137 109 101 105 109122

111 111 113 97 112 182103 152 10199 95 145 11196 94 93 15187 113 102 118 102 9899 146 128
104 114 101 115 160 211 111 126 10110198 147 9394 115 111no 99 9573 97 96109

93 92 86 107 8888 13614693 98 100 92 9794 124 88 11175 106 212 128 92 9593 112161
85 103 87 91 ISO 154

63 48 55
49 76 135

95 92 86 9399 131 94 103 10694 90 8995 100 97 9977
71 83 8071 68 79 84 8885 8184 50 74 95 72 64 58 38 64 7874 36 33

65 80 89 82 77

испытанию древесина, перечислены в столбце 5. *2 с.—свежесрубленная, в.-с —воздушносухая.
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КРЕПОСТЬ И СВНЗАННЬЩ f мСВОЙСТ

I. Уравнения, выражающие зависимость механиче
ТАБЛИЦА 1АV

10 11 12 13 14б4 72 3 5 91 8
/ :

*Сч1
« 1

fHt

Qs ’ .*

GOI
О

A
1тЧ

IIJ

l

i ;i

II. Результаты испытаний величины механических свойств,

d*3Dipterocarpa
ceae

Dipterocarpus grandi-
florus

Pentacme contorta
Shorea negrosensis
Shorea polysperma
Tarrietia javanica

P. I.*2Апитонг, бальзаминное де-
рево

Белый ладан
Красный ладан, сореа
Танджил
Люмбайо

170 970.687
.

i

171 йР. I. 1120.485
0.52Б
0.538
0.571

172 dР. I 89
173 dр. I. 102/

174 Sterculiaceae d . 95P. Ii’

1

1

*1 О других филиппинских древесных породах см. «Бюллетень Бюро лесоводства Филиппинских островов» 4,

ДРЕБЕОТШЕ ПОРОДЫ, ПРОИЗРАСТА
P h i l i p p

ФИЗИЧЕСКИМ И МЕХА
О породах Канады см. стр. 25. й

Поряд-
ковый
М *1

Ботаническое название Место произ-растания
Ходовое , местное,
торговое названия

Объемный уд. вес
древесинысемейство род и вид • гI

г

:5!I
W

«

ОI 4D >>но SO. • о: О оS*.И Нft©а &

6S* О

Is :«;

ю о .

К;

ГОФ ИД ' Ж оа й и о яи
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>0 ' 1
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Я1 а г cm~s
Ф ,

1 аг
' : -• ;

Ф 1

Вi и t
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1 4 5 93 6 82 7J

I

Британские
острова

Австралия

Acer pseudo- platanus,
Linn.

Euroschinus falcatus ,
Hook., f

Сикомор, явор200 0.570Aceraceae в.-с.>
<:

:

202*5 Anacardmceae Бук порта Макквари 0.433*4 s

D
,t:

Ю. Африка203 Harpephyllum caff
Bernh.

Каффрская слива, зу-
урбезье, ум-гвениа,
матешибе

Манговое дерево
, тайст

0.691*4;

irum,
$

> 0:

Mangifera indica,
Linn.

Protorhus longifolia,
Engl

204 Индия 0.674*4, ам,
манго

Бук капский крас
ный, роде мельк

Ю. Африка206 0.680*4
!
(

гут, ум-комизо
Хинное дерево, ум
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Мутати

; ;
V
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Ilex capensis, Sond.
и Harv.

IO. АфрикаApocynaceae210 0.530*4

Ю. АфрикаAquifoliaceae211 0.610*4
?

>

I

Araliaceae Ю. Африка213 Panax pinnatum,
A. Rich

Betula spp.
B.-C 0.360

:Betulaceae Британские
острова

Индия

0.53— 0.786214 Береза в.-с# 1

0.497*4 vBombах insigne, WallBombaceae215 Диду, сайту, семуль fii
ф .
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;
а

53 6 74 8 921

<

ИндияCullenia excelsa,
Wight.

Canarium australia-
пит, F. Muell.

Santiriopsis klainea
na , Pierre.

Casuarina cunningha-
тгг, Miq.

0.4-92Карайяни, кабодда,
дикий дуриан

Скипидарная соска

217*5 с.!

0.554а.-с.т

0.644*4АвстралияBurseraceae219

0.702*43. АфрикаОдономокуку, ладан
иое дерево

Дуб речной

222 •.•
!

Новый Юж
ный Уэльс
Квинсленд

3. Австралия

Casuarinaceae 0.769*4223
• 1 '

« ft

5
*;

1 l

Casuarina decussata
Benth.

Casuarina equisetifo-
lia, , Forst.

Дуб карри-ши ! 0.702224 с. V
9

;

Бифвуд, говяжье де
казуарина

чук,

Индия, Ма-
лайский ар
хипелаг,
Квинсленд
Австралия

0.785225 с. :

'?

рево,
филао, ру,
кобви

;

9 :

:•

i г\Дуб ши, железное
дерево

Дуб бледный* же-
лезное дерево

Дуб лесной, желез
ное дерево

Твердая груша, ко
фейная груша,
умкгкангка

Сафраангут,шафран-
ное дерево, ум-бо-
мваиа

Паиака, паири, чиру-
пййарй

Грушевое дерево бе-
лое

Кендлвуд, свечное
дерево, кёрзегут

Ион, чаква, панчи

0.744Casuarina fraseriana
Miq.

Casuarina glauca ,
Sieb.

Casuarina torulosa,
Ait.

Cathastrum capense ,
Turez.

0.723226 c.o.

*Австралия 0.930227 0.852c *

1.023*4Австралия228

>lCelastraceae IO. Африка 0.900*4.229
i

'

Щ. Африка 0.894*4Elaeodendron croceum
DC.

230 ? i •

*

' ч

;

Pleurostylia vtighiii
Wight, и Arn.

Pterocelastrus rostra-
tus, Walp.

Pterocelastrus varia-
bilis , Sond.

Anogeissus acuminata
Wall

Anogeissus latifolia ,
Wall.

TerminoAia bialaia ,
Wall.

0.879*4Цейлон232 9

\ IO. Африка 0.6S6*4283
»

Ю. Африка 1 1.063*4234
'

' Г

СотЬгёШсеае Индия235*5 0.739С.9

I i
'

Индия ;236*5 0.793Бакли, дхаура с

Индия238 0.769*4Грейвуд индийский
серебристый, белый
чуглам, дейи, *iy-

t

гадам
Холлокк, паиизаж

суиглох, шиля
ИндияTerminalia myriocar

pa, Huerck. nMuell.
Arg.

TerminoAia panicula-
ta , Roth.

Terminalia procera,
Roxb.

Terminalia superba9

Engl, и Diels.
Terminalia tomentosa ,

'W. и A.

239 0.834*4
9 \

t

v,
Индия240 0.B98*4Киидаль, кирижуль

241 ИндияМиндальное дерево,
бадам, тарее

Афара, аффрам, му
копья

Лавровое дерево ин-
дийское, тауккиан,
саин

Пихта европейская
серебристая или
гребенчатая свирка

Пихта серебристая
зап. гималайская,

0.593*4
I

. ;

3. Африка242*5 0.440в.-с.B0:
я

243*5 Индия 0.707с.
в.-с.
а.-с.
В « “С »

0.752
. .**,

0.772
0,37-0.53Abies pectinata, DC.Coni ferae (или

Pinaceae)
Британские

острова *?
246

Abies pindrow , Spach i.Индия247*5 0.385в.-c.*

*

палудар, бадар
Дамар миниак, да-

маровая ель
Каури квинсленд-

ское, сосна дундату
Сосна буниа, араука

растительная

Agalhis alba Малайский248 0.497в.-с.i- .'
' !

i
архипелаг

КвинслендAgathis robust i 9

F. M. Bailey
Araucaria bidwillii

Hook

250 0.433*4

4 t
!

Квинсленд :251 0.468в.-c .9

рия,
слоновая кость

-a -
;

v IO. Уэльс,
Квинсленд

Araucaria cunmn-
ghamiii, Sweet.

Сосна моретонская
обручная сосна

252 0.470в.-с.9
:

*

;



i 41ДРЕВЕСНЫЕ ПОРОДЫ БРИТАНСКОЙ ИМПЕРШИ

25 27 32 33 3445 47 2916 26 28 301410 Лит31 Ф

\

;1 I2.72 0.520
0.654

0.573
0.534

0.475
0.692

55 1002 0.0S9
0.143

(38)1173 0.316
0.355

0.418
0.612

3335.89 3063.93
5.73

284
5.28 130612S59.34 (38)465 4158 488

747 (24)6.14
I

2.25812 0.4944.25 (57)2.77
‘ V

10.13 1178 (61)
>
;

:

* I

:

8.62*6661 (20)6.34 2.813.54 0.75246.

! е

1.585.62 11.02 1589 6.63 (10, 21, 37)20
;

i. X

33 7.80 953 ; 6.33*6 (20)1.0418.43 ;

»

\

0.816 (20)>

11.95*811.46 14.52 166843 ;
;

/ !I

(2, 5S, 68)-11.38 1654 6.11 11.о9*«1432 1.047 1. •

0.091 5.54 1 -̂ (Г2)6.418.52 761 :I
«ч

X
*

4.98 0.9165.55 986 0.1759.93 (55)
I

*; : ». . j ;’
Г }

0.5244.36 (54)9.115.32 1037 0.152
.t

!
' if (48)10.933.74 0.078 4.77999

*
!

. - 1. (55)3.61 7.96 4.87 0390.080921
\

<- 0.6890.499 82335 7144.62 7570.134 13779.24 \ 0.910 1.3000.931 (41)5.63 1346
*

0.6070.447 810845 812 (31, 34 , 41, 42)1199 0.967 0.99735 1.1118.51 3.834.47 0.1031138 :

11.52 5.88 (10, 43)1.431477

: 0.7553.8411.60 (8)
;

:

7.43 4.62 (8)

1.03210.13 6.52 (10> 43)1098
I

i. 1

0.816852 •/0.77210 1.0735.60 0.120 3.93 (1б)4.43 894 Г5

*г :

О * 1395
1575

0.8237.94 0.752
1.13
1.146

0.974
1.195

54 93 0.369
0.603
0.780

4.85 0.114
0.179
0.264

0.443
0.632
0.871

(9 , 31, 33)1168 658 667699о .

5.82
6.77
4.24

13 10.81
12.92

1.216.50 1340 1000 974930
17158.51

3.66
1.32

А
1.209 9461538 1162 60С

v

6.22 (5>1224 ;

1682 0.32316 3.86 6.02 3.30 0.537 0.496 0.169 (38>1070 0.079 0.179 284 204184

;

18 4.64 8.12 1343 ; (21)

652 (6!)4.96 :

12 (6)9.79 5.50
•:

' j 91415 1440 5.27 10.15*66.32 1.05

«
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543 6 7 •а1 2 9
~ V

Ю. АфрикаКедр клэнуильямов,
кипарис атласный

Сосна кипарисовая
черная

Callitris arborea,
Schrad.

Сallitris са Icarata ,
R. Br.

254 0.618*4

Новый Юж-
ный Уэльс
Квинсленд

Индия *7

255 0.753*4

'9

Сосна иллаварская
горная, сосна ки-
парисовая

Кипарис белый

Callitris rhomboidea,
R. Br.

0.516256*5 c.

3. Австралия257 Callitris robusta,
R. Br.

Cedrus deodara,Loud.
0.657*4

ИндияДeoдар, кедр гима-
лайский

259*5 0.463с.
33 ,-Ci
а.-с.

.,ч

Индия * 7Кедр японский, кри
птомерия

Кипарис монтереев

Cryptomeria japonica,
D. Don.

Cupressus macrocarpa,
Hartw.

Dacrydium colensoi.
Hook.

Dacrydium cupressi-
num, Soland.

Juniperus procera,
Hochst.

0.329260*5 c.
Индия *7 0.433261*5 c.

;

Сосна вестландская
серебристая

Риму, сосна красная

Новая Зелан-
. дия
Новая Зелан-

дия
В. Африка

263 в.-с 0.547

0.451264 в.-с.
Можжевельник BO- >.543266 в.-с •

сточно-африкан-
ский

Лиственница евро
пейская

Сосна

t

Британские
острова *7

Тасмания

Larix europaea, DC. 0.750.45267

Phyllocladus rhomboi-
dalis, A. Rich.

Picea excelsa, Link.
0.609*4269 селери-топ,

сосна сельдереева
Ель норвежская Британские

острова *7

Индия
белая
весииа
красная дре
весина

Индия

0.30270 0.52в.-с.
Picea morinda, Link.• 271*5 Ель западногймалай-

ская, рай 0.402в.-с.дре-
0.436в.-с.

*

Pinus excelsa , Wall Сосна бхотан, синяя272 0.405в.-с*

сосна, каиль, пиу-
гималайская гНИ,

веймутова сосна
;

Pinus longifolia,
Roxb.

ИндияСосна длинноиголь273*5 0.541с
0.505t ная, чир в.-с.• =

Британские
острова *7

Ю. Африка *7

Pinus pinaster, Soland Сосна морская, клэ-
стер-пайн

Сосна каменная, пи-
ния, сосна итальян-
ская

Сосна веймутова,
сосна белая

Пихта данцигская,
сосна шотландская,
сосна обыкновен
ная

Кахикатеа, сосна бе-
лая

*

Сосна коричневая

274 0.41 0.59в.-с ;

Pinus pinea, Linn.275 0.565*4

Pinus strobus, Linn. Британские
острова *7

Британские
острова
тяжел, сорт
легкий сорт

Новая Зелан-
дия

НовыйЮжный
Уэльс, Юж.
Квинсленд

Ю. Африка

276 0.42 0.55В.-С *
\

Pinus sylvestris, Linn.277
i

0.51
0.375— 0.50

0.76В.-С.
В.-С.

Podocarpus dacrydio-
idesy A. Rich.,

Podocarpus elata,
R. Br.

278 0.436*4

279 0.817*4
:

Podocarpus elongata,
L’Her.

280 Утениква или лож- 0.450 0.481
0.500ное желтое дерево,

геельгут, ум-коба
Желтое дерево настоPodocarpus thunber-

giiy Hook. var. fal-
cata.y Sim.

Podocarpus totara,
Don.

Pseudotsuga douglasii ,
Carr.

IO. Африка286 0.597 0.626
0.650ящее, ум-сунти

Тотера, красное де-
рево

Пихта дугласова

Новая Зелан-
дия

Британские
острова *7

287 0.407с.Г *

288 0.45 0.55в.-с.
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X-

г.

3 4 52 6 7 81 9

Красное деревоSequoia sempervirens,
Endl.

Achama
Benth

CeraAopetalum apeta-
lum, D. Doit

Cunonia capensis,
Linn

Platylophus trifolia*-
tus, Don

Австралия *?2P9 0.465*4

Пробковое дерево Австралияmuelleri ,291 Сипопгасео,е 0.641*4
'> .

’
I

IКаучуковое дерево Австралия 0.603*4292
0.6575

Ольха красная, роде
эльс, ум-нкваскубе

Ольха белая
эльс

IO. Африка293 0.721I 0.750ё

0.527IO. Африка294 *, витте
0.575;

.

:• 0.605У

Balanocarpus
mus, King.

Ченгаль Малайский
архипелаг

5пенак 0.785Dipterocarpa-
сеае

298 тахг- в.-е.i

:

КаниинDipten'оcarpus alatus,
Boxfe

Индияsoi*5 0.574с
0.604В*-Сг ' • |• '

а.-с
Кanyр, камфорноеDrypbaldhopnarbmd--*

tica, Gaertn.
Нореа odoraia, Roxb

Малайский
арх., Борнео

Индия

0.689306 в.-с.;;

дерево
Тинган, ринда 0.785*4303 !;

'« /

г
*

Малайский
архипелаг

Австралия

Shorea acuminata,
Dyer

Shorea contorta,Tidal

Мёрашй раайбаи даун310 с. 0.447

Лауан белый 0.513*4313 J

;
:i

*

Малайский
архипелаг

Индия

Shorea parvifolia,
Dyer

Shorea robusta,
Gaertn., f

Shorea sericea, Dyer

Меранти саранг try
наи

Саль,

0.436319 в.-с* •

320*6 сакхер, сореа,
морунг-саул

Меранти кепонг

0.714е
ё.

Малайский
архипелаг

Индия

0.374 •321 в.-с.
Diospyros kurzii

Mem.
0.978*4Мрамбрнёё деревоан-

даманское, титкиа,
пеха-да

Эбен мраморный,
черное дерево мра
морное

Слива серая

324 ЕЪепасеае 9

:

Маврикия 0.768*4Diospyros melanida
Poir

о.325 »
У

Новый Юж-
ный Уэльс,
Квинсленд

Ю. Африка

0.705*4Diospyros pentamera,
Woods и F. Muell.326

Royena lucida, Linn. 0.770*4Блекбарк, черная ко-
ра, звартбаст, умт
теиаттена

Смоковница голубая

329
ч

:

0.665*4;

Е laeocarpus grandis,
F. Muell.

Euaryphia billiardieri ,
Spack.

Beyeria viscosa, Miq

Австралия332 Elaeocarpaceae

0.785*4Eucryphiaceae Лезервуд, кожное де-
рево

Гвоздичное дерево,
пинквуд :

Уриана,тайокте, аук-
кию, бааукгза,крас-
ный кедр

Тюльпанное дерево
желтое

Тасмания334
;

:

Австралия 0.704*4336 Euphorbiaceae
;

0.721*4Bischofia javanica, Индия337
BL

*

i

0.865*4.Квинсленд,
Новый ЮЖ'

ный Уэльс
Британские

острова *7

Индия

Hemicyclia austral
asica, Muell; Arg

339
:

Каштан сладкий 0.44--0.60Castanea sativa, Mill B.~c>311 Fogaceae -

Castanopsis hystrix,
A. DC.

Fagus cunninghamii ,
Hook.

Fagus fusee, Hook., f

Каштан, дальне, хин- :

342 0.737*4
!

;гори, сирикишу
тасманский, 0.656АвстралияМирт

мирт красный
Бук красный, «береза

черная», товай
Бук серебристый, «бе-

реза красн.», товай
Бук обыкновенный

344 с« .

м

Новая Зелан-
дия

Новая Зелан-
дия

Британские
острова

345 0.577*4
*

346 Fagus
Htookvj I

Fagus sylvatica,Linn.
menztesii , 0.593*4

Г;

0.61— 0.75B.-C348 r

>

>

I г

*

•• *
.- . V.

;
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.

130 ^ 3.50
4
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73 1122 0.745
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6.61 413 (31 , 38 )3.76 1039 4020.534
0.618
0.784

0.671
0.385
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0.506
0.432
0.639
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17 4.578.79 1333 12074.25 503 447 488
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Г
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87 962 531 4

0.945*4Quercus lafriellosa,Sm. Хилл-оак, дуб на
холмах растущий,
бюк

Дуб летний

Индия349

Британские
острова

Британские
острова

Британские
острова

Ю. Африка

0, 744Quercus pedunculata,
Ebrh.

Quercus robur , Linn.
350 в.-с

Дуб зимний 0.60—0.813351 в.-с.
0.785*4Дуб зимнийQuercus sessiliflora,

Salisb.
Kiggelaria africand ,

Linn.

352

Flacouriiaceae Персиковое
дикое,
мпатазело

Ред-пир,красная гру- Ю. Африка

0.650*4дерево
спекхут,

355

0.840*4Scolopia ecklonii , Arn.356
гаа, роде пеер

Тори-пир колючая,
терновая груша,
вольведоори

Шелковица дикая
тут дикий, вильде
моербе, ксалебо

Лавр александрий-
ский, тарапи, суль-
тана чампа, пуна,
розовое дерево,
красолист

Пенага,нагешва,ган-
гау, нагас, желез-
ное дерево

Пипли,
глианг

Пешора, штар

IO. Африка 1.000*4Scolopia zeyheri , Arn.357

Ю. АфрикаTrimeria alni folia-,
llarv.

0.790*4358 9

ИндияGutti ferae Calophyllum inophyl-
lum, Linn.

0.673*4361

ИндияMesua ferrea, Linn.366 0.897B.-C.
f

ИндияHamamelida-
ceae

Bucklandia populnea,
R. Br.

Parrotia jacquemon-
tiana, Dene.

Apodytes dimidiata,
E. Mey.

0.721*4367 дингах, син

Индия363 0.694С

Уайт-пир, белая гру-
ша, витте пеер, ум-
дакане

Клен ново-южно-
уэльский

Сассафрас черный

Ю. АфрикаI сасгпасеае369 0.636
0.670

0.690
АвстралияVillaresia moorei ,

F. Muell.
Cinnamomum oliveri ,

F. И. Bailey
Eusideroxylon zwa-

geri, Teijsm. и
Binn.

Litsea reticulata,
Meissn.

Litsea reticulata ,
Meissn. и Litsea
ferruginea, B1.

Machilus odoratis-
sima, Ness.

Acacia acuminata,
Benth.

0.689*4370

Lauraceae Австралия 0.513*4374

Железное дерево бор
нейское, биллиан

Борнео 0.960378 с.
'

Букши, боллигум Австралия 0.433*4380

Боллигум Австралия381 0.484в.-с.

Лялие, леддиль, кау- Индия
ла, сейкнангий

Джемвуд, мармелад- 3. Австралия
ное дерево, австра-
лийская акация

Бабуль, кикар, диа- Р1ндия
бабуль, аравийская
акация

Доорнбум, тори три, Ю. Африка
терновое дерево,
ум-нга

Черное дерево

384 0.641*4

Leguminosae 0.935388 с.

Acacia arabica,Willd. 0.865*4389

Acacia horrida,Willd. 0.790*4390

Acacia melanoxylon,
R. Br.

Adenanthera pavoni-
na, Linn.

В. Австралия,
Тасмания

Индия

391 0.675*4

Речеда, ииве, красное
дерево, кондори,
павлиний глаз

Флет-кроун, плоская
крона,небелеле,ум-
хландхлоти

393 0.898*4

Albizzia fastigiata,
Oliver

IO. Африка397 0.415
0.444

0.460
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'

:

%>

31 2 4 5 9б 87v

1

Albizzia lebbek
Benth.

393 Сирию, сирис, кокко,
уольнут, альбйция,
ост-индский орех

Суриа мара,титмагии

Индия : 0.753*49
:

:

,

V

Цейлон399 Albizzia odoratissima,
Benth.

Bauhinia variegata,
Linn.

Castanospet'mum au-
strale, A. Cunn.

0.914*4
.J :

A
i

401 Индия vКохпар, бвечин, бве-
гийн

Блек бин, черный бо-
бовник, австралий-
ский каштан

О.705*4Г''..

VГ

V: '

!.

405 Новый Юж-
ный Уэльс,
Квинсленд

3. Африка

30.837*4
<

:
i-

Чч. .

403 0.934*4Cylicodiscus gabunm-
sis, Harms.

Гриигардт,
сердечник афри-
канский, окан

Розовое

зелено-
*• !

. !

V/ . : ;

'

0.882*4DoAbergia latifolia,
Roxb.

407 Индиядерево ост
индское, черное де

I • *,'

рево, кала шишам
Каффирбум, ум-син

си, эритринакаффр
ская

Анжан, ага, иена

*

Erythrina caffra,
Thunb.

0.240Ю. Африка411 0.250В: I:

;>,
/ Г

;

1.313*4IIardwickia binata,
Roxb.

Milletia caf fra9

Meissn.
Piptadenia ajvicana,

Hook., f .

Индия412
:
i

*
1

h: >

1.150*4IO. Африка414 Желез.дерево каффр-
ское, ум-зимбити

Экхими
I

3. Африка 0.685416*5 а.-с*

i

л, агбоин,
леносердечник зап.-
африканский,грин-
гардт, желт. дех>ево

зе :
!

?
у

А' г;•*

: :‘

'

: 0.831*4419 ИндияmarsuР t erоcar pus
pium, Roxb.

Pierocarpus
nus, Linn., f .

Еижасоль, венгаи,
малабарское кино

Сандальное дерево
чаи-

i '

1.202*4saniali-420 Индия у -.

красное, ладь
данум,калиатур,че-
фрас

Когвай

;

>
V *

•:;

: 0.884*4Новая Зелах
дня

423 Sophora tetraptera,
J. Mill., var. gran-
di flora, Hook., f .

Virgilia capensis,
Lam.

Xylia dolabriformis,
Benth

i: ?1- J'

; i
i

<

:

0.708*4Ю. Африка424 Keyp, вирТилйя !

$
;.

?
\

0.961*4Индия425 Железное дерево из
Бурмы и Арракана,
пийнкадо, пайенга-
ду, джамбу

V *5

i> 1

;

.

с .

0.810*4Ю. Африка427 Buddleia salvifolia,
Lam.

Loganiaceae Салиехут,гванги,сед-
шалфеевожевуд,

дерево
Бузина дикая, флир, 0.706*4Ю. Африка428 Nuxia floribunda,

Benth.
Slrychnos aiherstonei

Harv.
ум-квак

Тек капский, каджа-
тенгут, ум-хамала-
ла, стрнхнос

Пийнма, аджхар,
джаруль, тамаи

Прима вера индий-
ская, дхаури, лен-
дия, сида

Бурмийский лезавуд

[

0.780*4Ю. Африка429 9
:

I

Г• /: ;t 0.566Индия430 ,

Lythraceae Lagerstroemia flos-re-
ginae, Retz.

Lagerstroemia parvi
flora, Roxb.

B.-C.

0.849*4f

Индия433
; r

4

0.802*4Индия .435 Lagerstroemia tomen
tosa, Presl.

Michelia champaca,
Linn

Michelia excelsa, Bl.

r

0.638*4Цейлон438 Magnoliaceae Сапу, чампака, сага,
михелня

Магнолия,бара чамп,
гок, михелия

Ум-лольва

;

• • ..
- 0.529*4Индия437 ; 1

,

У.i
i

;
* ** 0.760*4Ю. АфрикаMalvaceae433 Hibiscus tiliaceus,

Linn
Thespesia populnea,

Soland.
* 0.806*4439 ИндияТюльпанное дерево,

портия-дерево, су-
рийа

Кедр красы
ни, пома, тхиткадо

1

0.479•:

Австралия,
9

Индия
Meliaceae Cedrela toona, Roxb JB.-C440 . , TOOH, ту+

;
•••

'•

. -i

;

l

; , \:
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10 14 15 16 17 : 25 26 27 28 29 30 32 33 3431 Лит.
» •

9.29 1157 6.73 1.433 (10, 43, 48)

7.02 10.27 1220 0.224 6.58 0.902 (54)
4

3.84 370 2.90 0.9S1 (Ю, 43)

8.87 1188 4.28 994 1.742 6.58 *в (2, 59)
Г

5.44 8.98 1277 5.12 1.017 (57)V : V

I

«

13.64 1247 7.61 (9, 31)i
'

ч*

1.1710 1.93 240 0.032 1.29 (8, 12)

\ )

11.92 1507 8.45 <31, 43)
f
i .

i
0.1988.09 11.83 1714 10.30 (12)

.. j

f

1508 V6.618 11.77 0.151 6.75 1530 1.47 1.377 1.712 (15 , 57)* 1 *

.

.7
v

;
!

12538.73 <14.02 (3!);•

*
*

t

1271 10.009.85 2.620 (10, 31, 43)i
<
%

<
I *

i

t
*
fa

: ,

4.96 962ч 0.16810.51 (3)
,

1'.

6.00 8.95 0.193 4.471040 0.954 (55)\

- I

128010.13 6.10* 1.386 <ai, 43) ,
4

i

fa

;

3.60 6707.67 4.950.107 (12)l
Y

I

10.427.21 1154 5.160.251 0.728 (55)

2.64 7.08 806 0.045 5.21 (12)
:

<

11 7.37 11.87 1271 6,100.243 1.402 (31, 35 , 53)792 645 640

1251 .411.46 6.03 1.790 (9, 31, 43)I

•i

1

10.10 1147 5.96 1.388 (9 , 44). :

3.30 5.49 2.47792 0.072 0.530 (43, 54)

7.13 812 3.95 0.700 <10, 43)

2.34 6.71 0.053 4.21698 C12)
i

*

4.16 8.20 713 0.127 4.43 0.652 (54)I '

!
*

i

12 6.93 950 5.48 1.028 (8, 31, 43 , 59)
.*
i

\

]i
. :
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50 СВОЙСТВА ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД I
1I

5 32 4 51 6 7 8 9
i

:
:

sChickrassia tabularis
A. Juss.

ИндияЧикрасси,
йинма,
дерево

Сатиывуд,

;атрродаг,
читтапонг-

0.785*4441 1

Chloroxylon swietenia, Цейлон 1.031*4442 ост-инд-
ское атласное дере-DC «i

во, шелковое дере-
во,бурута мутираи,
лимонное дерево

Розовое дерево, роле-
махагони

Ред-бин, розов, дере-
во, роло-махагони

Коге-коге,
дерево
гони

Дог-плум,
слива, эссегут, кап-
ский ясень

Обобо-никви, кедр

;

J

:

Dysbxy Ion fraseria-
пит, Benth.

Dysoocylon muelleri
Benth.

Dysoxylon spectabHe,
Hook., f .

Австралия 0.726*4443
/

:
j 1

Австралия444 0.728*49

!

Новая Зелан-
дия

0.678*4445 розовое
роло-маха-

;

9

1'
Ekebergia capensis,

Sparrm.
собачья Ю. Африка446 0.490

'

0.517I

0.520
Guarea thompsoni ,

Spr. и Hutch.
Кhaya ivorensis,

A. Chev.
Khaya senegalensis,

A. Juss.

0.774*43. Африка450
«>

красное 3. Африка 0.66S*4Махагони,
дерево, огванго

Махагони сухой об
. ласти, красное де-

рево, огванго, гам
бия махагони

Маргоза, ним-дерево,

451
V

; 0.513*43. Африка452 (

:'
»

I

;

0.758*4Melia azedaroxh,
Linn.

Цейлон453
сирень персидская
или индийская, А

/

«ясеньсиняя»,pater
notrier

( i

:

лжекедр,
тамага, клокочина

Лукумиделла, дей-
9 ;

0.827*4ЦейлонMelia dubia, Cav.454 . V

махагони
или кедр, малаи

Чихотноедерево,сни-
зевуд, иизхут, мве-
ри, ум-тати

Сассафрас

лонское
:

;

IO. Африка 0.956Pteroxylon utile,
Eckl. и Zeyh.456

0.991
1.000

0.593*4Doryphora sassafras,
Endl.

Artocarpus chaplasha,
Roxb.

Artocarpus integrifo-
lia, Linn., f.

АвстралияMonimiaceae457
s

Индия 0.545*4Каита-да,
чрам, таунг-пеиннэ

Жак, канталь
нэ, пилля,
дерево

Даху, миауклот, вон
та, хлебное дерево

Дель,беди-дэДь,хлеб-
ное дерево

Периан, хлебное де
рево

Ироко, одум
беиг,
канский дуб,
рикаиекий тек

Смоковница дикая,
ум-томби

Черныйчуглам,малог

Могасеае чаплаш,458 i

;

0.695*4Цейлон ••пеин-
хлебное

460 -
; 19

ф
Г

?

0.641*4Индия ;

Artocarpus lakoocha,
Roxb.

Artocarpus nobilis
Thw.

Artocarpus rigida, Bl.

. 461 о

0.770*4Цейлон462 9:

9 :

Малайский
архипелаг

3. Африка

0.304в.-С.463
:

В.-С 0.545Chlorophora excelsa
Benth. и Hook.

банг,
мвуле, аф»ри-

аме-
465*5 *99

1

;

0.410*4 i

Ю. АфрикаFicus natalensis,
Hochst.

Myristica irya,
Gaertn.

Myrsine melano-
phlaeos, R. Br.

466
i t

0.833*4Индия I

Myristicaceae469 *

0.663 J

Ю. АфрикаВук капский, беукен-
гут, магона

Myrsinaceae I

470 0.743
::

0.780j

0.962*4Новый Юж
ный Уэльс,
Квинсленд

Новый Юж-
ный Уэльс,
Квинсленд

Angophora lanceolata,
Cav.

Яблонь гладкокораяMyrtaceae473
:

! 0.769*4 ! :

Яблонь шершавоко
рая

. !

Angophora subvelu
tina, F. Muell

474 t
i
i

4

<•\

I;

4
%fi\ёM‘

-I#’ \
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i

10 1714 15 16 25 27 2926 3128 30 32 33 34 Лит.

8737.77 6.99 к

0.1599.68; 11015.71 1.3386.31
:
:. :

:

< 1

13338.37 10.99 *в6.06 1.434 58975 9
»

4.07 1036 1.5964.88 720 !

5.94 10144.66 0.119

.•

\70
v

10 780 0.0865.283.05 <8,3.88I :

0 :

4.90‘ 9453.06 0.6184.27 л

1079<12.38 >4.24 *6>0.3514.56 :

867; 4.402.30 0.5332.87••

;

0.1104.09 8.07 780 4.71 0.932

*

:
1 *

4.02 5202.08 0.047 0.3362.14 : ;
!

*

25
10 13.41 14349.09 0.318 (8 , 12> 48,9.70 0.771
О I

:

8.33 1382

4.875.97 0.906693
;

4.814.13 700 0.126 5.36 0.473 (31, 43,
•I

10.76 1.3741303 7.18

6.544.77 4.610.112 0.869997
I

/.

15 4.882.78 773

14 10.54• 7.07 0.216 1.043 0.536 15,1227 5.75 0.976 0.6511203 5080.833 639 544

3.752.46 528 0.064 2.76
I

11.68 1341 6.52 1.318

80
7.0710 >4.32 1089 4.34 (8, 12,0.103 0.794

О*.

9.53 1339
:

I

6.91 1128

* -if г
!

V
*г

*4

\
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:
'

!

Эвкащиш к|»аейМйEucalyptus acervula
Hook., f

Eucalyptus acmenio
ides, Schau.

Тасмания477 1.026*4

Красное дерево свет-
лое,белое махагони

Новый Юж-
ный Уэльс
Квинсленд

Тасмания

478 0.757с.
;

9*
:

Eucalyptus amygda-
lina, Labill.479 Пепёрминт черный,

мятное дерево чер
ное

Пеперминт
глийский
дерево Новой Ан
глии

Пеперминт узколист
ный, мятное дерево

0.930*4:

X.

Eucalyptus andrevtsi ,
J. Н. М.

Новый Юж-
ный Уэльс

480 0.849*4ново-ан-
мятноеУ9

ч

:

Eucalyptus australia'

В. и
Новый Юж-

ный Уэльс
Виктория

Новый Юж-
ный Уэльс

481 0.792*4

па, К. Т.
Н. G. S

Eucalyptus beyeri ,
9

а•\ ' •

ф
\

Айронбарк, железно-
корое дерево узко
лйстное

Самшит наплывный,
букс

Вангалей, махагони
красное дерево

Марри,эвкалипт кра-
сный

Стринджибарк,волок-
иистокорое дерево

482 1.146*4
? i

JFt. Т. В.
;

i

Eucalyptus bicolor»

A. Gunn.
Eucalyptus botryoides,

Sm.
Eucalyptus calophylla,

R. Br.
Eucalyptus campanu-

lata, R. T. В. й
H. G. S.

Eucalyptus
lata, Sm

483 Новый Юж-
ный Уэльс

Квинсленд,
Виктория

3. Австралия

1.021*4

;

484 1.013*4s'

486 г0.659с.
0.801
0.833*4

в.-с.
:

487 Австралия

Стринджибарк корич-
невый, волокнисто-
корое дерево

Эвкалипт слимонйым

Австралия488 capitel- 0.994*4
ч

' •

:

0.930*4Eucalyptus citriodora
Hook., f.

Квинсленд489 9

запахом
Ясень белый

; :

Новый Юж
ный Уэльс

3. Австралия

constde- 0.930*4490 Eucalyptus
niana, J. H. M.

*;< i

. Ш -

0.959
f491 Eucalyptus cornuta

Labill.
Eucalyptus corymbosa,

Sm.

Эвкалипт яте с9 9

1.015
0.970*4

В.-С.
Австралия492 Влюдвуд, кровавое

дерево
Эвкалипт сахарный

Ч*.
'

г

1.115*4IO. Австралия493 Eucalyptus согупоса-
lyx, F. Muell.

Eucalyptus crebra,
F. Muell.

Eucalyptus delegaten-
sis , R. T. В.

*

' !

Австралия494 1.120*4Железнокорое дере-
во узколистное

Ясеньюжныйгорный
тасманский дуб

i

. '

Новый Юж-
ный Уэльс,
Виктория,
Тасмания

3. Австралия

0.657*4495 9

\
ь

!
I

496 Eucalyptus diversico
lor , F. Muell.

Eucalyptus dives,
Schau.

Eucalyptus drepano-
phylla, F. Muell.

Карри 0.749c.
V.•' V 0.829

1.157*4
B.-C.

*

497 Пеперминт,
дерево, мессмейт

Месемейт,

Австралиямятное
1

1.077*4498 Австралияжелезно
короедерево,айрон-
барк

Кровавое дерево же-
лезнокорое, блюд
вуд, айронбарк

Самшит речной, букс

1

« г:

9
*4

Eucalyptus fergusoni
R. Т. В.

1.162*4Новый Юж-
ный Уэльс

501 9
".

V
:

!i

1.066*4Eucalyptus . fletcheri ,
R. T. В. Новый Юж-

ный Уэльс,
Виктория

Новый Юж-
ный Уэльс

502
?

0.722*4Eucalyptus fraxino-
ides, Н. Г>.
J. Н. М

Eucalyptus globulus,
Labill.

503 Ясень белый
и

504*5 Индия *7 0.676Эвкалипт голубой,
баллук

с./ ; f .

0.806в.-с.
0.784Новый Юж-

. ный Уэльс
Виктория,
Тасмания

с.
..:• 0.787;

Bi-CV9
+•

!

;

<
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21328.46 (2)
:

0.16710.21 155044 6.28 1713 0.971 1.041 7.39 *б 24 э 60)(2, 6 >

i

7.18 I960 ! (2); }

!
х г

;

. •

< .:

V10176.83 (2)
;

!
к

' г v r

10.02 1446 15576.41 13.79 *в ( 2 , бе)1.100
:

I

156212.22 С2)

*
I г

8.85 1114 982 (2 >4.01 59)1.160 11.54 *« 24< г :
1 9

10.93 1468 875 1.6134.99 (2
*

Б0)12.25 *в
!

:

6.32 1265 4.66 0.506
0.808

7.98
11.67

87375 9.56 *«
14.20 *«

(2, 20)
138918208.8612 6.53 Г *

14559.38 <2)

0
I ;

12.17 1588 С2)V

>

I

8.69 1189 (2, 24)
г

12.48 1637 (2).4
*

:

11.74
15.12

32 16178.93 999 13.85 *«
17.02 *«
13.88 *«

4.69 ( 2, 20)0.879
1.178
1.373

е \:

:

12 1969 133611.95 3

8.16/ ".

14089.81 13546.97 (2, 6 , 7, 24 - -829

59 ).
; ,

7.24 1144 7184.18 7.61 *«1.526 (59)
Л-

162012.25 15366.95 1.540 12.97 *« (2, 24 , 58 , 59)* :

;
:

9.55 1523 (2)
I

v

• :
. \ •

>

8.09 1230 0.633
0.738

9266.0454 3.87 (2, 7, 20)9.25 *«
13.18 *«
11.04 *«

>

188512.16
11.30

1425 >12 9.53 7.17!.
,

4.84 (27).i.
Г

or

12459.67 (24)
,!

;

217415.94 (2)4 f 5
\ *

: .
: *

.

8.40 931 (2)
:

Чг

;

13.28 (2)1782 :

I

•:

0.591
0.826

52 4.60 1483 2268
2390

0.082
0.163

0.422
0.672

(36)3.59 542; 7.93
12.79

0.875
0.998

1.002
1.532

0.681
0 864

569601
13 8.00 2242 5355.83 756 692

, 7 , 20, 55, 5642 12316.22 8.47 1652 3.99 (*0.728
0.946

15.07 *6

18.14 *6

! У

12 6.2411.99 1793 59)10.54 2355 *

4 *

к 4) • *

:

*
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1 2 3 6 94 7 85
j

Ч I ;

Eucalyptus gompho-
cephala, DC.

503 Туарт Ю.-З. Ав-
стралия

0.874С.
!

0.972
1.058*4

В.-с.
507 Махагоии

дерево
Самшит серый, сам-

шит белый, самшит
щеточный,
бокс

Eucalyptus hemilam-
pra , F. Muell.

Eucalyptus

Новый Юж-
ный Уэльс

Австралия

красное*
:

508 hemi~
phloia , F. Muell. 0.754c.

гумтоп

в.-с;

0.884c.
1.009*4509 Блюдвуд, кровавое

дерево
Тингль-тингль крас-

ный, волоккистоко-
рое дерево стринд-
жибарк

Сильвертон-стринд-
жибарк, серебрит
сто-вершинное
локнистое дерево

Вуллибутт, пеппер-
мшт* мятное дерево
пушисто-комелыюе

Новый Юж-
ный Уэльс

Ю.-З. Ав-
стралия

Eucalyptus interme-
dia, R. Т. В.

Eucalyptus jacksonii ,
J. H. M.

510 1.170G.
0.887B.-C.

j

’ I

0.802*4511 Eucalyptus laevo-
pinea, R. T. B.

Австралия
i

BO-
•f

515 Новый Юж-
ный Уэльс,
Виктория

0.769Eucalyptus longifolia
Lk. и Ott

G #$

.*

0.877*4Стринджибарк
ный
корое дерево

Эвкалипт пятнистый

517 В. АвстралияEucalyptus
rhyncha, F. Muell.

крас-
нолокнисто-

macro-
9

Новый Юж-
ный Уэльс,
Квинсленд

0.726518 Eucalyptus maculata,
Hook., f.

с.с

0.715?в.-с.
0.7273. АвстралияШарра, ярра, зап.-ав-

стралийскоемахаго-
ни, красное дерево

519 Eucalyptus margina
ta, Sm.

с

0.787в.-с.v.

0.884Новый Юж-
ный Уэльс
Квинсленд

Таллоувуд, сальное
дерево, австралий-
ский дуб

Eucalyptus
rys, F. Muell.

521 с.microco-
4 0.830?

1.106*4
B.-C.

АвстралияГвоздичное железно-
корое дерево, пинк
айронбарк

Эвкалипт серебристо-
вершинный,самшит
хворостинный

Железнокорое дере-
во серое, айронбарк
серый

Айронбарк, железно-
корое дерево

Eucalyptus nanglei
R. Т. В.

524 9

1.127*4' .Новый Юж-
ный Уэльс,
Виктория

Австралия

Eucalyptus
J. Н. М.

nitens525 У

\
:

0.905Eucalyptus panicula-
ta, Sm.

с527
•4' .

0.915Новый Юж-
ный Уэльс,
Квинсленд

Eucalyptus panicula
ta, Sm. и Eucalyp
tus crebra,F. Muell

c*528

0.915B.-C
0.6373. АвстралияEucalyptus patens,

Benth.
529 c.Влекбут, чернОко-

мельное дерево »
0.772
0.918*4

в.-с• .

В. АвстралияEucalyptus piperita
Sm.

Пепермийт, мятное
дерево сиднейское

534 9

0.977*4Новый Юж-
ный Уэльс
Квинсленд

Австралия

Eucalyptus plancho-
niana, F. Muell. Таллоувуд,

дерево
535 сальное

9
; Л

1.111*4Eucalyptus
phylla, F. Muell.

Eucalyptus propinqua,
H. D. и J. H. M.

platy- Тополь-эвкалипт538

0.742Новый Юж-
ный Уэльс,
Квинсленд

с.Эвкалипт серый :533

0.730?в.-с.
I г

%

>
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292625 28 30 32 33 3410 17 27 3115 16 Лит.14
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4.91 7, 20)9.35 *6 <2,0.63243 126111466.54 8.80

11.60 *60.92513327.4912 11.18 12.58
11.50

1800
<2)1608

I

9.77 *60.5911300 (2, 20, 24, 59)8.79 140S 4.507.1670
! ;

.

11.53
14.78 *6

0.75911.38
12.97
11.92

16736.3310.6812 1898:

1.132 1.315 (б°)0.24S 6.36 179430 1919
• г

С2)1679 :

•;

8.21 *6

11.03 *6
0.661
0.914

(20)S.51
12.78

6.28 1311 4.36:

:

12 10.39 2033 7.21
;1

;

(2)7.13 914.>

*

- у4 ! ;

: S •

14.92 *61.087 1.172 (2 , 68 , 69 , 60)5.80 165211.51 0.20740 1670
:

'i

1.498 (2, 69)9.80 15981373 6.23!

Г ;

!

- 10.95 *<*0.6474.08 (2 , 6 , 20 , 24, 62,
68 , 59 , 60)

61 6.82 11678.71 1442

13.57
9.42 *6

0.668
0.661

12 10.54 11.32 1938 5.52 1863 о .

С2, 20)60 6.83 4.3910197.45 939
;

Ц

10.90 *6

9.84 *6
0.738
0.633

12 7.24 6.361462 105010.54
(2, 6, 20, 24, 62,

58, 59, 60)
9.1448 7.59 1374 4.22

<
\

11.60 *60.74612 10.63 12.02
13.72

1793 5.62
(2)1912 i5

1

i

г

12.75 (27)9.99 5.54
5

1.376 8.86 *61.289 (2, 6, 52, 60)24 12.48 6.621867 0.213 1845
(

10.54 *60.787 <20>153040 8.75 10.26 5.45

* I•

v

13.07 *6

9.31 *6
0.934
0.626

13.00 239013.64 7.8012
< 2°)8765.6261 1160 3.587.38

Ч .

И .04 *в
13.63 *6

0.795
1.365

9275.947.73 9.9812 1408 ;

1258 (2, 58)9.80 1653 4.62f ' t
$

v;

,

(2)14.12 1912
;

;

(24)11.16 1182
: *

,

(6, 4 )8.65 *60.61964 6.54 10548.02 4.961237 Ч

*

!

12.23 *6: 0.7315.9110.4812 137111.24 1968
Г *;;

9



56 СВОЙСТВА ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД
gag*тщ
т

:

32 4 51 6 7 8 91 т-ж
: ЛiEucalyptus punctata

D. С
Эвкалипт серый Новый Юж-

ный Уэльс,
Квинсленд

Квинсленд

539 0.867•« с.. г Щ
I

Eucalyptus raveretia-
па, F. Muell.

\540 Самшит
железное эвкалип-
товое дерево

Эвкалиптгигантский,
эвкалипт бледный

тозетский, 1.133*4
[

L

Eucalyptus regnans ,
F. Muell.

542 Виктория ,
Тасмания

0.594с
1

0.587?В.-С*

Eucalyptus resinifera,
Sm.

543 Новый Юж-
ный Уэльс
Квинсленд

Махагони 0.812красное,
махагони лесное

с.
’ !

9з

Г;

л и

0.802?
0.913*4

в.-с.
Eucalyptus robusta

Sm.
Eucalyptus rostraia

Schl.

В. Австралия544 Махагони бледное
;

545 Мурреев красный эв-
калипт, махагони

В. Австралия 0.712с.9 ;

.
I

0.701?в.-с.'

f

Eucalyptus saligna,
Sm.

Новый Юж-
ный Уэльс,
Квинсленд

Эвкалипт наплывный
голубой,сиднейский

0:681546 с.1

• ?;

S

0.672?
1.161*4

в.-с.
Eucalyptus Bid его-

phloia , Benth.
Айронбарк красный,

широколистное же-
лезнокорое дерево

Айронвуд, чешуйча
тый красный эвка
линт

Влюдвуд,
кровавое дерево

Карбин, ясень море
тоновой бухты

Новый Юж
ный Уэльс,
Квинсленд

Новый Юж-
ный Уэльс

549

Eucalyptus squamosa,
Н. D. and J. Н. М

!• 1,090*4551

Eucalyptus erminalts ,
F. Muell.

Eucalyptus tesselaris ,
F. Muell.

бледное Австралия 1,158*4554
i

Ю.Австралия,
Новый Юж-
ный Уэльс
Виктория,
Тасмания

Австралия

1.142*4555 I

ь V.

<

\

:

*

0.974*4Eucalyptus vimmalis ,
Labi11.

Eucalyptus virgata
Sieb.

Eugenia cordaia ,
Laws.

Eugenia jambolana ,
Lam.

Leptospermum erico-
ides , A. Rich.

Planchonia andamo,-
nica , King.

Rhodamnia argentea,
Benth.

Tristania
R. Br.

Эвкалипт ленточный,
манный эвкалипт

Ясень горный
Айронбарк, железно

корое дерево
Ватербесже, ум-дони,

мутва
Джаман, черная сли-

табийе

556 ;

:

f Австралия
Тасмания

;

557 ’ 0.877*4
*

\ к

0.700*4: :г Ю. Африка561 ::

.1

0.769*4 :Индия568
t

* < ва9 •:

0.943*4Новая Зелан
дия

Индия

чайное деМанука,
рево

Бамбве красное

568 ;
1

!

i
1

<

572 ,
?

К
\

ц

\ \ 0.817*4Новый Юж-
ный Уэльс

С. Австралия,
Новый ЮЖ
ный Уэльс

Мирт серебристый573 \
\

i {;
; ;

;
I '

I f:

conferta, Самшит щеточный,
букс

0.738 I

575 с. с
К

;

ч
I

6 [
{

0.730?
0.962*4

в.-с.?

В. АвстралияTristania laurina,
R. Br.

Tristania suaveolens
Sm.

Lophira procera ,
A. Chev.

Fraxinus excelsior ,
Linn.

Noronhia broomeana ,
Home

Notelaea ligustrina,
Vent.

Камедное дерево вод
ное

Махагони

576
:• к \

••

0.905*4Новый Юж-
ный Уэльс

Африка

бледное,
красное дерево

Айронвуд,
дерево, каку, экки

Ясень обыкновенный

;

577 9

I

0.930ожелезное573*6 Ochnaceae в.-с.и.
• 1.

0.55—0.78Британские
острова

о. Маврикия

в.-с.О leaceae581
i I

;>.

0.891*4Сандал582 <Jr

г ;. 1.043*4Новый Юж-
ный Уэльс,
Виктория,
Тасмания

Сильквуд, шелковое
дерево,
железное дерево

583 j

; тасманное I

,I i
* i

Iv
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0.1901625 15046.32S3 11.22 1.181 10.42 *61.257 (2 , во)

:

8698.36 (24)

70 6.154.29 1265 2.95 0.492 (2, 20)10.54 *6
!

ч

232012 9.00 10.19 5.03 0.738
0.647

13.63 *6

10.90 *613717.86 9.2852 4.31 ‘.V. . (2, 6, 20, 24, 49,
68 , 60)

i

10.19 11.60 189712 6.01 14.34 *6

10.82 *6
0.689
1.10013889.18 12075.02 (2, 58, Щ

Ч-

i40 3.58 4.78 521 0.7102.84 (2, 20 , 69)4.98 *6!
\

:

12 6.75 3.807.31 990 •

1.027
0.619

6.29 *6

10.87 *667 6,89 8.22 1301 10904.39 .1 20 24,(2 52,» *
59, 60)

187710.9012 11.39
12.18

18506.01 0.773
1.112

13.29 *6

10.33 *61649 117058.3 (2, 24, 52, 69)
• :

>-1

4.47 641 (2)
!•

' •

10.62 1134 ‘•ч.(24)

10.03 1028 (24)

8.30 8751262 С2* 27 ,гЩ0.9863.92 9.32 *6!

I

8.76 5.32 ‘1481 (2 , 5$ 9 Щ1268 1.483 12.24 *6
i

2.18 5.58 869 3.79 (12)0.032
ч
I
г: 7.59 6.21839 (31, 43)

у
i

5.82 12.10 1164 (3)0.165 ’ :
:

i.
4

Г. 8.26 3.85 1.378 (е)\
I

1 »

5

12.15 1416 (61)!

t

6.47 11437.9165 0.633 (2, 20, 24, во)3.48 9.04 *в
v ?

Г

г
ч- :: . Г; »

;

11.0412 10.33 1743 0.843 11.74 *65.20<
ч

9.56 :1458 1 (61)
!

>

?1 : »

7.54 827 ' (2, 24)
«

17 9.78 16.08 1919 1921 1.640 1.8637.35 С11, 18>1.701i 0.250 0.S61 1.324 1727 17271952
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% '

10.186.44 1300 6.26 0.324 (63)•1
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*

/
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32 5 74 61 8 9

!

Olea laurifolia, Lam. Черное железное де
рево, регте цвар
те иизергут, иг-
кваице

Маслина дикая, оли-
венгут, ум-нгквма

Груша твердая гор-
ная, сатиобэ

Таль, ' тан,
пальмирская паль-
ма, делеб

Ю. Африка586 0.802

0. 897

0.940
Olea verrucosa,Link. Ю. Африка 1.122**587

Oliniaceae Olinia cymosa,Thunb.588 Ю. Африка 0.890*4

*
Palmae 0.802*4ИндияBorassus flabellifer,

Linn.
589 тодди,

Pinaceae, CM.
Goni ferae

Proteaceae Banksia serrata,Linn.
Banksia verticillata,

R. Br.
Embothrium voichha-

nrm, Hill, и F.
Muell.

Grevillea
F. Muell.

Австралия
3. Австралия

594 0.802*4

0.501
ХонейСекль
Банксия речная595 с. 0.473

596 0.529*4АвстралияАтласно-шелковый
дуб

0.994*4597 Новый Юж-
ный Уэльс,
Квинсленд

Австралия
Новый Юж-

ный Уэльс,
Квинсленд

Квинсленд

ШИгапа, Шелковый дуб крас-
ный

0.593*4

0.817*4
Orites excelsa, R. Br
Stenocarpus salignus

R. Br.
Шелковый дуб
Бифвуд, мясное де

рево

600 «

601
/

Rhamnaceae 0.737*4Ясень красныйAlphitonia excelsa
Reiss.

Rhamnus zeyfieri ,
SondL.

604 *

Слоновая Ю. Африка 0.806кость крас-
ная,ум-нини, ниере

606
0.925

0.970
Ююба, джюджюбе- Индия

три, гаутаи, унаби
Обезьянья яблонь 3. Африка

607 . О.784*4Zizyphus jujuba,
Lam.

Anisophyllea laurina,
R. Br.

Adina cordifolia,
Hook., f .

Plectronia
Poepp.

Rhizophoracede608*5 0.708B.-C.

Rubiaceae 0.721*4Индия617 Хадьду, хнав, банза

Ю. АфрикаОльха
клип эссе,
ляна

Ясень
брэш-эш

0.830*4620 mundtii скалистая,
санду

9

Rutaceae Новый Юж-
ный Уэльс,
Квинсленд

Ю. Африка

622 щеточныйAcronychia baueri ,
Schott.

0.849*4

623 Calodendron capense,
Thunb.

Каштан дикий, ка-
станьетут, моэака-
лела, ум-баба

Тек колониальный,

0.620*4

Новый Юж-
ный Уэльс,
Квинсленд

626 Flindersia australis,
R. Br.

с. 0.747
ясень вороний, кро-

моа, флин-ус-эш,
доза

Гикори Кернса,квин-
слендская гикори

Лонг-джек, «длинный

КвинслендFlindersia ifflaiana,
F. Muell.

Flindersia oxleyana,
F. Muell.

0.928*4629

Новый Юж-
ный Уэльс,
Квинсленд

Индия

0.737*4630
джек»

Сатиновое дерево,
марчула

Железное дерево бе-
лое, мароого

0.994*4Murraya exotica
Linn.

Toddalia lanceolata,
Lam.

631 9

0.715IO.Африка .632
0.787

0.820
IO. АфрикаXanthoxylum thun-

bergii , DC.
Кнобторн, кнопес,

дорн, ум-нунгума-
беле

0.940*4633

Британские
острова

Новый Юж-
ный Уэльс,
Квинсленд

Salix , caprea, Linn. Ива635 0.490*4Salicaceae

639 Sapindaceae Cupania anacardio
ides, A. Rich.

Карротвуд, морков-
ное дерево, тукке-
роо

0.833*4W '
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2625 2914 2810 17 271615 30 31 32 33 34 Лит.

50
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I I

О г ' !

1.25810.07 1116 6.470.1004.45 (12)
f* ;

0.958744 (8 , 12, 65)8.18 5.700.1113.92
!

11.12 1490 8.36 (31, 43):

*

;
:

;

:

>;

11689.54 (61)1

\0.7735.12 8077.24100 5.62 *8 (20)ч

8318.01 (61)
!

13.52 1963 (2, 61)

7.24
12;40

1003 ! (61)i

1554 (61)
;

10.74 1222 т:

:

\ •;

60 [4.69 12529.8640 0.098 (12)9.56. '

)О**

i ;

0.7135.48 6724.11 0.140 (54)4.37

0.7971175 1.3569.266.97 1279 1.27215 0.215 (!7)4.49

8907.75 7.34 (31, 43)
;

3.16 9087.53 0.057 5.89 (12)
i

Г

164913.88 (61)
1

* !

:

855 0.0917.533.52 4.30 (12);•

ч

4 .

[

14.42 *в1,0430.99211458.10 111325 0.136 5.34.= (2, 6, 52 , 5«, 5»,
60)

: »

:. ч

155011.42 (24)
•*

13.83 1645 (2, 61)
;

1228 2.16210.80 '7.51 (10, 43)
;

' -

\40
5.48 11.58 123010 0.148 (8 , 12 , 48)6.49

)О
0.071 (12)5.053.66 8.03 1139
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I
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. -Ш
1

! 7 8 961 2 3; 54

I ;

Diploglottis
ghamii , Hook., f .

0.641*4Новый Юж
ный Уэльс,
Квинсленд

Новый Юж
ный Уэльс
Квинсленд

Новый Юж
ный Уэльс
Квинсленд

Индия

640 Тамаринд местный •;сипит :

;

0.930*4Harpullia pendula ,
Planch.

Тюльпанное641 :дерево*

:

* 9 '

:

1

0.733*4Ratonia tenax , Benth Брэш-тек, щеточный
тек

643 ;

!; »

i

*

644 1.026*4Sapindus trijoliatus
Linn.

Mimusops caffra ,
E. Mey.

Соапнут,
орех, рита

Ред мильквуд
лочиое дерево крас-
ное, ноле, ум-тун-

мыльный
*

к

. i

649 Sapotaceae 0.850*4Ю. Африка I '<

MQ-9
;! г

;•

>
;

зи *

V
; 0.961*4мульсари, ИндияБукаль,

кайя
Андаман, буллетвуд,

догала, катпали
Красное молочное де-

рево,ум-тунзи, ама-
зетоле

Белое молочное де
рево, витге, мельк
гут,

Лавр местный

Mimusops elengi ,
Linn.

Mimusops littoralis ,
Kurz.

Mimusops
Sbnd.

650 i !
Г)

5

*1 ;
”.

1.058*4Индия651 :
•* r

i •

0.910*4obovata , IO. Африка652 ;

: ;

:

0.990*4Ю. АфрикаSideroxylon inerme ,
Linn

.
* 4 * :656

:•

t ‘
: Ф

Австралия 0.750*4Anopterus glandulo
sws, Labill.

Halleria lucida , Linn

Saxifra.go.ceae657
;

0.910*4Ю. АфрикаScrophularia-
ceae

Sterculiaceae

Ум-бинза i659
X

1.209*4Зеркальное дерево
чомунтри, сундри

Вуйнауку, винколь

ЦейлонJJeritiera Hit oralis.
Dryand

Pterospermum suberi
folium, Lam.

Tarrietia trifoliolata
F. Muell.

Berria ammonilla ,
Roxb.

Echinocarpus austra ..

lis , Benth.
Entelea arborescens

R. Br.
Aphananthe philip-

pinensis , Planch.

665 9

i; D 1

T

0.648*4vЦейлон666 ;
>

\
s

Австралия 0.838Ставевуд, бочарное
дерево

Хальмилла
тринкомаливуд

Мейденс-блуш, деви-
чий румянец

Корквуд, пробковое
дерево

Вяз местный, австра-

668 в.-с.>
*•

?0.801*4ЦейлонТШасеае672 петвуи,

0.513*4Австралия /

673 • * ;•

0.189*4Новая Зелан
дия

Квинсленд,
Новый Юж-
ный Уэльс

IO. Африка (

674 3 < i

1
0.737*4U Imaceae676 ;

лийская гикори
j :

! : -I I :
I

с 0.636Камдебоо
ум-вумву, витгаль
бум

Пиджонвуд, ум-бен-
геле

Вяз -

677 Celtis rhamnifolia ,
Prest.

:стиикгут,«
9

0.689i ••• .
i

i( 0.730;

0.450*4Ю. Африка •;

Trema guineensis ,
Priemer

Ulmus spp.

679 i
;i *

>л

Британские
острова

Индия

680 0.570— 0.794В• *“0*: , ;
i

.! Бан коткора,Villebrunea
folia , Gaud

Gmelina arborea,
Roxb.

. Gmelina leichhardtii
F. Muell .

Tectona grandis ,
Linn., f .

integri- ЛИПИКUrticaceae682
i

Г

; :
<«

Индия 0.577*4Ямаке, гамхарVerbenaceae685 -•

Австралия 0.787*4Бук белый688 •/

9 \

, :
I

If , Индия 0.581СТек, сака, садш, са-
гун, джати, ост-инд-
ский дуб

687*5
: :

’

0.582B *-G.
У

0.599а,-е. • •

?

i. :

ИндияVitex altissim.a , Linn. 0.977*4Милла, немшш-адагу^маиЛа
688

,i

:
i ‘

;

возмояшым не включать в настоящий список те экзотические породы, кото
*3 Для британских древесных пород со

выноской (*5)^ отсылающей к таблице на
продолжение настоящей табл*, стрж 62.

Редакция Справочнкка ТЭ сочла
в.-е.-—воздущносухая, а.-с.

дерев, порядковый которых (в столбце 1) отмечен
*6 Данные для столбцов 18, 2G —24 см

абсолютаосухая.*2 с.—свежесрубленная,
шого количества
влажности. Растяжение*

4 i
г
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272517 26 281610 14 29 3015 31 32 33 34 Лит.
Г

(

4< »

л

136В (2.61)9.79
j :

ч

Г

171112.87 (2,Щ.
V

; • :

6.45 1163 (б1>
к

I

8.38 992 6.37 (10 , 43)2.075. .
. I

;
:

8816.703.40 0.078 5.51 (12)
1

l

16.35 1697 7.89 2.095 (10, 43)
.*.

10088.53 5.42 (1°, 43)
о

2.58 8.62 i
*

844 0.044 4.62 101; (12, 48):

i ,

8.062.82 (12)973 0.046 4.41
‘

:

7.094.20 576 (3)0.177
• ?

*

, 1

9.883.91 6.00 ,

1145 0.071 > (12)
; ;

i

0.93710.185.65 (64)0.144 4.621161 ;

4

> 0.3426.69 677 0.074 3.053.08 ( 54)

9.8418 (6 , 24)7.38— 13.289

9 •

11.82
10.87 0.5846.21 (43, 54)1230 0.168 5.42.1

l \

6.68 C61)870 : 1

Г- ;

•;

, . a

i

1.626.58 200 0.013 (3)

:9.78 : .(61)1284
;

;

\60 t
. !

8.32 12004.04 5.540.082\ (8, 12)10
:

0 ;
' 4.651.88 3.810.030739 (12). }

:•

,

9.974.86 1470 7.10 9.56 *e <4 26>:

:
;

5.40 3.19 0.855583
• :

**
*

;

7.45 •V

4.03 0.8511044 (», 31)

5.39 1006 4.68 1.211 6.28 *e (5Э, 61)960
1

'

7.6356 4.73 1098 3.880.116 0.721 0.828 0.3991291 0.734 449 (10, 31, 32 , 38,0.508 450405
r

43)
*

!

12 6.09 0.939
0.884

5.379.04 1195 0.176
0.209
0.161

1317 0.920
1.030

0.391
0.590

0.969
1.124

0.502
0.734

467 485456
9 6.74 5.8610.19

10.38
1243 1242 535474 477i i

4

4.915.74 1136 0.806 (64)i

ti

*

•. i

MM

рые не представляют интереса для советского читателя. Нумерация подлинника I.C.T. тем не менее сохранена,
всем отсутствуют данные для столбцов 11, 12, 13 и 19, а для столбцов 18, 20—24 они имеются лишь для неболь-
стр. 62. *4 Кажущаяся плотность определена простым отношением веса и объема во время испытания, без учета •

вдоль волокон. *? Породы не местного происхождения.

ч
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ФИЗИЧЕСКИЕ И МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД, ПРОИЗРАСТАШЩИХ В

ВРИТАНСКОЙ ИМПЕРИИ. (Продолжение.)

Сжатие
вдоль
воло-кон

Сжатие
вдоль
воло-кон

Стати-
ческий
изгиб

Стати-
ческий
изгиб

Динамический изгиб
(вес бабы 22.68 кг )

Динамический изгиб
(вес бабы 22.68 кг )

Поряд-
ковый

Поряд-
ковый Высота

падения,
вызы-

вающая
полное
разру-шение

Высота
падения,

вызы-
вающая
полное
разру-
шение

Работа
до наи-
боль-

шейна-
Работа
до наи-
боль-

шейна-
грузки

Работа
до пре-

дела
упру-
гости

Работа
до пре-

дела
Пре Пре-дел

упру-гости

Пре-
дел

упру-
гости

МоМо Пре-
дел

упру-
гости

Кг М ЯУль
упру-
гости

дел
упру-
гости

дуль
упру-
гости упру-

гостигрузки *2*2 *2 *2 * 2 *2*1*1 *1 *1
*3 *- з
23 21201 22 1 1818 20 21 24 -22 23 24

9 . 0 1
8.13
9.32

10.70
13.04

69 1550
1205
1662
1482
1553

1107
1747
1950
1467

0.375
0.612
0.572
0.613

2718.51
14.02
14.10
12.73

2.18
3.76
3.08
2.16
3.08
2.74
3.42
3.60
2.82
1.89
2.13
3 05
4.58
0.77
1.17
2.14

660.297
0.309
0.301
0.443
0.629

2 .21
2.13
2.18
1.71
2 .86
4.22

217
74 273 61

112 61235
144 301 74236

0.222 76242
991615

2442
2230
1280

851
1009

0.552
0.745
0.707
0.266
0.358
0.398

12.46
18.11
16.70

7.77
7.27
8.51

243
122 320 13.44 1792 0.569 101 3.53

4.68
5.28
2.27
3.79
5.96

127 416 0.556
0.77348 465247

58 504 1703
2604

12.45
16.24

256 0.508
0.602

104
51259 135

2.355
0.668

578
608 3.73

618 36 687 11.15
12.75
12.74

5.26
7.28
8.26

0.251
0.348
0.285

1434
1605
1781

260 0.487
0.564
0.512

84 2.75
3.37
3.64

886 43261 65
1331 53271 . 74

*3 см*2 %г лаг2.#1 тем см-з.
Литератора.

(Ключ к периодическим изданиям в конце тома.)
(1) Australia, Minister for Lands and Agriculture, Notes on Timbers of Western Australia suitable for Railways

Engineering Works and Constructional Purposes Generally, Perth, 1906. (2) Baker, Hardwoods of Australia
and their Economics, Sydney, Gullick, Gov’t Printer, 1919. (3) Balfour, Results of a Series of Experiments
on the Strength of New Zealand and Other Colonial Woods. Published in Reports on the Durability of New
Zealand Timber in Constructive Works, etc. Wellington, Gov’t Printer, 1875. (4) British Empire Forestry
Conference, London, 1920, Forestry in New Zealand. (») British Empire Forestry Conference, London, 1920,
Forestry in the United Kingdom. (0) British Empire Forestry Conference, London, 1920, Forestry inQueensland. (?) Campbell, 251, 16: 6; 80. (s) Eckbo and Scott, 389 , 8: 9; 25. (9) Empire Timber Exhibi-tion. Catalogue of Exhibits, prepared by the Dep’t of Overseas Trade, London, 1920.

(10) Everett, 390 , No. 6; 06. (n) Foster, Notes on Nigerian Trees and Plants, Guildford, 1914. (12) Fourcade,
Report on the Natal Forests, Pietermaritzburg, 1889. (*3) Imperial Forestry Conference, Ottawa, Forests
and Forestry in New Zealand, Wellington, Skinner, Gov’t Printer, 1923. (Щ Imperial Institute, 257 ,
277; 19. (!5) Imperial Institute, 257 , 21: 444; 23. (i«) Imperial Institute, 257 , 22: 280; 24. (i7) imperial
Institute, 257 , 28: 8; 25. (i*> Imperial Institute, 257 , 24: 26. (Щ Jenkins, Report on Materials ofConstruction used in Aircraft and Aircraft Engines. Aeronautical Research Committee, London, 1920.

(20) Julius, Western Australian Timber Tests 1906 (and Supplement), 4th ed., abridged, Perth, 1918. (21) Kent,
Report on the Results of Mechanical Tests carried out on some Malayan Timbers. Federated Malay States’
Gov’t Press, Kuala Lumpur, 1920. (22) Kenya, Colony and Protectorate of , Report of Forest Department’
Nairobi, 1923. (*») Kenya, Colony and Protectorate of, Report of Forest Department, Nairobi, 1924!
(24) Mac-Mahon, Merchantable Timbers of Queensland, Brisbane, Vaughan, Gov’t Printer, 1905. (25) ]VJ01
lesworth, Pocket Book of Useful Formulae and Memoranda for Civil, Mechanical and Electrical Engineers,
28th ed., London, Spon, 1924. (*e) New South Wales, R.eport of the Forestry Commission, Sydnev’
1919— 20. (27) Nbw South Wales, Report of the Forestry Commission, Sydney, 1917— 18. (2s) New Zealand
State Forest Service, Curcular No. 1, Wellington, 1922. (2S) New Zealand State Forest Service, Current
Tests of Timber Strengths. Published by Branch of Forest Products, 1925.

(30) Rodger, 390 , No. 49; 22. (3*) Rogers, Manual of Forest Engineering for India, I. Calcutta, 1900.
(32) Pearson, 390 , No. 14; 13. (33) Pearson, 390 , No. 36; 17. («*) Pearson, 390 , No. 39; 19. (Щ Pearson

*

390 » No. 40; 20. (зо) Pearson, 260 , 7: Part 6; 19. (37) Schneider, Bureau of Forestry, P. I., Bulletin No’
14. Manila, Bureau of Printing, 1916. (зз) Seaman, 260 , 10: Part 7; 24. (з») Seaman, 391, 48: 34; 22

(40) Seaman, 391, 50: 459; 24. (4i) Seaman, 391 , 51: 151; 25. (42) Seaman and Kamesam, 391, 50: 298:
(43) Troup, Indian Woods and Their Uses, Indian Forest Memoirs, Economic Products Series, I
Calcutta, Sup’t of Gov’t Printing, 1909. (44) Troup, 392 , No. 10; 09. (45) Troup,

Troup. 392 , No. 13; 09. (*?) Troup, 392 , No. 14; 09. (4s) Unwin, 257 , 1: 73
257 ,1:118; 95.

(so) Unwin, 25 7 ,1: 201; 95. (5i) Unwin, 257 ,1: 242; 95. (&2) Unwin, 257 ,1: 287; 95. (53) Unwin, 257 , 2:
444; 96. (54) Unwin, 257 , 5: 124; 99. (55) Unwin, 257 , 6: 40; 00. (so) Unwin, 257 , 6: 208; 00. (57) Unwin
and Dalby, 257 , 6: 144; 08. (53) Warren, Strength and Elasticity of New South Wales Timbers of Com-mercial Value. Sydney, Potter, Gov’t Printer, 1887. (59) Warren, Australian Timbers, Sydney, Potter
Gov’t Printer, 1892

(00) Warren, Strength, Elasticity and Other Properties of New South Wales Hardwood Timbers. Sydney
Gullick, Gov t Printer, 1911. (o1) Welch, New South Wales Technological Museum, Bulletin No. 6, Sydnev *

1923. (02) Wilson, 390 , No. 60; 25. (оз) Dalby, 257 , 8: 11; 10. ,

17:

24., No.1,
392 , No. 11; 09

95. (49) Unwin9 >

«;
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ДРЕВЕСНЫЕ ПОРОДЫ ДАНИИ.
Е. S l i e n s o n.

(О методах испытания см. специальную датскую литературу.)
Стати-

ческий
изгиб

Влаж-
ность Сжатие

Кажущая
ся плот-

ность воз-
душносу-

хой древе-
сины

•-
I ВДОЛЬ во-

локон
поперек
волокон

иI
И1 S-о»% о ft ФО йИ >5\о .а :Й >» ег йМестное названиеРод и вид Лит.if. й Н л Коэффи-

циент кре-
пости

2 в^ О >7}

|||м 5. о
* D

о Предел
упругости

go вфй ево О
И йо вФ ь та:В фк М О £ ftК ин кв н >*о н мft ф8 ftо

^в '«й кг мм-*г смг* кг мм~2

109 14 16 251 154 27В

О

. *

Эдельгреи, пихта ев
ропейская или гре
бенчатая Свирка

(2)0.440 15 3.60690 Abies pectinatci
\

!

2.95В.23 5.57 (?)691 Редгрен 8800.430
0.474

18 О . ооPicea abies L. *i ,

4.06 С1, 2)15

0.506 (2)692 Сосна австрийская
сосна черная

14.2 2.93Pinus laricio v. Aiist -
riaca, Endl.

Pinus montana , Mill 2.97— 5.56 (*)Бьергфир, горная со
сна, сосновый
нец

693 0.487—0.564 12.4
ела

*

0.490Pseudoisuga dougla-
Carr.

Дуглази, дугласова
сосна

(2)15694 3.24
•sn ,

. *2Quercus robur, L 8.58 (3)Эг, дуб зимний 910 0.5817 3.94 4.200.740695

Коэффициент крепости на растяжение 4.30—7.80 кг мм~
pedunculata, Ehrh.=Quercus sessili flora , Sm.

при 33— 49% влажности (i).2 *2 Quercus*1

Литература.
(Ключ к периодическим изданиям—в конце тома.)

(*) Hornemanri, Tidsskrift for Skovbrug, 11: 294; 89. (2) Meldahl, Tidsskrift for Skovvoesen, SB: 1; 93. (3) Suen-son, Troe og Plantestoffer, Kj0benhavn, 1922.

f&

e

ДРЕВЕСНЫЕ ПОРОДЫ
ГОЛЛАНДСКОГО ОСТ-ИНДСКОГО АРХИПЕЛАГА.
Институт по изучению леса, Буитензорг (Buitenzorg) , Ява.

Приводимые ниже величины были получены Ин-
ститутом по изучению леса в соответствий со стан-
дартными методами испытаний, установленными на
IV Конгрессе Международного союза для испытания
материалов (Брюссель, сентябрь, 1906) , за исключе-
нием следующих второстепенных отклонений:

1. Скорость нагружения при испытаниях на из-
гиб и на сжатие была взята 50 вместо 20 кг см~2 в
минуту.

2. При испытаниях на скалывание употреблялись
образцы показанной на чертеже формы.

Приводимые величины являются средними из
испытаний 4—10 образцов, взятых от двух или бо
лее деревьев, произраставших в разных местностях;
только в отношении Svtietenia mahogani Jack
Tectona grandis L
сделано от 30 до 40 испытаний,

высушены на воздухе до средней влажности,
ьанной в таблице.

;

и j

выращиваемых на Яве, было
Все образцы были

пока-

• ) Испытание на скалывание.
:

?

%
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ДРЕВЕСНЫЕ ПОРОДЫ ЯПОНИИ И ВОСТОЧНОЙ АЗИИ. (См. стр. 68. ) г

ОМашущаяся
плотность
древесины
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Уравнения, выражающие зависимость механических свойств от плотности1
I 25*6 27*7 : *8 *9 3433327 10 14*2.15*з 16*4 17*581 92 43

Результаты испытаний—величины механических свойств, выраженные в % от величин, полученных из уравнений2.
0.15-0.18

0.36
О.18

0.12—0.27
0.36

105Асегасеае Acer japonicum, Thiinb
Acer palmatum, Thimb
Acer pictum, Thimb., var. typicum,

Koidz. Acer Mono,
Acer rufinerve, S. и Z. „

Rhus vernicifera, DC.
Ilex crenata, Thimb
Ilex macropoda, Miq
Kalopanax ricinifolius , Miq.
A Inus firma, S. и Z., var. siobol-

diana, Winkel.
Alnus incana, Willd., var. sibirica

Spach.
Alnus japonica , S. и Z.

0.72 0.60 98 71751 Хаучихакаеде, японский клеи
Каеде, клен пальмовидный
Итайякаеде, клеи манджурский

вв 87 tel116 136 0.54762 60 85 145
83 90

0.96 0.70 0.60 83 tel•*;

to640.57 98 990.88 1.080.67753 100
tej
О0.59 0.51 1170.88 84 96

118 105
73 2.10Урихад акаеде

Уруши, лаковое дерево
Ииуцуге
Аохода
Харигури, чертово дерево
Ншабуши

108754 87
0.51 100Anacardiaceae

Aquifoliaceae
0.88 0.44755 0.09127136

65 75740.72 0.631.04758 81 telf ,V

1060.570.66 0.12757 108.

tej105750.54 101 0.42 0 i 36— 0 42Araliaceae
Betulaceae

105 99 84 1.080.470.83758 91
О72 54 0.450.55 910.64759 76

V о
550.75 0.50 72 0.900.40 3.00 0.807C0 88 90 99Ямаханноки, ольха серая, сиоир

скан
Ханноки, ольха японская
Мидзуме
Макамба

tn
101

: 87
77950.42 870.50 96 3.000.69 60761 te)81 108Betula carpini folia , S. и Z.

Betula ermanni ,- Cham. и Schl
japonica , Koidz

• Betula japonica , Sieb
Betula maximowicziana

85762 980.66 840.77 83 tel127 1320.63 0.55763 841.01 107 107 О^• 9

var. m» '

101 1.05 N84 . 77 0.36123 0.18— 0 420.60764 Ширакамба, береза японская
Саихадакамба
Оиоорекамба
Иогузоминебари
Савашиба
Кумашиде, японский граб
Асада

1100.70 75 88
tei118 72765 0.58Regel. 0.060.68 96?

125Betula schmidtii , Regel.
Betula ulmi folia, S. и Z
Carpinus cordatd , Б1.
Carpinus japonica , B1
Ostrya iialica

niana ,
Buxus japonica, Muell. Arg.

0.75 120 146766 0.86
0.70

103 0.03
97 0.03

122
107 1550.91 0.60

• >. < . . . .

0.57
767 52 116 90109110

110 114768 0.93 111630.71 0.09100
0.72 0.58 133 1371.00 93769 12972 104 0.08

;

890.60 1100.70 - 80770 109 79, Scop., var. virgi-
Winkel,

77 0.06 0.21 0.12

Buxaceae 0.650.75 124 70Цуге* самшит японский, букс
японский

Мидзуки
Мамегаки, хурма
Акаги
Кури
Курикаши, кастанопсис

1.01 55771 91 0.03

Сотасеае
ЕЪепасеае
Euphorbiacecie
Fagaceae

0.50Cornus controversa, Hemsl.
Diospyros lotus, L
Bischoffia javanica, Bl.
Castanea sativa, Mill.
Casianopsis taiwaniana, Hay.

0.60 88 . 650.90772 80 9998 0.12-084 0.90
0.500.60 99773 71 85 0.15— 0.1881 0.84
0.650.75 7570 88 47774 57 97 127
0.520.600.98775 89 81 81 0.42— 0,57 0.12— 0.8090 9691 89 3.00

Qi>0.66776 0.77 98 90 111 63 74



: 05,4 8 9 7 10 143 15 16 172 251 27 32 33 34 Oi
Буна
Шии, пасания
Ширибукагаши, пасания
Акагаши, зеленый дуб
Амигаши
Онара, белый дуб
Ичиигаши, зеленый дуб
Конара, белый дуб
Аракаши
Ширанаши
Убамегаши
Кунуги
Урайирогаши
Ихо, гингко
Исуноки
Точиноки
Орех мандшурский
Онигуруми
Савагуруми
Кагоноки
Кусу, камфарное дерево
Яабуниккеи
Табу
Сошийу
Немуноки
Саикачи
Инуенью, хотолла,

ская
ХонОки, магнолия
Кобуши
Гайумару
Ямагува, тутовое дерево,тутовник
Ямамомо, мирика
Тонерико

1.08 0.66 0.57 108 128Fagu’s seboldi , Endl.
Pasania cuspidata, Oerst.
Pasania glabra, Oerst.
Quercus acuta , Thunb.
Quercus amygdalifolia , Skan.
Quercus crispula , Bl.
Quercus gilva, Bl.
Quercus glandulifera, Bl.
Quercus glauca , Thunb.
Quercus myrsinaefolia, Bl.
Quercus phyllireoides , A. Gr.
Quercus serrata, Thunb.
Quercus stenophylla, Makino.
Ginkgo biloba , L
Distylium racemosum, S и Z.
Aesculus turbinata , Bl.
Juglans mandschurica, Maxim.
Jug Ians sieboldiana , Maxim.
Pterocarya rhoifolia , S. и Z
Actinodaphne lancifolia , Meisn.
Cinnamomum camphora, Ness.
Cinnamomum pedunculatum, Ness.*

Machilus thunbergii , S. и Z.
Acacia confusa , Mcrril.
Albizzia julibrissin, Durraz.
Gleditschia horrida, Makino.
Maackia amurensis , Rupr. и Ma-

xim.
Magnolia hypoleuca, S
Magnolia kobus , DC.
Ficus retusa, L. ,
Morus alba, L
Myrica rubra , S
Fraxinus bungeana , DC

binervis , Wg
Fraxinus longicuspis , S . и Z
Fraxinus mandschurica, Rupr.
Fraxinus spaethiana, Lingelsh
Abies firma , S. и Z.
Abies sachalinensis , Mast.
Abies veitchii , Lindl
Chamaecyparis formosensis , Matsum
Chamaecyparis obtusa, form, for-

mosana , Hayata.
Chamaecyparis obtusa, S. и Z.

90 128 100777 117 100 110 0.54
0.33

0.30 0.30
0.39— 0.480.62 0.541.28 137 104 103 91 108 94778 92 107

0.69 0.60 106 88 120779
0.85 530.731.15 103 92 8294 80 96780- 107 0.03 0.03— 0.050.06
1.16 0.93 91 74 102 50 75781 75 102 0.42 0.36
0.73 620.63 75 9171 89 981.02782 85 77 0.08 0.12

0.15— 0.210.80 540.68 108 89 88122 851.05783 94 98 0.09 0.12— 0.15
0.75 0.65 71 89 9797 95901.11784 87 119 0.06 0.09 0.09
0.82 0.70 67 117102 77 88785 1.17 100 0.0391 0.06— 0.18

0.03— 0.06
0.06— 0.09
0.03— 0.05540.85 0.72 7095 96 78 : 89786 1.11 115 84 0.03

0.85 0.74 68787 ; 1.24 147
0.84 70 9508788 89 110 0.03

• 126 134 88541.08 0.83 0.70789 103139 97 113 0.03
0.44 0.38 111 92Ginkgoaceae

H amamelidaceae
Hippocastanaceae
Juglandaceae

104 100 104790 710.84 1.38— 1.50 О1.20— 1.38 to0.96 115 1180.83 9258791 1031.31 84 0.03
О1050.500.60 11340 113792 920.70 113 111 1stno0.48 0.42 143793 128117 О0.54794 0.47 113 12510092 971320.90 107 111 136 1.02 0.33— 0.85 0.33 -0.66
to0.350.40 126795 10460 690.56 94 107 138 3.0
&0.71 0.63 64Lauraceae796 77 831.03 77 109 0.02 0.06

0.55 0.45 116 71797 95 990.97 106 75 66 0.600.96
0.55
0.69

0.46 94 70798 0.89 81 10386 3.0090 0.720.84
0.55799 10584 741.01 10676 107 107 0.0383 0.42114 to800 Leguminosae 0.96 0.77 67 4160 69 60 to0.55 0.47 83801 0.86 86 15974 О0.3089

to0.74 0.64 61802 951.03 87 0.09 0.09— 0.15 0.09— 0.1292 tr*0.750.98 56803 0.63акация амур 107 78 7995 106 112 0.06 0.12
N

Magnoliaceae и Z.804 0.510.86 0.44 84 98 НО 118116 ИЗ 0.273.00 0.2492 to805 0.75 0.60 500.50 86 95 0.0680 107 91 О\

Moraceae . niiida, Miq.
var. stylosa, Bureau

и Z

0.58806 0.50 to0.90 61var 80 52 83
О807 0.67 0.580.98 69 100 85 102 0.120.06116 0.06* >

Myricaceae
Oleaceae

1.08 0.67808 0.58 86 96 93 98 81113 0.12
809 0.711.02 0.60var. pu~ 70 149 103 111103 0.06-0.0998 0.06•5

* •

0.70810 Аотаго
Ячидамо, ясень манджурский
Шиойи
Моми
Тодомацу, пихта
Ширабе
Бенихи
Тайванхиноки, кипарис японский,

формозский
Хинокй, кипарис японский

0.61 110 86 100 100« .

0.62 0.54811 0.94 11592 10574 108 89 119 0.82 0.48
812 1370.90 0.66 0.58 125 117 13661 108100 0.0667

* 813 Pinaceae 0.97 0.48 105106 105131 1390.42 98 122126 101 3.00 0.83—1.44 0.30—1.17
814 0.82сахалинская 950.41 106960.35 125 106134 118 111 98 3.00
815 0.73 931000.40 121 88 1241180.33 97 124 94 3.00 1.44—1.80*-

816 97 106 650.37 103980.32 94
817 1311190.48 0.41 100 68 98 ИЗ

125 115145 1320.98
*10

0.46 0.40818 134 123 106 110 3.00 1,0893
940.37 1460.43 99 88116

Chamaecyparis pisifera, S. и Z. Савара, кипарис японский 0.35 1020.80 0,30 167819 121 109 98 70 3.00 3.00



154 10 143 8 9 7 3316 17 25 27 34321 2

Cryptomeria japonica, Don. 425Суги, кедр японский 129 111 - 118 0.90-1.141620.34 1410.89 0.40 111 3.00102820 81
76131 131 107121*11 0.310.36I

ILarisc dahurica , var. Principis Rup-
prechtii , Rehd. и Wilson

Larix leptolepis , Gord.
Libocedrus macrolepis, Benth.

. Picea ajanensis ,, Fisch
Picea glehnii , Mast.
Picea hondoensis, Mayr
Pinus densiflora, S

' Pinus horaiensis, S
Pinus thumbergii , Pari.

; Pseudotsuga japonica, Shirasawa
Sciadopitys verticillata, S. и Z. .

Taiwania cryptomeriodes , Hay.
Thuja japonica, Maxim.

. Thujopsis dolabraia, S.
Tsuga sieboldii , Carr.
Micromeles alnifolia , Koidz.
Photinia villosa,' DC .
Prunus donarium, Sieb. (subsp. ele-

gans , Koidz.; var. glabra, Koidz.)
Prunus grayana, Maxim.
Prunus spinulosa, S. и Z.
Phellodendron amurense, Rupr.

Чозенкарамацу, лиственница да-
урская

Карамацу, лиственница японская
Шонанбоку
Эзомацу, ель японская
Акаэзомацу
Тохи
Акамапу
Чозенмацу, сосна корейская
Куромацу
Тогасавара
Койамаки, пихта зонтичн. японск
Тайвансущ
Незуко, туйя японская
Хиба, туйопсис
Цуга японская
Адцукинаши, мелкопдодник
Ушикороши
Ямазакура

80 8182 990.67 0.56821 68 121..

10199 109 115860.95 970.58 104 0.15101822 0.50 90 0.42
53 7676740.69 69823 vV •

117 11611296 1060,?1 1260.42 103 3.00108824 0.37 92 3.00:v; • -

96 1041371 153 154 3.00
103 110 3.00

92 3.00

0.47 134825 1410.41 153 3.00
153 119112 1010.43 106 1.14826 0.38 100 3.00
101и Z. 4 95 79 970.520.95 1.14135 110827 0.46 98 137

и Z 690.51 65 101 3.00 1.14-1.20
0.42—1.65

66 530.91 0.45 102828 70 . .«О60. • . л

960.53 125 3.000.97 710.47829 1.20100 110106
116 3.000.50 131 3.000.94 0.43 81830 119 103 127
1080.50 3.000.45 87831 9395 122 toV

to105430.47 0.40832 101 105 121
112115 74 3.00

79 3.00
104 3.00

74 0.06
72 0.06

0.37 3.0091833 0.61 0.32 95 88 to115 89и Z 3.000.50 115 87 1.44834 0.97 120 113 109 132
120 127

0.44 О128 0.21—0.420.53 121 0.30—0.54835 0.45 117 941.02 124 137 to97Rosaceae 0.50836 0.60 60 97 Ьч0.80 84 77
0.03 0.03837 0.90 0.80 461.16 95 71 to

1020.53 0.121.05 0.67 0.24 0.09—0.12838 81 97 73 11691 96 to
Увамизизакура
Ринбоку

520.520.79 0.62
1.03 0.75
0.64 0.48

117839 to
59 99 Ц7 0.12

131 3.00
О0.65 0.06—0.09

0.72-0.78
0.06—0.09
0.18-0.42

92101 92840
113Rutaceae 102КиХада, амурское пробковое де-

рево, бархатное дерево, вельвет
Дероноки, тополь американский
Яманараши

52 1221251040.42841 Ы
ГЫ

Populus balsamifera, L
Populus iremuZa,L.var.uiiiosa,Wesm
Paulovtnia tomentosa, Bail .
Picrasma quassioides , Benn.
Styrax japonica, S. и Z.
Podocarpus nageia, R. Br.
Taxus cuspidata, S. и Z.
Tarreya nucifera S. и Z
Tilia japonica, Engler.
Cergidiphyllum japonicum, S
Euptelaea polyandra, S. и Z
Aphananthe aspera, Planch.
Ceitis sinensis, Pers.
TJlmus campestris, Sm., var.
Ulmus campestris, Sm., var. major ,

[Trautv.
XJlmus montana, Sm. , var. laciniata,
Ulmus parvifolia, Jacq.
Zelkovta acuminata, Planch, f. Eeaki

Salicaceae 152 88 114 94 82850.38 3.001060.330.83842 to71 1311110.48 0.40 11175 97 118 120 147 3.00
110 86 3.00

0.70843 , осина
Кири, адамово дерево
Нигаки

toScrophulariaceae
Simarubaceae
Styracaceae
Taxaceae

0.56 0.31 0.27 107
0.70 0.53 0.50
0.97 0.60 0.52
0.88 0.55 0.47

119 96 107 3.00 О844
to117139 94 0.41 0.4896 118845 40 111
toЭгоноки, стиракс японский

Наги
Ичии, японское розовое дерево
Кайя, торрейа
Шинакоки, липа японская
Капура
Фусазакура
Мукуеноки
Эноки
Харунире, берест
Ниганире, берест

105 104 151114 141 0.0687846 to15782 117127 56 0.12
67 0.12

847 97 0.60
108147 13873 0.33848 0.90 0.58 0.50

1.03 0.53 0.48
12880 0.27

96 118 92107 118849 115 111• /

Tiliaceae
Trochodendraceae

0.45 113850 98 ИЗ12286 3-.00 0.900.51 0.78
103и Z 0.58 75 890.45 0.38 53851 80 0.09 1.20

0.18—0.27
71 88 90 1.02

852 830.51 82 95 95 87 0.570.93 940.64 0.12—0.18
U tmaceae 0.58853 116 1251001.02 76 93 107 0.450.68

[Planch
laevis

89854 0.520.94 0.60 7981 77 74 97 1.26«"

0.54855 860.94 0.62 81 9774 70 131 0.42 0.36
0.50856 500.90 0.60 65 60 8462 54

Planch.
Охионире, илим
Акинире
Кеаки, зелькова

0.90 0.57 0.50 80 105857 149 108101
0.94 0.530.61

0.70
858 77 87 71 73 94

N1.06 0.60 11277 127142 127 0.12859 71 117 109 0.12122 0.08
*2 F=6.50I) i * 20. *з JF=10.10D ^ * 20 . *4 F=13.50D 1

Округ Оби в Киушу. *12 пгмм лш-*
1F=G.0053D2 .*1 Действительные значения

*ю Окру!' Кисо в Хоншу.
F- 7.001)1 .*0 *7 F — 2.31D 2 *8 JF = 1.34Dа •а Оь* *о F-8.64D1.



т СВОЙОПВА ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД
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*

4@525A=K5 >@>4K япошт 8 2>AB>G=>9 0788.*1

Н о m i S h i г о s a w а
Приводимые в таблицах данные почерпнуты Из испытаний, произведенных на

опытной станции (Рингио-Шикеньо) Мегуро, Токио, Япония
Уравнения, выражающие отношение между плотностью и

ным для кажущейся плотности воздушносухих образцов (влажность 16%)
щейся • плотности свежеерубленыей и абсолютносухой древесины (в столбце

древесины (влажность 16%)
которые описаны выше в главе «Древесные породы Северной

в методике испытаний свелись к следующему
Размеры образца 6x 6 x 48 см; расстояние между опорами преимуществеино 42 см

Центральной лесной
\

»
» 'механическими свойствами, построены по дан-

, а при установлении кажу-
«кажущаяся плотность дре-

весины») исходным принимался объем воздушносухой
Методы испытания применялись те же,

Америки». Отступления
Статический изгиб.

:

*

« »

i

(85% всех образцов); 0.1 см мин
Сжатие вдоль волокон.—Размеры образца преимущественно 6 x 6 x 6 см (83% всех образцов); 0.1 см мин.-
Сжатие поперек волокон.—Размеры образца преимущественно 6 х 6 xQ см (85% всех образцов);0.1с.м мин.-1.
Скалывание.—Скалывание производилось на площади 9 x 4 см; 0.1 см мин
Растяжение вдоль волйкон.—Растяжение прилагалось к площади в 2.25 ш2; 0.1 .см мин
Твердость.—Размеры образца 6 x 6 x 6 см. Глубина отпечатка, произведенного стальным цилиндром, за-

канчивающимся полусферой диаметром в 3 см, и вдавленного в образец со стороны радиальной и танген-
циальной поверхностей нагрузкой в 2000 кг, и со стороны торца нагрузкой в 4000 кг

-1; г
*:

1.
-1* !

1

;
;

ДРЕВЕСНЫЕ ПОРОДЫ МЕКСИКИ, ЦЕНТРАЛЬНОЙ И ЮЖНОЙ АМЕРИКИ
И ВЕСТ-ИНДИИ.

: .

S a m u e l J. K e c o r eL
Опубликованные данные о механических свойствах древесных пород этих стран обладают сомнительной

достоверностью, за исключением кажущейся плотности, значения которой приведены нише.
КАЖУЩАЯСЯ ПЛОТНОСТЬ ШЯШ1ИШЩХОЙ ДРЁВЕОИНЬ1.

:

По Место произраста
ния испытанного

материала
Местное и рыночное

названия
Dряд-

ков. Род и вид ! >. atСемейство г ем-з
о

Bravaisia f loriЪunda, DC
Moquilea tomentosa , Benth
Astronium balansae , Engl
Astronium fraxinifolium,Schott

Acanthaceae
Amygdalaceae
Anacardiaceae

Колумбия
Бразилия
Аргентина
Бразилия

Санчо-аранья
Ойти
Урундай
Гонсало альвес, курба

рил настоящий
Хообообалли
Квебрахо цветное
Яя, лансевуд, копьевое

дерево
Пероба роза

860 0;53' • '

;

0.98862
1.00—1.30
0.85—1.00

<

864: •*

*

865
0.

Loxopterygium sagotii , Hook.,f
Schinopsis lorentzii , Engl.
Oxandra lanceolata, (Sw.) Baill

Британская Гвиана
Аргентина
Куба

0.60—0.70
1.15—1.35

868 - (
V" •

868
• «Anonaceae 0.98869

i.

Aspidosperma pо lyneuron, Muell
, АГё - E

Aspidosperma quebracho bianco,
Schl.

Aspidosperma tomentosum, Mart
Aspidosperma vargasii . C. DC.

Apocyhaceae 0.70Бразилия870
.

*

«

* t -

'

АргентинаКвебрахо белое 0.90— 1.00/

871 1

.

• f t

Гватамбу
Амарилло,самшит вест-

индский .

Какатара-балли
Ягруме

0.77Бразилия
Венецуэла

872»

0.90—0.95873 >
:

‘ V :

Ilex sp.
Didymopanax morototoni ,

(Aubl.) D. и P.
Alnus sp.
Crescentia cujeie , b

Aquif oliaceae
Araliaceae

Бритаиская Гвиана
Тропическая Аме-

рика
Коста-Рика
Тропическая Аме

рика
Британская Гвиана

0.80874*:

Г
0.45875

V

I

VBeiulaceae
Bignoniaceae

0.47Хауль, ольха
Кухете, калаба-дерево

876
0.60• >877 ;

г

I

(Aubl.) D.Jacaranda
Don

Bombacopsis spp.
Cavanillesia platanifolia,
н. в. K.

Ceiba pentandra , (L.) Gaertn.

copaia 0.40— 0.47878 Фотуи, якаранда, пали
сандр

Саки-саки
Бонго

У
.

'
ч

Bofnbacaceae 0.41—0.59Венецуэла
Панама

883
0.10885

л
•.1

(
н

;

0.40—0.4оСеибо, хлопковое дере
во, сырное дерево, ка-
пок

Бальза, заячье дерево,
пробковое дерево

Вероити
Боскоте
Лавр

Тропическая Аме
рика

886
Г ,-»

* ?

Ochroma spp. 0.12—0.20888 Тропическая Аме-
рика

Бразилия
Мексика
Центральная Аме-

рика

Ouararibea sp.
Cordia gerascanthoides, H.B.K
Cordia gerascanihus , I

0.72889 ’ ’

Boraginaceae 0.97891 m •

0.61892 J •

Таблица по техническим условиям помещена на стр. 65 i; *
'

v . iV

;*
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ДРЕВЕСНЫЕ ПОРОДЫ ТРОПИЧЕСКОЙ ЖЖЕРШЖШ Ж

Г
н

По-
ряд-
ков.

Шесто произраста
кия испытанного

материала
Местное и рыночное

названия
Da,

г см~3Род и видСемейство - 1

Фрей-хо
Береза вест

Cordia goeldmna, Huber
Bursera gummifera, (L.) Sar

gent
Canella winterana, Gaertn

>
* r

Бразилия
Вест-Индия

0.60S93
индская 0.35-0.40Burseraceae885

Канела, коричное дере Вест-ИндияCanellaceae i .10886
I , воi

г

TerminaUa sp.
Terminalia januarensis , DC.
Curatella americana, L

Combreiaceae Гватемала
Бразилия
Тропическая Амери-

Наранхо
Араса
Чапарро

0.65-0.75699
0.77900

Dilleniaceae 0.77902
J

*
'• \на

ХавильоEuphorbiaceae Пита crepitans, L. Тропическая Амери-
ка

Венецуэла

0.36—0.44з поссумвуд907
t

Сапатеро, вест-индский
самшит

Санта Марка

Flacouriiaceae Casearia praecox, Gris. 0.80— 0.90908
A

. -Центральная Аме-
рика

Французская Гвиа-
на

Британский Гонду-
рас

Британская Гвиана
Аргентина

Guttif erne CoAophyllum calaba,, Jacq. 0.68— 0.74910
• ,

:i

Пакури 0.86Platonia insignis, Mart.912

Уайкей, чыостик, жева-
тельное дерево

Лжеядровое дерево
Ногаль, австралийский

орех
Буа де роз, розовое де

рево
Грингарт,
дечник

Symphonia globuWera, L., f. 0.65— 0.70913
;•

i

^ t

Humiriaceae
Juglandaceae

Humifia floribunda, Mart
Jug Ians australis, Gris.

0.85— 0.92914
0.56915

:

*

Французская Гвиа-
на

Британская Гвиана

Lauraceae Aniba panurensis, Mez 0:80— 0.68916 .

;
f!

Г

Nectandra rodioei, SchbHib 1.06— 1.23зеленосер920
:«

; Чили
Аргентина
Колумбия

Лингве, вальдивия
Черный лавр
Альбарко*

Persea lingue, Nees
Phoebe porphyria (Gris.) Mez
Cciriniana pyriformis, Miers

0.55921 f

0.50— 0.80
0.65— 0.70

923
колумбий-

ское махагоии, крас
Lecythidaceae926

ное дерево
Сапукайя,

ский орех
Сукупира
Гранадильо, вест-инд-

ский гренадил
Пао бразиль, бразиль

ское дерево, фернам-
бук

Эбано, кофейное дерево

о* ’•

Lecythis ollaria, L. Бразилия 0.95американ-929 f

Bowdichia sp.
Brya ebenus, DC.

Бразилия
Куба

1.00Leguminosae932
1.200.

933
:

БразилияCaesalpinia echinato, Lam. 0.98— 1.24934
I

.

Caesalpinia granadillo, Pittier Венецуэла 1.10— 1.20935 >
партридш f

. / Caesalpinia melanocarpa, Gris.
Centrolobium spp

Гвайакан черный
Арарибй

Аргентина
Бразилия

1.10—1.30
0.65—0.90

936
зебровое де937 >V . к

рево
Копайба
ГойдурНСекое

дерево
Хакаранда,

Колумбия
Британский Гонду-

рас
Бразилия

Copaifera. officinalis, (L.) Willd.
Dalbergia sp.

0.70938
0.93— 1.08розовое939 >
i

. r

0.85бразиль
ское розовое дерево,

Dalbergia nigra, Fr. Allem.940
< *

палисандр
Черная дальбергия
Хутаги неба
Сеибо
Зелина корона, терно

вый венец
Логвуд, кампешi нам

пешник, сандал синий
или черный, фиолето-
вое или синее дерево

Курбарил ложный

Центральц.Америка 0.99—1.22
Бразилия
Аргентина '

Аргентина

Dalbergia reiusa, Hemsl.
Dialium divaricatum, Vahl.
Eryihrina crista-galli , L.
Gleditschia amorphoides, (Gris.)

Taub. .
Haematoxylon campechianum, L

941
. 0.80942

0.25949
0.86— 0.95951

r

Британский Гонду
рас

1.00952 i .

/
i

•>

Тропическая Аме
рика

0.80—1.05Hymenaea courbaril , L. , ко-
паловое дерево, аль

954 :

.

гарроба, локуст, рож
новое дерево

Бранна
Пурплгарт, багрякосер

дечник

j

\

» 1.00Бразилия
Британская Гвиана

Melanoxylon brauna, Scbott
Peliogyne paniculcita , Benth

956
4 00959 1•

i/
. /

:
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По-
ряд-
ков.

• <•

Место произраста-
ния испытанного

материала
Местное и рыночное

названия г см~ьРод и видСемейство
«N*2

Ангико,983 Piptadenia rigida, Benth.
Pithecolobium racemiflorum,

Ducke
Plathymenia reticulata, Benth
Platymiseium polystachyum,

Benth.
Swartzia tomentosa, DC.

Аргентина
французская Гвиа-

0.95желтое дерево
Змеиное дерево965 1.15

на
Виньатико кастаньо
Робле Колорадо *

967 Бразилия
Венецуэла

0.56—0.65
969 1.00

Вамара, лошадиное де-
рево, красное дерево

Умбурана
Акану
Нансе, бирсонима

971 Британская Гвиана 1.05—1.28

974 Torresia cearensis, Fr. Allem.
Vouacapoua americana, Alibi.
Byrsonima crassifolia, H. В. К

Бразилия
Бразилия
Мексика, Централь-

ная Америка
Куба
Аргентина
Британская Гвиана

0.60
975 0.87—0.92

Malpighiaceae978 0.70

Махагуа
Канчарана
Крабвуд, крабовое

рево
Седро, кедр

Malvaceae
Meliaceae

979 Hibiscus elatus, Sw.
Cabralea spp.
Carapa guianensis, Aubl.

0.65’

0.65
0.60— 0.75

981
982 Де-
983 Тропическая Аме-

рика
Ямайка

Cedrela spp. 0.37— 0.70

984 Guarea irichilioides, L Мусквуд, мускусное де
рево

Каоба
ное дерево

Лавр
Татахуба
Гвайямеро,

0.50-0.55

985 Тропическая Аме
рика

Чили
Бразилия
Колумбия

Swietenia spp. 0.45-0.85махагони, крас-*

987 Monimiaceae
Могасеае

Laurelia aromatica, Juss
Bagassa guianensis, Aubl.
Brosimum columbianum, Blake

0.53
988 0.80
990 0.81тигровое,

змеиное дерево
Сатине*991 Французская Гви-

ана
Brosimum paraense, Huber 0.98—1.05атласное дере-

во, тигровое, змеиное
дерево.

Мора, фустик, сумах,993 Тропическая Аме-
рика

Голландская Гвиана

Ghlorophora tinctoria , Gaud. 0.93—0.99
желтое дерево

Леттергут
буквенное дерево,тиг-
ровое, змеиное дерево

Акарикуара
ПинейродуПарана,ара-

бразильская

996 Piraiinera guianensis, Aubl. 1.20—1.35леттервуд,Г

1000 Бразилия
Бразилия

О lacaceae
Pinaceae

Minquartia guianensis, Aubl.
Araucaria brasiliana, Lamb.

0.98
1002 0.50— 0.60

укария
Уверо, коколобо1003 Тропическая Аме-

рика
Сальвадор
Вест-Индия, Цен-

тральная Америка
Венецуэла

Роlygonaceae Coccoloba uvifera, L. 0.98— 1.10

1006 Calderonia Salvadorensis ,Standi
Calycophyllum candidissimum,

(Vahl.) DC.
Amyris balsamifera, L.

Rubiaceae Бразиль
Дагаме саламо, дегаме

0.60
1007 0.80

1011 Rutaceae 0.99—1.10Амирис, вест-индское
розовое дерево

Сатиновое дерево вест-
индское

Нисперо, сапотовое де-
рево

Буллетвуд, ядровое де-
рево

Хакума, железное де-
рево

Квассия, квассиево де-
рево

Пиквия
Гвасима, гуацума
Таля
Байтоа, самшит сан-до*

мингский
Кедр серый
Вера, бульнезия

Вест-Индия1015 Zanthoxylum flavum, Vahl. 0* 90

1017 Центральная Аме-
рика

Британская Гвиана

Sapotaceae 1.09Achras zapota, L.
1021 0.90— 1.25Mimusops globosa, Gaertn.
1023 Куба 0.95— 1.10Sideroxylon mastichodendron,

Jacq.
Quassia amara, Lf Суринам1024 Simarubaceae 0.50

1027 . Theaceae
Tiliaceae
U Imaceae

Бразилия
Тропячеек. Америка
Аргентина
С.-Доминго

0.81Caryocar villosum, Pers.
Guazuma ulmifolia, Lam.
Celtis tala, Gill.
Phyllostylon brasiliensis, Cap.

1028 0.55
0.60— 0.851030

1031 0.95

1035 . 0.65
1.10— 1.25

Vochysiaceae
Zygophylla-

ceae

ФранцузскаяГвиана
Венецуэла

Qualea rosea, Aubl.
Bulnesia arborea, Engl.1037

Гвайакан, lignum vitae,
lignum sanctum, пок,
железное дерево, гва-
яковое дерево, бакаут

1038 Вест-Индия 1.10—1.40Guaiacum officinale, L
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Нумерация указателя соответствует нумерации таблиц.
Берест 855, 856.
Беукенгут 470
Бижасоль 419
Биллиан 378
Бирсонима 978
Бифвуд 225, 601.
Бледное кровавое дерево 554.
Блекбарк 329.
Блек-бин 405.
Блекбут 529
Блюдвуд 492, 509, 554
Блюдвуд айронбарк 501.
Бобовник черный 405.
Болли гум 380, 381
Бонго 885
Боскоте 891.
Бочарное дерево
Боярышник американский 140.
Бразиль 1006.
Бразильское дерево 934.
Бразильское розовое дерево 940
Брауна 956.
Брэш тек 643.
Брзш эш 622.
Буа де роз 916.
Бузина голубая 19.
Бузина дикая 428
Бук 32.
Бук голубой 16.
Бук капский 470
Бук капский красный 206.
Бук красный 345.
Бук обыкновенный 348.
Бук порта Макквари 202.
Бук серебристый 346.
Букаль 650.
Буквенное дерево 996.
Букс 483, 502, 575.
Букс японский 771.
Букши 380.
Буллетвуд 651, 1021.
Бульиезия (булнезия) 1037
Буна 777.
Бурмийский лезавуд 435.
Бурута 442.
Бьергфюр 693
Бьюстик 152.

ост-индское 442. Бэди дель 462.
Бюк 349.

Австралийский орех 915.
Австралийское^гикори 676.
Ага 412.
Агбоин 416.
Адамово дерево 844.
Аджхар 430.
Адцукинаши 836.
Айронбарк 482, 498, 528, 557.
Айронбарк красный 549.
Айронбарк серый 527.
Айронвуд 551, 578.
Акагаши 780.
Акаги 774.
Акамацу 827.
Акапу 975.
Акарикуара 1000
Акация австралийская 388.
Акация амурская 803.
Акация аравийская 389
Акация белая 70.
Акаэзомацу 825
Акинире 858
Альбарко 926
Альбиция 398
Альгарроба 954.
Ам 204.
Амазетоле 652.
Амарилло 873.
Амбоин 725 .
Американский орех 929.
Амиганш 781.
Амирис 1011.
Ангико 963.
Андаман 651.
Анжан 412.
Аотаго 810.
Аохода 757.
Апитонг 170.
Аракаши 785.
Арариба 937.
Араса 900.
Араукария 251.
Араукария бразильская
Арродаг 441.
Арух 726.
Асада 770.
Атласное дерево 991.
Атласное дерево
Ауккию 337.
Афара 242.
Аффрам 242

Бааунгза 337
Бабуль 389
Багряносердечник 959.
Бадам 241.
Бадар 247.

. Бажур 725
Байтоа 1031
Бакаут 1038.
Бакли 236
Баллук 504
Бальза 888.
Бальзаминное дерево
Бамбве красное 572.
Бан коткора 682
Бант 465.
Бангалей 484. -
Банза 617
Банксия речная 595
Бара чамп 437
Бархатное дерево 841 .
Бвегийн 401
Бвечин 401.
Бекай желтый 55.
Белангиран 710
Белый ладан 171
Белый чуглам 238
Бенг 465.
Бендо 721.
Бенихи 816.
Береза 214.
Береза аляскская 11.
Береза белая 686.
Береза бумажная 14
Береза вест-индская 895.
Береза гладкая 12.
Береза желтая 13
Береза красная 346.
Береза серая 15.
Береза черная 12, 345
Береза японская 764.

Гвайямеро 990.
Гванги 427.
Гвасима 1028
Гватамбу 872.
Гваяковое дерево 1038.
Гвоздичное дерево 336
Гвоздичное железнокорое дере

во 524.
Геельгут 280.
Гикори 56
Гикори водяная 57.
Гикори волосистокорая 62
Гикори горькоорешиая 58.
Гикори желудевая 59.
Гикори квинслендская 629.
Гикори Кериа 629.
Гикори крупнолистная волосисто-

корая 60
Гикори крупноорешная 61.
Гикори пекан 63.
Гингко 790.
Гледичия 69
Говяжье дерево 225.
Гок 437.
Гондурасское розовое дерево 939.
Гонсало альвес 865
Граб 17.
Граб американский 16.
Граб японский 769.
Гранадильо 933*

Грейвуд индийский серебрис-
тый 238.

Грингарт 406, 416, 920.
Груша белая 369.
Груша кофейная 229.
Груша красная 356.
Груша твердая горная 588.
Груша терновая 357.
Грушевое дерево белое 233
Гуацума 1028.
Гум 23.
Гум красный 54.
Гум черный 24.
Гумбо 18.
Гумтоп бокс 508
Гуринамское дерево 138.

D

; • '

.
V

*

•;

668.

V

Г

:

• '

\

1 0

.

•;

1002.
>

Дагаме саламо 1007.
Дальне 342.
Дамар миниак 248.

Валикукун 726. _ Даун 310.
Вальдивия 921. Даху 461.
Вамара 971. Девичий румянец 673.
Ватербесже 561. Дегаме 1007
Вельвет 841. Делеб 589.
Венгаи 419. Дель 462.
Вера 1037. Деодор 259.
Вероити 889. Дерен тихоокеанский 22.
Вест-индский гренадил 933. Дерновое дерево 22.
Вест-индское розовое дерево 1011. Дероноки 842.
Вильде-моербе 358. Джаман 563.
Винколь 666. Джамбу 425
Виньатико кастаньо 967. Джамудю ки хемара 726.

: Виргиния 424. Джаруль 430
Витгальбум 677. Джати 687, 730. '
Витеке 77. Джемвуд 388.
Витта 656. Джюджюбе-три 607
Витте эльс 294. Диабабуль 389.
Виттепеер 369. Диду 215.
Виттехоут 211.

^
. Дингах 367.

. Вишня дикая красная 141. Длингеем 713.
Водяное дерево 211. Длинный джек 630
Волокнистое серебристо-вершинное Догала мовха 651.

дерево 511. Довгуд (цветущий) 21.
Волокнистокорое дерево 487, 488, Довгуд 22.

510, 517. Дог-плум 446.
Вольведоорн 357. Доорнбум 390.
Вонта 461. Дуб 37.
Вуинауку 666. Дуб австралийский 521.
Вуллибутт пеперминт 515. Дуб атласно-шелковый 596
Вяз 680. Дуб африканский 465
Вяз местный 676. Дуб белый 33, 782, 784

Дуб белый орегонский 40.
Дуб бледный 227.
Дуб булавочный
Дуб водяной 44
Дуб Гамбеля 39.
Дуб зеленый 780,. 783
Дуб зимний 351, 352, 695.
Дуб ивовый 47.
Дуб калифорнский черный 36
Дуб каменный 36.

••

0

:•

i

170.

••

«

• •

Гайдерия 101.
Гайумару 806
Гамамелис 53
Гамбия махагони 452
Гамхар 685
Гангау 366.
Гаутаи 607
Гвайакан 1038.
Гвайакан черный 936.

46.:• .

* • «

I.•
«

;
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1

Ихо 790.
Ичии 848.
Ичиигаши 783.
Йиима 441.

Дуб карри-ши 224.
Дуб каштановый горный 43.
Дуб кошенильный 38.
Дуб красный 35.
Дуб давролистный 41.
Дуб лесной 228
Дуб
Дуб
Дуб на

Клеи ново-южноуэльский 370.
Клен пальмовидный 752.
Клен полосатый 3
Клен сахарный
Клен серебристый 5
Клен черный 2
Клен японский 751.
Клип эссе 620.
Клокочина 453.
Клэстер-пайн 274.
Кнобторн 633.
Киопьсоодоры 633.
Кобви 225.
Кобуши 805
Когвай 423
Коге-коге 445
Кояшое дерево 334.
Койамаки 831.

6
i

« ,

летний 350
лопуховый 42.

холмах
Дуб ост-индский 687, 730
Дуб полубелый 34.
Дуб полукаштановый 48
Дуб полукрасный 45.
Дуб речной 223
Дуб свайный 50
Дуб таемаиский 495.
Дуб черный 44, 51.
Дуб шёлковый 600. ?:
Дуб шелковый красный 597.
Дуб ши 226
Дуб южный красный 49
Дуглази 694
ДугласОва сосна 694
Дуриан дикий
Дхаура 236.
Дхаури 433.

Кабодда 217.
Кагоноки 796
Каджатенгут 429.
Каеде 752
Казуарииа 225, 703.
Каиль 272..
Каита-да 458

г• ’

растущий 349.
-•

. . г

ч

Кайя 650, 849
Какатара-бали 874.
Каку 578.
Калаба-дерево 877.
Калиатур 420
Камдебоо 677.
Камедное дерево 23.
Камедное дерево водное 576
Камедное черное дерево
Каменная сосна 275.
Кампеш 952.
Кампещиик 952
Камфорное дерево 306, 797.
Кайела 896.
Каниин 301.
Канталь 460.
Каычараиа 981.
Каоба 985.
Капок 886
Капский падуб 211
Капур 306, 705.
Карайяни 217
Карамацу 822
Карбин 555.

Жак 460, 721. Карри 496.
Шарра 519. КаррОтвуд 639.
Жевательное дерево 913. Каскара саграда 137.
Железное дерево 226, 227, 228, 366, Кастанопсис 31, 776

578, 715, 1023, 1038. " ‘ Кастаньегут 623.
Железное дерево белое 632. Катпали 651.
Железное дерево борнейское 378. . Каула 384.
Железное дерево из Бурмы и Ар- Каури квинслендское 250

ракана 425. , Каучуковое дерево 292.
Железное дерево из Тасмании 583. Каффирбум 411.
Железное дерево каффрское 414. Каффрекая слива 203
Железное дерево черное 136, 586. Кахикатеа 278
Железное мастиковое дерево 153. Капура 851.
Железное эвкалиптовое дерево 540. Каштан 30, 342.
Железнокорое дерево 528, 557. Каштан австралийский 405
Железнокорое дерево серое 527. Каштан дикий 31, 623
Железнокорое дерево узколистное Каштан сладкий 341.

482, 494. Квассиево дерево 1024
Железнокорое дерево широколист- Квассия 1024.

ное 549. Квебрахо белое 871
Желтое дерево416,626,726,963,993. Квебрахо цветное 868
Желтое дерево ложное 280. Кеаки 859
Желтое дерево настоящее 286. Кедр 450, 454, 983

Кедр аляскский 95.
Кедр восточный красный 98.
Кедр гималайский 259.
Кедр западный красный 130.
Кедр клэнуильямов 254.
Кедр красный 337, 440.

орфордский 94.
Кедр северный белый 129.
Кедр серый 1035.
КеДр фимиамный 101
Кедр южный белый 96.

996. Кедр японский 260, 820.
Кезамби 724.
Кендлвуд 234.
Керзегут 234.
Кеур 424
Киабока 725.
Кикар 389.
Киндаль 240.
Кино малабарское 419.
Кипарис атласный 254
Кипарис белый 257.
Кипарис болотный 128.
Кипарис калифорнский 101.
Кипарис монтереев 261
Кипарис орегонский 94
Кипарис формозский 817.
Кипарис южный 128.
Кипарис японский 817, 818, 819.
Кири 844
Кирижуль 240
Кислое дерево 28.
Кихада 841.
Клен красный 4.
Клеи крупнолистный
Клеи манджурскйй

••:
»

:

• .

Кокко 398.
Коколобо 135, 1003.
Коло шишам 407
Конара 784.
Кондори 393
Конский каштан
Копайба 938.
Копаловое дерево 954
Копьевое дерево 869.
Коричное дерево 896
Корквуд 674
Корнель 21
Коттоивуд 145, 148.
Коттоивуд американский 144.
Кофейное дерево 935.
Кохнар 401
Крабвуд 982.
Крабовое дерево 982.
Красное дерево 127, 287, 289, 393,

451, 452, 484, 507, 519, 577, 718,
719, 926, 971, 985.

Красное дерево
Красный ладан
Красолист 361.
Криптомерия 260.
Кровавое дерево 492, 509
Кровавое дерево железнокорое 501.
Кроус-эш 626.
Крушина 137.
Ксалебо 358.
Кумашиде 769.
Кунуги 788.
Курбарил ложный 954
Курбарил настоящий
Кури 775.
Курикаши 776.
Куромацу 829.
Кусу 797
Кухете 877

«

24• -

*
217. американский 55-

1

•*|

;

Ель белая 103.
. Ель дамаровая 248

Ель зап.-гималайская 271.
Ель красная 105
Ель
Ель ситковая 106
Ель черная 104
Ель энгельманова 102.
Ель японская 824.

?
• •

•.
»

Г * .

iV- . . *норвежская 270.
а .:

‘
t ;

•
:

:

;

5

светлое 478.
172.• '

Л -
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Гг
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Лавр 892, 987
Лавр александрийский 361
Лавр горный 27
Лавр калифорнский 68
Лавр местный 657.
Лавровое дерево индийское 24-3
Ладонное дерево 222.
Лаковое дерево 755.
Ладь чандакум 420.
Лансевуд 869
Лауан белый 313
Леддиль 384

•г

:*

Заячье дерево 888.
Звартбаст 329.
Зебровое дерево 937.
3еленосердечиик 920.
Зеленосердечник африканский 406
Зеленосердечник западноафрикаи- Кедр порт-

ский 416.
Зелькова 859
Земляничное дерево 26.
Зеркальное дерево 665.
Змеиное дерево 965, 990, 991
Зуурбезье 203.

. •

I '

Лезервуд 334
Лейн 238
Лендия 433
Леттервуд 996
Леттергут 996.
Лещина 53.
Лжеакация 70
Лшеапельсии 75.
Лжекедр 453.
Лжеореншица американская 56.
Лжеядровое дерево 914.
Lignum sanctum 1038.
Lignum vitae 1038.
Лимбо 18.
Лимонное дерево 442.
Лингве 921.
Липа 157.
Липа японская 850.
Липик 682.
Лираи 71.
Лиственница американская

пая 100.
Лиственница американская север-

ная 99
Лиственница даурская 821.
Лиственница европейская

; V

г 9 I

*

.
Ива 635.
Ива западная черная 149.
Ива черная 150.
Игкванце 586.
Иеллоу-пайн 118
Йепа 412.
Изергут 715.
Ииве 393.
Илекс 9.
Илим 857.
Ильм белый американский 160.
Ильм каменный 162.
Ильм красный 161.
Инуенью 803
Инуцуге 756.
Йогузоминебари 767
Ион 235.
Ирга канадская 139
Ироко 465.
Исунокй 791
Итайякаеде 753.
Итвийна 234.

?

i» ‘ ;

f

I

*
• >

*'

;

,

l

9

запад-
••' г . s.

i

* ' * . V. :

1 :*

i
1 267753 V*.*

.
(•

5



I
1

73УКАЗАТЕЛЬ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД

дерево Новой Англии 480. Пинейро ду Парана 1001*дерево пушистокомель- Пиния 275~.
Пинк айронбарк
Пинквуд 336.
Нинон 112

- Пйили 367.
Пиуиа 272
Пихта альпийская 91
Пихта бальзамическая 88.
Пихта белая 89.
Пихта благородная 93
Пихта данцигская 277.
Пихта дугласова 288.
Пихта дугласова (берегов, тип) 125.
Пихта дугласова (горный тип) 126,
Пихта европейская 690
Пихта европейская серебристая 246.
Пихта зонтичная японская 831
Пихта красная
Пихта равнинная
Пихта сахалинская

. Пихта серебристая 87
Пихта серебристаязападногималай-

ская 247
Пич-пайн 111, 117, 121
Платан западный 134.
Плоская крона 397.
Пок 4038*
Пома (поме) 440*
Попоган 700.
Портия-дерево 439.
Поссумвуд 907.
'Примавера индийская 433.
Пробковое дерево 291, 674, 888.
Пробковое дерево амурское 841.
Пуговичное дерево 20.
Пуна 361.
Пурплгарт 959.
Разамала 714
Раи 271.
Райское дерево 154*
Рамбаи 310.
Расамала 54.
Регте цварте иизергут 586.
Ред-бин 444. ,

Редгрен 691.
. , Ред мильквуд 649
Ред-пайн 120.

. Ред-пир 356.
Ренгхае 701.
Речеда 393.-Риму 264.
Ринбоку 840.
Ринда 308.

у Рита 644.
Робле Колорадо 969
Роде мелькгоут 206
Роде-пеер 356.
Роде элъс 293.
Рододендрон крупный 29
Рожковое дерево 954.
Розовое дерево 361, 443, 444, 445,

916.
Розовое дерево индийское 716.
Розовое дерево ост-индское 407.
Роло-махагони 443, 444, 445.
Ру 225.
Савагурума 795
Савара 819
Саваишба 768
Сага 436.
Сагун 687
Садж 687.
Саикачи 802
Саин 243.
Сайту 215
Саихздакамба 765
Сака 687

1 Саки-саки 883.
Сакхер 320
Салиеххт 427.
Саль 320.
Сальное дерево 5М > 535
Самшит белый 508.
Самшит вест-индский 873, 908.
Самшит наплывный 483.
Самшит речной 502.
Самшит сан-домингский 1031.
Самшит серый 508
Самшит тозетский 540
Самшит хворостинный 525
Самшит щеточный 508, 575
Самшит японский 771
Сандал 582.

Лиственница японская 822.
Логвуд 952
Локуст 954.
Лонг-джек 630.
Лоскутовое дерево медовое 69.
Лошадиное дерево 971.
Лукумиделла, . цейлонское махаго

Мятное
Мятное

ное 515.
Мятное дерево сиднейское 534.
Мятное дерево черное 479.

{

<

524 i

\

Нагас 366.
Пагешва 366
Наги 847.
Нансе 978.
Наранхо 899
Ыебелеле 397
Негниючка 129, 130
Негной-дерево 156.
Незуко &33. •

Немили-адагу 688
Немуиоки 801.
Нигаки 845
Ниганире 856
Ниере 606
Низхут 456
Ним-дерево 453.
Ниеперо 1017.
Ногаль 915

—ни, кедр, малаи 454.
Люмбайо 174.
Лялие 384.

;

' •*

'

1

I

:

Магнолия 72, 437, 804.
Магнолия вечнозеленая 74.
Магнолия крупноцветная 74-
Магнолия фразерова 73.
Магона 470.
Мадронна 26.
Маила 688.
Макамба 763.
Малаи 454
Малог 469
Мальве 77.
Мамегакн 773.
Манго 204
Манговое дерево 204.
Мангр 138. Обезьянья яблонь 608*
Манука, чайное дерево 568. Обобо-никви 450.
Маргоза, ним-дерево 453. Огванго 451, 452.
Мармеладное дерево 388. Огуречное дерево 72.
Мароого 632. С Одномокуку 222.
Марри 486. Одум 465.
Марчула 631. Ойти 862.
Маслина дикая 587. Окан 406.
Матежибе 203. Оливенгут 587
Махагони 451, 484, 507, 545, 718, Ольха 876.

719, 985. Ольха белая
Махагони австралийское 545. Ольха
Махагони белое 478. v'

- Ольха
Махагони бледное 544, 577. Ольха скалистая
Махагони западноавстралийское Ольха японская 761

519. . Оиара 782.
Махагони колумбийское 926. ; Онгленбелиак 715
Махагони красное 543. Онигуруми 794.
Махагони лесное 543. Оноорекамба 766.
Махагони сухой области 452. Орех квинслендский 629.
Махагони цейлонское 454. Орех манджурский 793.
Махагуа 979. Орёх мексиканский 66.
Мвери 456. Орех ост-индский 398.
Мвуле 465. Орех серый 64
Мейденс-блуш 673. Орех черный 65
Мелкоплодник 836. Оседж 75.
Мельгут 656. Осина 147, 843.
Мераван 708. Осина широкозубчатая 146
Меранти 310. Остролист 9.
Меранти кепонг 321. Охионире 857..
Меранти рамбаи даун 310.
Меранти саранг пунаи 319.
Мессмейт 497.
Мессмейт, железнокорое дерево 498.
Миауклот 461.
Мидзуки 772
Мидзуме 762.
Милла 688.
Миндальное дерево 241.
Мирика 808
Мирт красный 344.
Мирт орегонский 68.
Мирт серебристый 573.
Мирт тасманекий 344.
Михелия 436, 437.
Моа 626.
Можжевельник аллигаторШЫй 07
Можжёвёльнйк виргинский 98.
Можжевельник

ский 266.
Молочное белое дерево 656.
Молочное красное дерево 649, 652.
Моми 813.
Мора 993
Морковное дерево 639
Моруиг-саул 320.
Моэа калела 623.
Миатазёло 355
Мраморное дерево андаманское 324
Муконья 242.
Мукуеноки 853
Мульсари 650
Мурреев красный эвкалипт 545.
Мусквуд 984.
Мускусное дерево 984
Мутати 213.
Жутка 561.
Мутираи 442
Мыльный орех 644.
Мясное дерево 601.
Мятное дерево 481, 497

;
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белая 90.
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294.
красная 10, 293.
серая сибирская 760.

620.
л

;
:
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Павлиний глаз 393.
Падуб 9, 52.
Падуб тростниковый 36
Паири 232
Пайенгаду 425.
Пакури 912.
Палисандр 878, 940
Палисандр яванский 716.
Палудар 247.
Пальма пальметта 86.
Пальма йальмирСкаЯ 589.
Пальметта капустная 86.
Панака 232.
Панизаж 239.
Панчи 235
Пао бразиль 934.
Партридж 935.

восточноафрикан- Пасания 778, 779.
Pater notrier 453..
Певч 156.
Пеиннэ 460
Пенага 366
Пенак 298.
Пенджалинан 729
Пеперминт 497, 534. .
Пеперминт новоанглийский 480
Пеперминт узколйетЩЙ 481.
Пеперминт черный 479.
Периан 463.
Пероба роза 870
Персиковое дерево щ^кое 355
Персиммои 25.
Петвун 672.
Иеха-да 324
Пешора 368
ПидЖонвуд 679
Пийнкадо 425.
Пийнма 430
Пиквия 1027
Пнлля 460.
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Ум-Бинза 659
Ум-бомвана 230
Умбурана 974.
Ум-вумву 677
Ум-гвениа 203.
Ум-дакане 369.
Ум-дони 561
Ум-дума 211
Ум-зимбити 414.
Ум-квак 428.
Ум-коба 280
Ум-комизо 206
Ум-лольва 438.
Ум-нга 390
Ум-нгвкма 587
Ум-нгкангка 229.
Ум-нини 606.
Ум-нкваскубе 293.
Ум-нунгумабеле 633
Ум-синси 411.
Ум-суити 286.
Ум-тати 456
Ум-тенаттеиа 329.
Ум-томбй 466
Ум-тунзи 649, 652.
Ум-хамалала 429.
Ум-хламбамази 210.
Ум-хландхлоти 397.
Унаби 607.

сальное дерево 521, 535. Уольнут 398.
Урайирогаши 789.
Уриана 337.
Урихадакаеде 754.
Урундай 864.
Уруши 755
Утениква, или ложное желтое

во 280.
Ушикороши 837.
Фернамбук 934.
Филао 225.
Фиолетовое дерево 952.
Флет-кроун 397.
Флиндоза 626.
Флир 428.
Фотуи 878.
Фрей-хо 893.
Фусазакура 852.
Фустик 993.

, Хавильо 907.
Хакаранда 940.
Хакума 1023.
Хальду 617.
Хальмилла 672.
Ханноки 761
Харигури 758
Харунире 855.
Хауль 876.
Хаучихакаеде 751
Хемара 703.
Хемлок горный 133.
Хемлок западный 132.
Хемлок восточный 131
Хиба 834
Хилл оак 349
Хингори 342.
Хинное дерево 210
Хиноки 818.
Хлебн. дерево 460, 461, 462, 463, 721
Хлопковое дерево 886.
Хлопковое дерево восточное 145.
Хлопковое дерево черное 148.
Хнав 617,
Холлокк 239.
Хоиейсекль 594.
Хоноки 804.
Хообообалли 866.
Хорнбим 17.
Хотолла 803.
Хурма 773.
Хутаги неба 942
Дельтис западный 159
Цельтис каркас 158.

-американская 133
Цуга канадская 131
Цуга японская 835
Цуге 771.
Чайное дерево 568
Чаква 235.
Чампака 436.
Чапарро 902
Чаплаш 458.

Сандал синий 952
Сандал черный 952.
Сандальное дерево красное 420
Сандуляна 620
Санта Мариа 910.
Санчо-аранья 860.
Салатеро 908.
Салотовое дерево 1017.
Сапу 436.
СалукНйя 929.
Сассафрас 67, 457.
Сассафрас черный 374
Сатинвуд 442
Сатине 991.
Сатиновое дерево 631.
Сатиновое дерево вест-индское 1015.
Сатиобэ 588.
Сафраангут 230.
Сахарная ягода 158.
Свечное, дерево
Свирка гребенчатая 246, 690

. Седжевуд 427
Седро 983.
Сеибо 886, 949.
Сейкнангий 384.
Семуль 215.
Сида 433.
Сикомор 134, 200.
Сильвербельтри 155.
Сильвертон-стринджибарк 511
Сильквуд 583.
Синглианг 367. Таля 1030.
Синее дерево 952. « Тамага 453.
Сирень индийская 453. Таман 430.
Сирень персидская 453. Тамарак 99
Сирикишу 342. Тамаринд местный 640.
Сирио 398. Тан 589
Сирис 398. Танда 138.
Сиссоо 716. Танджил 173
Скипидарная сосна 219. Тарапи 361
Слива голубиная 135. Тарее 241
Слива серая 326. Татахуба 988
Слива собачья 446. Тауккиан 243
Слива черная 563. Таунг-пеиннэ 458.
Слиппер-эльм 161. Твердая груша 229.
Слоновая кость красная 606. Тек 687, 730.
Слоновая кость растительная 251. Тек американский 465
Смоковница голубая 332. . Тек капский 429.
Смоковница дикая 466. Тек колониальный 626.
Смоковница золотая 76. Тек • щеточный 643
Снизевуд 456. Терновое дерево 390
Соапнут 644. Терновый венец 951.
Соно клииг 716. Тигровое дерево 990, 991, 996.
Сореа 172, 320. Тинган 308.
Сосна 110, 122, 124. Тингль-тингль красный 510*
Сосна австрийская 692. Тисс тихоокеанский 156.
Сосна аляскская 131. • Титкиа 324
Сосна белая 276, 278. Титмагии 399.
Сосна болотная 108. Товай 345, 346
Сосна буниа 251. Тогасавара 830
Сосна бхотан 272. Тодди 589.
Сосна веймутова 116, 123, 276. Тодомацу 814.
Сосна вестландская 263. . Тонерико 809
Сосна восточная белая 123. Тоон 440.
Сосна гибкая 113. Тополь американский 146, 842.
Сосна гималайская веймутова 272. Тополь бальзаминный 144.
Сосйа горная 119, 693. Тополь душистый 144*
Сосна джеффреева 114. Тополь-эвкалипт 536^Сосна длинноигольная 117, 273. Торн-пир колючая 357.
Сосна дундату 250. Торн-три 390.
Сосна западная белая 116. Торрейа 849.
Сосна западная желтая 118. Тетера 287.
Сосна иллаварская горная 256. Тохи 826.
Сосна итальянская 275. Точиноки 792.
Сосна (карликовая) 107. Тринкомаливуд 672
Сосна кипарисовая 256. Туарт 505.
Сосна кипарисовая черная 255. Туйопсис 834.
Сосна корейская 828. Туйя 129, 130.
Сосна коричневая 279. Туйя японская 833
Сосна короткоигольная 111. Туккероо 639.
Сосна красная 120, 264. Туни 440.
Сосна красная американская 121. Тупело 23, 24.
Сосна Моретонской бухты 252. Тут дикий 358.
Сосна морская 274. Тутовник 807.
Сосна обручная 252. Тутовое дерево 807
Сосна обыкновенная 277. Тхиткадо 440.
Сосна песчаная 109. Тюльпанное дерево 71, 439, 641.
Сосна сахарная калифорнская 115. Тюльпанное дерево желтое 339.
Сосна селери-топ 269
Сосна сельдереева 269.
Сосна серебристая 263
Сосна синяя 272.
Сосна черная 692.
Сосна шотландская 277
Сосновый сланец 693
Сошийу 800

Спекхут 355.
Спрюс 131.
Ставевуд 668
Стинхгут 677.
Стиракс японский 846
Стираксовое дерево 54.
Стоппер Гарбера 78.
Стринджибарк 487, 510
Стринджибарк коричневый 488
Стринджибарк красный 517.
Стрихнос 429.
Суги 820.
Сукупира 932.
Сультана чампа 361.
Сумах 993.
Сумах оленерогий 7.
Сумах ядовитый 8
Сунглох 239
Сундри 665
Суриа мара 399.
Сурийа 439.
Сырное дерево 886.
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Табийе 563
Табу 799.
Тайвансуги 832
Тайванхиноки 817.
Тайокте 337.
Тайст 204
Таллоувуд,
Таль 589.
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Цуга 132.
Цуга зал. D

Уайкей 913.
Уайт пир 369.
Убамегаши 787.
Увамизизакура 839.
Уверо 1003
Ум-баба 623
Ум-бенгеле 679.
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Чашковое дерево 139.
Ченгаль 298.
Черемуха американская 142.
Черемуха пенсильванская 141.
Черная дальбергия 941.
Черная кора 329.
Чернильное дерево 151.
Черное дерево 163, 391, 407.
Черное дерево виргинское 25.
Черное дерево мраморное 325.
Черное железное дерево 586
Черно-комельное дерево 529.
Черный лавр 923
Черный чуглам 469.
Чертово дерево 758.
Чефрас 420.
Чикрасси 441.
Чинар, платан западный 134.
Чинар флоридский 20.
Чинкапия золотой 31.
Чир 273.
Чиру-пийари 232.
Читтапонг дерево 441.
Чихотное дерево 456.
Чозенкарамацу 821.
Чозенмацу 828.
Чоле 649.
Чомунтри 665.
Чрам 458
Чугалам 238.
Чук 225
Чьюстик 913.
Шалфеево дерево 427.
Шафранное дерево 230.
Шелковица дикая 358.
Шелковое дерево 442, 583.
Шеллак 724.
Шии 778.

Шиля 239.
Шинакоки 850.
Шйойи 812.
Ширабе 815.
Ширакамба 764
Ширакаши 786
Ширибукагаши 779.
Шомпольник 139.
Шонанбоку 823
Штар 368.
Шугар-пайн 115

Ююба 607.
« I

/

Яабуниккеи 798
Яблоня дикая
Яблоня гладкокорая
Яблоня шершавокорая 474.
Явор 200.
Ягруме 875.
Ядровое дерево 1021.
Якаранда 878.
Ямагува 807.
Ямазакура 838.
Ямамомо 808.
Яманараши 843.
Ямане 685.
Ямаханоки 760.
Японское розовое дерево 848.
Ярра 519.
Ясень американский 79.
Ясень белый 79, 490, 503.
Ясень бильтморский белый 80.
Ясень вороний 626.
Ясень голубой 85.
Ясень горный 557.
Ясень зеленый 81
Ясень капский 446

143.
473.•:

;
«

»

\
>Эбано 935

Эбен мраморный 325.
Эвкалипт бледный 542.
Эвкалипт гигантский 542
Эвкалипт голубой 77, 504
Эвкалипт красный 477, 486
Эвкалипт ленточный 556.
Эвкалипт манный 556.
Эвкалипт наплывный голубой 546
Эвкалипт пятнистый 518.
Эвкалипт с лимонным запахом 489
Эвкалипт

«. .

:* /

«:•

сахарный 493.
Эвкалипт серебристо-вершин. 525.
Эвкалйпт серый 538, 539.
Эвкалипт сиднейский голубой 546. Ясень красный 604.
Эвкалипт чешуйчатый красный 551. Ясень мандшурский 811.
Эвкалипт яте 491. Ясень Моретонской бухты 555.
Эг 695. Ясень обыкновенный 581
Эгоноки, стиракс японский 846. Ясень орегонский 83.
Эдельгрен 690. Ясень синий 453.
Эзомацу 824. Ясень тыквенный 84.
Эккй 578. Ясень черный 82.
Экхими 416. Ясень щеточный 622.
Эноки 854. Ясень южный горный 495.
Эритрина каффрская 411. Ячидамо 811.
Эспина корона 951. Яшабуши 759.
Эссёгут 446. Яя 869.

;

*
- •

<

;

РАСПОЛОЖЕНИЕ ПО ПЛОТНОСТИ
:

легких и наиболее тяжелых древесных пород в нисходящем порядке
воздушносухом состоянии пород). Числа, набранные жирным шрифтом, выражают сту-

суть порядковые номера древесных пород, расположенных в
Кажущаяся плотность = весу воздушносухого образца, разделенному

Ниже дано расположение наиболее
их плотности (при
пени шкалы плотностей. Остальные числа
нисходящем порядке их плотности,
на его объем

1.40: 1038, 996, 971, 936, 868, 864, 412, 136.
1.25: 1037, 1021, 941, 934, 920, 665, 420.1.20: 993,
935, 554, 549, 501, 497. 1.15: 965, 587, 565, 540,
525, 482, 414.1.12:1023, 1011,1003, 896, 536, 524,
494, 493. 1.09: 1017, 939, 551, 498.138.1.066: 991,
954, 651, 583, 507, 502, 234, 153. 1.04: 644, 483,

477, 442, 228. 1.02: 509, 491, 484. 1.00: 969, 959,
956, 952, 932, 871, 865, 357

0.41: 883, 814, 466, 272, 271, 123, 115, 88, 55.
0.40: 886, 878, 820, 815, 785, 247, 154, 148. 0.38:
983, 842, 833, 816, 321, 130, 102, 96, 91. 0.36: 907,
895, 820, 819, 721, 213, 144, 129. 0.344: 844, 463,
454, 18. 0.25: 949. 0.189: 674. 0.12:888. 0.10:885

«
I

»

ИСКУССТВЕННЫЕ ДРЕВЕСИНЫ.
Помещенные ниже сведения имеют задачей показать порядок величин некоторых свойств ряда искус-

ственных материалов, изготовляемых в виде досок для различных специальных назначений. .Приводимые
величины получены испытанием образцов. Однако свойства подобных материалов меняются в зависимости
от методов их производства, а гак к^ак эти методы постоянно совершенствуются, то отвечающая действи-
тельности характеристика того или иного из поименованных ниже в таблице материалов для каждого
данного момента может быть получена только от его производителя.

СОСТАВ, СТРОЕНИЕ И НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА ИСКУССТВЕННЫХ ДРЕВЕСИН.
г

Приближенные значения для коэффициента теплопроводности к могут быть вычислены по формуле;
fe=10~5 A cal ск.-i (°С, ем-1)-1; ср. «Справочник», т. III, стр. 141 (4).

Кажущаяся
плотность,

8 CM-Z

Ходовое или
рыночное
название

АПрочность*4, кг см-%Состав и строение*

29Асбестовый картон 1 . 0Асбест -Ь связующее
ство

Асбест + цемент
Войлок,

фальтом
Сваляные волокна

сахарного тростника

веще- .

1050 Сг.(З) 246 Тг. 93Асбестовое дерево
Асфальтовый кро-

вельный материал
Целотеке*2

2 . 0
0.9 24пропитанный ас- .

0.19—0.24 2.25 Тг
26.2 Тп.(2)

выжатого
10

* J

f

\

ч



4 '

76 СВОЙСТВА ДРЕВЕСНЫХ ЛЕВОМ Ч

Ходовое или
коммерческое

название
Плотность,
г см~5 Прочность*^ , %г см—2 АСостав и строение

юПробковая плита Пробка, без связующих ве-
ществ

Пробка 4- смолистое
ющее вещество

0.13
J

:

Пробковая плита 120.25связу- . 4

i

;i

:•

:
! }

Инсулит 0.19Спрессованная древесинаг 1.62 Тг
11.7 Тп.(2)

10V •
13

Каменные плиты
(Hth board)

0.2Горный лен, растительное
, волокно 4- связующее ве-

щество
Гипс + древесная стружка

* О

!

<

Листовой
или штукатурные
доски

камень 2.04 Тг
12.3 Тп.(2)

• .

;;

:

\

Стенные доски (гипс) 80Гипс
:

Упругая бумага 0 .7 17Стенные доски 13 Tn.(1)
г

Щ

13 (5)Раст, волокно 4- водонепро-
ниц. связующее вещество

Термолат*3 11.9 Тп.(5)
1.14 "3

: :• -

»
/ г »

( Г

i

сопротивление на изгиб; Та.
*2 Способность поглощать воду при погружении на 48 ч. равняется 10% объема,
щать воду при погружений на 48 ч. равняется 41% объема.

*1 Тг, — сопротивление растяжению; Сг.—сопротивление раздавливанию
*3 Способность йогло

щ -

:
«

; Литература.
(Ключ к периодическим изданиям

(!) Bird and Son, 0. (2) Celotex Со., Celotex. (3) Johns-Manvi11e Co
625; 20. (5) Waldorf Paper Products C., 0.

в конце тома.) :*

Г

'
4

Asbestos Wood. (4) Van Dusen, 385, 26.*4»' ^

! I
i

ДолиШнение Редайщйи T. Э. ;*

~ I

• <> •

$: ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД, ИРОИЗМЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВАЗЙНЕИ * .
S

РАСТАЮЩИХ В СССР.
В. А. П е т р о в с к и й

л

В приведенных ниже таблицах приведены характеристики важнейших пород, при чем по отношению к
каждой даны: средняя величина годового слоя, влажность, при которой производились испытания, соот
ветствующий объемный удельный вес, сопротивление сжатию параллельно
сти и твердость. Средняя ширина годового
всём расстонний от сердцевинной трубки до периферии. Процент влажности
сухое состояние после высушивания образцов древесины в сушильном шкафу
3 суток. Объемный удельный вес определялся стереометрическим способом на
(в среднем 4 х 4 x 4 см) при измерении нгганген-диркулем
весах с точностью 0.01 г. Сопротивление сжатию и изгибу определялось на масляном прессе с точностью
отсчета в 20 кг> а стрела прогиба—с точностью в 0 .01 мм. Скорость возрастания нагрузки—40 кг в ми-
нуту на см* площади.Длина бруска для определения сопротивления изгибу между опорами в 10 раз боль-
ше высоты бруска. Твердость определялась по методу Янка вдавливанием полусферы с площадью в 1см*.

Образцы для исследования брались от деревьев в возрасте спелости (100—120 лет для хвойных и дуба
и 50—70 лет для березы,
брались по 3 модельных дерева, которые j
следования в форме выколок получались от каждого модельного дерева или от всех отрубков, или в наи-
более характерных местах. Подученные выкодки исследовались по , 20-летним периодам, и методами ва-
риационной статистики определялось среднее по дереву и по классу господства. В пределах одного ствола
колебания между худшей и лучшей древесиной достигали 100%, что следует иметь в виду при оценке при-
водимых в таблицах средних величин. Каждая величина в
средственных определений (исследования продолягались 7—8 лет

период работ 1908—1914 33. различия по классам господства не определялись
ниях брались модели II класса. Затем определения делались не
Исследования производились при комнатносухом и
срубленном. Данные, полученные в этот период, приведены в табл.

волокнам, модуль упруго
слоя определялась по двум радиусам Пересчетом слоёв на

вычислялся на абсолютно
при 103—105° в течение

кубиках правильной формы
с точностью отсчета 0.1 мм и взвешиваиием на

N

и др.). На пробной площади от трех старших классов господства
разрезались на отрубки по 2 м для анализа ствола. Образцы для ис-

осииы. ольхи»

I

таблицах получена путем обработки сотен ыепо-
; см. табл.1).

В при всех йешгедова-• • •

г9

по всему стволу, а только на высоте груди
при абсолютносухом состоянии, но не в евеже

2.
*
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.ЬС1to
46000
48000
48000

150430 160 160 О190250 0.79
0.76
0.76

230 240670 112,62000
72000
68000
97000

108000
112000

52000
62000
64000
84000
95000
84000
77000
76000
79000
82000
84000
74000

0.43 420
0.46 490
0.48 490
0.49 500
0.53 570
0.55 590
0.43 390
0.45 450
0.46 450
0.47 350
0.51 390
0.48
0.40 460
0.45 510
0.45
0.54
0.60
0.61 490
0.42 340
0.45 400
0.62
0.65
0.64 550
0.53 460
0.54 519
0.55 510
0.45
0.47 450
0.44 430
0.46 340
0.48 350
0.50 350

12I 2.5 to% смолы
забол) ядро 180 160209 450 170Ленинградская область, мши- J

. стый бор, бонитет I 1
270 240Сосна 249: 770

770
1040
ИЗО
1170

92122.4II
150160 170460200230250 240 88122 . 1III to240 260 1.4340И 4.01,3I

ОСеверо-восточнаяобласть, бор
: - . ,

ягодник, бонитет II
И 370 270 2 . 0 517290Сосна 1 . 1II to390 309 6.5290 2 . 2И0.8III О

220 ts$170 180 2.8 5.21 . 0 И 670I
О4.5Карелия, мшистый бор, бо-

нитет IV
200230 180 2.6Сосна 7300.9 11II to •5.6200 2.4250 1807300 . 8 ИIII to180 100 110О.,71,

0.75
0.76

210 I 470
610

69000
73000
67000

160150700 82
90

2302.1 12I
170 190 120240 130180Ель 250Ленинградская область, мши-

стый ельник, бонитет I
8601.9 12II

180 100230 56085 110180250 1707801.8 38012III to«И*‘

260 170 1707901.1 10I to200290 210Ель Северо-восточная обл. , ягод
ный ельник, бонитет III

8700.9 toп 10I 180 to930 280 180520
450

0.8III 10
О240 58000

62000
55000

230270 0.70
0.78
0.71

47059330 200 2108301.3 260I 12 to240 250560
450

62370 210410 210Лиственница Ленинградская область
садки, бонитет I

910 3605202 . 2 12по- , II* to250820 24049360 260 190 1801 . 6 220III 12 *4

Nо 220 1401.4 120I 12{ 240 160Кедр Урал, бонитет III 1.2 150II 12 й390 0.88
0.90
0.88

240
250

290680 370 64000
66000
67000

470 8478000
79000
82000
91000
78000
71000
57000
55000
65000

6002.5 340I 250 27012 О
to300740 450 410530Ленинградская область, бо-

нитет III
2.3 80390 650IIБереза 12 280270

О440760 270 280410390 6602.2III 7912 260250
440810 2902.1 290/ I 10

О440 3109901.4 30010IIЗападная область, бонитет 11 : О\Черная ольха 490 32010601.1 33010III Оto9 270390 560 250 1703.2
2.8

220 0.72
0.75
0.75
0.77
0.74
0 . 6 8

94I 140370 32000
34000
34000
39000
50000
51000

130110
бо-Ленинградская область

нитет II
Осипа 310 250660 2609 98 190 140II 140450 1309

2.7 300560 220 230III 9 19088 160 . 110 130410
1.9 190 18017012I 12095 170 100 110400 ^

Нижне-Волжская,

бонитет III
область ,Липа 1802001.7 180II 12 10086 130 100150 380

III 2301.3 20020012 120 11010074 150 400
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ТАБЛИЦА 2
О©.' • »

Комнатносухое состояние Абсолютносухое
состояниеСтатич. изгиб Твердость, кг см~2

Средняя
ширина
годового

слоя,

Сопро-
тивление
сжатию
вдоль

волокон,
кг см-2

внПроцент
влаж-
ности

Объем-
ный

удельн.
вес

8Сопро
тивле

ние сжа-
тию

вдоль
волокон
кг см-2

Порода, область и бонитет Объем-
ный

удельн.
вес •

н .с танген-
.цйаль

ной
стороны

Сопроти-
вление,
кг см ~ 2

ос ради-
альной
стороны

вМодуль,
кг см-2 «с торца омм ёо

9

у

Сосна, Pinus silveslris, Средне-Волжская область, бо-
нитет I . .

Ель, Picea obovata, Вятская область, бонитет I
Ель, Picea obovata, Урал, бонитет Г . .
Ель, Picea excelsa, Татреспублика, бонитет I .
Ель, Picea orientalis, Кавказ, бонитет I
Саксаул, Haloxylon ammodendron, Средне-Азиатская

область . . .
Дуб, Quercus pedunculata. Центрально-Черноземная

область, бонитет I .
II бонитет . .

III бонитет . . .
У

Да л ь н е в о с т о я н ы й к р а й
Кедр, Pinus horaiensis .
Ель, Picea ajanensis . . .
Пихта, Abies holophyllus
Лиственница, Larix dahurica
Дуб, Quercus mongolica
Ясень, Fraxinus mandschurica
Карагач
Бархатное
Амурская
Орех, Juglans mandschurica . .
Клен, Acer Mono .
Береза черная, Beiula dahurica . .
Береза белая, Betula platyphylltiB .
Ольха, Alnus hirsuta
Липа, Tilia mandschurica .
Липа, Tilia amurensis . . .

ato0.47
0.44
0.41
0.42
0.42

10 5202.3 i .
* * » * * » -« *

О730 92000
85000

100000
70000

9 4201.9 0.84
0.45
0.53
0.54

, * *. * &:
«

7809 4301 . 6• • .* •, • * О7609 440
380

1.9 N• » * •' •
700 m91.4*• * • • •

12001.05 90012 580 1000 820 К• •• •# » « » • . ••

&*137000
141000

96000

7401200
1200.
. 970

12 0.72
0.72
0.69

600 6102.7 630*
iv • • • * :* ' ' • «• •• »

toV

12 570680620 5902.2• • • • « • • *• • * * * &Дуб 12 590 4805501.7 460ч t• • • •: V •• *'• • a
r.i.

toь-ч8900011 780480
490

2800.44
0.45
0.37
0.60
0.78
0.74
0.51
0.52
0.58
0.49
0.71
0.69
0.65
0.46
0.44
0.42

1.5' :* • •: « • >• • 160 160 0.42
0.43
0.34

»: • 690•: ’ * *' * *••

N0.5 8 280 770• .»* • •-v
'4

6900012 6802.4 360 160270 140• •; • • • • •' ' • • • » * • 510
t1.0 8 390730» ’• • • ;*. • # « • 0 • % *

^ •13 1100
1270

145000
145000

75000
110000
131000s

116000
129000
144000
162000

2 . 2 890 700 0.74
0.72
0.49
0.50
0.55
0.46
0 . 6 8
0.67
0.63

550 700 1180
1250

. * • • « • . •* •»: * О;

122.3 640 800 580630• • • ••• * • * • « i • «

, Ulmus campestris . . .
дерево, Phellodendron amurensis . . .

акация, Cladrastis amurensis

780122.2 420 450 240310 740••
•

•• * . * .• • • «
;

740102.9 380. 540 470 400 840* •.

110010 9102.3 360550 420 410• * *

920113.5 270 800540 2501 370• * • i • .* • • v • • • • •
1300
1500
1150

9 7400.7 610 1100
1200
1130

630 870* v*• »«• •* * * 1'

10 4901 . 8 700 530600» * • * t « • • * • «

10 3701 . 8 420660 510• » • • • • • • »

7 4701.6 350v • « • • • r • *« .» *
i 1604309 1707701 . 6 91000
87000

0.42
0.40

.1260 630• .* • • . « • « * * •••

1

16010 390 1401.5 680 250 570• • • • • • •• • • • •••

Наконец, в еще более ранний период—1900 г., был выполнен ряд исследований
дпейкой корня. Данные приведены в табл. 3. При чем образцы брались с середины длины комлевого бревна около 3 м надi
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i .

ТАБЛИЦА 3.

Комнатносухое состояние>

«

Сопротивле-
ние сжатию

Сопротивле- "

ыие стати
ческому

изгибу,щсм

Порода и область Объемный
удельный

вес вдоль воло
кон, %г см-2 -2

*

Е в рои е й с кая ч а с т ь СССР
Лиственница, Larix sibirica .
Сосна, Firms silvestris
Ель, Picea excelsa .
Пихта, Abies sibirica . .
Дуб, Quercus pedunculaia .
Ясень, Fraxinus excelsior
Ильм, Ulmus montana .
Вяз, Ulmus effusa . . .
Клен, Acer platanoides
Ольха, Alnus glutinosa
Осина, Populus tremula
Береза, Betula pubescens

,

0.56
0.49
0.42
0.40
0 .66
0.60
0.56
0.52
0.59
0.40
0.42
0.63

510 920• V'i - V« ;• * « . *

420 790• •• • • * • » :•' »

390 700.>• V ' i • *

; v • •' • > V •• >. * ;• * • •> ;*

330 650• •• • *. .
460 840* • • • « V •' .* ’

* ••: '

* • «

550 980/ * *

, • >v* - * *:•' - • > « 4•. . 4 •; w - '

450 920V • ' » . «r: :* ... \ y- •« •:*•: •

380 710V.- :.:* -.« • * >* >«-
*•. •

480
430

820•• :• •t *»•' • • : ».

810•4 "V . . .* . : . * ** • ••: .
410 740« ••• » • •> • • « . .*••: •

••*
;

560 860* • • . i V •' •**

Ч-

3 а к а в каз ь е : *

'

и
*

380 6600.73
0.87
0 . 6 3

Бук, Fagus orientalis
Граб, Carpinus betulus
Тис, Taxus, baccata

* • * ' *••... i . .. .•. • -• •••» v

11005904. • •. • » . •. .i . >4. ...»*

790480« - >* •#

'

4

«

и наблюдались колебания влажности от 8 до 12% у
. Числа—средние арифметические ряда испытаний

При комНатйосухом состоянии
поправочные коэффициенты не были введены

отдельных пород, но

.
$ :

i

< ;

$

л

*
*

: *

i

!

;:>
;

9

I -

Л .

ч

i

. •

I

t ;
t

4

:

*; •

5
i* i! i

I
'k

>

i'

*:

i
9

. .

t
4

:

•
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t
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ОХЛАЖДАЮЩИЕ СОЛЯНЫЕ ЕАШШОШ **.
R. S. J е s s и р.

Водные растворы.—Все данные отнесены к весу в вакууме, р—весовые % безводной соли, t—темпера-
тура в °С, d—число г на мл, ц—вязкость в сантипуазах, с—теплоемкость при атмосферном давлении.
Другие данные см. «Справочник» в разделе о свойствах соляных растворов.

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СОЛЯНЫХ РАСТВОРОВ.
плотность.с

Переводные коэффициенты.
62.426 фн. фт.-з 8.34523 фи. галлон-i (U. S.) =1 з мл-1 = 0.999973 г см~3 = 0.036126 фн. дм.-з

10.0221 фн. галлон-i (англ.).
NaCl— ХЛОРИСТЫЙ НАТРИЙ.

(0.99707+0.00700ЗЗр+14.659 х 10-бр2-}_ ззо . 9 х10~9рЗ) g мл-1+0.005%;

I j d t= l/do(l+af +bf 2-ct3)+o .005% (20); эти значения контролируют значения 0й, Ч
J 1. < J: 0.01%

25 5-+25% (3, 4, 15, 20, 25) .

, 29, 30).
d V4

0° 20°10°-10° ах10430°20° ЬхЮб С X 10 9V

' Г

1.03820
1.04590
1.05361
1.06133
1.06909
1.07686
1.08467
1.09251
1.10039
1.10830
1.11626
1.12427
1.13232
1.14041
1.14857
1.15678
1.16505
1.17337
1.18176
1.19022
1.19874

1.03659
1.04403
1.05150
1.05900
1.06654
1.07411
1.08173
1.08939
1.09709
1.10483
1.11262
1.12047
1.12838
1.13634
1.14436
1.15244
1.16058
1.16880
1.17707
1.18542
1.19383

1.03405
1.04131
1.04860
1.05594
1.06332
1.07074
1.07821
1.08572
1.09329
1.10090
1.10857
1.11630
1.12409
1.13193
1.13984
1.14782
1.15586
1.16397
1.17215
1.18040
1.18873

1.03074
1.03786
1.04503
1.05225
1.05951
1.06682
1.07417
1.08158
1.08904
1.09656
1.10413
1.11177
1.11946
1.12722
1.13504
1.14293
1.15089
1.15891
1.16702
1.17519
1.18344

5.1425
4.7100
4.3162
3.9350
3.6062
3.3037
3.0362
2.7962
2.5725
2.2575
2.0937
1.9187
1.7725
1.6300
1.5100
1.4125
1.3187
1.2375
1.1337
1.0675
1.0050

1.0685
1.3380
1.5879
1.8235
2.0394
2.2409
2.4272
2.6001
2.7613
2.9260
3.-0629
3.1936
3.3127
3.4253
3.5290
3.6237
3.7129
3.7950
3.8717
3.9425
4.0090

21.750
19.000
16.547
14.000
12.047
10.297
8.875
7.703
6.578
3.750
3.297
2.453
1.922
1.328
1 .000
0.922
0.797
0.750

5
6
7
8

10
11
12
13
14

1.11945
1.12765
1.13588
1.14415
1.15246
1.16082
1.16923
1.17770
1.18622
1.19480

15
16
17
18
19
20
21
22

1.1904423
24
25

СаС12—ХЛОРИСТЫЙ КАЛЬЦИЙ.
d ® =(0.99987+0.0086417P+29.17 х10-бр2+321. ЗхЮ-^рз) г мл~1±0.03% (6).
dt = (d0-at — bf 2) + 0.05% (23.5).

20°-30° 10°-20° 10° 300° ахЮб bx 10вОР

1.0402
1.0489
1.0577
1.0664
1.0753

5 1.0438
1.0528
1.0619
1.0710
1.0802

1.0369
1.0456
1.0544
1.0629
1.0718

1.0425
1.0513
1.0602
1.0691
1.0781

80 5.0
6 105 4.5
fff 130 4.0i

8 150 4.0
3...59 175

*i Перевод под редакцией Dr. ling Л. Ф. Риса.
\
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о° 10° 20°10 30*О Ьх 10б-20° ахЮ630°Р

1.0872
1.0964
1.1056
1.1150
1.1244
1.1340
1.1438
1.1534
1.1632
1.1731
1.1831
1.1932
1.2033
1.2137
1.2240
1.2346
1.2452
1.2559
1.2668
1.2777
1.2888

1.0895
1.0989
1.1083
1.1178
1.1274
1.1371
1.1469
1.1568
1.1667
1.1768
1.1869
1.1972
1.2075
1.2180
1.2285
1.2392
1.2499
1.2608
1.2718
1.2828
1.2940

1.0843
1.0934
1.1025
1.1117
1.1210
1.1304
1.1399
1.1495
1.1592
1.1690
1.1788
1.1889
1.1989
1.2092
1.2194
1.2299
1.2403
1.2510
1.2617
1.2725
1.2835

1.0808
1.0899
1.0993
1.1079
1.1172
1.1261
1.1357
1.1451
1.1548
1.1645
1.1742
1.1844
1.1942
1.2045
1.2146
1.2251
1.2354
1.2460
1.2567
1.2674
1.2783

3.020010
2.522511 ' %

2 .025012
2.525513

280 2 . 014
1. .. 1396
1.1496
1.1597
1.1698
1.1801
1.1904
1.2010
1.2114
1.2221
1.2328
1.2437
1.2545
1.2656
1.2768
1.2879
1.2993

278 2 . 815
297 2.616
315 2.517
332 2.218
35019 2.0
368 1 . 820

1.2046
1.2150
1.2260
1.2369
1.2481
1.2590
1.2703
1.2818
1.2930
1.3045

392 1 . 221
403 1.322
420 1.023
438 0 . 824
455 0.525
467 0.61.2634

1.2749
1.2868
1.2981
1.3098

26
483 0.427
502 0.128
512 0.129
525 030

MgCl2— ХЛОРИСТЫЙ МАГНИЙ.

= (0.99987+0.008652Р+16.26 х10~вр2+487 , 7рзх10-9) г мл-1±0.03% (в) .

= (d0-at-bf 2) ± 0.05% (23.5).

ойА

dt

10° 30°10о 0°20° 20°-30° Ь х Ю бах 106V

1.0436
1.0525
1.0614
1.0704
1.0794
1.0885
1.0977
1.1069
1.1162
1.1255
1.1350
1.1445
1.1540
1.1637
1.1735
1.1833
1.1932
1.2033
1.2134
1.2236
1.2339
1.2444
1.2549
1.2656
1.2763
1.2872

1.0426
.1.0513
1.0600
1.0689
1.0778
1.0867
1.0958
1.1049
1.1141
1.1233

. 1.1327
1.1421
1.1515
1.1611
1.1709
1.1806
1.1905
1.2005
1.2105
1.2206
1.2310
1.2413
1.2518
1.2625
1.2731
1.2840

1.0404
1.0491
1.0577
1.0665
1.0753
1.0842
1.0932
1.1022
1.1114
1.1205
1.1299
1.1392
1.1486
1.1582
1.1679
1.1776
1.1874
1.1974
1.2074
1.2175
1.2278
1.2381
1.2486
1.2592
1.2698
1.2807

1.0372
1.0459
1.0545
1.0633
1.0719
1.0807
1.0899
1.0989
1.1081
1.1173
1.1266
1.1360
1.1453
1.1549
1.1647
1.1743
1.1840
1.1940
1.2041
1.2142
1.2245
1.2347
1.2452
1.2558
1.2664
1.2773

5.5505
5.0706
4.5957
4.51058
4.5
3.5

1159
10 145

3.511 155
1.1083
1.1177
1.1272
1.1368
1.1465
1.1561
1.1659
1.1758
1.1857
1.1956
1.2058
1.2161
1.2263
1.2367
1.2473
1.2578
1.2686
1.2794
1.2903

3.112 172
13 3.0180

2.614 197
15 2.5205
16 2 .1222
17 2.0230

1.1677
. 1.1778
1.1878
1.1977

. 1.2080
1.2186
1.2289
1.2393
1.2500

18 1 . 8238
19 1 . 6247
20 255 1 , 5
21 1.1995

1.2099
1 . 6258
1.526422

23 1 . 0280
24 1.0285
25 288 0 . 8
26 298 0 . 8
27 298 0 . 8
28 307 0.7
29 315 0.5
30 315 0 , 5

ТЕПЛОЕМКОСТЬ.
Переводные коэффициенты.

г-i на °С или BTUS0 фн.
галлон-i на °F (U. S .)

1 J з-1 на °С =
1 J см-з на °Сt :

С и р. Т. Э . т. I V .

0 , 2389 calJ5
= 1.994 BTU

2.778 x10-7 kWh г-1 на °С.
галлон-i на °F (англ.).

1 на °F
= 2.394 BTU60 • 60

в
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NaCl— ХЛОРИСТЫЙ НАТРИЙ.
с20 = (0.6516+0.3475 х 0.96285Р) са115 г-i на °С; с* = [c20+a(f -20)-b(i-20)2] cal15 г-i на °С (2).

J г-i на °С ± 0.1%
Ь х10вах10*Р 20°-10 10° 30°О 0°

3.931
3.886
3.843
3.801
3.761
3.723
3.686
3.650
3.615
3.583
3.551
3.520
3.491
3.463
3.435
3.409
3.384
3.359
3.336
3.313
3.292

3.940
3.896
3.854
3.813
3.772
3.734
3.697
3.661
3.627
3.593
3.561
3.530
3.500
3.471
3.443
3.415
3.389
3.363
3.340
3.316
3.293

3.921
3.874
3.830
3.787
3.747
3.708
3.670
3.635
3.600
3.567
3.536
3.506
3.477
3.450
3.423
3.398
3.374
3.351
3.328
3.306
3.286

5 2.33.911
3.862
3.816
3.771
3.730
3.689
3.651
3.615
3.580
3.547
3.516
3.487
3.458
3.432
3.406
3.382
3.358
3.337
3.315
3.295
3.276

О
-16 2.6

7 -22.8
-33.08

3.0 -49
-53.110
-511 3.2

3.212
-513 3 . 2

3.1 -614
-63.03.491

3.463
3.435
3.409
3.384
3.361
3.338
3.318
3.298
3.279
3.261

15
-62 . 816

2.7 -617
-62.518

2.319 -6
2.020 -6
1.821 -6
1.522 -6
1.5 -523*1
1 . 224 — о
0.925 - о

*1 Для р - 23 с = 3.277 при -20°.
СаС12—ХЛОРИСТЫЙ КАЛЬЦИЙ.

(1.0138-0,018091р+197.34 х10-бр2) cali5 г-i на °С ± 0.002 (ю).
ci = (c0+at+bt 2) cal15 г-1 на °С ± 0.002.со

J г-1 на °С
V ахЮ4 Ь х Ю б0° 30°10° 20°-30° -20° -10°-40°

3.733
3.670
3.612
3.553
3.500
3.444
3.393
3.344
3.294
3.243
3.197
3.155
3.114
3.068
3.030
2.992
2.955
2.921
2.888
2.854
2.825
2.796
2.766

3.691
3.628
3.570
3.511
3.453
3.398
3.344
3.294
3.243
3.193
3.147
3.101
3.059
3.017
2.976
2.938
2.900
2.867
2.833
2.800
2.770
2.741
2.716

3.712
3.649
3.591
3.532
3.478
3.423
3.369
3.319
3.268
3.222
3.176
3.130
3 089
3.047
3.005
2.967
2.930
2.896
2.858
2.829
2.800
2.770
2.741

3.754
3.691
3.633
3.578
3.524
3.469
3.419
3.369
3.315
3.264
3.218
3.176
3.135
3.093
3.051
3.017
2.980
2.946
2.912
2.883
2.854
2.825
2.796

5.0 О8
5.0 О9
5.2 О•10
5.4 О11
5.512 О
5.7 О13
5.9 О14
6 . 0 О15

3.214
3.164
3.118
3.072
3.026
2.984
2.946
2.904
2.871
2.837
2.804
2.775
2.745
2.716
2.691

6 . 8 -416 -46.917
7.0 -418

-47.119
7.1 -420

-47.221
2.909
2.871
2.837
2.804
2.775
2.745
2.716
2.695
2.670

7.3 -422
7.4 -423
7.2 -324
7.0 -225
6.7 -12.745

2.716
2.687
2.674
2.657

26
6.6 О27
6.52.662

2.653
2.641

О28
6.029 2
5.730 3

MgCl2— ХЛОРИСТЫЙ МАГНИЙ.
с0 = (1.00070-0.016746р+144.9 х10-бр2) са115 г-i на °С ±1% (23) . с* = (c0+at) са11б г-i на °С (23).

J г-i на °С
ах10*Р 10° 30°-10° 20°0°-20°-30°

3.888
3.825
3.767
3.704

1.93.896
3.838
3.779
3.720

3.905
3.846
3.787
3.733

3.879
3.817
3.754
3.691

5
2.46
2 . 87
3.38
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J на °С
ахЮ4Р 0°10° 10°о 20°30 20° 30°

3 .633
3.574
3.515
3.461
3.407
3.352
3.297
3.248
3.197
3.147
3.101
3.055
3.009
2.967
2.921
2.883
2.842
2.804
2.762
2.729
2.691
2.657

3.649
3.591
3.536
3.482
3.428
3.373
3.323
3.273
3.222
3.172
3.126
3.084
3.038
2.992
2.950
2.909
2.867
2.829
2.787
2.754
2.716
2.683

3.662
3.607
3.553
3.503
3.448
3.398
3.348
3.297
3.248
3.202
3.155
3.109
3.063
3.022
2.976
2.938
2.896
2.858
2.817
2.779
2.741
2.708

3.79 3.679
3.624
3.573
3.520
3.474
3.419
3.369
3.323
3.277
3.227
3.181
3.139
3.093
3.047
3.005
г . 9бз
2.921
2.883
2.842
2.808
2.766
2.733

10 4.1
11 4.5

3.440
3.386
3.327
3.273
3.222
3.172
3.122
3.076
3.030
2.984
2.938
2.896
2.854
2.817
2.779
2.737
2.699
2 .666
2.632

/12 4.8
13 5.2
14 5.5
15 5.8

3.197
3.147
3.093
3.047
3.001
2.955
2.912
2.871
2.829
2.787
2.750
2.708

16 6 . 0
17 6.2
18 6.3
19 6.4

2.976
2.930

20 6.5
21 6.5
22 6.5
23 6.5f

24 6.5
25 6.4
26 6.4
27 6.3
28 6.2
29 6.1
30 6.0

ВЯЗКОСТЬ.
Для низких температур очень мало данных. Приемлемые значения для tj приведены в помещенных ниже

уравнениях и таблице. ,

NaCl. v = (*?w-fap+bp2)±0.5%. Для р от 5 до 20% (в интервале 0-f-30°) (is, 19, зг, 37).
СаС12. log v = (log^+ap+bp2)±3%. Для р от 5 до 30% (в интервале 104-30°) (37).
Для р = 30.89% у = (0.1392 +0.0048lst+47.27 x10-612)±54-10%?. Для интервала
MflCl2. f )25°= (0 .895+0.6339Р+90Ох 10-бр2+32.14х10-6 рЗ)+о . 5%. Для р от 0 до 22% (is, 41).

504-30° (за).

15°10° О0 5°О

, 0G

5СаС12 54.61
6.4427

881.31
2.412(17)

ах103==
bх103=
сх 10®=

113.04
6.0998

380.50
2.729 (17)

-10
3.113 (17)21.56% П

*15
NaCl ахЮ3

ЬхЮ3
4.90 9.20 10.65

1.125
10.90
0.930 201.4101.030

250% 1.794
2.663

1.519
2.269

1.145
1.733

1.310
1.973

rho —
20%

-30
25° 30°20°

-35
СаС12 ах 103=

b х103=
сх 106 =

-95.83
7.6747

352.68

0 -47.60
7.0553

370.27
406.8451

375.85
21.56% 45

NaCl 10.70
0.790

аХ 103=
ЬхЮ3

10.20
0.690

.9.75
0.605

-50 Ъ 10 15 20 25 30 355
Концентрация

0% 1.009
1.538

0.800
1.240

0.895
1.376

*ho~ Диаграммы равновесия.20% V
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> *1ТОКСИКОЛОГИЯ ГАЗОВ и ПАРОВ
R. R, S a у e r s.

Обозначения и пояснения
9 даны следующие характеристики;

максимальная безопасная концентрация (не
причиняющая заметного вреда) (%).
свойства (1).
путь проникновения в организм (г).
симптомы отравления (i ).
производства, в которых возможны отравления
данным веществом (i).

Для каждого вещества под рубриками 1, 2,
точка кипения (°С).
объемная *2 концентрация (%), ведущая ксмер-

ти; продолжительность воздействия (экспози-
ция)—30 мин.

объемная концентрация (%), ведущая к серьез-
ным заболеваниям; продолжительность воз
действия (экспозиция)—0.5-4-1 ч.

Объемная концентрация (%), переносимая без
серьезных последствий; продолжительность
воздействия (экспозиция)—0.5-4-1 ч.

•••)

1 о
2

6
7
8О

9

4

ДЕЙСТВУЮЩИЕ КОНЦЕНТРАДЖИ И СВОЙСТВА ВЕЩЕСТВ.
чистом виде, большей

Мгновенное дей-
конъюнктиву и роговую оболочку глаза.

, кашель,
краснота глаз;

задержка мочи.
9. Производство ацетилена, аммонийных солей, ис-
кусственного льда, искусственного шелка, костяного
угля, красок, шеллака, Соды, лаков; работы у кок-
совальных печей, холодильных установок, на кана-
лизации; бронзирование, крашение, лужение, очист-
ка каменноугольного газа, мерсеризация, отделка
Обуви, рафинировка сахара, Производство жестяных
изделий; работы С клеем и светильным газом.

Анилин, C6H5NH2.— 1.184.4°. 4. 0.01-М) .015(3).
6. Бесцветное масло, темнеющее на воздухе и на
свету. 7. Всасывание через кожу, непосредственно
или из загрязненной одежды; поглощение органами
дыхания в виде паров или тумана (в распыленном
состоянии); может действовать через пищеваритель-
ный тракт. 8. Бледность кожи, головокружение, не-
уверенная походка, потеря аппетита, учащенное ды-
хание, анемия, ослабление пульса, экзематозные
сыпи, кровавая моча, спазматические сокращения
мускулов; цианоз. 9. Производство анилина, искус-
ственной кожи, взрывчатых веществ, продуктов из
каменноугольной смолы, Красящих веществ, красок
для живописи, цветных карандашей; набивка ситца,
вулканизация, дубление, фотография, раскраска из-
делий, литография; обработка перьев; составление,
размешивание и вынимание резиновых смесей и
работа в прессовальных цехах.

Бензол, С6Нв. — 1. 30.2°. 4. 0.314-0.47 (з).
6. Нестойкая, крайне летучая, бесцветная жидкость,
Горящая сильно коптящим пламенем. 7. В виде па-
ров—через органы дыхания; всасывание через кожу.
8. Головная боль, головокружение, анемия, дрожа-
ние мускулов, покраснение век, кровоподтеки на
коже, раздражающий кашель, жировое перерожде-
ние печени, почек и сердца. 9. Производство аии-

йскусствеинОй кожи, сухих гальванических
красящих веществ

дыхательные органы. Редко в
частью в смесях с другими газами
ствие на
8. Острое воспаление дыхательных органов
эдема, хронический катарр бронхов
повышенное выделение слюны

Азота окислы,*з ко.—1.-153°.
0.01 (12). 4. 0.007 (12). 5. 0.0033 (12).

6. NО—бесцветный газ, легко окисляемый кисло-
родом воздуха в бурую двуокись N02. 7. В газо-
образном состоянии—через органы дыхания. 8. Мест-
ный ожог дыхательных путей, ведущий к ларин-
гиту, бронхиту, гиперемии, геморрагии (Точечным
кровоизлияниям) легких и эмфиземе. У человека
заболевание возникает обычно лишь спустя 4—6 ч.,
а иногда й позже, после вдыхания газа; у животных
же отек легких наступает быстрее и более опасен (12).
9. Производство анилина, искусственной кожи, цел-
лулоида, диметилсульфата, взрывчатых веществ, фе-
тровых шляп, искусственного жемчуга, ламп нака-
ливания, пикриновой кислоты, соды; травление ме-
таллов, смешивание, регенерация и перевозка азот-
ной кислоты; полировка, чистка патронных гильз,

0.07 (12)2
3

.»

промывка и отжимание нитроклетчатки, эмалировка,
травление, обработка пушнины, лужение, литогра-
фия, подрывные работы, нитрование, изготовление
фотогравюр, очистка металлов, гравирование по ста-ли; работы ювелирные, протравное крашение, про-
изводство азотной кислоты, нитроглицерина, серной
кислоты.

Акролеин, СН2 ; СНСНО,—1. 52°. 2. 0.001 (?).
5. 0.00033 (2). 6. Бесцветная едкая жидкость, жгу-чего вкуса. 7. В виде паров—через органы дыхания
и слизистые оболочки. 8. Раздражение горла и гор-
тани, раздражение глаз и сильное слезоточение;
конъюнктивит, раздражение воздухоносных легоч-ных путей, бронхиальный катарр. 9. Производство
топленого сала, линолеума, стеариновой кислоты;
извлечение жира из костей, лужение, очистка сала,
жестяные работы, варка лаков.—1Аммиак, NH
4. 0.03 (з ). 6. Бесцветный газ с острым иронзитель-

7. В газообразном состоянии—через

0.25-f-0.45 (з).35.5°. 3.з*

н-ым запахом.
Перевод под редакцией В. М. Янковского.*2 Весовые концентрации (в мв л~i) (более распро-странены у нас) могут быть вычислены по

%вес.~ ^об*ем/и.х10 х М /22.4,
вес. П р и м. Р е д.

*1

формуле;
где М — молекулярный

*з В % азотной кислоты.
ллина

элементов, карболовой кислоты,
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ядовитый газ, имеющий запах чеснока. 7. В газооб-
разном состоянии—через органы дыхания; чаще всего
в смеси с водородом. 8. Общее недомогание, затруд-
ненное дыхание, обмороки, желудочно-кишечные
расстройства, желтуха, синеватая окраска слизи-
стых оболочек, боли в области селезенки и почек,
потемнение мочи, дурной запах изо рта, напоминаю-
щий запах чеснока. 9. Производство сухих элемен-
тов и батарей, диметилеульфата, красящих веществ,
синтетических азотных удобрений, нитроглицерина,
искусственной шерсти,
кислотой.
ров, бронзирование, эмалирование, лужение и цин-
кование, обжиг известняка и свинцовых руд, трав-

и красок, взрывчатых веществ, удобрений; лакиров
ка, малярные работы, производство резиновых
шеллака, обуви, бездымного пороха, лаков; вулка-

фото-
изде-

шин,

перегонка каменноугольного дегтя
; производство фотогравюр, раскраска

, золочение, гальваностегия, сухая
Гкожи и удобрений, роспись

, полировка футляров, бронзирова-

назация,
графия
лий, литография
стирка, обезжирение
глиняной посуды

составление, просушка, замешивание, промыв-шие;
ка,
вого
гонкой бензола,

выемка из форм резины; замешивание резино-
клея, склейка резиновой обуви; работы с пере-

с ка- хлористого цинка; травление
наполнение игрушечных воздушных ша-у коксовальных печей, работа »

птичьими перьями, све-
клеем; протравливание при кра

менноугольным дегтем,
тилъным Газом,
шении. ление и очистка металла, паяние; работы с анили-

серной кислотой, с аккумуляторными батаре-1.58.6°. 2.0.1(3). 8. 0.004-7-0.006(3).
0.0001 (з). 6. Дымящаяся жид-

33 газообразном
состоянии—через органы дыхания. 8. Бледный вид,
изнурение, выпадение зубов, раздражение бронхов
и астма, расстройство кишечника,раздражение кожи.
9. Производство красящих веществ; химическая и
фармацевтическая промышленность.

Двуокись серы, 802.—1.—10° 2. 0.2 (2). б. 0.01
(2). 6. Газ с резким запахом и удушающими свой-
ствами. 7. В газообразном состоянии—через органы
дыхания. 8. Раздражение слизистых оболочек орга-
нов дыхания и глаз, спазматический кашель, катарр
бронхов, расстройство пищеварения, отхаркивание
кровянистой слизи. 9. Производство солей щелоч-

кирпичёй, карболовой кислоты; ра-

Бром, Вг2.-
4. 0.0004 (з).
кость очень неприятного запаха. 7

ном,
ями на подводных лодках; работы с ферросилицием.б.
(Работы с ацетиленом и производство карбида каль-
ция. П р и м. Р е д.)* '

Нитробензол, C6H5NO
б. 0.004-7-0.008 (з)

1. 210.9 4. 0.02 (8).
сильно прелом-

напоминающим запах

О2*~
6. Бесцветная,

ляющая жидкость с запахом
горьких миндалей (все нитропроизводные
отличаются подобными же свойствами),
образном состоянии—через органы дыхания
зование метгемоглобина, общая слабость, анемия,
присутствие свободного гематопорфирина,альбумина,
а иногда и свободного нитробензола в моче; жел-
туха, постепенно переходящая в цианоз; накожная
сыпь, ослабление зрения, одышка,
миндалей при дыхании. 9. Производство анилина,
красящих и взрывчатых веществ, парфюмерных
изделий, бездымного пороха, мыла.

Окись углерода, СО.—1

бензола
7. В газо-. 8. Обра-

запах горьких
ных металлов,
бота у доменных печей, выплавка меди, сернокис-
лотное производство, беление, металлургия цицка.

Двуокись углерода, С02.—1.-78.2°. 2. 30.0 (з).
3. 6.0-т-8.0 (з). 4. 4.0-т-6.0 (3). б. 2.0-7-3.0 (з).
6. Тяжелый, не обладающий запахом и бесцветный
газ, скапливающийся главным образом у поверхно-
сти земли (или пола строений). 7. В газообразном со-
стоянии—через органы дыхания. 8. Анемия, цианоз,
головная боль, сонливость, головокружение, звон в

общее нервное состояние. 9. Производство

190°. 2. 0.5-4-1.0 (?).
3. 0.2 -т- 0.3 (3). 4. 0.05 -г- 0.10 (3) . б. 0.02 (7).
6.Бесцветный, неощутимый газ, не имеющий запаха
(в диффузном состоянии); горит в воздухе синим
пламенем. 7. В газообразном состоянии через ор-

Тяжесть в пе-8. С т е п е н ь 1 (7)ганы дыхания
редней части головы, расширение кровеносных сосу-
дов кожи, головная боль (в области лба и у затыл-ушах,

щелочных солей, сжиженной углекислоты, удобре-
ний, гончарной посуды, соды, крахмала, вина, свин-
цовых белил, дрожжей; кузнечные работы, латунное
литье, пивоварение, изготовление кирпичей, произ-
водство древесного угля и обжиг известняка, загруз-

ка) давление в висках, усталость, слабость, дур-нота, тошнота, рвота, ослабление упругости муску-
латуры и управления ею, учащенный пульс и тяже-

Учащенностьлое дыхание, коллапс. С т е п е н ь 2
пульса и дыхания,
ослабление управления
разом сфинктерными мускулами
лексов,

падение кровяного давления,
мускулатурой—главным об-

, исчезновение реф-
коматозное состояние, перемежающееся с

судорогами, чайн-стоксово дыхание, ослабленный

ка известеобжигательных печей, рудничные работы,
рафинировка сахара; работа в котельных, кессонах,
сушильных камерах, на силосах; работа у горнов и
в канализационных колодцах.

Дихлорднэтилсульфнд, иприт, (CH2C1CH2)2S. —
1. 215-7- 217°. б. 0.002(2).6. Маслянистая жидкость
с острым горчичным запахом. Способность вызывать
сильные поражения на коше и «устойчивость» делают
его одним из наиболее действительных средств воен-
ной химии. 7. В виде пара или тумана—через дыха-
тельные пути; в жидком и парообразном состоянии—через кожу. 8. Конъюнктивит и поверхностное омер-
твение роговой оболочки глаза; гиперемия, воспале-
ние (с образованием пузырей) и далее — омертвение
кожи, ведущее к образованию долго не заживающих
язв; отек и омертвение эпителиальных оболочек
трахей и бронхов. Общее отравление, обусловленное
тем, что вещество переходит в кровь и разносится
по тканям тела (4). 9. Военно-химическое дело.

Иод, J2 (п). — 1. 184.35°. 4. 0.0003 (з).
5. 0.000054-0.0001 (з). 6.При обычной температуре
выделяет невидимые пары, весьма раздражающие
нос и глаза (i). 7. В виде паров. 8. Воспаление и
отек легких. 9. Производство иода.

Мышьяковистый водород, AsH3. — 1. -54.8°.
2. 0.05 (2). 5. 0.001 (2). 6.Бесцветный, чрезвычайно

пульс, дыхание медленное и поверхностное, прекра-
щение дыхания, смерть. 9. Производство ацетилена,
карбида, целлулоида, войлочных шляп, нитей для
ламп накаливания; литейные и кузнечные работы,
латунное литье, сплеснивание канатов, ситцепеча-
тание, выжигание древесного угля, выплавка цинка,
чистка труб и топок, плавка меди, эмалирование,
производство (отделка) ламп накаливания; работы
при обжигательных, коксовальных и газогенератор-
ных печах, работы с каменноугольным дегтем, ка-
менноугольным и водяным газом; работы в сушиль-
ных и котельных; все работы на газопроводных
городских сетях.

Ртуть, Н9.—1. 357.33°.
<0.000125 вызывает

Концентрация
симптомы отравления при

ежедневном воздействии в течение 2 или 3 мес. (б).
6. Блестящий серебристо-белый металл, не под-
вергающийся изменениям на воздухе, но испаряю-
щийся уже при комнатной температуре (6). 7. В виде
паров и пыли (амальгамная пыль, пыль ртутных
соединений)—через неповрежденную кожу и органы
дыхания (в). 8. Отравления ртутью в промышлен-

5.
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тание асфальтов, склейка резиновой обуви,
ванне резинового клея

ности носят характер хронического отравления при замеши-
химическая чистка тканей,

эмалирование, экстрагирование масел, очистка жи-
ров, экстракция серы, вулканизация, сушка и вы-
грузка резиновых изделий; работы с парафином

работах с этим металлом в течение долгого проме-
жутка времени. Обычно первым симптомом является
сильное слюнотечение, при опуханий и воспалении
десен и слизистой оболочки рта, нередко с образо-

9

ванйем болезненных ран, расстройством пищеваре-
усталостью и бледностью. При длительном от-

осо-

и клеем.
Синильная кислота (цианистый водород), HCN.—26.5°. 2. 0.048 (»). 3. 0.012-7-0.024 (»).

4. 0.005-М) . 006 (3). 5. 0.002-̂ -0.004 (З ). в. Бесцвет-

ния,
равлении наблюдаются явления «эретизма»,
бая психическая возбужденность (боязливость, рас-

1.
терянность, раздражительность), дрожание муску-
лов (тремор). Смерть может наступить вследствие
усиленных судорог и тремора, охватывающих весь
организм; в других случаях—в результате общего
одряхления организма (6). 9. Добыча и выплавка
ртути; производство зеркал, золочение и серебрение
при помощи амальгамирования, производство термо-
метров, барометров, манометров, ламп накаливания,
рентгеновских и гитторфовских трубок, ртутных
ламп, солей ртути, амальгам, красок, фармацевти-
веских препаратов, антисептических красок, зажига-
тельных средств, взрывчатых веществ; работы с со-
лями ртути, особенно при выделке шерсти для фе-
тровых шляп, фотографические работы и гравировка
на стали.

Сероводород, H2S (Ю).—1, -60 . .2°. 2
(ю). 3. 0.05-т-0.07 (з). 4. 0.02-М) . 03 (з). б. 0.04-f-
0.02 (10). 6. Бесцветный газ с запахом тухлых яиц
(в малых концентрациях); горит голубоватым пламе-
нем, образуя S02 и воду; смешанный с 7 ч. воздуха
дает сильный взрыв при поджигании,

разном состоянии—через органы дыхания, 8. Отрав-
ление двух видов: в острой и подострой форме; при-
чиняет удушье и раздражение (конъюнктивит, брон-
хит, фарингит) и понижает деятельность центральной
нервной системы. Симптомы действия малых кон-
центраций: головная боль, сонливость, дурнота, оце-
пенение; боль в глазах весьма упорная, оканчиваю-
щаяся конъюнктивитом; нередко бронхит и боли в
груди. Дальнейшее отравление влечет за собой со-
стояние крайней подавленности, ступор, бессозна-
тельное состояние и смерть. Наблюдаются судороги—
клинического и тонического характера. Смерть от

ная,
пахом» 7. В газообразном состоянии—через органы
дыхания; также и через кожу. 8. Головная боль,
головокружение, чувство угнетения, тошнота, отсут-
ствие аппетита, желудочно-кишечные
ослабление пульса

сильно летучая жидкость с своеобразным за-

расстройства,
, альбуминурия. 9. Производство

аммониевых солей, целлулоида, красящих веществ;
погружение в кислоту, кузнечные , работы, ситцепе-
чатание, воронение (ружейных стволов),
гальваностегия, производство
стка каменноугольного газа, извлечение и рафи-
нировка золота, фотографические работы, протрав-
ное крашение, рафинировка серебра, дубление, за-
калка (цементация) стальных изделий; работы у до-
менных печей и с осветительными газами.

закалка,
гремучей ртути, очи-

0.06-М) .1 Толуидин, CH3C6H4NH2. — 1. 200°. 4. 0.1 (3).
б. 0.02-7-0.04 (3). 6. Красновато-коричневая жид-
кость. 7. В виде паров —
8. Головная боль, слабость,

через органы дыхания,

затрудненное дыхание,
цианоз,конвульсий, психические расстройства, ощу-

7. В газооб- щение недостатка воздуха, сильное раздражение по-
чек (I3). 9. Производство анилина и каменноуголь-
ных красок; работа при резервуарах и перегонных
кубах (13)

Трехокисв серы, SO
•-

0.001 (2). б. 0.0002 (2).
6. Твердое вещество белого цвета, дымящее на воз-
духе. 7 • В газообразном виде—через органы дыхания.
8. Раздражение органов дыхания, бронхит. 9. Про-

2.з*

изводство серной кислоты.
Треххлористый фосфор, Р013.—1. 76°. 2. 0.06

(3). 3. 0 , 005-7-0.008 (3). 4. 0.0002-М) . 0004 (3).
б. 0.00007 (8). 6. Жидкость с резким запахом,
щая

дымя-
на воздухе и разлагаемая влагой на фосфори-

стую и хлористоводородную кислоты (13). 7. В виде
паров—через органы дыхания. 8. Ощущение удушья,
затрудненность дыхания, слезоточение, бронхит,
отек и воспаление легких , кашель с выделением
пены, кровохаркание. 9. Производство треххлори-
стого фосфора и органических соединений; примене-

удушья, вызванного параличом дыхательного цен-^ тра; смерть, наступающая в результате слабого отра-
вления, объясняется отеком легких. 9. Производство
солей щелочных металлов, целлулоида, красящих
веществ, удобрений, спичек, соды, сернистого натрия,
крахмала, искусственного, шелка; бронзирование,
сращивание кабелей, мочка льна, очистка ние треххлористого фосфора в качестве хлорирую-

щего агента и растворителя для фосфора.
Фосген, СОС12. — 1

газа,
очистка керосина, обжиг пиритов , рафинировка са-

2. 0.02 -7- 0.05 (2).
3. 0.0025 (2 ). б. 0.0001(2). 6. Бесцветный газ с удуш-

8 .2хара, дубление; работа у доменных печей; работа с
клеем, с осветительными газами, канализационными
трубами.

Сероуглерод, CS2.—1. 46.2°. 3. 0.32 (з). 4. 0 , 06-т-
0.09 (3). б. 0.03 (3). 6. В чистом виде прозрач-
ная, сильно преломляющая и летучая жидкость, с
запахом, напоминающим хлороформ; при несовер-
шенной очистке (технический продукт)—желтоватая
жидкость с отталкивающим запахом

ливым запахом. 7. В виде паров—через органы ды-
хания. 8. Разрушение легочной ткани, эмфизема и
отек легких, явления миокардита, вызванные эмфи-
земой, уплотнение и утолщение плевры, хрониче-
ский бронхит, бронхиэктазия, одышка во время
Сна, полицитемия. 9. Производство красящих ве-
ществ и фосгена.

Фосфористый водород, РН3.
(14). 3. 0.04-7-0.06 (з). 4. O . Ol-f-0.02 («).. 6. Бес-
цветный газ с тошнотворным запахом. 7. В газооб-
разном состоянии—через органы дыхания. 8. Чув-
ство стеснения в груди, головная боль, головокру-
жение, звон в ушах , общая слабость, отсутствие ап-
петита, сильная жажда. 9. Производство ацетилена,
красного фосфора; экстракция фосфора; работа с
ферросилицием.

Хлор, С12
0.006 (з). 4
вато-зеленый удушливый газ
хом; водный раствор газа—

7. В виде
- 85°. 2. 0.21пара—при вдыхании; в жидком состоянии—через

кожу. 8. Головная боль, боль в конечностях, дро-
жание рук, глухота, ослабление рефлексов, ускорен-
ное сердцебиение, тошнота, расстройство пищеваре-

частичные нарушения в работе ор-ния, изнурение ,
ганов зрения, повышенная возбуждаемость и раз-
дражительность с последующей депрессией, чрез-
мерное повышение деятельности полового инстинкта,
а далее—ненормальное падение ее, хроническое пси-
хическое расстройство. 9. Производство аммониевых
солей, искусственного шелка, сероуглерода, целлу-
лоида, средств для истребления насекомых, серных
спичек, красок, замазок, бездымного пороха, испы-

-33.6°. 2. 0.10 (3). 3. 0.004-f-
•0.0004 (3). б. 0.0001 (3). 6. Желто-

с пронзительным запа-
зеленовато-желтого цвета.

1.
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'С;: учащение пульса, расширение зрачков, цианоз
удушье, ведущее к расширению сердца, раздражение
блуждающего нерва и, наконец, упадок сердечной
деятельности. При хроническом отравлении сильная

бред, кома, смерть. 9. Производство

7. В газообразном состоянии—через органы дыхания.
8. Бледный вид, изнурение, разрушение зубов, брон-
хиальное воспаление и астма, расстройство пищева-
рения, раздражение кожи (сыпь—хлоракне). 9. Про-
изводство солей щелочных металлов, брома, хлорной
извести, хлора, дезинфекционных средств, красящих
веществ, фосгена, хлористой серы, хлористого цинка
и хлористого олова; отбелка древесной массы, беле-
ние тканей, ситцепечатание, стирка, фотография.

Хлористый водород, НС1.—1
3. 0.15-7-0.2 (3). 4. 0.005-М) . 01 (3).

J!:
у

прострация
хлороформа; главный источник несчастных случаев
применение хлороформа в качестве анестезирующего.

Хлорпикрин, CCI3NO2.—1. 112°. 2. 0.05 (2),
3. 0.002 (2). 4. 0.0001 (2 ). 6 , Бесцветное масло,
нерастворимое в воде, обладающее достаточной лету-
честью, чтобы быстро отравлять окружающий воз-

ив то же время достаточно устойчивое, чтобы

82.9° 2. 0.5 (2).
5, 0.005 (2).

6.Чистый НС1—бесцветныйгаз, дымящийнавоздухе, с

«

ДУХ,
представлять опасность даже по прошествии 5 или
6 ч. 7, В газообразном состоянии—через органы ды-

образованием тяжелого кислого тумана. Неочищенная
соляная кислота большею частью содержит мышьяк
и другие примеси. 7. Действие на кожу и слизистые
оболочки носа; изредка—в парообразном состоянии—
на органы дыхания. 8. Раздражение слизистых обо-
лочек, конъюнктивит, насморк, фарингит, ларингит,
катарр гортани и бронхов; кариес зубов. 9. Произ-
водство солей щелочных металлов, аммониевых со-
лей, анилина, сухих гальванических элементов, кам-
форы, карболовой кислоты, красящих веществ; тра-
вление кислотой, смешивание, регенерация и пере-
носка кислоты; очистка патронных гильз, карбониза-
ция шерсти, ситцепечатание, чистка и отмывка сте-
клянных изделий.

Хлороформ, СНС13.—1. 61.2°. 2. 6.15 (3). 3. 1.4
(3). 4. О . бч-О . б (3). 5. 0.2 (3). 6. Тяжелая бесцвет-
ная жидкость с характерным запахом и сладким
вкусом; применяется для анестезии (и). 7 # В виде
паров—через органы дыхания. 8. Угрожающие сим-
птомы при анестезии: неправильное дыхание, виезап-

хания. 8. Слезоточение и раздражение органов ды-
хания, сопровождающееся специфическим действием
на рвотный центр мозга. Кашель, тошнота, рвота, а
при более сильном отравлении — потеря сознания.
Вторичные явления: бронхит, учащенное дыхание.
9. Военно-химическое дело. (Окуривание зернохра-
нилищ, мельниц и складов. При м. Р е д.)

Четыреххлористый углерод, СС14.—1.
4.8-т-б . 4 (3). 3. 2.44-3.2 (3). 4

5.0 .16 (3). 6.Бесцветная жидкость приятного запаха
с наркотическим действием, отчасти подобным дей-
ствию хлороформа (11). 7. В виде паров—через ор-

. 8. Тошнота, рвота, боль в желудке,

76.74°.
0.4-f-0.6 (3).2

ганы дыхания
сильное оцепенение (ступор), переходящее в кому,
отсутствие рефлексов, клонические судороги, слабый

повышенная t° и смерть (И). 9. Применяетсяпульс,
в промышленности в качестве растворителя каучука,
в виде составной части некоторых красок, в огнету-
шителях и для мытья волос и шерсти животных.ное прекращение его, значительное замедление или
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ПРЕДУПРЕДИТЕЛЬНЫЕ МЕРЫ И ПЕРВАЯ ПОМОЩЬ ПРИ ОТРАВЛЕНИЯХ ГАЗАМИ.
I. Предупредительные меры.

1. ОБЩИЕ МЕРОПРИЯТИЯ
1. Принятие мер против поступления паров или

дыма в рабочее помещение.
2. Хорошая вентиляция.
3. Испытание воздуха перед входом людей в по-

мещение, если имеется подозрение, что воздух отра-
влен ядовитыми газами.

4. Никогда не входить и не работать в одиночку
где воздух может быть отравлен ядови-

5. Применение респираторов против газов, спе-
циальной защитной одежды или кислородных аппа-
ратов (особенно последних, если воздух беден кис-
лородом).

6. Приучение рабочих к учитыванию опасно-
сти отравления и усвоению методов предупрежде-
ния его.'

в местах,
тыми газами.

2. СПЕЦИАЛЬНЫЕ МЕРЫ ЗАЩИТЫ В
1. Защита кожных

ОТНОШЕНИИ РАЗЛИЧНЫХ ГАЗОВ.
ствии паров смазка маслом не приводит к положи-
тельным результатам.

2. Воздержание от алкоголя во время и после
работы—в особенности это необходимо в том случае,
когда рабочий подвергается действию паров ани-
лина, толуидина или нитробензола.

3. Крайняя чистота рабочих помещений, в осо-
бенности тех , где находятся рабочие.

4. Врачебное исследование намеченных к приему
рабочих, чтобы убедиться в том, что они не стра

покровов соответственной
одеждой, применением масел и проч. При работе с
дихлордиэтилсульфидом (иприт) обычная одежда не
дает зашиты, но последняя в известной мере дости-
гается путем пропитывания рабочей одежды олифой.
Смазывание кожи маслом также дает некоторую за-
щиту, но лишь при кратковременном воздействии
паров и притом в малой концентрации; при более
высоких концентрациях действие смазки значительно
ослабляется; наконец, при продолжительном воздей-
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В особенности же это важно для тех, кто подвер
гается отравляющему действию паров анилина, рту-
ти и таких газов, отравление которыми происходит
постепенно, а опасность отравления в наиболее ос-
трой форме не так уж велика.

дают какими-либо болезнями, делающими их осо-
бенно восприимчивыми к некоторым ядовитым газам.
Повторные исследования рабочих через определен-
ные промежутки времени (каждые 30 дней для рабо-
тающих с анилином) необходимы для того, чтобы
захватить заболевание (отравление) в самом начале.

II. Меры при подаче первой помощи.
1. ОБЩИЕ МЕРЫ.

3. Позвать врача
4. Уложить больного лицом вниз (очень важно).
5. Укрыть больного потеплее и растиранием ко-

нечностей вызвать усиленную циркуляцию крови.

1. Немедленно вынести пострадавшего из зара-
женной ядом атмосферы на свежий воздух

2. Немедленно произвести искусственное дыха-
ние (предпочтительно по методу Шефера), если та-ковое прекратилось.

• : '

2. СПЕЦИАЛЬНЫЕ МЕРЫ ПОМОЩИ ПРИ ОТРАВЛЕНИЯХ РАЗЛИЧНЫМИ ГАЗАМИ.
3. Кровопускание рекомендуется как средства

при отравлении бромом, хлором, иодом, окислами
азота, фосгеном и хлорпикрином; кровопускание не
должно применяться в том случае, когда состояние
общего упадка сил уже прошло.

4. При отравлении дихлордиэтилсульфидом меры
предупреждения особенно важны, так как примене-
ние паллиативов не достигает цели. Лечение пора-
женных дыхательных путей производится частым
приемом нескольких капель 1% раствора бикарбо-
ната натрия, а затем жидкого петролата и полоска-
нием горла слабым раствором Дэкина (Dakin). Глаза
должны содержаться в чистоте, что достигается про-
мыванием насыщенным раствором борной кислоты с
1% бикарбоната натрия, с последующим впусканием
нескольких капель масла. Вся одежда должна быть

Ожоги кожи (от действия паров) следует сма-

1. Назначение чистого кислорода; особенно важ-
но это при отравлении окисыо углерода. **

Назначение возбуждающих: черного кофе, ко-
феина, камфоры или эфира при отравлении анили-
ном, синильной кислотой, сероводородом, фосфори-
стым водородом, толуидином; назначение (подкожно)
атропина при отравлении хлористым водородом, се-
роводородом и фосфином; назначение (подкожно)
морфия при отравлении синильной кислотой; ингаля-
ция хлороформа при отравлении фосгеном; инга-
шция паров аммиака или содовой пены при отрав-

лении хлористым водородом, фосгеном, треххлори-
стым фосфором и хлорпикрином; вливание щелочных
растворов при отравлении мышьяком, бромом, иодом
и сернистым газом ($02).

2.

гг.ч>

снята
зывать антисептиками и предохранять от раздраже-
ния. Не следует применять таких раздражающих
веществ, как растворы пикриновой кислоты или
хлорной ртути.

** При отравлении окисью углерода может быть
назначена для вдыхания смесь 5% двуокиси угле-
рода с 95% кислорода. (Такая смесь сильнее стиму-
лирует деятельность дыхательного центра.) V

5
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Тело может быть намагничено либо внесением его

в нейтральномв магнитное поле, либо вращением
пространстве (стр. 90). Намагничение, получающе-
еся в магнитном поле, вызывается наложением (су
перпозицией) двух эффектов, одним из которых мож
но практически пренебречь: (1) м а г н и т н ы й эф-
фект, заключающийся
рых постоянных или приблизительно
м а г и и т н ы х э л е м е н т о в, составляющих части
молекул, более или менее параллельно намагничива-
ющему полю, и (2) д и а м а г н и т н ы й эффект, в
основном тождественный с индукцией электрическо-
го тока в проводнике (^8). У д и а м а г н и т н ы х

о т Н и

е г о

А[ М ] атомный [молекулярный]
постоянная в уравнении Ланшевена (стр. 94).

B[W ] число магнетонов Бора [Вейсса] на основную-
единицу; |>]= В[ (л\в, 1>]=Щя1 ж*

электрический заряд; обыкновенно, но не
обязательно, он численно равен «заряду
электрона» е.

напряженность магнитного поля,

угловой момент рассматриваемого тела или
системы,

масса.
то масса электрона при малой скорости.
No число Авогадро.

газовая постоянная на грамм-моль.
Во 2т0/е

радиус
абсолютная температура, °К.

Z атомный номер
6 точка Кюри; постоянная температуры в

уравнении ВёйСса.
|>] магнитный момент рассматриваемой системы.
[foo.J магнитный момент элементарной магнитной

вес.
а

в расположении осей некото-
постоянных

е

И
3веществ % отрицательна, мала, независима

. . *

во многих случаях независима от температуры и не- т
которых других физических факторов.

М а г н и т н ы е вещества, у которых % положи-
тельна, могут быть либо п а р а м а г н и т н ы м и,
либо ф е р р о м а г н и т н ы м и. У п а р а м а г н и т-
н ы х веществ х мала и независима от Н при обыч-
ных температурах и в слабых полях. У ф е р р о-
м а г н и т н ы х веществ % относительно велика и за-
висит от Ну если только Й не очень мало. При доста-
точно высокой температуре всякое ферромагнитное
вещество становится парамагнитным. Температура,
при которой наблюдается это превращение, назы
вается т е м п е р а т у р о й пер е х о д а или точкой
Кюри (б) данного вещества. Данные, приведенные в
настоящей статье, относятся преимущественно к па-
рамагнитным и диамагнитным веществам,ибо для фер
ромагнитных веществ имеется малое число надежных
атомных и молекулярных данных

Символы и единицы.

Ж

г
Т

•-

единицы
удельное намагничение (магнитный момент на

единицу массы),
значение а

,•
а

всех элементарных/ когда оси
магнитных моментов параллельны.

удельная восприимчивость (частное от деле-
ния восприимчивости на плотность).

0 X

Если нет других указаний, основной единицей во
соответствующая единица cgsm. указывают, что количество от-Значки или тавсех случаях принята•г "1

несено к грамм-атому или грамм-молю;в или w Ука ~
Магнетонах Бораред. А. С. Займовского и проф. зывают, что количество дано в

или Вейсса как единичный момент
* Перевод под

П. А. Флоренского.
j
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=112S.5/iVo = 1.854xi0~21. В пределах, меньших экс-
периментальной ошибки, магнитный момент магне-тона Вейсса равен */5 магнитного момента магнето-
на Бора.

Магнетоны или магнитные элементы.
Термин м а г н е т о н применяется как к целому

магнитному элементу внутри атома или молекулы,
так и к первичной магнитной единице, из которой
элемент может быть построен. Из различных маг-
нетонов, которые были предлощены, здесь рассма-
триваются четыре; первые три выведены теоретиче-
ски, четвертый — всецело основан на эксперименте.

Вращающийся электрон (*, 82, вз, 97, U5).—Эле-
ментом является вращающийся электрон-шар. Отно-
шение углового момента j к магнитному моменту |>],
т. е. 07OJ)s = msje, если заряд расгределен равномер-
но по поверхности, и 07См])-» = 5пг»/7е, если заряд
распределен равномерно по объему; ms и mv пред-
ставляют собой инерцию электрона в этих случаях.
Если г—радиус электрона, то ms=2e2/3r; ?r?v=4e2/5r.

Магнетон Бора (104). — Электрон вращается по
иеподвищной орбите; jVCMol^Swo/eCEjRo)^-1.13х10~7

для отрицательного электрона. По теории Бора наи-
меньшая величина j равна h/2п.9 и соответствующая
величина Оо] является магнетоном Бора Оо]у=
=eh/4?rmo=9.23х10~21. Грамм-магнетон Бора [ад]в
определяется как IVoOo].# = 5593 (28, $>'*)'; если на
один атом приходится только одна такая орбита,

Магнетон Зоммерфельда (Ю4)._По спектроскопи-
ческой теории Зоммерфельда магнитный момент ато-
ма [м] = fitfiOoly, где gr— коэффициент расщепления
по Ланде (Ausspaltungsfaktor), а угловой момент ато-
ма есть j — оib12л. Количества j и fir являются про-
изводными от спектроскопических данных, и произ-
ведение gji представляет собой число спектроскопи-
ческих (зоммерфельдовских) магнетонов атома в дан-
ном состоянии.

Магнитный момент свободного нейтрального ато-
ма металла может быть определен непосредственно
по действию интенсивного и неоднородного магнит-
ного поля на быстро несущийся поток атомов паро-
образного металла (метод Герляха и Штерна) (4б,
46, 47, 68, 92, 110,
в числе магнетонов ]у, определенных таким
образом, колеблется от 0.02 до 0.3 или 0.4.

ТАБЛИЦА 2.—АТОМНЫЕ И МОЛЕКУЛЯРНЫЕ
МАГНИТНЫЕ МОМЕНТЫ О] ФЕРРОМАГНИТ-
НЫХ ВЕЩЕСТВ ПРИ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ.

(Метод Вейсса.)
ГАНТУОоЗж-

Веще-ство .
W . .
Лит. .

Ее Fe*1
11 .00

Fe*2

10.00
Ni*8

3.00
(90 , 120 ,

126)

FeNig
2 0 . 011 .00

(120, 126) (83)(90) (90

Веще-ство .
W . .
Лит. .

Fe8Nig
27.0

Fe2Ni
27.0

Со*1
8.92

Со*2

8.97
Fe2Co
36.1

(90) т С11) (98) (93)

* г Посредством экстраполяции данных для Ni-сплавов. *2 Посредством экстраполяции данных для
Fe-Go-сплавов. *8 См. также стр. 95.

Молекулярный жиромагнитный эффект.
Намагничение при вращении (Барнет) (8, 7). —Каждый магнетон является, по существу, жироста-

том с магнитным моментом, параллельным оси вра-щения; когда тело, содержащее магнетоны, вращает-
ся, направление их магнитных моментов стремится
стать параллельным оси вращения тела. Для круг-лого цилиндра, делающего п оборотов в секунду во-
круг своей геометрической оси, результирующий маг-
нитный момент, получающийся параллельно оси, М—=СШ=СН , где С—константа, А = 2я#/.1>'}» & Я есть на-пряженность осевого магнитного' поля, которое мог-
ло бы вызвать такой же момент (М) без вращения;
А (=Я/п) называется у д е л ь н о й м а г н и т н о й
и а п р я ж е н н о е т ь ю в р а щ е н и я материала
цилиндра. По классической теории, если магнетоном
является электрон на орбите Бора, Д=2я?/|>о]=
=4лто/е=2яВо

187). Экспериментальная ошибка 7.10 х10-7 гаусс (об. сек.-1)-1.Если
магнетоном служит шаровой электрон с зарядом,
равномерно распределенным по поверхности (Ло-
рентц), вращающийся вокруг своего диаметра, то

3.55х10~7 гаусс (об. сек.-1)-1. Результаты экс-ТАБЛИЦА 1.—СРАВНЕНИЕ ЧИСЛА МАГНЕТО-
НОВ (В), ПОЛУЧЕННОГО РАЗЛИЧНЫМИ МЕ-

ТОДАМИ (46,.
4«, 47, «8 , 92 , 110, 137).

|>]=B[,woly; В#у — величины В, полученные Гер-
ляхом и Штерном, By— посредством спектроскопиче-
ского метода.

А
периментов даны в табл. 3.

ТАБЛИЦА 3.—НАМАГНИЧЕНИЕ ПРИ ВРА-
ЩЕНИИ.

А—удельная магнитная напряженность вращения=
=2яз/|>]. Для магнетона Бора j![ /* )=R0 ; для враща-
ющегося электрона с поверхностным зарядом =
=й0/2. 2згВ0=4ггто/е=-7.10 х10~7 гаусс (об.ск.-1)-1;
А (=Я/п) дана в 10-7 гаусс (об. ск.-1)-1.

HgAg Au CdАтом . . .
Bas • • .
By . . . .

К ZnH Na Cu
00 011 1 1 11
01 01 0111 1

Приме-чание
Примеча-ние -A-A МатериалМатериалТеBiPb Ni FeTl Sn SbATOM . . .

Bas • • •

By . . . . <20 0(?)0 00£
(?) 5 *i0 (?)0 0 3.6 Сплав Гей-*iСталь . .

Сталь
Железо
Сталь
Никель .

3.623.4*2 слера .
Пермал-

лой . . .
Ni-Fe . .
Со-Fe . .
Со-Ni . .

*1 Большая величина. } 6 прут-
ков*8

2 прут-
ка*8

3.7950, 89, 93, 120, 126).— При
очень низких температурах %а как для Fe, так и
для Ni асимптотически приближается к определен-
ному максимуму, когда напряженность поля увели-
чивается, а температура понижается. Предельными
значениями являются 1123.6 x11 для Fe и 1123-3x 3
для Ni. Величина 1123.5 является магнитным момен-
том грамм-магнетона Вейсса [ цд] jy. При очень низ-
ких температурах атомы Fe и Ni содержат, соответ-
ственно, 11 и 3 магнетона Вейсса. Момент элемен-
тарного магнетона Вейсса определяется как [/*<>]ТГ=

Магнетон Вейсса (и, 80% Ni*8

25% Ni*8

35% Со*8

54% Со*8

3.78
3.63
3.83
3.83

3,69

3.84*8Кобальт .
Средняя арифметическая наблюдений *8 1923 г.

3.76+0.07. Отсюда j/ l>]=(3.76/7.10)В0=0.529Я0=
=1.06ш0/е.

*1 Наблюдения 1914 г., метод электромагнитной
*2Наблюдения1915 г.,тот же метод(8).

магнетометрический метод (7),
индукции(8).
*8 Наблюдения 1923 г
ошибка около 2%. • >
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Вращение при намагничений (Эйнштейн и де
Хаас (40); ср, (®, зо, зэ, 9ву юб^ 1089 109)).—Это явле-
ние обратно эффекту Барнета. Ферромагнитный пру-
той дает угловой момент относительно его оси при
изменении магнитного поля, параллельного оси и
наложенного на пруток посредством соленоида, ко-
торый может быть либо укреплен на столе, либо на-
мотан жестко на пруток. Измерение дает возмож-
ность вычислить отношение j/O] на основании клас-
сической теории и в предположении, что момент,
приобретаемый жесткой системой, включающей пру-
ток, равен и противоположен моменту, присущему
магнетонам. Наиболее надежные результаты экспери-
ментов см. в табл. 4.

ТАБЛИЦА 4.—ВРАЩЕНИЕ ПРИ НАМАГ-
НИЧЕНИИ.

Величина 071>])/Во выражается по классической
теории и является единицей для магнетона Бора и
0.5 для вращающегося электрона с поверхностным
зарядом.

( Ь ) Теория Косселя и
; селя (64)
атомы насыщенных соединений теряют все электро

Сиджвипа.— Uo теории Кос-
и Сиджвика (Ю2) электроположительные

ны, которые ими легко могут быть утрачены, а элек-
троотрицательные атомы припягивают все способные
быть привлеченными электроны,
всех случаях

и практически во
результирующее орбитное расположе-

ние симметрично, и соединения диамагнитны. В не-
большом числе случаев, как например
меди, расположение не симметрично,

в соединениях
и соединение

парамагнитно. Подобным образом ненасыщенные со-
единения диамагнитных простых веществ могут быть
и диамагнитны, как окислы двувалентного РЬ и Sn,
и парамагнитны, как NO; см. также ( Ю).

(c) Теория Левиса.—По магнетохимической те-
ории Г. Н. Левиса (6 ®) те электроны в молекуле,
которые соединены попарно, производят диамагнит-
ный эффект, в то время как одиночный электрон
дает молекуле магнитный момент, вследствие чего
получается парамагнетизм. В случае твердых тел
и жидкостей подлинное молекулярное состояние во-
обще неизвестно; но в случае газов и разбавленных
растворов можно предсказать, что некоторые веще-
ства с нечетным числом электронов в молекуле бу-
дут парамагнитны, как например видно из следую-
щего (11’1): две нечетные молекулы NO и NOa пара-
магнитны, в то время как окислы азота с четными

будучи нечетной,
разбавленном растворе в СС14;
а-нафтилдифенилметил, раство-

ренное в бензоле, парамагнитно (первый случай па-
рамагнетизма органического соединения); дополни-
тельные данные см. (ш,133).

( d ) Теория Вело и Баудиша.— По теории Вело
и Баудиша Е(127, i28), ср. (i°)) диамагнетизм неко-
торых солей магнитных элементов обусловлен тем
фактом, что атомы магнитных элементов, вступая с
соседними атомами в совместное владение электрона-
ми и присваивая себе электроны этих атомов, по-
лучают достаточное число электронов, чтобы иметь
симметричное их расположение, как в благородном
газе. Таким образом соединение K4Fe(CN)6 диамаг-
нитно потому, что каждый атом К отдает один элек-
трон атому железа, а каждая группа GN отдает один
электрон в совместное владение с атомом желе-
за, В результате атом железа, обладавший внача-
ле 26 внеядерными электронами, приобретает 10
лишних электронов и получает структуру Кг с 36
электронами.

Влияние кристаллической структуры. Многочис-
ленные эксперименты, включая сюда и новейшие
опыты Ингерсоля и де Винея с магнитными и не-

071>])/ЯоМатериал Метод *1

Балл, (зо)
ACD (»)
ACN (Ю 9)
ACNR (6)
Балл, (зо)
ACD (0)
ACN (Ю 9)
ACN (Ю8)
AGNR т
AGN (Ю8)
AGN (Ю 9)

0 .50+
0.53
0 .50+
0.52
0 .50+
0.57
0 .50

Железо . *;

СЮмолекулами диамагнитны
парамагнитна даже в
нечетное соединение

2 »

Никель » •. .*•

0.5Кобальт . . .
Пермаллой .
Магнетит . .
Сплав Гейслера

0 .52+
0.5
0 .50

•-

• •• •

. *

*1 Балл.—баллистический; ACD—переменный ток,
отклонение; AGN—переменный ток, нуль;
переменный ток, соленоид намотан на пруток; ACNR=
=ACN и ACNR вместе. За исключением ACNR, со-
леноид укреплен на столе. Данные из ( ®) являются
предварительными.

ACNR-

Магнетизм и структура•
См. также (Ю8, гое).

Влияние числа электронов [см. , также (i ®,
2̂)].—(а) Правило Паскаля.—Паскаль (82) нашел, что

для гомологических элементов в трех семействах ме-
таллоидов Ха (=Лх )- -СеаА, где С и а—эксперимен-
тальные константы; позже (85) он установил правило,
применимое почти ко всем прочим диамагнитным эле-
ментам; см. фиг. 1.

( Ъ ) Правило Косселя (i e, «4, ю4),—Для атомов
и ионов, имеющих от 18 до 29 электронов вне ядра,
Коссель обнаружил, что магнитный момент зависит
в первую очередь от числа электронов вне ядра; на-
пример А, К* и Са** имеют 18 таких электронов
каждый, и их моменты совершенно тождественны
(фиг. 2); При отнятии 2 электронов от нейтрального
атома Са (Z=20) его момент превращается в мо-
мент A (Z=18). Это иллюстрирует «закон смещения»
Косселя. Мейер нашел то же правило для атомов
и ионов, имеющих от 57 до 71 внеядерных электро-
нов (фиг. 3).

Влияние расположения электронов и электронных
орбит.—(а) Теория Ланжевена.—По электронной те-
ории магнетизма Ланжевена (6б) ион, атом или мо-
лекула со вполне симметричным расположением элек-
тронных орбит должны быть диамагнитны, как напри-
мер благородные газы и Си*, Ag*, Аи#; в то же время
несимметричное расположение должно обусловливать
парамагнетизм, как например Na, К, Ag, Си и т. д.

61

магнитными лентами из Ni [(65), ср. (8° )] указыва-
ют ясно, что ферромагнетизм наблюдается только в
кристаллических массах; однако тип кристалла при
этом имеет малое значение (б2

^-железо имеют решотку центрированного куба, в
то время как у-железо —решотку куба с центриро-
ванными гранями. При обычных температурах N1
имеет решотку куба с центрированными гранями;
Со—гексагональную или кубическую с центрирован-
ными гранями; пирротит (Fe7S8) — гексагональную;
магнетит (Fe304) —кубическую; гематит (Fe203> —
ромбоэдрическую. Термомагнйтяые изменения в спла-
вах Гейслера не сопровождаются изменением в диф-
фракционном спектре рентгеновых лучей Ц3 ® ), и
спектр Fe-Ni сплавов не изменяется, когда содер-
жание никеля в сплаве проходит через значение,
отвечающее пермаллою, проницаемость которого ис-
ключительно высока ( 2). Кристаллическая форма па-
рамагнитных и диамагнитных твердых тел весьма
разнообразна, однако у некоторых групп гомологи-

130). Так а-, /3- и, 1299 9
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2.0

1.0

;\
о

ххоо
т—1
Атомныё номера Z

Фиг. 1. Соотношение между атомной
ным номером ( Z ) (правило Паскаля с А,
(49, 134), ср. (19), другие—по Паскалю; вычисления
( ) линии соединяют гомологические

требует правило

6040 50 70 803020
восприимчивостью ( ха ) диамагнитных элементов и атом-

звмененным через Щ. Данные для благородных газов
и интерполяции (15, 19, 32). Прерывистые

элементы; для Z > 14 они близки к прямым, как
Паскаля (етр. 91). *

60
у

30 «•*DyМл > Fe»FSMn 6̂----
Ho•p

TV50 ' •*«*•оCo Tb ^ £r25 4*Cr
A0 Gd (TbH)20 * w«

iTrn* •»

\Cr
&Ni'* 3015

•Yb•••Pr Nd* о

Си 2010 fS ••••M Eu *I N
4Ca KC6 4

\5 10 ySa
JCe•• > izLa> Mr, K;Ca Си Г 1 ILiT

62 65 64 65 66 67 68 63»18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Число электронов вне яЗра

Фиг. 2, 3. Соотношение между магнитным моментомядерных электронов (правило Косселя). [/W]=W'[^0]]у, где W —числоатом или ион. На фиг. 2 данные из (Ю4); на (г)ИГ. з : о из (18),+ из ( 74j, подсчеты согласно теории
Ланжевена-Вейсса (стр. 94 и 95).

ческих элементов кристаллическая структура тожде-
ственна(10).Намагничениеможет и не производить из-
менений в кристаллической структуре (133);
тограммы Лауе кристаллов магнетита и гематита не
изменяются при действии поля в 1000 гаусс (в*), фо-
тограммы же сплавов Гейслера не изменяются под
действием поля в 3500 гаусс ( 139), а рентгеновские
спектры, полученные отражением от кристаллов маг-
нетита, не изменяются при воздействии на кристалл
сильного магнитного поля (33); ср. (188 ).

54 .55 56 57 58 59 60 61
Число электронов вне ядра

(О)) атома или иона и числом ( N ) вне-
магнетонов Вейсса на

Суммирование (2) распространяется на все компо-
ненты. Для многих соединений и смесей это правило
оказывается применимым; для многих других откло-
нения от него велики.

; напр. фо-

ТАБЛИЦА 5.—ПРАВИЛО АДДИТИВНОСТИ В
ПРИМЕНЕНИИ К ТВЕРДЫМ ПАРАМАГНИТНЫМ

ГИДРАТАМ СОЛЕЙ (43)
Некоторые данные удовлетворяют формуле т%—

Ъгщхь а некоторые—не удовлетворяют.
-экспериментально найденная удельная воспрн-Отношения аддитивности.

Простая аддитивность. — Правило аддитивности
может быть написано; т%=2тг'Хг» где т;,— масса ком-
понента г соединения или смеси ( М ) масс m— а %
и -̂—удельные восприимчивости М и компонента г.

Хо
имчивость, Хс—удельная восприимчивость, подсчитак-

по данным последнего столбца при вычитанииная
(отрицательной) восприимчивости потерянной Н2С>.
Ошибка >1%; % дано в 10-е cgsm.
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молекулы; А имеет1 часто одну и ту же величину для
всех органических соединений одинакового типа.
Так, если единица % равна 10

( -Х )(СеНбС!) ~ ( )(СбНоВг)

Число мо-
лекул Н20 10 п

7 ТОУ

103Соль п ХоХсХоХсХо и
СНаОЮО2G2H5 )- (гахХсНгВгСОгСзНа ) = 107,

в то время как8 . 6 5.98.6 *

2 5 . 5
6 0 . 8

3 . 4 3
9 2 . 6

59 . 6 8 . 6СиSO
NISO
C0SO4 •

Slllg(S04)3*

Od2(S04)3

4 • >

1 5 . 62 7 . 8
6 0 . 0

3 . 3 9
9 2 . 7

6 (mx)Cl“ ( x)Br = 105.2 3 . 8
5 3 . 2

2 4 . 1
5 3 . 6

4 • •

Точно также3.57
(тх)(СбН5Вг)“OxXCeHsj) = 1382 . 68

7 4 . 78 и
(шх)(СНЗВгСО2G2Нб) ~ (wx)(СН2JC02С2Н5) = 148 ,

в то время как
В применении к растворам правило аддитивно-

сти требует, чтобы молекулярная восприимчивость
растворимого вещества была независима от концен-

положение известно как з а кон Ви
многих случаях кажущегося отступ-

ймеются
компоненты разных типов (не менее двух) и что v

количественное соотношение их изменяется с кон-
центрацией. Гидролиз дает иллюстрацию подобных
изменений. Когда соль в растворе гидролизуется,
величина % для иона,, выводимая в предположении,
что имеет место правило простой аддитивности, обыч-
но отличается от величины, получаемой из экспери-
ментов, произведенных при других условиях. В .по-
добных случаях прогрессивное уменьшение гидроли-
за при прибавлении кислоты дает возможность про-
извести экстраполяцию в условиях, когда гидроли-
за не происходит; эта экстраполированная величина
для иона часто совпадает с величиной,; найденной
13 других условиях при отсутствии гидролиза (15,

41, 94).
Применительно к молекулам правило аддитивно-

сти требует, чтобы молекуляриая восприимчивоеть
Хт ( Е -М я) исчислялась по атомным (ионным) воспри-
имчивостям составляющих атомов (ионов). Паскаль,
предположив это, нашел, что во многих случаях по-
лучаются согласные с правилом результаты, особен-
но в насыщенных органических соединениях. Вейсс
подобным образом применил это правило при опреде-
лении ионной восприимчивости металлов из экспе-
риментально определенной восприимчивости солей и
растворов; см. (И8).

( гпх )ът-(тх )з = 140;
расхождения для соединений с участием одного эле-
мента колеблются от 8 до 10 единиц. Значения А
см. табл. 7.трацяи; это

демана. Во
леяия от закона Видемана вероятно, что ТАБЛИЦА 7.—А ПО ПАСКАЛЮ ДЛЯ НЕКОТО-

РЫХ ТИПИЧНЫХ СВЯЗЕЙ В ОРГАНИЧЕСКИХ
СОЕДИНЕНИЯХ.

Мх=*%щМ Xi+Л* Для насыщенных соединений ти-
па CnH2n+ 2 > A=i 0; х Дано в 10 6 cgsm.

Связь
/

Связь А А

Полиэтиленовая .
с — ОV4 —- • • • «

C=N̂ . * * * « • • •

C=N

-1 . 5 +10 .6
+ 8 . 2
+ 0 . 8

Бензольная . . .
Нафталиновая . .
Гексаметиленовая
Этиленовая . .

6 . 1
+3 . 0
+5 . 5 0

-
" & 8. -$$ " � / " � / !-

 ' !", (%)Q :8A;>@>40 2 >@30=8-
G5A:8E A>548=5=8OE

Принято А=0; ( ха)о Днна в Ю~6 cgsm.

23,

( Ха)°Тип связи

Простая связь с какими-либо двумя ато-
мами,1 О

Двойная связь е единичным С, не присо-
единяющим другого О .

Двойная связь с единичным С, присоеди-
няющим другой О . .

Двойная связь
атомом: (й^о)~имеет тот те зиак> что и в соот-

ветствующем случае, когда поливалентным атомом
является С.

-4 . 6

+1 . 7« ' *

-3 . 4
с каким-либо единичным поливалент-

• -

ТАБЛИЦА 6.—ВОСПРИИМЧИВОСТЬ АТОМОВ И
АТОМНЫХ ГРУПП (82

Приводимые ниже величины
83, 84).

вообще применяются
при определении ионной восприимчивости металлов,
в предположении, что тх для Н20 равна Х З . О х 10~8.
тх—восприимчивость атома или атомной группы
<в первом случае т—атомный вес, в последнем т—
молекулярный вес группы); тх дано в 10~6.

ным

Теории диамагнетизма.
Теория Вебера-Ланжевена (65,не).—Согласно этой

теории магнитный момент диамагнитного атома в ней-
тральном пространстве равен нулю потому, что элек-
тронные орбиты таковы и так расположены, что век-
тор суммы их индивидуальных моментов равен нулю.
Орбиты предполагаются жесткими, независимыми от
Т и вообще независящими от химических и физиче-
ских Изменений; но от наложения магнитного поля

и а ор би тах и з-
существоваыие диа-

для изотропного веще-
ориентированных произвольио,

(е2IV0[ ±2ят0 )'£ща1,
где щ—площадь орбиты вида г; щ—число таких орбит
на атом. Вариации ха могут быть вызваны парамагнит-
ным относительиым смещением орбит, искривлением
их, производимым молекулярным электрическим или
магнитным полем, вследствие изменения состояния
(69, 81, 82 , 83) (Оксли (81) приписывает таким по-

Атом . .
-т% . •

СВт G1 НF Hg
33.4

J Na ОК
6 . 030.6 20.1 6,3 2.93 44.6 18.5 4.69.2

Атом или
атомная
группа .—тх . . .

Р S Se NH3
14.4

Те Н20 CNS04 NOз с к о р о с т и э л е к т р о н о в
м е н я ю те я. Этим обусловлено
магнетизма. По этой теории
ства или для атомов,

26.3 15.0 28.1 37.5 13.0 33.6 14.2 10.8

Правило Паскаля (82, аз ) В тех случаях, В кото-
рых применение правила простой аддитивности к мо-
лекулам дает несогласные с опытом результаты
паль применял более
или эквивалентное ему Хт
атомов вида г и атомного веса Аг,

• •

Ха
, Пас-

общую формулу Мх=ЪщАъХг+ А
Ъщхщ+Ху где щ—число

входящих в мо-
веса М 9 а А измеряет откло-

закона аддитивности; А зависит от природы

. .

лекуялы молекулярного
аение от
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лям напряженность порядка 10? гаусс, а для провод-
ников, возможно, но не наверно (6?), наличием сво-
бодных электронов (99, 136).

г 4ттV гс(1) г гГго р I Ьm

Я . . .
Не , . .

146 177103ТАБЛИЦА 9.—ВЛИЯНИЕ ПЕРЕХОДА ТВЕР-
ДЫХ ДИАМАГНИТНЫХ ТЕЛ В ЖИДКОЕ

СОСТОЯНИЕ (81).
Если <5xlx положительно, жидкость более диамаг-

нитна, чем твердое тело; 6x1х дано в %.

81 57 57 111
55TJcr * • • 39 105
84 59К '. . .

К- . , .
Кг . . .

159• ,

7976, 80 207
97103 205 112

Mg’* . . . 39 39
Формула Вещество Лит.$х!х N . . 76 14654

N"' . . 77
Na 43 52и2о Зодн

Ртуть
Бензол
Анилин
Хлористый бензоил . . .
Толуол
о-К с и л о л . . . . . . . . .

(56)3+ ,* •

N e . . .
О . . .

68 5 44 8 6 3111 7 4(81)H g 1 4
6 5 4 6 1 4 6СвН6

CeH,N
С7Н5С10
C7H8
С8Н10

(81)о
О" 65 89(81)5 . «

Р' / / 137.111(81)-5
S'" 113,101 109 102(81)5
Хе . . . 144 242 110 126(81)5

Теория Паули. По этой теории (4, 86), которая
приложима только к одноатомным газам, диамаг-
нетизм обусловлен вращением всего атома в целом
(вращение Лармора), вызываемым магнитным полем.
При произвольной ориентации %а ровно вдвое боль-
ше, чем по теории Вебера-Ланжевена, т. е.

ха= ~ (e2iV0/б7яп0)2твд.

Теории парамагнетизма*
Детальной теорииX независима от температуры,

еще не разработано; см. однако (124).
X изменяется с температурой.—(а) Теория Ланже.—Ланжевен разработал основную теорию для га-
и на ней было основано много других теорий (см.

стр. 97). Его теория приводит к уравнению
0а1аат ( =or/<;«,)=coth а-Va>

Я/ЕТ. Если же а мало, уравнение пере-

веса
зов,
ниже иРадиусы атома.

Из измерений восприимчивости диамагнитных ве-
ществ на основе тех или иных теорий возможно
вычислить среднюю площадь различных электрон-
ных орбит в атоме и радиус ( г ) этой средней площа*
ди, принимая ее за круговую. Получаемое значение
величины г зависит от выбранной теории. По теории
атома Бора, возможно в некоторых случаях выве-
сти из г радиус (гш) самой наружной орбиты (12, 62).
Эффективный радиус атома может быть получен из
вязкости и иных данных. Численные значения раз-
личных радиусов см. табл. 10.

где а-аа<оходит в
Oct!Ж (ВХа)-(«<)* =CaJT;

или, после деления на A, x— GlTy что представляет
собой закон Кюри (36). Закон Кюри приложим к О
как при высоких температурах (83), так при плотно-
сти, соответствующей давлению 100 atm при 290° К,
в пределах 170-f-290° К и 104-18- килогаусс, причем
О равно (302.8-±4.5) х10~4; он также приложим
к некоторым твердым телам и растворам солей, см.
ниже и табл. 11, 12, 14.

Цсходя из совершенно иных допущений, Вейсс ,

показал, что в некоторых случаях уравнение Ланже-
вена может быть приложимо к твердым телам (119),
что было проверено экспериментально (Оннес, Остер-
хуис, Вольтьер) (7б, 136) для твердого сульфата гадо- •

линия Gd2(S04)3.8Н20 в пределах 1.3-г-300°К и
3.З-т-22 килогаусс; а изменялось от малой величи-
ны до 7.0; закон Кюри приложим, если а < 0.7.

(6) Обобщение Вейссомтеории Ланжевена.—Вейсс
и Оннес независимо друг от друга обнаружили, что
для многих рядов данных, на которых не оправды-
вается закон Кюри, применимо более общее урав-
нение х(Г —0)=С (закон Вейсса), и Вейсс показал, что
теория Ланжевена приводит к этому уравнению,
когда ориентация элементарных моментов изменяется
сильными молекулярными полями; Са=(аа<о

)2/ЗЕ, как
по теорий Ланжевена при малом а. Напряженности
молекулярных полей для согласования с наблюден-
ными значениями б должны превышать 10е гаусс,
если считать эти поля магнитными; приводим, по
Вейссу (122), некоторые значения, выраженные в этих

Ее 6.5; Ni 6 . 4; Со 8.9; магнетит 14.3.
Если каждый элементарный магнитный момент

2

ТАБЛИЦА 10.—РАДИУСЫ АТОМА.
Определены следующие радиусы;

rw[r<p ] из средней площади электронных орбит со-
гласно теории Вебера-Ланшевена (Паули)
(is, is). rw=rpl/27

средний радиус наружной электронной обо-
лочки по вычислениям Кабрера (1») из на-
блюдений — Уилса и Гектора (42, 134)?
где даются две величины (ионы структу-
ры аргона), основанные на несколько раз-
личных допущениях.

на основании измерений вязкости; вычислено
Шансом (во).

из кристаллических данных по методу Фа-
янса и Герцфельда (42); вычислено Грим-
мом (48).

по модели атома Ланде, кубической симметрии;
вычислено Швенденвейном (юо),

радиус соединения, Брагг (12).
Единица V —1 10~e ^=lo~io см.

Тт

ге

Ц

ГЪ

единицах; .
(1) гю гпг rvГр Пгс ГЪ сопровождается электрическим моментом, имеющим

ту же самую ось, то результирующее молекулярное
электрическое иоле будет давать тот же эффект, что
и молекулярное магнитное поле, по первоначальному

181 87 10985 10585 60А . . .
Са~ . .
G1 . . .

69, 74 67 170
предположению Вейсса (121>. Требуемый элементар-

=1.ЪУ RM 6JndN 0

16892 65
98, 92 95 105CV . ный электрический момент е=

тростатических единиц, где d плотность вещества, а
элек-

7555F' . .
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прочие символы имеют то же значение, что и в дру-
гих местах. Таким образом, если единица е равна
10“18 cgse единиц, то значения е для Fe, Со и Ni
равны, ссответственно, 1.09, 1.25 и 0.85, если атом
является основным элементом; если основным эле-
ментом для железа служат 3 атома, а для магнетита
0.5 Fe304, то соответствующие значения е равны
1.90 для Fe и 1.74 для Не304. Все эти значения
очень близки к полученным Дебайём (37, Щ для мо-
мента диполей в диэлектриках (от 0.34 до 1.18). Зна-
чение для Ni наиболее надежно.

Объяснение существования 0 у смеси кислорода
и азота (ср. табл. 14) было дано на основе предпо-
ложения полимерйзации (?о, 89).

Для растворов эксперименты Фоэкса (44) и Каб-
рера с Дюперье (21) показали, что 0 вообще не равна
нулю, а результаты последнего указывают, что 0 не-
зависима от концентрации и природы аниона.

Для веществ, ферромагнитных при комнатной тем-
пературе, теория Вейсса рассматривает 0 как тем-
пературу, при которой вещество делается парамаг-
нитным (точка Кюри, критическая температура). Для
чистых Fe-Ni-сплавов, содержащих Ni от 34.4%
(Fe2Ni) до 100%, закон Вейсса оказывается точным
для температур от i, близкой к точке Кюри, до t=

1̂200°, а б оказывается (si) несколько выше, чем точ-
ка Кюри. Из многих серий наблюдений в Цюрихе
(120) атомный магнитный момент для чистого Ni вы-
ше точки Кюри, вычисленный на основе теории Лан-
жевена-Вейсса, был найден: |>]=(8.02±0.02)|>о] ту;
ср. стр. 90

Для других ферромагнитных веществ при темпе-
ратурах выше точки Кюри закон Вейсса применим с
точностью только в небольшом интервале Т.

Для большинства парамагнитных веществ он оп-
равдывается в значительном интервале Г, но при
очень низких температурах вообще не совпадает с
опытом. Это несовпадение составляет к р и о маг-
нит н у ю а н ома лию Оннеса. Для ионов груп-
пы железа и группы редких земель Кабрера (20) по-
казал, что 0 вообще падает с увеличением ионного
магнитного момента, причем зависимость от ионов
данного класса выражается линейным уравнением.

Лит .Вещество т*С х{Т' -в )

Gd(C2H5S04>3.
9Н20. .

СоSO
NiS04.7H20 . .
Pt*2

Pd*2

Fe2(NH4)2(S04)4
24H20 . . .

Dy203

7.05
3.22
1.077
0.001663
0.003043

(58)•

4.27
3.76
0.001651
0.002997

14.8
14.6

(57)4 • • i*

(*7)
289 (44). •.

(44)290•. 4

8.50
27.6

( 7 8)
(76)

ТАБЛИЦА 12. — ЗАКОН ВЕЙССА ПРИМЕНИ-
ТЕЛЬНО К ТВЕРДЫМ ПАРАМАГНИТНЫМ ВЕ-
ЩЕСТВАМ. ИЗМЕНЕНИЕ 0 В ЗАВИСИМОСТИ

ОТ МОЛЕКУЛЯРНОГО СТРОЕНИЯ.
х(Т -0 )=С ; средняя ошибка в 0+2°, максимальная

ошибка=7°К; в дана в °К.

Ni** 'Катион . . . Со“

Анион *1 Лйт Лит.О в•
г</

SO < 57)
(112)

(57 >
(101)

(57)
(б7 >

(112)
(14)*2

-79 (57) 454

30*з
19*4

48
S04.7H20 . . . . . .
(NH4)2(S04)2.6H20 .

+59 (5 7 > 149

(57) -224
С12 +78*3

+38*4
(112)
(112)

+47
+34

Катион . Fe*9 Fe**’
* •

ф;]

Анион *1 Лит.\ Лит.в 0

SO (14)*2 (14;*212 664 > • . 9

31 (67)
S04.7H20
(NH4)2(S04)4 . . . .
(NH4)2(S04)2.6H20 .

1 (57)
(14)*212

ТАБЛИЦА11.—ЗАКОН ВЕЙССА В ПРИМЕНЕНИИ
К ТВЕРДЫМ ПАРАМАГНИТНЫМ ВЕЩЕСТВАМ.
ЗНАЧЕНИЯ в И ИНТЕРВАЛЫ ПРИМЕНИМОСТИ.

(67) (78)+ з о
С12 +30 (14)*2(14)*2 3* •

*1 Для •••Fe брались соли Fe2(SО4 ) 3 ,
Fe2(NH4)2(S04)4, Fe2(NH4) 2(S04)4.24Н20 и FeCl3.
*2 Подсчитано по данным («, 56). *з При более
низких температурах. *4 При более высоких тем-
пературах.

Закон Вейсса, я(Т— б)=С, обычно неверен при
очень низких температурах; Т—интервал, в котором
закон остается верным; Т'—температура ниже ин-
тервала; а, ттг, s показывают, что х и С отнесены к
атомному (атом металла), молекулярному или удель-
ному намагничению. Ошибка в 0 колеблется при-
близительно в интервале < 1-т-2° К; % дано в egsm;
Г, Т' и б—в °К.

ТАБЛИЦА13.—ЗАКОН ВЕЙССА В ПРИМЕНЕНИИ
К РАСТВОРАМ И ЧИСТЫМ ЖИДКОСТЯМ. ЗНА-

ЧЕНИЯ в И ИНТЕРВАЛЫ ПРИМЕНИМОСТИ.
х( Т -в )=С ; ошибки в С колеблются в пределах

0.1—0.2%. Расхождения в 6 для данного иона ве-
роятно случайны. Растворителем является вода, если
не указано ничего иного. Конц.—концентрация рас-
творимого вещества в г на 100 г раствора, исключая
случаев, где указано иное; 0 дана в °К; Т—абсо-
лютная температура, °К.

Вещество (2) Интервал Т в

Gd(C2H5S04)3.9H20 . .
CoS04 . .
N1S04.7H20 . . . .
Pt*a . .
Pd*2 . .
Fe2(NH4)2(S04)4.24H20
By20

14.64-291.5
77.34-289.5

169.64-292.2

0a*1

45m.»

+ 59
-1124

771*1

685325 Интервалs Растворимое
вещество Лит.4 . W

'
4 . • Конц. 0T226479 722s

14.74-290
13.94-288.5

0771
(21)16 MnCl -280 293—873

293-7-376
293-7-371
293-7-373
2934-372

Оmз • 2 о•
(2!)-2515.0
(21)—2437.9П В эти

диамагнетизм анионов и кристаллизационной
*2 в эти значения быланетизм атомов металла.

значения была внесена поправка на
воды.

внесена поправка на диамаг-
(2!)Mn(N03)2 . . -236.4
(21)-2736.9

О



МАГНЕТИЗМ$6

i.Состояние веще-
ства . . . . .Интервал ЧистоеРастворЛит.Растворимое

вещество
вКонц. 1

Температур-
ный интервалТУт W(1)(44)-И290-Г-400

2904-400
2904-400
2904-400

0.148
0.148
0.161
0.183

FeCla*1 • • • •
(44)+ 2
(44)+ 1
(44)- 4 }Различные•• 9.5Си *2Fe(NH4)2(S04)2.

6Н20*2 . .
9.8

(44)02904-373
2914-384
2834-413
2834-413
2834-413
2834-413
2S34-413
2904-400
2904-400
2904-400
2794-363
2924-329
2904-400
2934-370
2934-375
1944-326
1944-326

0.0315
0.0405

СиС12
CuSO
MnCl

* *.

+ 20 4—f-500
-120 4-+700
-180 4-+630

+575
+270
+550
+ 28.5

10.0*3

9.96*3

27.04*3

28.45*e
29.04*6

29.04*6

29.04*7

. 9(44)- 1
4 - #9(29)-11.6

-12.1
-11.2

CoCl 7.9 28.05*4,8Mn**2 • • *
2 •• ..(29)14.8

+ 15
+ 9
+280
- 68.6

(29)CoSO 4.1 MnS044 • • •*

(29)-12 •9.8
(29) »-12.4Co(N03)2 9.4 MnS04.4H20

Mn(N03)2 .
FeCl2 . • •

(44) *.- 20.076*1

0.139*1

0.139*1

28.07*4» 5
(44)- 3 Fe 4-+200

+ 20

' * «

25.9*3

26.0*3

26.08*3

26.0*3

182C44)17 FeCl2.4H20
FeS04 , . .
FeS04.7H20
Fe(NH4)2-
(S04)2.6H20

Fe2(S04)3 . .

-180 ':••

(123)
(123)
(44)

04.6.NiCl 2 . * . 9

177 +660• •04.6*3 26.51*8 173 + 23. •
0 i*4

(21)4.2•Ni(N03)2 - 12.4 28.49*8 ++ 16
• ft

78 25.97*7

29.00*3

28.95*6

(21)- 1.444.4 Fe 1-660180 . I . .

C88)Vr202Cl4.5H20*B . -29100 +575+ 16 ••
(88)45100 Fe2(NH4)2

(S04)4
CoCl2 .
CoS04

1-400-180
+ 15.5-Г-+325
+ 15 +-+550

29.0*3

24.96*6

25.00*6

25.2*10

26.0*i2

25.04*10

100 г раствора; пределы T
*2 Конц.—г Fe на 100 г

*з Рас-
*4 Раствор на-

*1 Конц. . ftг металла на
•только приблизительные,
раствора;растворитель—смесьН20иH2S04

•творйтелем служит Н20+6.8% NH3.
сыщенный; концентрация ^>20% Ni; пределы Т только
приблизительны.

Со** 25.06*4’9

25.03*4’9
.*••

« , •

-196 Ч-+ 16
+ 8 -i—1-422
-209 Ч-+ 17

C6S04*11 . .
CoS04.7H20
CO(NH4)2-
(S04)2.6H20.
CO(N03)2 - "

26.03*4’ 9*б Вязкая жидкость.

ТАБЛИЦА 14.— ЗАКОН ВЕЙССА В ПРИМЕНЕ-
НИИ К СМЕСИ 02 и N2 (89).

УО—объем 02. содержащийся в объеме У при той
же температуре и давлении. %(Т — в )—С .Средняя ошиб-
ка в в равна ^ 0.2°; в дана в °К; в 10-4 cgsm.

+ 17.5196 24.75*1°• «
.•

25.02*4*13

25.54*4’7

16.02*4’14ШС12Ni" +360;

+125
16.0S*3

16.03*6

16.92*6

I?*3

16.9*1°

-120
+ 15
+150

' • ' •
*
*,

+500
NiS04Среднее С

315.2
V0/V .
С . . .
в . . .

1 (8 )
315.8

г/з*/в 2Ill гк 16.06*!5 +120180
315.3
-29.5

314.7
-16.5

315.
-4.5

315 О 315 + 16-196 .•О

Ni(N03)2 16.04*16

15.96*4’5
-9.5 -2 . 2

NiCl2+NiS04
+Ni(N03)2*i6

CrCl
ТАБЛИЦА 15.—МАГНИТНЫЕ МОМЕНТЫ .[д]
МОЛЕКУЛ И ИОНОВ ПАРАМАГНИТНЫХ

ВЕЩЕСТВ.

15.58*4,17

23.72
23.89
23.98*18

Сг** }2 . • * *18

CrS04.7H20
!3203.7 20
СгС13

I. Мол е к у л ы. Только 02 и NO. Подсчет осно-
ван на теории Ланжевена (стр. 94) и
нии одиночных неподвижных моментов.

II. Ион ы. За исключением случаев, где сделана

Сг*** 19.07*з
18.87*3

18.87*з

164 + 19• .в предположе-
-167 -г-+ 18
+250 ++550

!3!13.4Н20 .
СгС]3.6Н20 .
Cr2(S04)3 . .
Cr<N03)3*22 .
"V2o2ci4.
5Н20*23 . .

voso4.
3.5Н20

18.72*1°’20

18.77*19’20

18.88*21

18.99*21

оговорка: для р а с т в о р о в (растворителем слу-
жит Н20) закон Видемана применим, закон Кюри
применяется без особой проверки. Для т в е р д ы х
с о д е й закон Вейсса применим в указанном «интер-
вале». Подсчет основан на теории Ланжевена-Вейсса
(стр. 94 и 95).

У X

*24 i 7.94*2*
В столбце (1) названы рассматриваемые ион или

молекула, а в (2) молекула, от которой они являются
производными. Чистое вещество является твердой
солыо, если не сделано особой оговорки; д—газ; I—
жидкость; О] отнесено к

! I *24 8.95*28- 79 F+100. «

грамм-иоиу(-молекуле) или
индивидуальному иону (молекуле) согласно [>3 ж=
=[^]У ИЛИ [/г0]f.

Редкие земли; соли типа R2(S04)3.8H20, за исклю-
чением ОСОбО ОГОВОреННЫХ (15, 18, 74

? 131у 132) *2 6.

Се*27Инн’" Рг Nd Sa GdNd*28 EuСостояниe веще-
ства . . . Раствор Чистое

Температур-
ный интервал ТУ*29 . ,

+ <5ТУ
17.8911.89 7.64(?)(2) 18.00(1) ТУ 17.92 40.0718.05ТУ

1.2 0.3 0 . 8 0.1 0 . 21• .

6Р . 1.1 -0.6 0.0 +0.8 -0.4 +0 . 292 • • .
NO . .

о* » '

14.1з*1

9.18*1
9

.NO м.д
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положение в теорию Ланжевена для газов (стр. 94)
изменению, предложенному Зоммерфельдом,

C /u32iV|

1L\El*28 Тш YbErDy Dy*88 Ho СогласноИон*** Tb

Ca ) = { i

XaT (= '•

A

*SR47.09 35.8552.00 52.00 46.98 21.74
0.2

ду*29 ;

±6W .
<5P . .

52.2547.92 где Гд] и л отнесены к атому
стр. S4). Отсюда

(см.» а ]>].0.3 4 0.10 . 20.30.30.4
•
*-0.0 +0.20 .0 0.4 1.20.0+0.5-0.2 V 3RCa(No [ Ho ] B (=2.83]/ ca)=gr]/ j1G‘

1+l)
В некоторых случаях д и ;jr могут быть определены
с значительной точностью из химических
скопических данных.

5
г.

/• X

** За-*1 См. (8+20). *2 (24). *3 (51, 56, 118)
кои Вейеса оказался применимым, значение 0 было
найдено и применялось при подсчетах
*6 (112). *7 (44). *8 (125). *9 (2 9). *10 (57),
*п Безводная соль, полученная прокаливанием
COS04.7H30. *12 (101). *13 (29, 44). *14 (13, 25, 123).

123). *16 растворитель Н20 + xNHg.
*17 (123). *18 (27). *19 Гидролиз очень слаб, и вели-
чияа W близко подходит к 19.00 (гидролиз ослаблен
прибавлением HCI). *29 (41). *21 (22). *22 Гидро-
лиз очень слаб. *23 Вязкая жидкость. *24 Эр-

; кюлисс нашел такие же моменты (W = 8 и 9), когда
V**’* находится в водных растворах (88). *2 6 (88).
*2в х.к. была установлена применимость закона Нюрй
к Gd2(S04)3.SH20 (см. стр. 94), то предполагалось,

расхождения W ;
целого числа.

*29 Для ионов

и спектро-
Наиболее значительный успех

в подтверждении формулы подобным образом был
достигнут Хундом с
кими землями (Z=57 -̂71

*5 (21) .

трижды ионизованными ред-
см. табл. 17). Подобные

ионами элементов от Z=18 до Z— 29 были
*15 (25, *

поцытки с
только частично успешны, вероятно, потому, что при
обычной температуре не все атомы находятся в та-

*. ; v

*

ком движении, какое предполоячено для характери-
стики газа. Попытки установить соотношение меж-
ду Строением атома и магнитными моментами для
Z=l8-r-29 СМ. (20, 38, 53, 66, 104) ^ о прочих теориях
пространственного квантования см. в (73).

что для сульфатов 6 = 0. 6W — %
. бР—% отклонения W от ближайшего

*28 ОКИСЬСе2(SO4)з.5Н2О
La и Lu W = О.
*27 Vт I

.

ТАБЛИЦА 17.—ТЕОРИЯ ПАУЛИ-ЗОММЕРФЕЛЬ-
ПРИМЕНЕНЫАЯ ХУНДОМ (HUND) К РЕД-

КИМ ЗЕМЛЯМ (53, 54)

(с) Теории квантования энергии. — Среди мно-
гих исследователей, изменивших теорию Ланжевена
(стр. 94) посредством введения квантования энергии,
дальше всех пошли Рейхе (8S). и Ротдан (28), Развитая
ими для газов теория приводит к уравнениям, которые
часто согласуются с данными для твердых тел более
удовлетворительн6, чем уравнение Вейсса и других,
особенно при очень низких температурах

Теория учитывает в в законе Вейсса и дает воз-
можность вычислить величину % при 0° К, но она
состоятельна лишь для того типа криомагнитной ано-
малии, при которой &(эГ!)/<1Т понижается с Т. Урав-

: <

ДА,
*

2.83)/са (=2.83|/ ХаТ )Эта теория требует, чтобы
было равно gVfi O’

l+l) » где д являются числами,
полученными из спектроскопических и химических
данных; В дальнейшем предпола-
гается, что группа 4зз и нижние группы заполнены,
и что группы 51, 52 и 5 з содержат соответственно
2, 2 и 4 электрона

;

!.

i

столбцах (3), (4) и (5) дано
число электронов в группах 44, 443 и 444; в (6)
новиой спектральный терм; в (9)—. BCEW/5 4;O твер-

. В
! ос-

дых солей (таблица 15); в (10)—р]/ з1(з1+1), вычис-
ленное значение 2.83)/ %ftT; в (11) и (12)—значения

нения и производные из них см. ( 67, 69)

ТЕОРИЯ РЕЙХЕ-РОТЦАНА ВТАБЛИЦА 16
ПРИМЕНЕНИИ К ПАРАМАГНИТНЫМ ТВЕР

ДЫМ ТЕЛАМ

*
. <

2.83]/%аТ по определению Кабреры (2«) и Мейера
(74). Столбцы (4), (5) и (9) не даны Хундом.

% 1

m(5)(1) (6) (?)(2) (3)
Ион*1

(4)Х0—значение % при 0° К; %Набл., Хвыч.-наблюден-
ной (51, 76, 79) и вычисленной на основе теории Рейхе-
РотцаПа посредством параметров

(Хнабл. ~ Хвыч.УХвыч.'* среднее

•;*

44 3 444 *5Z 44 921
полученных из.* \

наблюдений: А >
<

0 1S °/оо57 0La 0. t 1.. * •* |значение А; [А]ш—среднее из абсолютных значений
А (независимо от знака); [Ш# и [JM]Z=[.«] грамм-
молекулы, как получается по теории Рейхе-Ротцана
и Ланжевена, соответственно. Интервал Т —интер-

в котором теория согласуется с наблюдениями.

• 4. .
!

6 ; Ч 758 2JP1Се . 1:*

412Рг »Я0 4259 .•' •
?

; ЧпЧNd 3 о360 <• ' 4 •;

3/5ч 404 461\ у

вал,
(xT )i l ( xT ) jb ] —значение %Т при самой низкой [самой
высокой] температурах интервала. Значения !>]#
взяты из (5); х дано в 10

_
б; Lm и [ L ]m в %; [ fi\R 8

ЬАь—в Ю-20; Т —в °К

5 2/ 7б/26ЯSa 062 54 '

! о °/о63 7J?Еи*4 . . 6 0• : / 6. •

7 2V -2Gd m64 16• . • •

6 Ч228 WTb . .65 64' •
# 6Я Щг 4/з9 3Dy 666 • . ••

5/4 ’10 8Ч\ Но .
Er . .

4667Твердое
тело*i

• • • а

( xT )i ( xT )% Am [А] WR [ P\L 68 Ч 15/2 6/s11 56Xom . a

ЗЯ 6 7/612 66Тш69 % a 4

770 2 p V 2 Ч713 6Yb . . .
Lu . . .

aM11SO4 (i ) .
MnS04.

4HaO (2)
FeS04.

7H20 (3)
ê2(S04)3 (4)

9158 +0.502580^ 0.92 658 5.35 5.12 8 IS 0 °/o14 671 4

(12)(ID(10)(9)(2)(1)1914117755 0.47 7294 5.450.88 5.13 .-* .

Вычисл.Набл.Вычисл.ВсZ Ион*1
;• А• <

12394
15446

+0.17
+0.09

11113
11334

3365 4.900.41
0.27

4.82 S

286 6.84 7.11
ОО0.00*2

2 .54
3 .58
3 .62
2 . 6 8
0 .84
0.00*2

57 La . .
Се . .

О » ..44 4

2 .77*8

3 .47
3 .51

2 .39
3 .60
3 .62

2 .38
3 .58
3 .60

*г Интервалами Т для твердых тел (1), (2), (3) и<4) соответственно будут: 19 .4 -4- 293.9, 14.4 ~ 288.7,
14.7 -т- 293.2 и 64.0 -f- 289.8

id ) Теории пространственного квантования (87,
, Ю4) —Спектроскопический эффект Зеемана (Zee-

man) предполагает пространственное квантование
•осей элементарных магнитов. Паули (87 ) ввел это пред-
С п р, Т. Э. m. I V .

58 .. i

59 Рг . 4.

• 60 Nd * 4

61
1 . 32
3 .12

1 .54?
3 .61

1 .53
3 .58
8 . 0 1

>юз 62 Sa 4 4 ' 4

;

63 Eu*4 .
Gd .

• *

8 . 18.27.964 » •. «

i .A 7

*4

.
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ВИон*1 Вычисл. Вычисл.Z 6
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10.45 10.6
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9.4 9.6

65 ТЪ . . . .
Dy . . . .

9.6 9.0
10.5
10.5
9.5

1 0 . 666 • •
Но67 10.4• \9‘ '# • • •

Ег 9.468 • • .9 « .• . Г 9

Тт 7.57.2 7 . 2 7.569 .
4.470 Yb 4.5 4.64.4• :•

0.00*271 Lu 0 О61

1

:

*1 Элементы трижды ионизованные.
*з Возможно Рг"**#.

*2 Принято
*4 Расхождение може 1д—0

быть обусловлено или присутствием загрязнений (Gci )
иля гем, что значительная часть ионов Ел не нахо-

*б Спектральный терм.

* [
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Т. S о п ё и М. Y a m a d а.К. Н о n d a, Т. I s h i w a r а,
s

СОДЕРЖАНИЕ.
:

Стр.Стр.
Ъбъемная
Удельная восприимчивость:

Элементов
Чистых неорганических соединений .
Чистых органических соединений . . . .

110Кристаллов . . . .
Разных веществ . .
Растворов . . . . .

Сплавов и амальгам
Восприимчивость атомов и атомных групп . . . 112

99восприимчивость газов •» «'« :V • '• ' • • V 9 . « * •

. . 110• 1•

11199• • » е • • »• •9 t Ф • + + # • « # • • | « # *

111. 101
. 105

. • •t . ». . 1 ••*

(«), удельная восприимчивость (%), напряженность магнитного поля (Я) ,
материала связаны соотношениями В = ('1+4як)Н, % = */d. В приво-

измерения, основанные иа х для воды, были по возможности приведены
каковое значение теперь принимается для подобных pa-

о.75х 10-6 или -0.79 x10-8. Если не сделано оговорки,

Объемная восприимчивость
магнитная индукция (В) и плотность (d)
димых ниже таблицах более старые
к основанию н =-0.720 х 10~в для воды при 20
бот. Более старые измерения основывались на к

О

подразумевается комнатная температура*

/
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г

ОБЪЕВШАЯ ВОСПР МЧИВОСТЬ.
ТАБЛИЦА 1.—ОБЪЕМНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ (*) ГАЗОВ

Температура—20° и давление—1АП, исключая имеющих примечания; х дана в 10
_

» cgsm. Цифры, набран-
ные жирным шрифтом, обозначают средние значения величин.

ш
«

Лит.Лит ГазыГазыГазы Лит. газы ЛитхXX X

4-142
4-140
4-139
4-144
4-145

. -0.75

. -0.165
-0,166
-0.164

. -0.078

О .(47) -0.40
-0.31
-0.49
-0.28

Воздух*!.NА . . 4-29.0
4-29.4
4-28.7
4-29.4
4-28.8

• *

(20)(100)н .
С100)(100)

(125)
(47) (ЮО)

(86 122)(3)(47)Ne
(126)(47)Не . . (10)

*1 Для х см. табл. 6.
УДЕЛЬНАЯ ВОСПРИИМ1

ТАБЛИЦА 2.—УДЕЛЬНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ ( х ) ЭЛЕМЕНТОВ.
д—газ при1atm, I—жидкость, s—твердое тело; температуры, соединенные скобкой, указывают интервал, в

котором х имело данное в таблице значение; х дано в 10~6 cgsm. Жирные цифры обозначают средние значе-

вость.ш

ния величины.
Таблица Ж

• г
>

&ЛитЛит Лит.; Лит. t°X X %% .

(79) 18 3.7-6.0*з
-3.5*з
-2.7*з
-2.0*з
-1,4*з
-1.3*з

170A*i (31)л

-0.73
-0.76

100 500 3.82020 0.450 | (47) it230 850 4.0
4.2

300

}330 1100Ад 6000.771100 900 s18 -0 . 2 0
-0.16
-0.17
-0.18
-0.19
-0.20
-0 .20
-0.23
-0.24
-0.26

1000Ва(79)170 } Г20 170(51)2.0*4140 (79)0 .104 } 100170 1880 0.9 С79) 1.8*4

1.6*4

1.5*4

5001840 85018 Be Си1150(5!)23 . 18 -0.0860.75 (79)170 Са270
1701 . 020840 (79)0.085Я 201701 . 2300945 1.10 рщ 18118}970 0.086 (51)BI0.281 100(51)1000

1125
СЬ -0.075

-0.070
50018 -1.85

-1.55
-1.27
-1.63
-1.52
-1.44
-1.40
-1.38
-1.19
-1.02

— 0.291 }8501.518С78)259
А1 «1701 105018 (79)1.6518(79)- 1600.63

0.60

Ег18 }18100}170 т1.3(79) 45060 18 | 22 (53)18
20 hCd18 0.65

0.64
(51) Ga(5!)18J.

230 0.1818150 170 (79)0.26
0.24
0.231500 }1700.57 260 18-0.18 (Ч79)657 300}280 30}658 (51)0.08Z -0.16400 (б1)0.57Z (51) 600 301000 0.04Z (79)500} 100-0.15Вт 700As
Ge18 0.391?• С9 170 <79)0.30
0.12

18 -О .31 }170 . .V

} С79)0.40s 18170 (79)170 388(61,79)0.31 }200164 150 35)•7 -0.10С79)0.4QZ 8902610018Аи С79)0.30Z
0.391

9001518(81)-0.39Z
-0.381

16 10000.1518 12т 100
200

18}170 11(51,79)0.15 1

Н*11060
1070
1230

С
С1 -1.97д

-1.980
-1.960— 2.71

20(Ч0.17Z - 170}.!

(79) (100)
(125)

-0.49*2 2060 ] -0.57Z ! (81)20 Л 20В (51)20 0.49*2

О . 50*2

О . 51*2

0 .54*2

0 .56*2

Сг С78)
20018 0.69

18 3.6400170 He*i(79)0 .66 }17018 900 3.5 (79) 0.470 I (44; 201818 1200т-0 .71 >

*7-с'
. к



N

100 мшйЕттт

' '

Лит.1°Лит t ° Лит. Лит.XX X X

exШо 6 . 0 S
23 5.8

5.3
6.7

lSl I
1250 / 1

-0.49*8-О v ie г 1818 18(51)0.04}130 170* * к .

- 170(SO)-0.155s (70) -0.49*8 (5!,79)
11240 100 6.2N*1 }80 (79)О .15s 113
2205.860 -0.49Z (51,79)

38 -О .842g
-0.265g
-О ЛШд

20 О 4о .ш (79) - 5 ' •'

18 1 (100)20 18 5.2 Sb20 20 (47)0.1851 (80) 18 5.8 (5г)
60 18

175
0.87200 4.6

20\ }Na 470(5Т) 3.4
310 / I 0.1931 -0.82 (79)18750 2 . 6О . 5118 }18940

1230
2.2Л 0.92 (51)170 80(51,79)0.51 1.79718 0.36

0.30
0.32
0.33
0.35
0.36

150 -0.89
-0.77
-0.55

т 300160 РгNd , i %т 55090100 170
I (79)18 36 53 64060 100 0.491 (51)

25 800О 20Ne*1-
20 14200 S820 1 -О .ЗЗд | (^)

О*1, 5} 400 1118 (20)0.35 0.3218600113 8
170}0.35

0.37
0.38
0.39
0.391
0.351
О .331

т25 '900 0.32 (51у79)(79)71 21920 970106 Лд
54si

50
219(78)95 259 -О .321 С51)Pt 250252 56sx113 т 18 1.10

1.31
1.24
1 .20

'

1.17
1.13
1.10
1.10
О . 66
0.56
0.45
0.37
О .30

113 60S!
1lSs2
115s2
113S2
3101
2951
2731

240 SI
(78)140 (79)240 170

-0.13

-0.13 (51,79)

18160 140230 V

}} 170113 - 219 100-0.351 (20) 1000\(78 )164 60219
20213 SnIn

203 18 0.025
0.02

1820 m0.11 (51) 2601 18196 IS (79)(20)104 . Ig
104.10

250
450

20 }If 18(100) (51>0.02720 230 >* -18 0.14 (3)107.73
108.23

70020} (51)18 0.35*9- 170 (126) 96020(79)
400}1

0.13
0.15
0.17
0.20
0.26
0.31

24018 0.0361 (51)1220(51) Os18
200 Kb Sr0 0518450 18 0.09 }|> 160170 )850 (79)(5V79)0.05 170 -0.20.08 (79) 1811001150 38

18 0.09 (53) ТаPК
0.87
0.83
0.82
0.81
0.93
0.91
0 . 8 8
0 . 8 6
0.77

18Rh0.5218 -0.90*620 (79)17018 1.11
0.90
1.02
1.05
1.08
1.14
1.31
1.46
1.52
1.74
1 .86

}170 170(51,79)0.52 . (51,79)-0.90*6 80180 <n)*62 44 18
190} 10063 20 -0.67*7 (29 )(51)0.521 (5!)1840}45 130(61)0.901 18120La 42018 (51)
170 540(79) 2801.04 Pb18 82050018Li -0.12

-0.14
-0.13
-0.12

730 Те170 (79)Я 915170 0.50 (79) 80 -0.31
-0.46
-0.40
-Й.Зб

0.33
0.32
0.30
O

'

,32
0.32 .

0.31
0.31
0.0711
0.046 г

18114016 18 160 (79)

} Ru18Mg 100(51)-0.12330 18 0.50
0.55
0.50
0.46
0.43
0.56
0.64
0.65
0.70
0.75

6018 (51)0.55 330 (79) 20170-о.озг (51)650 600 100 о}650
700

(51)0.551 40 18т (®
-i)18 18

Мп (51)18 13018 5.4
35018 6509.9 258 10.9 (77)

(55) 253 4367509.718 9.9
470 (5!)1000

1100
19618 8 . 110.0 (53) 525103 6.9100

V.
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X

t° - Лит i°t°Лит. Лит. Лит*Я %

Тг
и

Yt> YТЬ 80 :

1.25 160 (79)16.8
11.3

20 1.4* IS0.13
0.05
0.06
0.07
0.08
0.17
0.23

10018
170(79) - Tl*10170 20 5.31.2 ( 79)20 }100 200

i 2.818 - 180.24
0.23a
0.25a

-0.24a
-0.23a

40 4001.5 (51)350: 18 ( 79)20 Zn28 750
1100

1.6(51)18 (51) 18 0.157115 1.8150 }- 170220 -0.157} (51,79)250 1500.29 234 W390 }0.190 (51) 450291 (51)-0.091600

440}|
18300 0.28Ti 0.17/ (5!) Zr170 J

0.22 (79)(79) 18170 1 . 6 18 -0.45U }- 140 181.4 170'*»»»'* 0.33 (51) -0.45 (51,79)::•

181.3 (79) 1100 4002 . 6110 ; : ’

Цейлонский графит.
Красный

1. *2 Алмаз.
*6 Белый.

*4 Газовый уголь.
*8 Ромбический.

Две модифйка-
*10 Две модифи-*1 См. табл

ции (Si, s2) твердого О
кации (a, 0) Т1.
ТАБЛИЦА 3. — УДЕЛЬНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ ( х ) ЧИСТЫХ НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ.

газ при 1 atm; I—жидкость; s—твердое тело; Aq— определено из измерений водных растворов, в пред-
положении справедливости для % правила простой аддитивности. Данные Ст. Мейера (73) для Hg при 18
х= -0.151х 10“6; в данной таблице они были увеличены в 19/15 раз; % дано в 10-6 cgsm.

Таблица 58.
Нормальный порядок. См. «Справочник» том I, стр. 122

*з *5
Серое.*1i

:

\

:

0
О *' •

0

Лит.t°Формула О Лит Формулаt XX * #'

f

(71)н2о . . 20 0.54
0.16
0.493
0.427
0.443
0.429
0.537

- 0.513
0.515
0.360
0.663
0.635
0.593
0.066

0.720/**
0.699s
0.661
0 , 2851
0.289
0.441
0.36
0.14
0.24
0.43

48.66sr
3.26д
0.429 г
0.4290

- 0.206/
- 0.276s

0.332s
1.10

- 0.467
0.441
0.46
0 . ’50

- 0.27 .

- 0.03
0.19

- 0.255
0.364
0.371

- 0.275
0.170

- 0 .22
0.322
0.328
0.49

- 0.385
0.342
0.365
0.4230

*2 cs2 . .
Bi2(G03)3
Si02
SiO(OH)2 .
Si(OH)4 .
Si20(OH)6
SiCl4
SiCl3 - SiCl3 .
SiHCl3
SiBr
Si(OC2H6)4 • . •

Si20(0C2Hg)6
SiC2H5Cl3 . .

' 2 ’ •

Ti306 • •

TiS2
Ti2S3 . . .. .
Zr02 .
SnO . .
Sn02 .
Sn203 .
SnO(OH)2
Sn(OH)4 . . .
SnCl2 . .
SnCl4 .
SnBr4
SnS04
Sn(CH3)4
Sn(C2H5)4
Sn(C4I-I9)4 .
SnO(OH)(CH3) .
PbO . .
Pb304
PbF2 .
PbCl
PbBr
PbJ2 . .
Pb(N03)2 .

V. *•. . ft .• ••

(73)(55)120-f-O ft

(83)HC1 . 22 (32) .• • • ' •' *ft ' . ft .9’ ' 9

(S3)msoQ •. •• . #9 • ft 9 mi6 (82)so3 *•- v • .• ft- • • ' 3
v

(33)(32)22H2SO
H2SeOs

4 .. . • '

•- V. f t
*

. ft ft . ftf t 'ft ft

(82)C73)18 ftf t . . f t ft ' ' • ft.ftft f t ' f t. ft .

'?> m18 (73)TeO2 > ft ft ft;i *

ft ft• • ft . , ft

(82)(73)15H2T003
H^TcO^NO .

> #*
*

(82) .(73)18 L 4 • : •. ' ft ' ft ftft ft' f t -. ' f t 'ft

(83)(100)
(100)
(100)
(100)
(100)
(100)
(100)

22' f t / ft .ftf t . 4 f t ' f t - ft * f tft ft

(83)NO 135 , ;2 • •• ft . •'f t . ft« « *

(82)N2O . . 12 •,*««: ' •

TiO (115)
(1'15)
(115)
(115)

16 ft' • ft ft ft ft ft

8 . 1N203 . . .
N2O4 .
N2O6 .
NH3 . .
HNO
NH2HS03 . .
P2О5 . .
(NH4)H2P04 .
AS203
AS2S3 . .

18 \
ft f t' ft ft ft•ft c« *f tг ; ft

0.56
0.91
0.112
0.11
0.050
0.33
0.278
0.321
0.37- 0.442
0.354
0.29
0.218
0.138
0.085
0.324
0.13
0.24
0.24
0.32
0 , 28
0 . 3 3

- 0.248

16 ft ft' f t ft ft* •ft ' ft ft

16 f t . • ' f t*

ft
*

ft f t;

(73)(81)16 15ft .*

4 *

*•ft ftft ft * • ftft ft

(73)(32) 17223 V ft ft ' ft '• ft . f t ' ft. ft f t ' ft • - ft ftft '

(73)C84) 15ft. ' f t :ft ' « ft

(73)(73) 1618 ft ft > • ' f t ft . ft ft *,f t ' . ft ft

(84)(71) ft *

* . f t • ' f t * ft . ft ftft

(S4)(73)18 * , •• • ftft * f t '

(73)(73) 1818 • . •ft ’ *.• * • ft ' •ft • ft ft «. ft . ft

(81)(73)SboO 143 * ft . ft ft ft ft. ft ft . ft ' f t - ; ft

(81)(84)SbF3 . .
SbCl 3 .
SbCl

' f t ft '' f t ' ft ft . ft*• • f t ' ftf t ' *•- •• •

(73)(82) 18ft 'f tf t * . ft ft ft ft•'
'
. f t \ft ft

(82)(80)5 * *

SbBr3 . .

ft ft ftft . ft ft- ftftftft ' ft ft

(82)(82)- • • »'• ^ •*

(82)(32)Bi203 . .
HBiO
BiCl

' ft ft ftft ft ftf t
*ft ft••

(84)(73)152 • ft ft*
*» * * ft ftft '. ft ft

( 73)(44) 183 • • f t
* . ft • ftft ft ft#ft ft

(73)(44) 18BiBr
BiJ3 . .
Bi2S3 . .

3 ft 1 » ftft ft f t - - ft ft ftftft f t .ft*

(73)(73) 1620*» * ft « «#;* ft ftft ft ftft

C73)(44) . 152 ft . ft .•4•• ft г -

(73)(44)Bi2Se3
Bi(N03)3.5H20

20s

2 . « ft ••.

(73)(44) 19' f tft . ft ftft
* .ft.

(112)co2 (10°)20 ft .ft 9 ft •*

ft . ft ft - f t ft
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ft

Формула Лит. Формула Лит.X хi

г

Th(N03)4 . .
I11CI3 . .
Iи2S3 ..

. . .
T1C1 .
T1C1
T1.2'SO.4
T1N03
ZnO .
Zn(OH)2 . .
ZnCl
ZnBr

- 0.14
0.39

- 0.19
0.19
0.23
0.25
0 .20
0.362
0.487

- 0.47Aq
0.40
0.48
0.30
0.32
0.38
0.32
0.24
0.23
0.19
0.30
0.33
0.23

Mn(OH)2 . . .
MnF2 .
MnCl2

49(78) '(•*)m 9 9 9

18 155Aq(73) (65)IS* '4 .• ' 4 . •. . -* 4

. .

20 -179 393 (5S)(*3)*
'- a * 4 • - * • . • . 4 4

20 ( 73) 107.0
35.8
68Aq

(35)24, 4 4 4 #

55620 (7 3)3 4 4 4 4 4 4 '

20 MnBr
MnJ2 .
MnS
MnSQ

18 ;•C65)(7 3) 2 •* • 4 4 44 • • • » 4 4

20 18 (65)
(116)

47(73) 4 •
• f t f t ." - •: 9 - . 9 9 '. '

•
* fft ft

44.32
261.0
88.5
30.0

10(32)* * *. ft f t f t ft > f t * f t • f t 'm • « : f t ’

(127) -178 (53);-4 4 1’• .4 44 4 ' .4* 4 4 ' 4

2422 (53)(62)2 4
' . 4 4 4 * ,

74719 (73) (53)2 ' f tf t f t ft ft

ZnS04.7H20 Mn6N2
Mn(N03)2.6H20 .
MnS04 •(NH4)2S04

6H20 . .

(71) (55)*3i

f t.
* *

* f t .
' f tf t . f t ft ftft ft '

* ft

CdO (73) 45.515 (32)i
ft ft . ft f t ' •; ftft #

CdCl 18 C78)2 . f t * f t . 4 • f t ft . f t f t

1.CdBr2 .
CdJ2 .
HgO
HgCl . . .
HgCl2
HgBr2 .
HgJ2

756<(73) -258.26
252.76

-195.74
-104.0

16.6

18 (57)f t ft .f t ft ft f t f tft . f t 9 f t

54718 (73) (57). 4 . 4: 4 4 4 4 . 4 '- 4

(73) 141.4
65.6
37.8
69Aq
20 .6

157
55.0
47.3
42.8

16 (57)f t ' f t ft f t f t * f t f t :»

19 (73 ) (57)f t f t ft f t f t

17 (73 ) (57). '

4. . 4 44 4 4 4 4

MnPO
Fe203
Fe(OH)s
FeF3.3H20

(117)(73)15 4 44# • 4 ' '4 . 4
4 • « 4 .4

18 (53)17 (73) .4 . . 4'% : . > 44 ' 4• '." 4" 4 '

44 4 ••
'4 4 к (” )!HgS (73)16 '• 4 4 ‘4 4 4 4

<4 . 4 4 4 .44 - 4 « i
t (55)162Hg(CHa)2 . .

Hg(C2H5)2 . .
Hg(C4Hfl)2 . .
Hg(C6Hn)2 . .
CuO .

(83)46 f t f t f t *
* f t

•> • r

(55)17* :

(83)-40 . S
-36.1— 35.4

ft - f t f t . f t

(55)99(83)f t ' f t f t ' f t

FeCl2 . 449-182 (55)(86) f t ft ft . f t •'.f t f t f t

(55)17 101.2
36.8

210.0
60.1
52.3

(127)
(127)
(127 )

3 .84 4 4: • 4 4 4 .

(55)473Cu20 . .
Cu(OH)rCuO .
CuCl2

1 . 2 /f t f t * f t f t ft f t

(55)FeCl2.4H20 . -1815.0 4 4 4

(65)19m-159 19.50
9.10
3.82
8.35
2.88
3.30
3.10 ,

2.25
- 0.20

0.18

• - 4 *- - •-

(55)65(55)19
FeCl (56)252.0

86.2
60.9
48Aq
40Aq

174I( 65)503 3 v • i.f t ' f t • '
*

' f t f tf t

(55)20CuCl2.2HgO
CuBr2 . .

(36)17ft* f t ft f t

(65)135m-1774 4 L4 ;f t f t ' f t

C66)FeBr3 . .
FeJ2
FeSO

18(55)99 ft ft. f t f t f t f t

/ (66)18(55)31 i --s

Г - * 4
1

4 '4

(57).•• 258.7
253.0
195.8 ,

103.5
17.1

335(55)282 ;

4 4 4 '
•> 4 44 V ' 4 m402jCuS 17 (73)4 4 4 44 4 4 4 4 '

(57)200.4
107.2

67.6
74.2
24.0

rCu2S
CuS04 .
CuS04.H20
CuS04.5H20 . . .
Cu2Se . .
Cu(N03)2.6H20 . .
CUC12 2NH4G1 . .
0UC12 - 2NH4C1.2H2O
Cu3P2
Cu(CH3C02)2.H20 . .
AgCl . ,

AgBr . . .
AgJ . . .
AuCI
PtCl
PtCl4 . .
(NH4)2PtGle .
MnO .

(73)18'4 ' 4 4 4 - 4 '44 . 4 4

(57)(36)8 . 6 «

:• * ftft •' ft f t ft

(57)(36)8 . 64 :'4 44 4

(55)19(36)5.9
0.19
5.50
5.23
4.95
0.23
3.27
0.35
0.33
0.37
0.43
0.024
0.0Aq
0.42

89.9
75.9
51.8
75.9
38.4
22.7

150.0
69.0
42.9
29.5

126.0
55.8
34.9
25.6

ft ft
?

(56)642.

17 (73) f
A

f t f t f t

(67)FeS04.7H20 259.17
-252.77
-195.65

16.5

757i(32) • « ' 4 4 .44 ) (67)555I17 C36)ft !

(57)154.5
41.5

133.2
57.3
20.9
31.3
66.1

!17 (36)
(57)18 (73) :

f t f t f t ft ft f t f t ft

(55)-177Fe2(S04)3 . .(«) ' 4 4 ' . 4

(56)23 :

17 (73)f t ' f t f t ft ft f t ft ft
) ( б б )i65819 (73)' ;;

44 > 4 4 '

(32)Fe(N03)3.6H20
FeF3 NH4F
FeF3 - 2NH4F.HaO . .
FeCl3 *2NI-I4C1.H20 .

19 (73) * f t . 'f tf tf t . f t f t f t ' f t

(36)21 ( 73)3 f t ft f t f tft . f t f t ft •'f t ft

(*•)73(73)15l2 • • ' 'f t f t ft ft f t * f t ft

( Щ132.7
74.3
47.3
43Aq

-199
-100

22 (62)f t ftft ' f t f t ' f t f t

(66)(»«)4 4 44

(65)16-189 (бз ) , i
4' 4 44 ' 4 4 4 4

(65)FeS04 •(NH4)2S04 . .
FeS04 * (NH4)2S04.

6H20

18(53)21 *

(53)419
(67)547-258.6

-252.8
-196.0

17.2

MnO -186 (33) 4 ' ", 42 1
' f t f tft

* f t f t * f t. ' f t ft•' ft

C*7)41321 (33) y
)r

(57)121.6
32.6

503 (53) r

; (67). -184 (бз)Mn203 ;
f t f t ' ^ f t * f t ' f t , f t

Fe.2(S04)8 - (NH4)2-
4

21 (53) m-178 151.9
50.5
23.0

(53)388 SO 4 4 « 4 44'4 ' 4

(бб)28928 (бз)
(53)410(53)-175Mn304 •V: /4 4 ,4 • . 4 4 44 '

Fe2(S04)3 - (NH4)2S04.
24HaO .

(53)20
(77)598-258.4

-253
m497/ t*

'•ft . * *

(77)432> (53)1081
•»

»

. -
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1

ФормулаЛит.*° iО Лит.Формула X %
У;л'

' ?

;
* :

(77)114.7
30.4
0.40
5.73
4.57

74.5
34.3

763-196 10.2
24.1
15.6

294.0
222.0
77.3
34.8
16.0

то;

NiS04.H20
NiS04.6H20
NiS04.7H20

то17 1

(36)4 4 • '

*:

(80)19 ТОFe(CO>5 . .
Cu[Fe(GN)5NO] . .
Cu[Fe(CN)5N0J.2H20
СоО . .
GO203 .
0QJ04 .. . .
CoF
CoCl2 . .

,

#*# .«
,

258.5
-252.77
195.81
103.5
19.1

(45) TOi !• •• >

(45)•l
*

TO
(127)
(127)
(127)

1

(67)*» ' • ««

(и).*«#

43.639 ( 67);

> 9«

NiS04 (NH4)2S04
6H20

TO18
180

103Aq
403.0
90.5
26.5

•:

2 • # 0ш- 00 0

258.6
-252.8
-195.95

103.6
13.4

207.5
150.4
39.5
18.93
10.68
13.6

0.481
0.51
0.51

20.1
22.2
25.5
25.6
16.4
12.6

110.5
61.4
41.1
93.5
54.9
40.0
48.5Aq
0.70

45.5
84Aq

; 176.5
44.3
10 .3
46Aq
43Aq
28.4
23.3
33.3
66Aq

(56) (57)• •:• • « •> > /* •

r

25 (55) TO;

628 TO (57 )v

w46.SAq
32Aq

CoBr2
,CoJ2 *

CoSO

s

(57)* « • •• *

18 (65) (57)• •*« « •
258.33

-252.65
195.83
103.33
16.6

f

Ni(N03)2.6H20
Ni(CO)4 . .
GrOg .

(57)462 (32)'!

4 .0 9 .9 9; .
i

19(57)379 TO• » • *

TO 17169.7
97.0
62.2
59.6
18.8
53.6

535.9
403.0
126.5

61.6
37.0

(53)t :.*

142TO (53 )
Gr2Og 186:(67 ) (63)

;
*

•

• •

; ;

TO 6422 TO:

1707 18(55) TO:

GoS04.H2d
COS04.7H20

(36) 117 TO’•

*

258.34
252.7
195.62

-103.6
19.9

(57) 797
1335

TO •
--

i
i<57) (63);

V

Cr203.4H20TO 183 TOJ

<(57) 88 (55)r I
I!

16(57) TO
Cr20g.7H20COH2(S04)2.6H20

CO(N03)2.6H20 .
[Co(NH3)5H2Ol

(NO3)3.H2O
[(CO(NH3)5)20]

(N0S)4.2H20
[CO(NH3)4C12]C1
[CO(NH3)6C1]C12
[Go(NH3)e]Cl3
[CO(NH3)5H20]G13 .
[Co(NH3)e]J3
COS04 (NH4)2S04
COS04 (NH4)2S04

6H20 .

64
33.1

(34) (55)164# =• • • » \•:

(32) 68 (55)- * ::
V TO19•»

(36)0.112 TOCr(OH)2
HgGrO^Cr2(0H)e.H20
CrClg
CrGI3 . *

* • • • :• ' • I ..
17 (73)• .* . - •' « ;

I0.092
0.022
0.295
0.38
0.306
0 . 1 0

37Aq

(36) (127)
(117>

i ' > a - •
(36) :

!• • • • •
(

: 168(36) (52)• r

• . • * • •:. •*0 ' 0
i:(36) (52)! 19*

*i ; i;
*

(52)(36) 806>
; :

9
! 1 r -'

(36) ; mGr2OGl4 фиолетовый
зеленый

CrS
Cr2S3
Cr3S4
CrS04
Gr20(S04)2 фиоле-

товый
зеленый

Gr2(S04)3

;
t - # *••

;

(15)(93)19 .O ' •. •' •'
•

’*•:•

(116)
(116)
(116)
(15)

20<

• • • • • • •; • • ;•
;322 (67) 18258.32

252.8
195.82

27.7

* V « • :• • •/ ••
'

'••' -• •
;

(67)241 16< i

• ' • •. ' •
78.4
24.6

(57)
;* (57)

(15)[CO(NH3)5HS04]2so4. , .
[Co(NH3)e]2(S04)3

5H20 .
Co[CH(COCH3)2]2 .
Co(C5H702)3

38Aq
36Aq
97.0
29.5

• ' • * •
(15)(36)1.33 • • « 9» 9 9 « m -

(55)180•: • •' • «

(55)21(36)0.315
30.2
1.157
0.644
0.569

« • «« 9

650 TO(36) 9.7 mGr2(S04)3.9H20 . .
Cr(N03)3.9H20 . .
[Gr(NH3)4 - C204][Cr-

(NH3)2 * (C204)2].
3H20 . .

[Cr(NH3)e][Cr-
(C204)3].3H20 . ... .

[Cr(NH3)e]LCo-
(c2o4)3].3H2o .

[Сг(С204)3][Со
(NH3)e].3H20 . .

Mo02 . .
Mo03 . . .
Mo20
Mo308
H2Mo04 ;
MoSg . .

(55) 17 23.2
13.75

134• : * •• • *

(32)(55)- 20
(55)28

[CO(NH3)5H20],
(G204)3 .

CoS04‘CnS04.6H20 .
NiO . .
Ni(OH)2 . .
NiF2 . . . . . . .
NiGl2 . . . .

(3®)(36)0.218 24.4. . . • *• : .• •
(34)26;

(36)(127)
(137)

53.7
48.3
44Aq

265.7
44.7
1 0 . 0
19Aq
80.6
81.7
62.8
39.9
26.7
27.1
15.0

24.4*t : •'

9

TO(65)18 15.5*9 .V

(55)163• •
TO11.65

0.33
0.88
0.35
0.30
0.015
0.33
0.81

(55)24 #
1

(lie)
(lie)
(73)
(116)
(73)
(76)
(116)
TO
(116)

20(55)847 *9

TO 20NiBr2 .
NiS04

18 v* *к • • -258.4
-252.77
-195.7

103.9
15.9

16TO 3 • • 9 - **• - < • »
r :

16(57) ;
• v

14;TO I • ' •:9 0

16, * i

. •
4 - WO 15(57) 3 • * • 4 ' *9

1.118H2WO4(6б)24 ’ • 9 : a 9

> 7.5UO(55) 17343 »

2 •-*. • -9

:
>
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•;
: t° Лит.Формула Лит. Формула 1°х Xi
; .

16U03 . 1.08
0.95
0.40
0.44

50.1
3.73

13.9
0.85
7.22
8.95

1 2 . 6
0.12
0 . 1 0
0.29
0.55
0.52

С116)
(lie)

Gd2(C204)3 • .
Gd(C2H5S04)3.9H20

25 (128)ft ' 4 * . ’ • • .

• 15U30§ . . (*8)-258.5 699.4 * • * •v

UG1 19 т 154 (58)253;

4 * Г 44. 4 .4 '. v4
1<•

U02(N03)2 . . 15
15

(73) т-104 59.1
34.3

• • . •
(58)VO (Иб)

(116)
С116)
(116>
(115)
(116)
(И6)

13• .• 4• 4 • « « 4 •>• •

:

13vo2 259
253

(77)Dy203 . . 2334
1915

# . . . • ' :•* : »• ' Ч
:v2o3 . . 15 (7 7)•• •

15 375 (77)V2O5 .
vs . ,

-103*• *

1616 229 (77)• • • '•• •
16 ISO (124)

(124)
(129)
(129)
(129>
(124)
(124)
(124)

153.9
122.6

V2S3 . . • I

15 300v2s5 . 4. 4* * '4 • . . 4:• • «
;

15 C73) Ho20
HoCI
I-Io(N03)3 .
Er203

243NH4VO3 .
Cb205 .
H4Ta4G7 . . .
B203 . .
H3B03 ,

з >• • I *' :•a
:

20 (73) 172l 3• • •a •a.a

20 (73> 123.6
189.1
124.4
102.2

a . V »• *

14 20t73) 4
*44 • *4 4• * 4 44 •

180(71); '

* *
28015 0 . 0 (73)BN • • • aa :•

0.098
0.337
0.60
0.32

- 0.48
0.018
0.33

18( Щ
(127)

(27)114AqErCl
Er2(S04)3 .
Er2(C204)3 . .
Yb203 ... .
YbCl3 ,
HfOg .
BeO , .

A1203 .
A1203.2H2О
A1C13 . .
AlBr3 .
A12(S04)3 . .
Sc203
Sc2(S04)3 . .
Sc(N03)3 . . .
Sc2(C204)3 . .

з «• a . a • •a « •• a aa a i

(1«>
(115)

118• *. a «a• a

19 (73) 94".a• • aл «

19 C73)38C73) , a *• a a a -aa a a

18 (27)25Aq
0.110

(73) a a.•aa . a a. a aa

(73>(71>
(U4)
(?3)
m
(124)

r
a aa - - ; a ' •aa « a a a .a-. a a

16 (73)0 . 0' a - a . - >a a a . •aa aa

21 • 30.0 (84)0.537
- 0.60

0.46
- 0.51

0.34
0.25
0.58
0.57
0.57
0.45Aq
0.551
0.51
0.525- 0.525
0.27

- 0.39
0.360
0.49
0.54
0.364
0.384
0.882
0.060
0.296
0.56
0.39
0.44
0.315
0.316
0.13
0.32
0.497
0.291
0.41

- 0.368
0.39
0.371
0.39Aq
0.38
0.32
0.306
0.359
0.254
0.280

Be(OH)2
Bed2 .
BeS04
BeS04.4H20
BeC03.2BeO
MgO
MgCl2 . •

MgCl2.6H20 .
MgBr2 . .
MgS04
MgS04.7H20
MgC03
MgC03.3H20
Mg(C2H5S02)2.2H20
CaO . .
Ca(OH)2 . .
CaF2 . .
GaGI2 . •
CaCl2.6H20 . .
GaS04 . .
CaS.04.H20
CaC03 . .
SrO . . .
SrF2 .
SrCl2 •

SrBr2 .
SrJ2
SrS04
SrGOe

. BaO . .
Ba(OH)2 . .
Ba(0H)2.8H20
BaF2 . .
BaCl2 .
Bad2•2H2О
BaBr2 .
BaBr2.2H2О
BaJ2 .
BaJ2.2H20
BaS . .
BaS04 .
BaS206.2H20
Ba(N03)2 . .
Ba3(As03)2

) a.a a t a •a aa a

0.25
0.53

17 (73)a a a .a . •a • • .a

22 18 (73>Y20F 3 • aa a a aa a a a a.a aa :a aa
]17 20 17 (73>(73)YG13 : 4 4 44 :• 444 i

*

150.24 ( 73>Y2(S04)3 . .
Y2(C03)3.3H20 .
La203
LaCl

(114) a • >aa aa a -

1720 9.2 (73)(73)4 4 4
*

*

:
* •: 4 •;•4• 4• 4

24 180.40 f (73)(124) •a• .»a.a .' - a -*• •
1815 5.6 (7S)

(73)
(103)

(73>3 4 4 4 9'. *‘4 ..4 4 *

200.30
0.29
0.39

La2(S04)3 .
La(N03)3 - 2NH4N03 .

(114) V -.a aa , aaa« 4 *,

15 (73) a' a*• a a aa m

Ш(71)GeO / 4% • aaaaa a aa a a

19 6 . 1 (73);

(73)CeCl
CeBr
Ge2(S04)3
Се(Н0з)з •2NH4NO3 .
Ce(C03)2 .
Се2(С03)з
Pr203
РГ4О7 . .
PrCl
Pr2(S04)3 . ..
Окись неодима

з • • • « a a .a '.a• . • a* aa

18 6.0Aq (84)m
CU4:)

•a3 a. » • • 1 • 1 .aaa

7.8 (84)* > « *' 4
'. 1616 4.2 (78)(73) a a a «aa

1620 3.4 (73) (73)• »
4*4.4•444•4

(84>15 9.0 (73) л5' 4 *• 4 -«44

17*. i ч •15.6 (73)(76)4 4 , 4 »44 44 44

1715 16 (73)(73)• 444 4

1719 (84)(73)3 • 44 . 4 '
* 4 4 444 4 . 44

13.7
29.3
19.8
16.6
30.3
18.3

mc76)# # 44 4 4

23 (34)(124)
(124)
(124)
(Ш)
(114)

4 4' 4 4 # 4 4 '4 '

20179 (73)4
*

^
4 44 4 4;

283 . (84): 4' 4' 4 ' 4 4 4 • 44
!

20 (73)Nd2Os . .
Nd2(S04)3 .
Nd(N03)3 •2NH4N03.
Nd(N03)3 •2NH4N03.

4H20 . . .
Nd2(C204)3 . .
Sa203

4 - 4 4 4 4 • ^ . # . •4 •.' 4 44
*19 (73)a a a >

'aa "a a a a a. a ’. a

191118 (73)(73) : • 4; . 4 ' 44

(81),4 *

F ; 4 ' 4 44
*

18 8.7 (84)(73)[ . 4•/4.4
*

' . 4 ; * !
* 4 »4 4' 4 4 4

l

2014.7
6.02
5.93

(73)m : 4 4 44e
44 * 4 '

1822 (73)(124)
(124)
(Ш)

4 44 ' 4444 ' 4 '4 44

102 (83)444 ,

98270 5 (83)•. •-4 44 . . 4 • « 4 *4 4
1

3.43
2 . 6

130.1
85.5
67.8

i (7S)SaS04 C36) a • a ta a a aa a a a

(32)SaSO4.8H.2O . I

Gd203 . .
m
(124)
(124)
(124)

a a a. a . a.a

20 (73)44 4 , 44 t 4 4 4, . 4' 4

180 :• * 4 * * • #

22280 (62)
• 4 • 4 : 4 -'4 4 44 '

1918 (73)91GdCl
Gd2(S04)3
Gd2(S04)3.8H20

(27)3 a ». 4 4 4 . ; 4 4* 4

18 4^92.6 (73)(36)4 4 .4• 4. 4 ' 4ft . ' 4 41 c..;

259.2
256.1
252.8

(84)1468
1229
1039

ma ra _a aa " a aa a. a

(34)(78> У a a aI -
' (84)(78> av a - :• a

«!'

72.9 C84>(73)17 44-
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' Литt° ФормулаФормула Лит.X :я• 1

ч -

0.298
10.1
0.57
0.573
0.38
0.43

- 0.48
О .413
О . 59
0.51
0.501
0.499
0.499
0.508
0.47
0.402
0.462
0 .86
0.391
0.28
0.381
0.457
0.399
0.566
0.24
0.58
0 .21
0.50
0.529
0.370
6.48
0.59

- 0.33Aq
0.428
0.516
0.30
0.377
О . 422
0.403
0.371
0.412
0.326
0.401
0.488
0.77

KCNO
K2H(C3N303).H20
S03KCH(NH2)S03N .
KCl - CuCl
2KGbCuCl
2KC1 * GUC12.2H20 . .
K2PtCl4 . .
K2PtCle
K 2Pt(C204)2.2H20
KM11O4 . .

(85)m 0.465
0.488
0.424
6.03
4.28
4.30
0.356
0.393
0.31
0.179
0.175
0.175
0.184

14.43
9.96

BaCOg .
Ba(Mn04)2 . . .
Li20 . .
LiCl . .
Li2S04 . . •
Li 2S04.H20 . .
LiN03 . .
Li2GQ3 . .
NaOH .
NaF . .
NaCI .

ft ft'fti » . f t - ftft ft.k* • ,*

Р Щ P 5 )*4

20 (73) (84)#

(83) 17 (36)2 • * • •«»

15 (73) (36)172 *1.
:

17 ( 73) l36)17
h19 (73) ( 36)• »• •- •-

(83) (36)
•

* 9 ; . ft« ft

17 (73)»• -% • • * *

21 ( 73) ( 55)170«* ;* : •’ :• ••
150 (55) (55)210 >

18 (55) (55 )95
\ 362 (55) ( 55)162

933 (55) K3Fe(CN)e ( 55)148• • • •# . *

18 (73) (55)NaBr .
NaJ.2HaO
Na2S03.7H20
Na2SO4.10H2O .
Na2S203 . .
NaNOs
NaH2PO
Na2HP03
Na2HP04
AsO(ONa)3.12HaO
Na2C03
Na2CO3.10H2O
NaHCO
NaC2H302.3H20
CH3AsO(ONa)2.H20
Sn0(0Na)2.3H20
NaCl - CuCl
Na2B4O7.10H2O ' .
KOH
KHF

70• • * 4 .

(32) (55 >08r?21 /ft :ft

I

(84) K4Fe(CN)6.3H20 . .
K2S04 *CoS04.6H20 .

( 80 )0.420••

; .

(71) (57 >321258.36
252.68

-195.73
-103.8

17.9

Ф , 9

(84) ( 5 7)243.5
75.1
38.7
23.4
0.129

* - f t* :

( 57)(7!)
f t 9 •; f t9 -

>

C84) (57 )1

2 9 i * 'V

(84) ( 57 )• • * ГГ

(84) (32)K2Cr207
K2S04'GF2(S04)3.

24H20
K2S04.A12(S04)3

: ' • '• '

I84) :

17 ( 73) (»*).11.5
0.470
0.476
0.480

• > • •• «. #

17 (73) ( 55)171
•r> • « ••'

;

(55)(71) 843 *

(55)(71) 159.7 , rФ

(84) K2S04 - AI 2(S04)3.
24H20 .

RbGl
Rb2S04
RbNOs
Rb2G03
Rb2S04 CoS04.6H20

j.» (112)
(83)
(83)
(85)

(84) 0.579
0.327
0.331
0.281
0.321

268.0
201.0
64.6
34.1
21.0
0.363
0.322
0.412
0.320
0.51

•- • • •* >. #•: *17 (36) j

2 v: # » Ф * • • ;• •: • • •
: ! (71)• : *• • « > • • • m

22 m •' > "*» ' • * * * Ф ft ' Ф m 1

(32) (83)2 • • •• • . # •
*

;(83) (67)KGl 258.44
252.77
195.67
103.65
14.9

• v . «*

(57 )(71)КСЮ
KBr . .
KJ .

3 • » ф ф Ф - ft ft f t .

(38) (57)• •'
I

(32) (” )•' • V «• •*•'

i I

(83) (57)K2S04
K 2S208

•' •: '• • -• •
(84) (83)9 CsCl

GS2S04 4

CsNOs .
Cs2C03 .
Cs2S04 * A12(S04)3
CS2S04 - AI 2(S04)3.

24H20

* .* * ;

C84) (83>K2S406 • • •

KNO3
(KS03)2N0H .
K 2C03
(COOK)2.H20
[CH(OH)COOK]2.

0.5H2O .

•-

• >•’ * :#•' *

(83) (38);« '

*

(84) (83)• • •:
;

(32) C73)15• « '

* « ' •
(71)t • :

r;

0.49 (73)14• • • # * -i

(71)1.10:

* • •».
;

'

55 8 9 98 j 122'

9 125) *3 15000.*2 (21

ТАБЛИЦА 4.— УДЕЛЬНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ (*) ЧИСТЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

Температура комнатная, если нет особых указаний; % дано в 10~6 cgsm.
Таблица (£. Порядок (5. См. «Справочник» т. I, стр. 122.

*1 Среднее значение %• . 9 99

*-

Название
(и температура)

Название
(и температура)Лит Лит.ФормулаФормула XX .9

Четырехброми
стый углерод

Хлорпикрин
Cl3CNO

Четыреххлори-
стый углерод

Четырехиодистый
углерод

Тетраиитрометан
C(N02)4

(82)О
.
. . 316

0.488
СНВг3
СНС13
СН2Вг2

СВг4 Бромоформ
Хлороформ
Бромистый мети-

лен
Хлористый мети-

лен
Йодистый мети-

лен . .
Формальдегид . .
Муравьиная кис-

лота . .

ft ft ' '#

(82)у 0.293 (82) • •

CCI 3NO2 i

(82)(82)0.458 0.3792 . ft .' ft
*

'
•

*ft f t ' ft ftft • . ft

CH2C12CC14 i

(8*>-0.429 0.549(82) I

•: * :*ф : »' « :• ft '- ч

CJ4 CH2J2
(82)-0.261 -0.349

0.62
(82) j

(
* . ft *

*; ; • ••

( 71)CH2O
СЩOa

CN408 :

0.223 (82)*
' • 1 • *

(81 )0.432) ft. ft
/ Д

1

.

i

i
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гНазвание
(и температура)

Название
(и температура)ФормулаЛит. Лит.Формула X Xь i

*
l

-0.603
0.633
0.403

-0.486
2.5
0.560

(81) C3H3N3O3Бромистый метил
Хлористый метил
Йодистый метил .
Формамид . .
Метан .
Мочевина
Метиловый алко-

голь (-3°) . . .
Метиламин . .
1, 2-Дибромтет-

рахлорэтан . .
1, 2-Дибромди-

иедэтилен . .
Тетрабромэтилен
Гексабромэтан . .
Тетрахлорэтилен
Гексахлорэтан . .
Тетраиодэтилен .
Дициан . .
Хлораль . .
Пенсахлорэтан .
Фторбромуксус-

ная кислота . .
1, 2-Ацетиленди-

бромид . . .
1, 2-Дихлор-1,2-

дибромэтан . .
1-Дифгop-2-ди-

брбмэган . .
1, 1, 2, 2-Тетра-

бромэтан . . .
1, 2-Ацстиленди-

хлорид . . .
1, 1, 2, 2-Тетра-

хлорэтан . . .
1, 2-Дибром-2-

фторэган . . .
Дифторацетамид .
Этилен . . .
Бромистыйэтилен
Хлористый эти-

лен . .
Хлористый эти-

лиден . .
Дифторэтан . .
Йодистый этилен
Океамид . .
Ацетальдегид . .
Уксусная кислота
Метилформиат
Бромистый этил .
Йодистый этил .
Ацетамид . .
Нитроэтан
Этиловый алко-

голь . .
Метиловый эфир
Гликоль .
Метилсульфат . .
Метилсульфид . .
Какодиловая ки

слота
Этилгидроксил-

амин
Этилфосфат
Циануровая

слота .

-0.435 (86)Циамелид .
1, 2, З-Трибром-

пропаи
Хльрацетон . .
Этилизоциапат .
1, З-Дихлор-2-ги-

дроксипропан
п-Пропиональде

гид . .
Ацетон
Пропионовая кй

слота . .
Этилформиат
Метилацетат
Бромистый п-про

пил
Бромистый изо-

пропил . . .
Хлористый про-

пил . .
1-Хлор-2, 3-ди

СН3Вг
СН3С1
CHSJ
CHsNO
СН4
CH4N2O
GHaO

ft. ft

(81)
-0.420
-0.550
-0.642

(82)*

* . •
;

С3Н5СЮ
G3H5NO
C3H6GI2O

:С82) (81)m\ 9

г (30 , 31) (85)
;

•- . ft

С82)
9 9 ft

i

-0.621 (81)
(55 , 66) с3н6о:-0.65

-0.870 (81)GH5N
C2Br2CI4

0.585
-0.581

(81)•, •
' ft ft

G3HgO
C3Hg02

(8!)Л'

: • 4

(82)-0.387
;

-0.587— 0.581
0.590

C2Вг2J2 (8!)9 9; ;

1 i

(82)-0.320
-0.334
-0.294
-0.508
-0.476
-0.309
-0.415
-0.459
-0.490

C3H6O2
C3H0O2

СЗН7ВГ

(82)• : Vft

(8 2) (82)C2Br4
C2Brg
C2C14
G2Clg
G2J4
G2N2
C2HCI3O
C2HCI5
C2H2BrF02

i (8!) i;

:

(81, 82) 0.527 (81)• 'ft ,
*

# . ft

(82) C3H7Br
(82) r (81)0.529
(81) C3H7C1 ;

% 9 %

(82) 0.710 (81)i 9 9 9 m9

(82) C3H7GIO2
l

-0.604гидроксипропан
Пропиловый ал-

коголь .
Метилаль
Глицерин
Пропилендиамин
Тетраиодпиррол
Малеиновый ан-

гидрид
Янтарный ангид-

рид
Малеиновая к-та
Фумаровая кис-

лота
Этилгрихлораце-

(81)
,(82)-0.379 iс3н8о

0.766
0.621

-0.538
0.784

-0.331

С2Н2Вг2 (81>•:
, 9 '

(82)-0 .386 G3H8O2
G3H8O3
C3H10N2
C4HJ4N
G4H2O3

mft • 9 .9
; *

СзН^Бг^С!2 (71) ' 1

9 ' ft • ft

(82)-0.423 (81)i

(82)
(82)-0.382

C2H2Br4 0.365 (45, 46)9'9 > 9 9 %

(82) G AQ*-0.357
C2H2C12 0.475

0.427
(45, 46)
(46, 46}

r

(82) C4H4O4

C4H4O4
-0.521

C2H2C14 r
:

(82)-0.535 ;;

(46, 46)0.426:

> >
C2H3Br2F 2(62)-0.379

-0.433
-1 . 6
-0.422

тат . - 0.520 (82);

• • ft ft ft ft\ft

(82)C2H3F2NO
c2H4
C2H4Br2
C2H4C12

Этилтрибромаце
тат

Сукцинимид . . .
Уксусный ангид

рид . .
Янтарная кислота
Диметилоксалат
Этилбромацетат
Этилхлорацетат-
Этилиодацетат . .
Пропилцианид
Диметилокеамид
Вутиральдегид
Метилэтилкетон
п-Масляная кис

лота
Изомасляная кис-

лота .
Этилацетат

(-149°) . .
(-6°) . . .

Метилпропионат
Изобутиральдок

сим
Нитрозодиэ!ил-

амин .
n-Бутиловый ал

коголь . .
Изобутиловый

алкоголь .

С4Н5Вг302/ (30, 31) Ч 0.368
0.477

(82)f t« f tf t f tf t :
!(81) C4H6NO2

C4H6O3

(82)
ft<

(81) 0.517
0.461
0.472
0.496

-0.590
0.456
0.714
0.544
0.635
0.633

(82)-0.602 ft .ft ft. f t f tft

C2H4C12 C4H604
c4H6o4
C4H7Br02
C4H7C102
G4H7JO2
C4H7N
C4H8N2O2
G4H8O
c4H8o
C4H802

(46, 46)
1

i(81) 1-0.580
-0.503
-0.381
-0.443

0.502
-0.526

0.518
0.489
0.679
0.577

-0.472

(82>»

(82) (81)G2H4F2O
C2H4J2
G2H4N2O2
G2H4O
C2H4O2
G2H4O2
C2H5Br
G2H5J
C2H5NO
C2H5NO2
C2HgO

f t

i

(82) (Si)f t

(82) (81)
(SI)(81) • • f t

(SI) (82)
(82) (81). )

ft' f t ft

(81) (S2)
(71)

0.632(82) (82)*. - *. f tf t ft f t 4f t ft

VS 2) C4H8O2f t ft ft. f t

-0.646 (81)* • • « *

(8!) C4H802— 07744
-0.716
-0.624
-0.493
-0.723

ft В f t f t 1 •

0.581
0.607

-0.628

(61) (66, 66)
(66, 66)

(82)

C2HeO
C2H6O2
G2Hg )4S
C2HgS
C2H7As02

l
ft ft

»*'(S’2) ft ftft ft . ft

(81) C4H802
G4H9NO(SI) 0

-0.642 (82)* ' ft . f t f t ft •.

(84) C4Hl0N2O0.579ij
f t 9 f t« .

-0.593 (82)C2H7NO i

91• ft ft ft ft

(82)-0.704
-0.539

C4H10O1. «* • «

0.743 (71)(84)C2H7O4P
GsH3N3Q*

i• • •
C4H10Oки*

i

0.798 (81)(8б) •ч\0.490 • . *• • • . i

ti

7 r

t

fi
. I

/
1

:
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Название
(и температура)

Название
. (и температура) Лит Формула Лит.Формула X X

*

;

Бромбензол
(-30°) . .
(-20°)

Хлорбензол . .
(-50°)
(-30°)

Пентахлоргекса-
недион . .

Фторбензол . .
ИодбеНзол . .
Нитрозобензол .
Нитробензол

(-160°) . .
(0е) . . . .
(20°) . .

Хиноноксим .
р-Нитрофенол . .
Бензол (16.8°) . .
Фенол .
Резорцин .
Флороглюцин .
Анилин (-10°)

(10°) . . .
Фенилгидроксил

амин
1, З-Цилкогекса

диен
1, 4-Циклогекса

диен
Фенилгидразин

(20°)
(10°) .

Уксуснокислый
висмут

Этилсукцинимид
Циклогексен
Диаллил . . .
Циклогексенол
Циклогексанон
Диэтанолацети

леи
Диметилкетотет

рагидрофурфу-
ран . . .

Метилацетилаце
тон . .

Этилацетоацетат
(старый) . . .
(свежий) . . .

Диэтилоксалат .
Гексен .
Циклогексан
Метилбутилкетон
Метилизобутил-

кетон .
Метил-трет.-бу-

тилкетон .
Циклогексанол
Изобутилацетат
Метил-а-метокси

изобутират .
Паральдегид
Гексан
Гексиловый алко

голь
Пропилсульфид .

С6Н5Вгтретич.-Вушло
вый алкоголь

Этиловый эфир
Диэтилсульфин
Диэтилсульфит
Этилсульфонэти-

ловый эфир
Диэтилсульфат
Диэтилсульфид
Диэтиламин . . .
Изобутиламин
Какодил
Фурфурол
Пиридин . .
Этилцианацетат
Ацетилацетон
Аллилацетат . .
Диметилмалонат
Изоамилен
Триметилэтилен .
Бромистый ами-

лен .
Хлористый амй

лен
Хлористый ами

лиден .
Нитрозопипери

ДИН

Изовалеральде
гид

Метилпропилке
тон

Изовалерьяновая
кислота

Этиллактат
Бромистый изо-

амил
Хлористый изо

амил .
Пиперидин
Амилнитрат
п-Амиловыйалко

голь
Изоамйловый

алкоголь
трет.-Амиловый

алкоголь
Ацеталь .
Изоамиламин . .
Хлоранил
Гексахлорбензол
Трихиноил
Пентабромфенол
Гексахлоргексаи

трион . .
Дибром-4-нитро-

фенол .
Трихлорбензол
1, 3, 5-Тринитро

бензол
т-Динитробен-

ЗОЛ • » • • •. •
2, 4-Динитрофе

НОЛ .
Динитрорезорцин
Хинон .

с4н10о
(81)0 .800

0 .766
0 .631
0 .546

0 .514
0 .540
0 .639
0 .629
0 .664

(80)4

(71) (80)С4Н10О
C4H10OS
G4H10O3S
G4HI0O3S

* 4

С6Н5С1(84) (81).4

С84) (80)4, .

(80)4 4 4 '

(84)0 .592
0 .563

-0 .753
0 .835

-0 .843
-0 .476

0 .492
0 .623
0 .595
0 .561
0 .566
0 .520
0 .766
0 .773

С6Н5С1б02
(84) -0 .452

-0 .608
-0 .471
-0 .514

C4H10O4S
C4H10S
С4НцК
C4HnN
C4H12AS2
A5=4>2
C5H5N
C5H7NO2
A5=8>2
c5H8o2
с5н8о4
СбН10
С5Н10
GsHioBra

(82)4 • 4

(81) C6H5F
C6H5J
C6H5NO
CeH5N02

(82)• 4 4

(81, 82) (81)••

(81) (S2)4 .

(84)•' •’«

(82) 0 .455
-0 .439

0 .499
-0 .409
-0 .482
-0 .712

0 .648
-0 .617

0 .582
0 .661
0 .692

(80). 4 . « ; 4 '4 4 4
< • (82) (80)4 ' , 44 •- 4

(81) (SO)4 4 4 *

(82) C6H5NO
C6H5NO3
C6H6
ceH6o
свн6о2
G6H6n3
C6H7N

(S2)4

2 • . •. 4

(81) (82)
(82) (65

?
66)

I

(71) (81)•' ' • «-• *

(81) (S2)4 4 ’' 4

\ v' . •

(82>4

0 .498 (81) (80)• 4 4 4 • 4 4
••

(80). 44
l(81)0 .675 CeH7NO4 4 4 4 '

0 .625C5H10C12 («)« ».

ceH80 .662 .1(81)• • * *

-0 .607C5H10N2O (SS)4 44 4

i 0 .555 л(82) G6Hs• •* «

-0 .608C5H10O (86)« # 4 4 4

0 .663 (82)4 • 4. 4 4 4 . 4

0 .675
0 .720

C5H10O (80)••

i
4 4-0.668 (82) (80);

4 99 9 9 4 4 4

c5H10o2 C6H9BiOe
-0 .663
-0 .615

-0 .090
0 .566

-0 .711
0 .671
0 .653
0 .648

(81) (44)4 4 4 • 4 .

(82)C6H9NO2
С6Ню
GeHio
GeHibO
G8H10O
GeH10O2

C5H10O8
СбНцВг

(82)4

(85)4 •

0 .587 (81) (81)4.4 4' 4 4Ф 4

CsHnCl (8б )4 ,

0 .741
0 .755
0 .574

(81) (82)4 ' • 4 '
4 . 4.-.4 ;\

;

CsHnN
C6H1]LN03
C5H12O

(81)4 *

4

•*

(81) 0 .660 (82).4 4 4 4 '

;

GeHi0O2
0 .766 (71)• • * •

c5H12o -0 .600 (82)Й
*

4. 4 4 '4
f

0 .799 C6Hi0O2(SI)4 4 4

-0 .569C5H12O (82)* » #

44 4

0 .804
0 .825
0 .848
0 .458
0 .518

-0 .426
0 .397

СбНю03(81)- « •

G5H12Q2
C5H13N
CeCl402
C6C16
G8Оe •8H2О
G6HBr50
C6H2C1603

(82) (81)0 .556
0 .576

-0 .555
0 .780
0 .810
0 .690

4 . 4
'

4 4

(81)(81)
4 .

C6H10O4
C6H12c6H12
с6н12ос6н12о

(82)(82) :

(8 2) (86)•-

I

. <«*) (85)4 4 4 4

(82) (82)
•»

0 .433 C82) (81)-0 .6974 4 4 . 4 4 .4 4

;ceH12oe6H3Br2No3 :»

(82)-0 .564
-0 .587

(81)0 .703
0 .727
0 .680

V• • 4« t

c6H12o
C$H)202
C6H12O3

(Si)CeH3Cl3
CeH3N3Oe

(86)4 4. I

(81)
(82)-0 .352 *

* * • . »

CeH4N204 -0 .620
-0 .652

0.888

(82)4 - 4

(8 2)-0.398 C6H1203
C6Hi4
C6H140

(81)4 4 . 4 4

CeH4N205 (SI)4 • '4 *4 4 • 4 4

(82)-0 .397
0 .312

-0 .382

* .* . :* • • «

G6H4N206c6H4o2

(82> -0 .766
0 .777

(71)i
' • 4 4 • 4

(82) C6H14S (81)« • .*

; ,

4

'
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*4'

Название
(и температура)

Название
(и температура)

:

Формула Лиг.Формула Лит Xift Ф •

i

-0 .743
-0 .692
-0 .711
-0 .709

(81)m-Ксилол . .

Фенетол . .
Диметиланилип .

Этиланилин . . .

2, 5-Диметил-2,
5-дибром-З-ге
ксин .

2, 4-Диметил-2,
4-гексадиен .

Диметилциклогё
ксаноп

Тетраметилкето-
тетрагидрофур-
фуран .

5-Диметил-З-
генсин-2, 5-диол

Тетролацеталь
Этил-1-этилацето

ацетат . .
Диэтилсукциыат
Диэтилтартрат
Октилен
Бромистый окти-

лен
Изобутилиден-

азин . .
Метилгексилкетон
Хлористый октил
Октаноноксим .
Октан ... .
Октиловый алко

голь .
Диизобутиламин
Хинолин . >

Фенилпропиол-
амид .

Инден . .
Коричный альде

гид . .
а-Метилстирол
Гидринден .
Коричный алко-

голь
Этилбензоат
Тетрагидрохино

лик . .
Гексилпропиол

амид
Бромнафталин

Нитронафталин.
Нафталин . . . .
Нафтол . . .
Ацетилфенилаце-

тилен .
Метилфеыилпро-

пиолат . .
Фенилбугадиен
Дигидронафталин
Бензоилацетон
Сафрол и изоса

фрод . .
Диметилсти

9 рол . .
Анетол
Эвгенол и изсэв-

генол .
Цимол .

С8Н10
CgHibо
C8HnN
CMITN
!8Н12Вг2

Триэтилфосфина
окись . .

Триэтилфосфит
Триэтилфосфат
Триэтилфосфин
Нитрофенилфто-

роформ
Хлористый бензо

ил (20°)
(-20°) .

Фенилфтороформ
Трифгоркрезол .

Фенилцианид .
Фенилизоцианат
Беизальхлорид .
Бензальдегид . .
Бензойная к-та .
Хлористый бен

зил (-60°) . .
(- 30°)

Бензамид
Бензальдоксим
п-Нитротолуол
Толуол .
Бензиловый алко

G»Hi*OP
(81)(84)0 .683

-0 .631
0 .688
0 .762

V

Ф 9 9«

(81)(84)c6Hi5o3p
A6=15>4@

С6Н15Р
C7H4F3NO 2

(81)т9 '

(84)
'

ft

I
(81) - 0 .506 (82)О . 440 ft

v
ftft ' ftft .

C7H5CIO C8H14
-0 .714(80) (88)-0 .539

0 .561
0 .523
0 .517

-0 .651
0 .610
0 .608
0 .573
0 .556

ftft , ft ft

;

(80) c8H14o ' *

ft ' ft' ft

0 .672(82) (82)C7H5F3
C7H5F3O
C7H5N
C7H5NO
C7H6C12
с7н6о
C7He02
C7H7C1

V ft ftft

4

(82) c8H14o2
(

(81)
ft

0 .736(85)
(8 2)
(81)

(«, 46)

(82>ft '•f t • ft *. ft .

2, i.C8H14O2
:

r

-0 .724
0.688

(82)
*

(82)C8HI402
C8HI403

t
1

*:

0 .615
0 .604

-0 .550
0 .798

m (81)i. 0 .661
0 .695
0 .597
0 .576 .

0 . 532
0 .729

ft'ft
f t '

(80 ) (82)C8HI404
C8H14Oecm
C8H16Br2

i

f t f tf t

(82) (82)C7FI7NO
C7H7NO
C7H7NO2
C7H8
C7H8O

ftftf t

(82) (81)f tftft ' ft ft

(82) :*

(81) -0 .553 (81)
f t f t * f t f t f t f t .f tf t . f t 4f t ' * f t f t

C8Ha 6K2 :

(8l,) 0 . 683
0 .728

-0 .773
0 .717
0 .872

(82)0 .705
0 .672
0 .638
0 .713
0 .701

голь . .
Анизол . .

Гваякол
Нетиланилин
о-Толуидин . .
Анизидин . . .

1-Гептин . .
2-Гептин . .
2-Метилциклоге

ксанон
3-Метилцйклогё

ксанон
4-Метилциклоге

ксанон .
Гексагидробен

зойиая кислота
Этил-1-метилаце-

тоацетат .
Диэтилмалонат
Энаптилиденхло

рид . .
Гептальдегид
Этилизовалериа

нат
1-Иод-2-фенил-

ацетилен .
Фталимид . .
Фенилацетилен
Фталевая кислота

ft

(81) (82)с8н16о
С8Н17С1
C8H17NO
A8=18
с8н18о

с7н8о
A7=8>2
C7H9N
C7H9N
CyHgNO
С7Н12
c7H1 2
с7н12о

'
ft f t . ft

(,81) (81)
ft ftft * ft

(81) (8 2)*•.
/• ft

(81) (81)
ft ftft

(81)0 . 654
0 .807
0 .786

(82) 0 .806
0 .848
0 .662

(81)-
•••. 4

(82) (81)C8H19N
C9H7N
C9H7NO

ft ft

(81)«4*

f tf t f t

.1' (82)-0 .660. f tf t f t • ' f t

0 .574
-0 .730

(82)C7H12O ft ft • ft*• ft

(82) (82)C9H8
C9H8O

-0 .667 ft ftf t f tf t f t f t
\ -

C7Hi20 «*.

(82) 0 .566
0 .678
0 .664

(82)0 .566 ft . f tf t f t .' f t f t f t . f t

(8 2)CgHio
c9H10
С9НюБ

C7H12O2 ft . . ft

C82)-0 .649 ft ;

с7н1 2о3 (81) (82)-0 .650
-0 .628

-0 .590
— 0 .585

ft ft f t f t • f t f t -f t . f t f t

(82) (81)C9H10O2
C9HnN

C7HI204
C7H14CI 2

• ft. ft

(81) (82)0 .668-0 .689
0 .714

. ftf t f t - f t
•f t :f t f t f t

(81) C9HI5NOc7H14o
С7НС140Й

ft ft '

0 .677
0 .598
0 .564
0 .717

-0 .673

(82)
* • • 1

-• •
(81) (81)Ci 0H7Br

CI0H7NO2

GIOH8
CioHgO
C10H8O

0 .700 •‘f tf t f t.ft • 9 % 9 f t

(8 2)CS!X5J a-
(82>(82)-0 .483 i

f t f t ' f t : :

(82)(82)C8H5NO2
c8H6
c8H6o4
C8H7N
c8H8
C8H8N2O2
CgHgO

0 .533
0 .673
0 .446
0 .676

-0 .655
0 .556
0 .597
0 .621

-0 .568
0 .602
0 .580

-0 .628

•' f tf t

(82)
(4 5, 46) (82)-0.731f t 9 ' f t

CioH802(81)Бензилцианид .
Стирол
Фталамид
Ацетофенон (15®)

(82)0 .573
0 .658
0 .654
0 .586

(82)
f t f t f t ; ;f t \

C10H10
C10H10
CioHio02
C10H10O2

(8 2)C82) •f t ’,' f t ft . ft .
: f •

(82)(80)
\ (80) (8 2)(25°) ft. ft. 9 ft

i

( 82)GSH*£>2
G 8H8O2
CgH803
C8H9FO
C8H9N

Анизальдегид
Метилбензоат
Метилсалицилат
р-Фторфенетол
Бензилиденметил

;•
0 .601 (81)(81) . ft .f t ft

СюН(81) *;

1 2 a9 со.•* <

(82) -0 .686
0 .648

(82)
. ft f tf t f t

(82)t Ci 0H12O
CioMi 202

'

ftft

(82)0 . 613
0 .728
0 .662

амин .
о-Ксилол (-40°) .

(-10°) .

. f t ..
(
ft . ft

:

(81)(80) 0 .622
0 .769

CgHio :

(80) (8T )C3 0H3 4ft . ft i f t 'ft . ft ft . ft
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Г-44

1Ш4
Ш?У:
ЩуТт '

;

I
?

jНазвание
(и температура)

Я Название
(и температура)17 .Лит; ФормулаФормула Лит.X X

|7 : '

* :

4/4 >
%

-0 .614
6 .- 726

(8 2) Ci3H10
С13н10о
Ci3HnN

Нарвой . . .
Карвакрол .
Камфорный анти

дрид .
Камфора . .
Цитраль . . . [лат
Эсиламилпропио
Камфорная к-та
Терпинеол
Эвкалиптол .
Диметилдиэтил-

кетотетрагидро
ФУРФУРан

Диизобутирал
ацетилен . .

Этил-1-изобутил
ацетоацетат

Диэтилциклогек

С10Н3.4О
Т̂оИ-140

С10Н14О3

Флуорен . .
Бензофенон . .
Бензилиденани-

лин
Дифенилметан . .
р-Метоксиазобеи-

зол . .
Метилдифенокси-

фоОфийоксйд . .
Валерияфенил-

ацетилен . .
Антрахинон
Фенантрахинон
Антрацен . .
Фенантрен
Толан
Бензойный

дрид
1,1- Дифенилэти

лен .
Стильбен . .
Бензальазин
х\зотолуол .
р-Азоанизол [лии
МетиЛбензилани-
Аминоазотолуол .
Канроилфенил-

ацетилен .
Дициклогекса-

нолацетилен . .
Диэтилсебацйнат
Циннамилйден-

анилин . . *

Триизоамиламип
Дифенилдиацети-

лен
Бензоазо-/3-нафтоя
Метилдифенил-

триазин
р-Азофенетол .
1-Фенил-4-бензо

иЛ-1, 3-бутадиен
Хризен *
Трифениларсин
Дифенилфен-

океиареин
Трифениларсипа

окись .
Трйфенокейарсин
Трифенилвисму-

тин . .
Трифенилвисму-

тиндинитрат . .
Трифенилфосфит
Трифенилфосфии
Трйфенйлстибйн
Трифениларсин-

дигидроксид . .
Трифенилстибин-

дигидроксид .
Трианилинфос-

финоксид
Олеиновая
Аурин . .
Трифенилметан .
Трифеннлкарби-

иол .

0 .665
0 .594

( 82)4 '4

(82) (82)!
« «

С15 , 46 )О . 620
-0 . 6 8

0 .650
0 .670

-0 .746
-0 .725

0 .754

-0 .554
0 .635

(82)• . • • ' 4 *

(3 5) G13H12

CI3H12N20
с10н1во
СюН160

С10Н16О4
СюД̂ О

* OIQHISO
6юН180

(82)
(81)
(8 2) -0 .560 (82)

!

(45, 46) G13H13O3P•.

(85) 0 . 616 (84)• * . 4 «
>:; т СгаНйР

-0 .639
-0 .575
-0 .509

0 .726
0 .718

-0 .667

(82); «*

Ci 4H802
C14H8Q2
С14НЮ
С14Н10
С14Н20
CidHio03

! (82)» •

•:

(82)530 (82)/•. 4 '

ОюН1802 (82)
(8 2 )
(82)

W

( 82)0 .73S
;

ioHls03 •; «т0 .652 анги-• • 4 * •

10H21N 0 .552 (45
^

46 )* 4 4 . 4

;т Ci4H120 . 802
0 .876
0 .813
0 .846

силамии .
Декан . . .

Изоамиловыйэфир
Диизоамиламин .
Этилнитрофенил-

а а •*

(81)с10н
ОюН220
C10H28N
C11H9N04

0 .655
-0 . 6 6 6

0 .594
-0 .643

0 .610
0 .670
0 .631

(8 2)22 *

4 4т CI4HI2

Ci4Hl4Na
Gi 4Hi4N202
C14H15N
G14H15N3
C14H160

(8 2)'4 4
4

(82) (8 2)2 . '

: :

( 82>+ »

(82)0 .502 (81)пропиолат . .

Этилдибромоцин
намат

Пропионилфенил
ацетилен

Этилфенилиропи-
олат

ЭтйлцйнцШат
Этилбензоилацетат
Диметил-2, 4-HO-

натриен . .

6-Дйметил-2,
6, &^шзнатрйён:

Этилгексилпропи-
олат .

Гераниолформиат
Дифенил
Хлористый дифе

ниларсин
Азобензол .
Гидроксиазобен

зол
Дифенилов, эфир
Фенилсульфон . .
Дифениламин
Этилбензилиден

пйанацетат .

Аминоазобензол
Хризоидин . . ,

Бутирилфенил-
ацетилен .

а

4)^цНтоВТгОо̂;

(82).-0 .498 (81)4• ф

GHHIQO
(82)-0 .601 -0 .651 (82)• 4.4: 4 «. 4 4’

GiiHioOg С14НС22О2
(82)0 . 598

0 .610
-0 .600

0 .632 (8 2)V 4 «•:

( 82)Gi iH1202
G11H1203

18

С14Н26О4
C15H13N

0 .635 (82)« *

(8!)
0 .595
0 .845

(8а)*

(85) CI5H33N
0ieHj2

-0 .990 (ST)4

СцН18 2,
* (82 )0 . 724 (82)0 .640

0 .567
. 4 . •. «* ;

ССцН18Э2 H12N2O
G16U13N3

(81)16
(82)0 .684

0 .658
0 .677

4 .

GnH18Q

Ci 2Hi0
C12H10ASC1

(81) 0 .627
-0 .635

m2 » . < . 4

(82) Gi6Hi8N202
C17H14O

(81)4.4 4 .

(84)0 .550
•0 .612

(82)0 .599
0 .648

-0 .578

у* ' - a .

G12H10N2
GI 2HIOX20

(82) CI8HI 2
GisHisAs
CisHisAsO

(82); *:' 4 - *• * 44 / 4 .

(84)
(81)0 .503

0 .635
-0 .591

0 .634

4 4 . 4 4
Ь

GI 2HJ0O
G j2H1о02S
G12HUN
С12НЦХ02

(82) (84)0 ; 567* '•
(84) C18H15 ASO
(8 2) (84)0 .618

-0 .551
•• • .. « a

Gi8Д15As03
Ci8Hl5Bi

/ (84 ).. .
(82)0 .578

-0 .600
-0 .595

(82)Gi 2HnN3

GI 2HI2N4
C12H12O

-0 .447 (84)44

(81) C18H15BiN206
(84)0 .451

0 .592
-0 .636
-0 .516

(82)0 .618 G1SH15O3P
c18H15p
G18H15Sb
CI8H17AS02

(84)4 I 4

C12H14AS2C!
N202.2H20

(84)2“

Сальвареандиги-
дрохлорид

Триэтилтриазин-
трйкарбонат

Пропилгексил-
пропиолат ...

ТрйэТйлцйтрат
Дициклогексил .
Диацеталь
Триизобутиламии
Ксантон
Акридин .

(84)
С84)0 .5184 4%

CI2H15N306 (84)-0 .795
(85) GjgHi7 О 2Sb-0.552*

G12H20O2 -0 .616 (84)• '

С82)-0 .697
0 .586
0 .774

-0 .668
0 .846
0 .551
0 .638

GI8HI8N3OP* 4

(81)G12H20O7
CI2H22

Gi2H2204
Gi 2H27N
Gi3H802
Gismm

0 .624
0 .742

-0 .556
-0 .674

(84):
4t :4 m

(8 2) GI 8H3402
G19H1403
G19H16
Ci 9Hi60

(81)к-та x

(82) (81): *• : ••• 4 D

(82)
(82)•' * 4 •' . 4 • 4 *

,

(82) -0.675 C82)
'

* ’ *

< 9 4 4••

0

t
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УДЕЛЬНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ (х) КРИСТАЛЛОВ.ТАБЛИЦА 5.

с и главной осью намагни-
; х дано в 10~6 cgsm.

угол между кристаллографической осьюXi г Х 2 > Хз—ТРИ главные значения; у>
чения; комнатная температура; жирные цифры обозначают средние значения;

Лит.Формула Вещество VХзх%Хг
» 4

i

(127)
(127)
(112)
(112)
(112)

AI2O3 0.34
0.47

-0.410
1 .12
0.826

Корунд
Рубин
Топаз
Турмалин
Верил
Графит
Тростниковый сахар
Флуорит
Апатит
Арагонит
Кальцит
Эпндот .

Доломит
Роговая обманка
Авгит

V

* . « t* • * • '

А12о3 :* * • • •' • * :• • •
(A1F)2SI04*I . .
H9AI3(BOH)2Si4019*2 . . .
Be3Al2(Si03)e
С*3

. . . . .
СхгЩйОп
Gap
Са5С1(Р04)3 .
СаС03 .
CaCO

0.420
0.748
0.386

14.2
0.57

0.420'

* ш - А• - ft .

* * .*
1 (53)2 . 2• .» * * • «

(34)1° 50'-0.55-0.60
-0.285
-2.64

0.392
0.363

23.8
0.787

24.0
26.6
36.3
26.1

• '• • . •* «: • •
(55):

2 * * • .* *

(112)
(112)
(112)

2.64
0.444.

0.405
23.9

1.20
18.0
22.7
35.0
25.5
25.6

»

-0.387• • > • » «

з « . • • • ** v

HCa2(AI, Fe)3Si3013*i .
CaMgC206 .
(Са, Mg, Fe)gSig02g*1 . .
CaMgSiOe*4

G6S04;7H2O • *

C O(NH4)2(S04)2.6H20 .
CoCu(S04)2.6H20 .
CuSi03.H20 . .
GuFeS
FeS2 . .
FeS04.7H20
Fe(NH4)2(S04)2.6H20 . .
FeCos .
FeCuS2 .
(Fe, Zn, Mn)0•(Fe,Mn)203*1
K2GO(S04)2.6H20 . . .
KAlSi3Os . .
MgAl 204 . .
NaCI . .
NiS04.7H20 . .
Ni(NH4)2(S04)2.6H20 . . .
PbS . .
Si02 . .
SrSO

(34)24.1• •

(112)t » «

55' (34)16.7
12.8
32.7
21.9
23.1

(34)70 Q/
. .• 4

(34)39 ° 40'
-31° 18'
-52° 54'

9

m
(34)28.6• « * #

(33)8 . 8Диоптаз
Халькопирит
Пирит

*• . *

(CM* FeCu32)2 > 9 9 * -t

0.98
44.3
46.2
84.2

0.85
455-T-640

30.2
0.427
0.62
0.50

16.66
10.2

0.350
0.461
0.342
1.96

-0.264
0.170

(127 )• ft

1

40.2
40.5

142.6

41.1
40.9

30° 10
-18° 58

/ (34)*9

(34)f•.

Сидерит
Халькопирит
Фраиклиниг

(38)9 ft ft ftft . 1• ft ft

(55)m 9 • Ф« • ' • •* :
*!

(137)
(127)

9 \

22.4
0.384

-21° 20'
-13° 20'

35.0
0.317

9

(34)Адуляр
Шпинель
Каменная соль

• « •' • -•

(127)ft •

(55)* « ' • • .«

16.53
8.23

(57 )16.63
9.38

*• .9

- 16° 17' (34)
(i12)
Ц12)
(112>
(112)
(112)
(112)

Галенит
Кварц
Целестин
Рутил
Сфалерит
Циркон

0.466
0.314

;« • .« « .

0.359
2.09

4 * * «
гтю2 • • • • • • « *. •

ZnS • • •
ZrSi04 . . :+ 0.732« «

!

*! Изменчивый состав
влением (Mg, Fe)(Al, Fe)2SiOe

*2 H может быть заменено Mg, Fe или щелочами. *3 Цейлон. *4 С приба-

ТАБЛИЦА 6.—УДЕЛЬНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ ( х ) РАЗНЫХ ВЕЩЕСТВ.

X дано в 10-6 cgsm # '

«

:

Вещество Вещество Лит.Лит. ; XX

,

Воздух*4 20°, 1 atm 24.16g
24.40g
23.85g
24.40g
24.00g
0.13
0.79
0.74

0.90
-1 .2
-0.74

Стекло, кронглас*2

тяжелый флинт
Льняное масло
Мрамор
Параффин
Нефть
Шеллак
Скипидар
Воск, белый
Дерево

(»2, 63)• .* ,
.• > • *

С20) .
1 • * Ф

А '• т
(125)
(125)
(71 >
< 71 )
( Щ
(125)
(125)

(Ю0)
(122)
(10)

(62, 63)

«

‘ '0.8 .
•

0.6
0.83
0.30
0.67

• •• * •?Целлулоид
Сурепное масло .
Кумол . .
Эбонит .
Гипс

" D .* " " "• • * • • •«

(«> ;

• **. ft- •
(71) '

kft : * • ft ft
".0 . 6 0 . 6(125)

(32, 63)
:ft ft'• ftft • • ft * • • *- -e,3-f-o . v- 0.86 ‘ * •

'* '• .* • • . • ...ft
' • • •* •*. - f t

V

/
•*

*1 X см. табл. 1 *2 Боросиликат.
:i

\
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ТАБЛИЦА 7.—УДЕЛЬНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ (%) РАСТВОРОВ (ССЫЛКИ НА ЛИТЕРАТУРУ).
Растворитель указан в начале каждого раздела.

,

I
I

;

‘ »:

Растворимое
вещество

Растворимое
вещество

:Растворимое
вещество

; Растворимое
вещество

>

Лит. Лит. Лит. Лит.
* I

CuBr
CuS04*9,«
CU(N03)2.6H20*6

CUC4H604.H20*7

ErCl 3*i
FeCl2 .
FeCl3*8

FeBr3*i
FeJ2*i
FeS04*6 .
Fe2(S04)3 . . .
Fe(N03)3.6H20*«
FeS04.(NH4)2

S04*i . ,
K0H*1 . .
K3Fe(CN)6
MgS04
MnF2*i
MnCl

H20 MnJ2*i .
MnS T4
Mn(N03)2.6H20

mC59) С2Н5ОН, -B8;>2K9
алкоголь

2 • • •’ I • • •'ft ft ft • ft •

:

(59) (14)(62, 63)BaJ2« . .
C2H402,

пая кислота . .
C3HeO, Ацетон .
CeBr3*i .
CoF2*i . .
СоС12 .
CoBr2*i

. CoJ2*i
CoS04
CO(N03)2.6H20 .
COS04.(NH4)2

S04*i .
Cr(OH)2*i

CrCl 2*i .
Gr2Gl40n,2

CrS04*i
Cr2O(S04)2*%
Cr2(S04)3*3,4
Cr(N03)3.9H20
CuCl2*6,e

• •' • V •• •'* »

(59) (12.1,Уксус- CoCl
CuCl2*5 . .
FeCl3*2 . .
MnCl2
Mn(N03)2.6H20 .
С3НбО, Ацетон .

(62)• # 2 • « «

(62) 92)(99) (59)•4 »

(27) MnP04*i .
NiF2*i . .
NiCI2*e . .
NiBr2*i

NiS04*6

Ni(N03)2.6H20*6

(117):

( 99) (»*)• . a . • • •.

*?

(62) ( 65)(27) a

(92)- « « • • «

(13) (119)
(65 )

(119)
C12 - 1,
119)

(65) (92) ..
;?• ft * •

ft • . ft f
( 65) :

(92) ' (")a - .a
•* ;# •

( 65)(33) - aft 9

* . . •a

(121) С2Н402, Уксусная
кислота

(65) • a • . •:
* .aa . a

( 92)(16) ;

* •aft » '

PtCl 4*i . .
YbCl 3*i . .

ZnCl 2*i .

( 62)mc92) FeCl . (92)aa 3 • •

C6H6, Бензол . .
• aa -a a a

(27 ) (99) •.a

(62)(65 )(93) * a a a:'.a aa
a'

C3HeO, Ацетон( 62, 63)
(45)

(103)

(92) ft ' ft ft

CH3OH, Метановый
алкоголь

a - •

(117)*Ю CoC? 2*a . .
FeCl3 . . .
CO(N03)2.6H20 .

(62)•: • a. • a
•a - a . a'

.a. a
7

(15) (92)•a . a' a'a ' a
' a . a 9 *a i

( 92)CoCl2 .
FeCl3*2 . . .
MnCl2
Mn(N03)2.6H20 .

(65)(15) (92)a :a a * a aa '.a ' a

'(12.1 (92);v05)5 2 a a i a 'a . 9a a’ - a a

(62)92) СбН120, Амиловый
алкоголь

(!4) ft ft

-•• . • MnBr2*i (92)(95)(92) '
'

• a-: a • •I • ft
(
.ft a

CoCl2 . (92)(5 9) 1
i • •. ft« ftft • •ft

;

>
i

*2 Также подкисленный HC1.
Также в воде +NH3

NaCl. Для растворов в метиловом, этиловом, изобутиловом, аллиловом или изо-
кислоте, уксусной кислоте, уксуснокислом этиле, этиловом эфире или

*10 Ср. (16).

*з Также в воде +H2S04. *4 Также в воде
*7 Уксуснокислая медь. Также в вод-*i См. также табл. 3.

-f Na2SQ4. *5 Также в воде 4-C2HsOH
ных расiворах НС1, HN03,
амиловом алкоголе, или в муравьиной
ацетоне см. ( 02) i *э Также в воде +HNO3.

#ft '

:

;

%
5

г%х х
70 6

х AI SnО V о РЬ 0
In Рь

Hg 42 2 - 2\TI
ТеТе

50 24 - 4 %
X jSn

40 0^- 6 6 400- 6
Ag Zn ‘vsZn ;

30 -2 8 300- 8Те Sb
"J

.20 -4 -10 200 -10

1012 6 Mn12
*

*, Bi!

0 8 414 -14 0; SbBi

60 80402020 40 60 80 %w 20 40 60 86
Фиг, 1, 2, 3, 4.— -Восприимчивость {%) сплавов; x дано в 10“7 cgsm; абсциссы указывают весовые %

элементов, названных у правого края диаграммы.

%„ 20 40 60 80
* '

;*

I. .

:

I
*

Г

ТАБЛИЦА 8.—УДЕЛЬНАЯ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ (% ) СПЛАВОВ И АМАЛЬГАМ (ССЫЛКИ
НА ФИГУРЫ И ЛИТЕРАТУРУ). % дано в 10"7 cgsm ;

ft .

*

Фиг. Лит.Сплав СплавФигЛит.v Лит.Лит. Сплав Фиг.Фиг.Сплав

(32)4Pd-Tl
Sb-Sn .
Sb-Те . .
Sb-Zn
Sn-Те
Sn-Zn

<46, 41, 42)Cu-Ni
Cu-Sb
Cu-Sn
Cu-Zn
Pb-Sb . .
Pb-Sn

1(32)Ag-Sb
Al-Sb
Al-Zn
Bi-Cd
Bi-Hg .
Bi-Pb .
Bi-Sb .

2 (28) 3Bi-Sn ,
Bi-Te
Bi-Ti .
Bi-Za .
Cd-Pb .
Cu-Mn .

ft * ftft . ft• ft4 ft

(32)2(32)3(53)2 (53) 1 ft
'

ftft ftft

(32)23 (32)S' 1 (70);2 (28) ' f t. ftft ft
: ;; (53)23 (32)(44)1 1 .v ' ft.ftft ft•ft ft ’

(53)44(44) (32)1 ( 44) :r4 ft
ftft

(32)3(32) 4 (53)( 3 2) 3 ;3 ft
•ft

*

'ft ft

(53)3' ft . >

:

l
i

V
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ТАБЛИЦА 9. — ВОСПРИИМЧИВОСТЬ АТОМОВ
И АТОМНЫХ ГРУПП { х а).

Для многих соединений
имчивоеть приблизительно равна сумме %а для
личных атомных групп, которые содержатся в соеди-
нении; для некоторых органических . группировок
для получения значения молекулярной восприимчи-
вости нужно добавить поправку ( Лт) к сумме %а\
%а дано в 10-е cgsm на грамм-атом, или на грамм-
атомную группу; Ят—в 10~e cgsm на грамм-молекулу.

(40) Gaos und Fonseca, 8 , 6 1: 742; 20. (4i) Garrison,
1, 47: 622; 25. (42) Gebhard, Diss., Marburg, 1909.
(43) Glaser, 8 . 75: 459; 24. (44) Gnesotto e Bing
hinotto, 2 4 , 69:1343; 10. 72:1515; 13. 74: 25;14.
75: 333; 15. (45) Gray and Birse, 4, 105: 2707; 14.
(40) Hadfield, Cheneveaii and Geneau, 5, 94:65; 17.
3 4 , 166: 390; 18. (47) Hector, 2, 24: 218; 24.
(48) Henning, 8 , 50: 485; 93. (49) Henrichsen,
8 , 34: 180; 88. 45: 38; 92

(so) Heydweiller, 8 ,12: 608; 03. 8 8 , 15: 1120; 13.
(si) Honda, 8 , 32: 1027; 10. 1 5 9
(52) Honda and Ishiwara, 1 5 9 , 4: 215; 15. 6: 9; 17.
(53) Honda and Sone, 1 5 9 , 2: 1; 13. (54) Hide,
Diss., Marburg, 1912. 8 , 41: 829; 13. (55) ishi-wara, 1 5 9 , 3: 303; 14. 5: 53; 16. 9: 233; 20.
Takagi and Ishiwara, 1 5 9 , 3: 127; 14. (56) is-
nardi und Gans, S, 61: 585; 20. (57) Jackson, 6 2 ,
224: 1; 23. (58) Jackson et Onnes, 3 4 , 177:
154; 23. 5 , 104: 671; 23. (59) Jacobson, Thesis,
Zurich, 1916.

(60) Jager und Meyer, 7 5 , 106: 594, 623; 97. 107:
5; 98. 8 , 67: 427, 707; 99. (6i) Jolley, 1 2 1, 65:
1021; 10. 3 , 20: 357; 10. (62) Koni
273; 87. (63) Koenigsberger, 8 , 66: 698; 98.
6: 506; 01. (64) Laws, 3 , 8: 49; 04. (65) Liebkneclit
und Wills, 8.,. 1: 178; 00. (66) Lombardi, Mem.
real accad. Torino, 47: 1; 97. (67) Lutteroth,
8 , 66: 1081; 98. (68) Maass and Hatcher, 1, 44:
2472; 22. (69) Marke, 6 1, 1916: 395.

(7°) Mendenhall and Lent, 2,32: 406; 11. (7i) Meslin,
6 , 7: 145; 06. (72) Meyer, см. Wedekind, 2 5 ,
54: 253; 21. (73) Meyer, 8 , 68: 325; 99. 69: 236;
99. 1: 664; 00. 6 3, 26: 51; 25. (74) Morgan and
Lammert, 1, 46: 881; 24. (75) Mosler, 6:84; 01.
(76) Muthmanh, CM. Wedekind, 2 5 , 54: 253; 21.
(77) Onnes and Oosterhuis, 6 4 P , 15: 322; 12. 1 6 8
No. 129 b; 12. 6 4 P ,16: 917; 14. 1 6 8 , No.139e; 14
(78) Onnes and Perrier, 6 4 P, 12: 799; 10. 1 6 8 ,
No. 116; 10. 6 4 P,14:115; 11. 1 6 8 , No. 122a; 11
6 4 P, 14: 674; 12. 1 6 8 ,N o. 124a; 12. 1 6 8 , Suppl
No. 44a; 21. Perrier and Onnes, 6 4P , 16: 894;
14. 1 6 8 , No. 139c; 14. 6 4P , 16: 901; 14. 1 6 8 ,
No. 139d; 14. (79) Owen, 8 , 37: 657; 12

(80) Oxley, 6 2 , 214: 109; 14. (si) Pascal, 3 4 , 147:
56, 242, 742; 08. 148: 413; 09. 150: 1167; 10.
2 7 , 7: 17, 45; 10. 6 , 19: 5; 10. (82) Pascal,
3 4 , 152: 862, 1010; 11. 2 7 , 9: 6, 79, 134, 177,
336; 11. 10: 809, 868; 11. 11: 159, 201, 636;
12. 6 , 25: 289; 12. (83) Pascal, 3 4 , 156: 323;
13. 158: 37; 14. 6 , 29: 218; 13. m) Pascal,
3 4 , 173: 144, 712; 21. 174: 457, 1698; 22.
175: 1063; 22. (8.5) Pascal, 3 4 , 176: 1887: 23
177: 765; 23. 180: 1596; 25. (86) Piaggesi, 6 3 ,
4: 347; 03. (87) Piccard et Devaud, 1 4 9 , 2:
455; 20. Bauer, Weiss et Piccard, 3 4 , 167: 484;
18. Weiss et Piccard, 3 4 , 155:1234; 12. (88) Pic-
card et Bonazzi, 1 4 9 , 39: 449; 15. (89) Piccard et
Devaud, 1 4 9 , 2: 410; 20

(90) Pidgeon, 2 , 13: 209; 19. (9i) Plessner, 8 , 39:
336; 90. (92) Quartaroli, 3 6 , 46 I: 371; 16. 48 I
79; 18. (93) Quincke, 8 , 24: 347; 85. 34: 401; 88.
(94) Roop, 6 3 , 12: 48; 11. 2 , 7: 529; 16. (95) s
franek, 7 4 , 21: 87; 24.(96) Scarpa, 5 9 , 10: 155;
05. (97) Seckeison, 8 , 67: 37; 99. (98) Seve, 6 , 27*

425; 12. (99) Smith and Smith, 1, 40: 1218; 18
(loo) Son6, 1 5 9 , 8: 115; 19. 11: 139; 22. 3 , 39: 305,

20. (loi) Stearns, 2,16:1; 03. (i°2) Stenger, 8 ,
35: 331; 88. (юз) Studley, 2 , 24; 22; 07. (Ю4)
Tanzler, 8 , 24: 931; 07. (Ю5) Theodorides, 1 4 9 ,
3: 137; 21. Thesis, Zurich, 1921. (ю«) Toepler
und Henning, 8 , 34: 790; 88. (i°7) Townsend, 5 ,
60: 186; 96. (ios) Trumpler, Thesis, Zurich, 1917.
1 0 , 5: 798; 25. (109) Urbain, 3 4 , 152:

(iio) Urbain et Jantsch, 3 4 , 147: 1286; 08. (in) Veil,
3 4 , 176: 101; 23. (112) Voigt und Kinoshita, 8 ,
24; 492; 07, (пз) von Ettinghausen, 7 5 , 96: 777;

' 87. 8 , 17: 272; 82. (П4) Wedekind, 9 2 , 37: 87;
24. (ns) Wedekind und Hauskneclit, 2 5 ,46: 3763;
13. 54: 253; 21. (lie) Wedekind und Horst, 2 5 ,
45: 262; 12. 48: 105; 15. (n?) -Weber,
1056; 06. 36: 624; 11. 62: 666; 20. (}Щ Weiss
et Piccard, 3 4 , 155: 1234; 12. Bauer, Weiss et
Piccard, 3 4 , 167: 484; 18. (П9) Weiss and Bru-
ins, 6 4 P, 18: 246; 15.

(120) Weiss et Foex, 1 4 9 , 31: 5; 11. 5 1, 1: 274; 11.
(i2i) Weiss and Frankamp, 6 4 P ,18: 254;15. (122)
Weiss et Piccard, 3 4 , 155: 1234; 12. (12з) Wie-
demann, 8 , 126: 1; 65. 135: 177: 68. (124) Wil-
liams, 2 , 12: 158: 18. 14: 348; 19. (125) Wills,
3 , 45: 432* 98. 2 , 20: 188; 05. (Me) Wills and
Hector, 2 , 23: 209; 24. (127) Wilson, 5, 98: 274;
21. 108: 185; 23. (12S) Wirth, CM. Wedekind,
2 5 , 54: 253; 21. (129) Wistband, Diss., Upsala,
1916. (129.1) Woltjer, 6 4V . 34: 494; 25.

(130) Woltjer and Onnes, 6 4 P , 26: 626; 23. 1 6 8 , No.
167e; 23. (i3i) Wylach, Diss., Munster, 1915.

молекулярная воспри-
раз-

«

1: 1 12,9 9

ГруппаГруппаГруппа ХаХаХа

-22.3
-56.0
-31.4
-33.6
-22 .2

22 .3
18.5
23.8
31.3
35.4

Органические
соединения

р*•• -1 0 . 2
-27.2
-26.1
-66.9

50*
/ /-31.0

-13.1
-20.9
-43.0
-45.8

As
s2o6
SO4'

/ /Rb• ••A1
SbAs• 0 «

/ /.4 :•••• SOSbAs 4/ c r 4 £9 » SI:C03"
PO

3Si* * * -20Au;;

-12.7
-30.3
-13.5
-30.60
-20.10
- 6.30
-44.60
-14.2
-13.4
-43.4
-84.7
-17.9
-24.7
-27.8

Si•••• / / /В 7.3
POSu» ••• / / /Ba -38.2

- 8.55-40.6
-69.8
-15.9

2
/ /POZn* *ii.Be 3

ВГ PO rr tBr' 3 w\

PO / / •/* • c vBi
F'Ca* *

-20 J'Cel
41.0
18.0
33.4
18.5

N03' C - 6.25
- 3.05
- 5.80
-15.60
- 4.61
- 3.36
+ 1.73

Cs*

Cu* / /SO H
9Ns2o3"

S406"
S02'

••Hg
sк:«

O'*!
0"*2

4.2 ' •Li*
«'

/ /-10 .1 SOMg•* о

s<v9.2Nar J

Значения A m для бензольной связи, для одной
этиленовой связи и для двух или более этиленовых
связей соответственно равны -1.50, — 5.70 и -11.0.

О—R'/*г—О— в R— О—R', R— С% ••
О

О—R' R
в R-Grf *3 О в R— С*20 %0

*^О
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сит 125. Главные константы отожженных
углеродистых сталей 125. Главные констан-ты закаленных и отпущенных углеродистых
сталей125.Зависимостьнормальногоицикли-
ческого намагничения от различной термиче-
ской обработки 126.

Магнитные стали
Введение 130.Циклическое намагничение 131.

Коэрцитивная сила и остаточное намагниче-
ние и их изменения от термической обра-
ботки 132. Влияние механических сотрясе-
ний 134. Влияние внешнего магнитного
поля 134. Температурный коэффициент на-
магничения 134.

Сплавы железа .
Кобальт . .
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Сплавы никеля . .
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. . .115—118риалов .

«Числа-ключи» и состав различных образцов
Fe, Со, Ni, их сплавов и сплавов, содер-

•. Ф.•ф •*

.

. . .130—134ф • ' ф* • Ф ф Ф ф

жащих Мп и Си 115
Намагничение . .

Нормальное, безгистерезисное и дифференци-
альное намагничение 118. Влияние времени
118.Намагничениевочень слабых полях 118.
Намагничение в сильных полях 120. Влия-
ние температуры 121

Электролитическое железо
Углеродистое железо и стали

Введение123.Зависимостьпотерьнагистерезис
от углерода и других примесей123. Влияние
углерода и температуры закалки на коэрци-
тивную силу 125. Цементит, перлит,мартен-

. . . . 118—122« • ф ф « 9 Ф .Ф ф

г

:

I
;

. . 134

. . 147
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. . 151
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. .. 154
. 157
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Те материалы, на которые ссылка будет делаться
вероятно чаще всего, помещены в табл.1в порядке
их состава и снабжены соответствующими «числами-
ключами». В других местах они обозначены при по-
мощи только этих «чисел-ключей». Данные для дру-
гих сплавов и соединений могут быть найдены в со-
ответственных местах различных таблиц. Общее из-
ложение ферромагнетизма—см. (7*).

температура, °С; 1% комнатная температура,
потери на гистерезис на см3 на цикл,
температурный коэффициент электропроводно-сти (ег-е0)-аМ
температурный коэффициент I; I#-I0=j8I0t.
коэффициент гистерезиса (Щтейнметц).
точка Кюри, °С.
восприимчивость,
длина волны в вакууме,
проницаемость.
электрическое объемное сопротивление,
удельное намагничение; а — Ijd .
значение

абсолютном нуле.
значение сг, соответствующее насыщению при

температуре наблюдения,
время, в течение которого образец выдерживал-ся при температуре отпуска,
азимут Н.
удельная восприимчивость; % = я/d.

t
W
а

в
и
Л

СИМВОЛЫ, ЕДИНИЦЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ. Р
QЗначки (индексы) при символах.

а отожженный, если присоединено к обозначению
образца или к t.

а переменное поле, если присоединено к W .
литой,если присоединено к обозначению образца,
коэрцитивный, если присоединено к Н.
отпущенный.

I значение для больших зерен, см. стр. 123.
шах максимум.
п нормальный.
q закаленный,

остаточный.
red. приведенный к чистому веществу с поправкой

на примеси,

самопроизвольный.
t значение при температуре t .
б дифференциальный или обратимый.

вращающийся или обращающийся,
о начальное значение, Я=0.

величина насыщения, Я очень велико.

а
соответствующее насыщению приосо

О'оо
G

С

л
<р
%

Единицы и переводные коэффициенты.
В разделе «Ферромагнетизм» все данные, за ис-

ключением данных для сопротивления (е), выражены
в единицах egsm и °С, кроме точно оговоренных осо-
бых случаев; единица Q—1 jxS-ем.

1 cgsm=l максвелл см-% =1 линия смгК
d 1 cgsm=l г cjvt-з.
Н 1 cgsm=l rayее—1 гильберт смг1 —0.7957 ампер-

виток см-1 —2.021 ампер-витков дм.-1.
1 cgsm— 1 cgsm магнитный момент ом-з=4- п*1
максвелл см-%=4 я*1 линия см~% ,

W 1 cgsm=l эрг слг-в (ц. ск.-1)-1=10-7 W см~з
(ц. cK.-i)-i=djfxl0'-7 Wg-i(4.ск.-1)-1. (djf— плот-
ность, выращенная в г слг-з).
1 cgsm=l эрг ем-з (ц. ск.-1)-1 (максвелл см-ъ )~е —

1000е эрг cju-з (ц. ск.-1)-1(килолиния CJVt-3)~e=
1000еХ 10-7 W CvH-З (ц. СК.-1)-1(килолиния CJVt-2)e.

(Для е=1.6 10ОО1* в= 63096.)
1cgsm=4^ i*tl максвелл слг-згаусс-1=1.2566 х4л*1
максвелл см-% (ампер-виток см-1^-1.

*! 4л = 12.566; 1.2566 хАп = 15.791.

г

S

В
т

09

I
Символы для величин»

а,о/ коэффициенты магнитной твердости (см. ниже,
«Определения»),

магнитная индукция,

значение В, соответствующее цш (max.).
плотность; иногда—диаметр,

е показатель в формуле для гистерезиса.
напряженность магнитного поля.

I напряженность намагничения.
р масса рассматриваемого компонента в %.
э сторона сечения квадратного стержня.
Спр. Г. Э. т. IV.

В
%1В ..р

d

Я

8. i
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1.2563 макс- Дифференциальная восприимчивость.—Если на-1 cgsm=l максвелл см-2 гаусс-1
велл с.и-2 (ампер-виток CJH-I)-I.
1 {д.2-сл1==1000 cgsm=10-e 2-ем.
1 cgsm=1cgsm магнитный моментг-1=4л*^ макс-
велл см г-1==4л*1 линии см г-1.

пряженность поля изменяется повторно в границах
от Н до Н —йН , то
между фиксированными
&I

значение I условно изменяется
значениями I и J-dJ; тогда

е
а

— щ есть д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я, или о б р а-1 cgsm=4ji*i максвелл см г-i гаусс-1. ciЯX
т и м а я, восприимчивость. Дифференциальная про-
ницаемость есть = 1 + 4 лх$. В первом приближе-Числовые соотношения.

в&П нии эти количества представляют просто вычисляемые
функции,!.

Твердость.—Если Я велико,
4 лН __ 1
В— Н %

и b константы

=1+4лх; В=Н+4л1; Вг=

o= j = x H ;

— —а+ ЬН ; о

1+4лнп; рЩъ— Яя
In. W=c=4jr!.̂j 1—xHf In— *чгЯ; d ’

= а + ЬН ,
Если Я велико,— vBfnax.

если сьс^О.ЭЭо^, а^аа^
=*«,(1-а'Я),

(37) приблизительно а =
где а' = а!̂ (73). Количества а и а' из-

где а и

(-9<7 »СО

Определения.
ч

Отжиг.—Если образец материала был выдержан
при высокой температуре ( ta ) столько времени,
что пришел к равновесию, и затем был медленно
охлажден, то говорят, что он был отожжен при ta;

меряют магнитную т в е р д о с т ь материала; изменя-
ются с примесями и с тепловой обработкой образца.

Гистерезис.—Если
чески и циклически между +Ншах и
вал (Я, Я) после немногих периодов замыкается. Эта

поле изменяется системати-
Нпгах* КРИ-

замкнутая кривая называется пет лей г и с т е р е-
з и с а. В продолжение каждого цикла в образце в до-
полнение к токам Фуко рассеивается количество энер-
гии (W), которое пропорционально объему образца
(если поле однородно) и площади петли. Это есть поте-
ри на гистерезис. Они зависят не только от образца
и значения Я

fa— температура отжига.
Безгистсрезисное намагничение.—Такие данные

получаются, если образец, находящийся в постоян-
ном поле (Я), подвергается действию переменного

которое постепенно уменьшается от значенияполя,
>Я до 0. Тот же самый результат может быть полу

также и от способа, которым
период достигается: меняется ли Я сериями за-

ношах>чен, если образец подвергнуть повторяющимся ме-
ханическим толчкам. В первом приближении такие
данные представляют простовычисляемые функции Я.

этот
конченных ступеней, пропорционально ли оно sin т,
или постоянно в своем значении, но меняется в на-
правлении, и т. д. Если Я изменяется, как sin г (г—
время), W называется п е р е м е н н и м и г и с т е-
р е з и с н ы м и п о т е р я м и и может обозначать-
ся черезWal при отсутствии особых указаний под W
подразумевается Wa. Если образец есть тело враще-
ния и поле, постоянное по напряженности, вращается
равномерно около оси вращения или поле закреплено
и вращается тело,W называется г и с т ере з и с н ы-
м и п о т е р я м и о б р а щ е ы и я или в р а щ е н и я,
которые обозначаются через Wx. Если Нтах увели-
чивается, Wz проходит через максимум и стремится
к 0 в очень интенсивных полях. Все гистерезисные
потери сильно изменяются с тепловой обработкой об-
разца. Вообще W — пБ&аф V — к о э ф ф и ц и е н т
г и с т е р е з и с а или к о э ф ф и ц и е и т Штейн-

е —п о к а з а т е л ь г и с т е р е з и с а; для
1.6, если не указа-

Коэрцитивная сила.—Если поле, в которое поме-
уменыдается от определенной вели-

до 0, то / уменьшается до некоторой
щен образец,
чины Нтах
определенной величины!г,которая называется о с т а-
т о ч н ы м намагничением после приложения силы

Остаточная индукция, р е м а н е н т н о с т ь,Ятая,'
есть Вг=4л1г. Для уменьшения В до 0 должно быть
приложено обратное поле напряженности Нс; Нс есть
ко э р ц и т я в н а я сила, или к о э р ц и т и в но е
п о л е, соответствующее Нтах. Если значение НШах
(или Втах ) не оговорено, то подразумевается, что
оно превышает поле, соответствующее насыщению.

Точка Кюри.—Температура, при которой нагре-
ваемый материал перестает быть ферромагнитным,
или температура, при которой охлаждаемый мате-
риал становится ферромагнитным. Эти две темпера- метца

большей части железа и стали е
но иное значение.

Начальная проницаемость.—Начальная проница-
емость (@> ) есть значение р, когда Я = 0.

Нормальная

{ р =Ц) образца

туры не во всех случаях совпадают; если противное
не оговорено, подразумевается, что наблюдение сде-
лано при нагревании. Более точно, точка Кюри
есть температура б, которая входит в уравнение
Вейсса: x(<-6)=Const, приложимое к ферромагнитным
материалам, если i больше б и не слишком близко
к б. В этой области х независима от поля, а х~г
находится в линейной зависимости от t (закон ли-
нейности Вейсса).

В малых границах области вблизи б графическое
изображение ( x~1

f t ) есть кривая; следовательно б в
общем немного больше той температуры, при кото-
рой магнитное состояние исчезает. При точке Кюри
линия, показывающая изменение удельной теплоем-
кости с температурой, имеет разрыв, а обратимое
выделение тепла, сопровождающее изменение в Я
(магнетокаяорическое явление Вейсса), имеет резкий
максимум (77, 84, 8б).

Отпуск.-—Если неотожжениый образец нагре-
вается до умеренной температуры в течение вре-
мени т$ й затем медленно охлаждается, то говорят,
что производился о т п у с к при температуре в
течение времени *1.

Проницаемость

зависит от его магнитной истории,

проницаемость.
В(/% )maxно проницаемость на крице повторноЯmax

вычерченной гистерезисной петли определенна; она
называется н о р м а л ь н о й

соответствующей Н=Нтах.Соответствующая
п р о ни ц а е м о-

с т ь ю
восприимчивость (хп), индукция ( Вп) и намагничение
(1п) также называются н о р м а л ь н ы м и. Геоме-
трическое место положительных концов гистерезис-
ыых петель, соответствующих изменяющемуся зыаче-
нию Я называется нормальной кривой (Я, Я),тая*
или кривой первого намагничения.

Закадка.—Если образец после высокой темпера-
туры ( tq) быстро охлаждается, будучи погруженным

большой объем жидкости (воды, масла, ртути и т.д.),в
то говорят, что он был закален при температуре tq.

Приведение.—Данные, в которые внесена поправ-
ка на примеси образца, называются «приведен-
ными» и обозначаются через «red.». (Характерные

*1 Не во всех случаях^ обязательно именно мед-
ленное охлаждение. П р и м. Р е д.
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Магнитный момент наУдельное намагничение,
единицу массы; а = IJd

Самопроиэводьное

компоненты материала рассматриваемого типа не счи-
таются примесями; например в углеродистом желе-
зе С не есть примесь, но в электролитическом же-
лезе G есть примесь.)

Остаточное намагничение. — См. Коэрцитивная

#

Намагниче
составля-

' с другом. От
кажущееся намагничение

образца меньше, чем истинное намагничение его
элементов. Последнее может быть определено термо-
магнитными измерениями (75). Если представить по-
следнее как функцию Я (при больших Я) и экстра-
полировать к Я — 0, то получится значение, которое
называется с а м о п р о и з в о л ь н ы м намагниче
нием ( Is, as) материала.

намагничение.
ния нескольких структурных элементов9
юхцйх образец, связаны вообще друг
сюда наблюдаемое илисила.

(

Гистерезис вращения.—См. Гистерезис.
Насыщение.—Значение насыщения (ог

^
, 1т) о м 1

это их значения при абсолютном нуле и при Я
Значения ( о'„, Г̂ ) при Я
наблюдения (не абсолютный нуль)
ются значениями насыщения.

?

со.
со, но при температуре

также называ v.; '

г

.1’
I

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ФЕРРОМАГНИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ
ТАБЛИЦА 1.—«ЧИСЛА-КЛЮЧЦ» И СОСТАВ РАЗЛИЧНЫХ ОБРАЗЦОВ Fe, Со, Ni, ИХ

СПЛАВОВ И СПЛАВОВ, СОДЕРЖАЩИХ Мп и Си.
Те сплавы, которые встречаются только в одной таблице и природа которых не дает основания для

сравнения их состава с таковым же других, не включены в этот список. Если материалы из определенно
различных источников имеют один и тот же состав, они различаются в таблице римскими цифрами, при-

«числу-ключу». Содержарие выражено в %.соединенными к

Ключ* Материал % Мп % Р Таблицы% S% Si% С
1

!
. . I

У г л еро д и е т а я с т а я ь и ч и с т о е F e I

Электролитическое Fe;
кууме (3 мм Hg) . .

Электролитическое Fe

1 ; переплавленное в ва-
4• ' - * >

1.1 ; переплавленное в ва-
кууме; (Heraeus); чрезвычайно чистое . .

Электролитическое Fe
6ф '

2 ; переплавленное в ва-
кууме; всех примесей 0.02%

Электролитическое Fe; переплавленное в Н
(Merck) .

Электролитическое Fe,
(Merck) . .

Чистое железо. Данные для рыночного

22# ФФ

3 I

6, 221

Л ' •*

4 переплавленное в NФ «л

:

4, 6, 22* « • • • *

5 мате-
риала с поправками на примеси . . .

Электролитическое Fe;
4Ф • • ф Ф

6 ; переплавленное в ва-
кууме .

Электролитическое Fe; переплавленное
кууме .

Электролитическое Fe
кууме

Электролитическое Fe
Электролитическое Fe; переплавленное

кууме
Железо 0.006% Си . .
Железо 0.006% Си . . .
Электролитическое Fe; переплавленное

0.072% Н . . .
Электролитическое Fe+C . . .
Электролитическое Fe . . .
Шведское древесиоугольное железо .
Шведское древесноугольное железо . .
Мягкая сталь; динамная сталь . .
Шведское железо . . .
Железо Тейлора . . .
Американское литое железо . .
Норвежское железо . . . .
Железо высшей очистки . .
Мягкое железо
Бессемеровская сталь . . .
Firminy . .
Железо 0.03% Си . . .
Мягкая сталь; динамная . .
Железо Kohlswa .
Бессемеровская сталь
Электролитическое Fe+C .
Бессемеровская сталь .

0.0015 60.014ф . *Ф ф * Ф .ф Ф Ф • 1 •Ф

•7 в ва-
0.0017 60.014а а« • . • «

• 8 'переплавленное в ва->

60.0018
0.004

0.014
0.006

Vа - .• V;• .0 - а • • • «

9 3, 220.0110.007.* • « « а • а
!10 в ва- ;

0.006
0.009
0.009

60 .01
0.005
0.006

ф • . : V , *
*D'а :* а

11 220.009
0.009

•- фD • /•' ' .# * Ф «

12 22»*: * • 'а а

13 в Н,
0.012
0.018
0.024
0.027

60.001
0.011
0.001
0 .002

0.003 о
0.004 Сл.
0.004 0.008
0.006 0.030

0.004ф . Ф ФФ ф Фф ф

914 фФ Ф

60.008
0.0991 3, 4, 9, 11

15 ФФ 4 ' ф Ф #Ф ф

16 Ф Ф Ф 4

Г17 Ф

0.044 3, 4, 9, 110.044
0.046

<0.05
<0.05
<0.05
<0.05

18 0.0270.004 0.400
0.006 0.12

ф ффФ ф

519 DD D« # #D «

420 Ф Ф Ф# фф Ф ф

г 421 * ф ф»

22 4Ф Ф ФФ фФ ф ффф

423 Ф Ф' Ф »Ф ф Фф ФФ

2,5,1124 .ф Ф «ф Ф ф Ф фЛ ф Ф ф *ф

.425 0.05
0.06
0.08
0.085
0.09

Ф* ф Ф Ф ф . фФ »

12,1426 Ф • Ф Ф ФФ фф ф # ф фФ

2227 0.01 0.06 0.01
0.028 0.380 0.024
0.04 0.06 0.009

0.01
0.029
0.024

Ф Ф Ф ф ФФ фФ ф

4,9,11 ;28
ф ФФФ Ф ф#

29 4Ф ф ф фф фФ Ф - Ф ф Фф

30 40.1« аа а аа а а

931 0.14
0.15

0.0200.0020 .01а а» а а а 0 • ’а а -

432 • а • а а

Г»
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Ключ, Материал % Мп% С % Si % S % Р Таблицы

Firminy . . . .
Твердая сталь . . .
Электролитическое Fe+C . . .
Электролитическое Fe+C . . .
Электролитическое Fe+C . .
Мягкая сталь, нет As .
Firminy . .
Электролитическое Fe+C . .
Твердая сталь .
Firminy . .
Эвтектоидная сталь ** 0.05% Сг . .
Электролитическое Fe+C . . .
Электролитическое Fe+C . .
Unieux . . .
Твердая сталь . .
Высокоуглеродистая сталь . . .
Прутковая для сверл и буров (Drill rod) . . .

Firminy . .
Электролитическое Fe+C . . .
Электролитическое Fe+C . .
Unieux . . .
Unieux . .
Электролитическое Fe+C . . .
Твердая сталь . , .
Электролитическое Fe+C . . .
Unieux . .
Твердая сталь . . .

0 . 2 0
0.23
0.23
0.32
0.39
0.44
0.49
0.52
0.69
0.84
0.85
0 . 8 8
0.96
0.96
0.99
0.99
1 .10
1.21
1.28
1.32
1.40
1.41
1.55
1.57
1.60
1.61
1.78

83 12,14
9,11

'• 4* 4 т
t

0.18
0.004

0.08(?)84 0.04
0.006
0.007
0.004

4т ¥ 9• •

85 0.020
0.009
0.009

9¥ ¥ 9

36 Сл. 9,104 94 * 4 т»

Сл.37 1044. 4

38 0 0 5*«• •
39 12,14,15* 4 4 4 ' *4 • 9 9 9 4 99

Сл.
0.13

40 0 . 0 0 3
0.16

90.011
0.08

9 99 9 9 9 9

41 9,11
12,13,14

9,11
9,10

0.02Щ9 9 9 94 «4 9 9 99

42 . 99 9 - 94 . 4 9 -9 9 9 9 94 4. 4 4 .
:

0.23
0.006
0.004

0.014
0.011
0.009

0.23
0.018
0.017

43 0.0169 99 9 9 9

44 4
99 9 9 9 9 9 «

45 10» • ' «»

12 , 14
9,11

46 4 4 944 4 9 9 94 4 4 4 4 4

0.28
0.40

47 0.24
0 .10

0 .01
0.07

0.01
0.04

49 9 4* . 4 4 44 4

48 399 9 9 99 9 4

49 4
5

i

50 12,14494 4 4 ' 4 4 . «' 4 4 4 4 4 4 44 4 4

Сл.
Сл.

0.008
0.011

0.025
0.006

951 4 44 4 4 ' 44

52 9«

58 144 4 4 4 4 ' 4 4 4 ' 44 4 4 4 9 . 4 9 9'4

54 144 > • 4 ,4 4 44 9 9 9 9 9 44 4 4 4 •

Сл.0.004
0.23
0.005

55 0.003
0 .01
0.005

94.9 4 9 4« . 44 4 *

0.3756 0 . 0 1 9,114 4 ' 4 4 4 9 .44 4 4 4 4:

Сл.57 944 4 4 .4 4 4:4

58 144 4 4 4 4 4 4'4 4 44 4 4 4 4 9 4 4

0.1759 0.08 0.02 9,110 .1044'4' 4 /4 44 4 4 4 . 4 4 *4 44

Кремнистые
Кремнистая сталь . .
Кремнистая сталь . .
Сталлой .
Кремнистая сталь . .
Кремнистая сталь *2 . .
Ферросилиций . . .
Динамная листовая . . .
Кремнистая сталь . . .
Ряд сплавов;Si=0.001% до 4.92 . .

Ч у г у н

с т а л и
0.09
0.08

0.02
0.01

0.25
0.21

1.03
2.40

О . 04
0.04

60 17» « «*
: .

1761 4 4 44 4 4 4 4 44 4 4 • 4

362 34:4 4 4 4 4V 4 . 4 4 4 * 4 4 4• 4 4

0.31
0 . 1 0

0.06
0.07

0.01 173.71
4.09

0.01
0.01

63 *
*

44 . 4 9 * 4 4 4 4 4 4.4 4

1764 4''4'4 4 4 4 4 4 4 ' 4 Ш

65 4.4 244 44 ' 4 44 4 4 4 44 4 .

:

4 до 5
4.45

366Ч

** 4 4 4 Л 94; . 4 4 -

0.120.29 0.020.03 1767 4 • 4 44 . • 4 • *

4 4 4 99 9

68 17•• *
I

3.109 1.0500.560 0.06109 4,9 ,113.270Чугун . . * * «• т •• •

М а р т а я ц е в ы е
Марганцевая сталь . .
Марганцевая сталь . .
Марганцевая сталь . .
Марганцевая сталь . .
Марганцевая сталь . .
Марганцевая сталь .
Марганцевая сталь . .

с т а л и
0.46
0 .10
0.09
0.13
0 .20
0 .22
0 .20

0.770 12%

* 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 99

2.76
4.20
5.74
7.81

10.30
12.34

71 170.03
0.04
0.05
0.09
0.11
0.13

4 4 4 4 4 9:9 4. 4 9 9 •4

72 17' 444 4 . 44 . 4 , 4 4 ' ' 4 4 4

73 17
4 ' 44 4 9 4 . 4 4:4 4

74 1744 • 4 4 .44 4 ' 4 • 4 9 4

75 17
4 * 4 4 > 44 4 4 4 4 4 •4 ' 4 4 #:

76 17
49 4 . 4 4 * ' 4 4 4 •4 4 4 44

% А1А л ю м и н и е в ы е с т а л и
Алюминиевая сталь . .
Алюминиевая сталь . .
Алюминиевая сталь . .

Б о р и с т ы е с т а л и см. табл. 17
К о б а л ь т о в ы е ста ли

. Электролитическое Fe и
чистый Со (Merck), пе-
реплавленные в Н . .

Кобальтовая сталь . .
Кобальтовая сталь .
Кобальтовая сталь . .
Кобальтовая сталь .

«К. S.»-магнитная сталь

77 0.10
0 .10
0.10

0.13
0.15
0.10

0.06
0.14
0 . 0 9

2.17
5.66

10.52

174 44 . 4 4 4

78 17. 4 4 4 '4 44 4 '

79 179 4 -9 9 0 4 4 4

% W % Сг % Со
79 а

17
134.71.37

1.22
1.11
1.16

1080 4 4 133.95.4 1081 4 4 4 133.55.1 2082 4 4 134.42283 *«

}0.430{ 1.55 12,14,1684 0 . 8
1.15

409 3 134.433Кобальтовая сталь . .
Fe2Co . .
Кобальтовая сталь . .

85 4

4,1734.5586 • • « . •
134.80.833587 4
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:Ш-

\

ШЬ '

!
1 ,

Vv '

V,-

Ключ , J

Таблицы% Сг% W % Со % С % SiМатериал % S % Р% Мп
!

1335 1.12
1.24
1.11

Кобальтовая
Кобальтовая сталь .
Кобальтовая сталь .

4.788 сталь . . Ф

35 4.0 1380 \

.

364.8 3.5 1390 •*

X р о м и с т а я с т а л ь см. табл. 17
М е д н о - ж е л е з н ы е с п л а в ы

М о л и б д е н о в а я с т а л ь
см. табл. 17

% Мо
13.16
13.14.16
13.15.16
13.14.16

0.51
1.25
1.24
1.72

3.5«А» *з . .
«В» *з . .
«В» *з . .
«С» *з . .
Н и к е л ь-щ е л е з н ы е с п л а-

в ы; ник е л е в ы е с т а л и
Электролитическое Fe, чистый N1
Электролитические *4 . .
Электролитические *4 -f Si . . .
Электролитические *4 -f Si . .
Электролитические *4 . .
Электролитические *4 + Si . . .
Никелевая сталь «Ni 2» .
Электролитические
Электролитические *4 4. Si . . .
Электролитические
Электролитические *4 + Si . . .
Электролитические
Электролитические *4 + Si *f Mil
Электролитические *4 + Si . .
Электролитические
Электролитические *4 + 0.2% Ti
Электролитические *4 4 Mm -f Si
Электролитические
Электролитические 4 Si . . . .

Электролитические *4 4 0.2% Ti
Электролитические
Электролитические *4 4 0.2% Ti
Электролитические
Электролитические *4 4 А1 . .
Электролитические *4.

Электролитические *4 4 Д1 . . .
Электролитические *4 4 А1
Электролитические *4 4 Si . . .
Электролитические
Электролитические *4 4Мл . . .
Электролитические *4 . .

Электролитические *44Ма .
Электролйтйческие *4 . . . .
Электролитические *4 . . .
Электролитические *4 . . .
Пермаллой, 0.37% Go; 0.10% Си
Пермаллой . .
Электролитические *4+Мп . . .
Электролитические *44мп . . .
Электролитические *44Мп . . •.

В а над и е в о- ж ел е з и ые
сп л а в ы

Ванадиевая сталь . . .

91: Ф D « + DD «D • • D D #

3.492 фф ФФ Фф

4.093 ФФФ фФ Ф
*ФФ ф Фф ф . ф ф Ф

3.994 ффффФ ф Ф ф Фф ф

% Ni% А1

95 17
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003

Сл.0.5 0.014
0.014
0.014
0.014
0.014

Сл. Сл.0.005
0.005
0.005
0.095
0.005

96 17Ф. «

0.5 0.2 Сл Сл.97 17
1 .0 0.2 Сл. Сл.98 17. Ф

1.96
1.96

0 .001 Сл. Сл.99 17«

Сл.0 . 2 Сл.100 17
0.73101 12• , Ф

Сл. 0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004
0.095
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.035

3.85
3.85
5.68
7 .00
7.33

0 .0010.015
0.015
0.015
0.015
0, 015
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.018
0.018
0.018
0.019
0.019
0.020
0.922
0.023
0.023
0.024
0.025
0.026
0.04

Сл.
Сл.
Сл.
Сл.

0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.004
0.004
0.004
0.094
0.004
0.004
0.004
0.004
0.004

102 17*4'
>*

* Ф „ +

Сл.0 . 2103 17
0 .002 Сл.104 17*4

ф Ф ф

0 . 2 Сл.105 17
Ф

0.003 Сл. Сл106 17*4 Ф
• Ф Я

0 . 10.28 . 0107 17•4

9.52
9.61
9.9

10 .0
11.10
15.0
15.0
15.87
20.0
21.03
23.8
25.0
25.1
29.8
30.0
38.92

Сл.0.2 Сл.108 17ф

Сл.0.004
0.004

Сл. 17 -109 *4

Сл. Сл.110 17
0 . 2 0.1

Сл.
Сл.

Сл.111 17
0.004 Сл.112 *4 17

ф ф

Сл.0.2113 17 .

0.006
0.006
0.008
0.008
0.009
0 .010
0.919
0 .012

Сл. Сл. 17114
115 Сл.

Сл.
Сл.
Сл.

Сл. 17*4
я Сл.116 17

117 Сл. 17*4
Ф

Сл.118 170.2
Сл. Сл 17119 + 0.2% Ti 0.004
Сл. Сл.120 170.2Ф

Сл.
Сл.
Сл.
0.5

Сл.121 170.2• •• Ф

0.2 Сл.122 170.003
0.003
0.003
0.002
0.002
0.002
0.002
0 .001

Ф

0.016
0.029
0.022
0.022
0.024
0.027
0.030
0.003

Сл.123 17*4
. ф . • Ф '

Сл,124 1750Ф

Сл. 0 .001
0 .001
0 .001
0 .001
О . 001
Сл.

125 1754. 08
54.9
57.99
66.96
75.80
78.3
78.5
89.9
93.3
99.2

ФФ Ф ф • Ф

0.5126 17• •
Сл127 17ф

# #Ф

Сл.128 17
ф

Сл. 17129 Ф

0 . 2 2 17130
о131 д

фф ф ф

0.036
0.037
0.040

0.5 0.006
0.006
0.006

0.001
0 .001
0 .001

17132 0.029
0.029
0.030

Сл.
Сл.

Ф

О ,5 17133
9

0.5 17134 О

% V ,% Сг

Сл. О .22135 0.603.5. I О 17:
фф . ф • ф * ф

Вол ь ф ра мо вне с т а л и % W
Р

1 3 6 «У 2» *5 . .
«V 3» . .
«Ь» *3 . .
«V» *5 . .
Вёлера
«а» *з . .
«;» *з . . .

0 . 7 6
1.10
1.02
0 . 5 5
1.10
0 . 7 7
1.53
0 ,59
1.96

2 . 7 12,13ф 1 • ф • - Ф ф фФ Ф «ф # «

137 2.7 13Ф • . Ф я Ф IФ Ф , D D DD D . я ф

138 2.7 13ф ф Ф « фя ф ф фф ф

139 2.9 13Ф я ФD 9 Я ' 9:Ф D

140 *6 13,142,9«специальная экстра твердая»
141 133.2Фф : 9 9 ф ф Фф Ф. ф ф

142 133.5я яЯ - я щ Я фя яф

143 124-16
13,14,15

5.5*8
ф Ф ф гф Я Я« * ф ф ф ф

144 Вёлера *7 «Вогеа » . 7.7#; .'ф я 9ф• > ф Ф
i

*

4
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:

Ключ, % РЬ % А1 % SnМатериал % Мл % Си Таблицы

К о б а л ь т
к

Кобальт; 99%; переплавленный в вакууме . . .
Кобальт . .

145 4,22
4,18146 > фФ*• ф ф * Ф ф

\

Ни кель
Никель; 99.9% электролитический, переплавлен

в вакууме (Heraeus) . .
Никель; переплавлен в Н; чрезвычайно чистый

(Merck) . . .
Никель; переплавлен в N; чрезвычайно чистый

(Merck) . . . .
Никель; 99.15%; 0.7% Мп . . .
Никель; 98.08%; 1.31% Со; 0.68% Fe; 0.11% не

разрешимых . .
Никель, содержащий 1.5% Со . . .
Никель; из Ni(СО>4 • •

Никель; чистота не установлена . .
Никелевые сплавы: сплавы с Fe см. табл. 17 (Ni)*

другие—см. табл. 20

:

146.1
19ф*

147
19 >ф+ф . ф •ф' • Ф ф

148
4.•-*««« *

149 19' фФ Ф

150
3«« ш

151 1 194 Ф ••Ф Ф Ф

152 22ф Ф - ф фФ * Ф ффФ ф ФФ

153 19« ф ф Ф

*
9

;
;

Март а н ц е в ы е с п л а в ы,
щ и е С и

с о держа
;

Сплав Гейслера . . .
Сплав Гейслера (ковкий) .
Сплав Гейслера . . .
Сплав Гейслера . . .
Сплав Гейслера . . .
Сплав Гейслера (нековкий) . .
Сплав Гейслера . . .
Сплав Гейслера
Олово-марганцево-медный сплав . .
Олово-марганцево-медный сплав . .
Олово-марганцево-медный сплав . .
Олово-маргаицево-медиый сплав . . .
Олово-марганцево-медный сплав , .
Олово-марганцево-медный сплав . . .

22154 13 .9
14.25
14.2

78 .9
75 .6
75 .65
80 .8
6 6 . 6
61 .5
57 .2
63 .4
60 .2
58 .7
57 .6
49 .2
43 .4
36 .4

7 .2• *»« • * *
155 21« 10 .15

10 .15
13 .2
14 .0
15 .0
16 .3

Ф Ф ф ;ф .$ D :D D.* # •

156 21.V• •« • • *; •» ф

157 6 . 0 22*

ф .• • .
ф • Ф Ф ф ф. Ф ф Ф : фФ * ф Ф

158 19 .3
23 .5
26 .5
11 .6
25 .1
24 .5
23 .9
20 .4
18 .1
15.0

22. .• • . •

159 210.1ф Ф '; Фч' ф Ф фФ Ф . ф

160 ; 22Ф ;Фф Ф Ф'• ф . Фф ф фф ф . «

161 ; *

2225ф ф * Ф ф - фф • фD: # D . >

162 14 .1
16 .1
18 .0
29 .8
38 .0
48 .1

21« •' Ф Ф Ф

168 21:

' ф ф; Ф ф ' V

164 21* •
:

165 21. ф Ф ф.ф ф

166 21••ф ф ; DФ Ф '

167 21ф :
Ф •Ф Ф ф

свойств рыночной инструментальной
*2 Более

*4 Оба Fe и Ni электролитические; Fe
*i Значения магнитных

свойств отожженной и закаленной эвтектоидной.
& Commentry.
*7 Штирийская.

стали лежат между значениями этих же
*з СЫШЛюп
** Allevard.

Современные, чем 60, 61, 63, 67.
содержит следы Са. *5 Assailly;

г

НАМАГНИЧЕНИЕ.
ТАБЛ. 2.—НОРМАЛЬНОЕ, БЕЗГИСТЕРЕЗИСНОЕ

И ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ НАМАГНИЧЕНИЕ.
См. также табл. 5(19), 19(1531).

65 ферросилиций; 4 .4% Si; безгиетерезисиое
намагничение (65).

Я ; 4я/ И Ш1 Н 4я/И Р Р

24/, мягкое железо; ср. табл. 11(241). 0.01 850 85000
70000
40000
21000

0.58 5200 9000 14670
15350
17640

38038.6
14000.02 25756001.39 60.0

179.9
7820Дифферен-

циальное
*1 (20)

Безгистере-
зйсноеНормальное 1970 39300.05 2.49 999870

Я (65) 0.15 3290 12750 15208.41
4ni 4л! IУ'П Ип

Влияние времени*
Независимо от действия токов Фуко намагниче-

ние материала обыкновенно отстает от изменений
у Я. Для отожженного мягкого железа отставание
выражено очень ярко; для других материалов оно
очень Мало. Этот Эффект обычно приписывается маг-
нитной вязкости; в связи с этим цикл гистерезиса
может заметно изменяться по мере изменения Я. При
очень высоких частотах (max.) быстро понижает-
ся по мере увеличения частоты, и при частотах вы-
ше 3 X 1010 Ц. ск.“1 (длина волны Д в вакууме = 1 см)
цп (max.) = 1 даже для Fe (см. , фиг. 1—5).

ТАБЛИЦА 3.—НАМАГНИЧЕНИЕ В ОЧЕНЬ
СЛАБЫХ ПОЛЯХ.

Если Я достаточно мало,
4/3 ЬЯз (57). Значения а и Ъ в значительной сте-

пени изменяются с термической обработкой образца.
Они изменяются очень сложным образом с темпера-

55700 .04
0 .14
0 .22
0 .23
0 .54
0 .62
0 .73
3 .67
5 .51
7 .79

20 .7
35 .5
37 .4
58 .3
71 .2

106,8
164 .5

150000 0 91 .2
89 .7
85 .0
77 .5
74 .6
62 .1
45 .2
37 .4
22.6
13 .8

170 1200 165
*

1

8680 40000 308
690 3020

9560
491

5160 593
11280 18100 799

9500
3740

6940
13730

1010
1100
1230
1370

з

14800 2690
14930
15970

1920
770

16620 470
44616660

17310 296
24817560

18240
19100

18240
19100

а + ЪН и W =172 172 то н
177 117

*1 Данные по другим образцам.
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;• *f «V 1015 10 10 1 0 s 1 CK

2000
10 00
500

200
100

50
20
TO
5

X
<cI S E
c

X 1a 1MM 1M 1000 KM T05KM1 KM

Фиг. 4. Изменение максимума проницаемости е ча-
стотой (v) Н.Различные авторы, см. (2). А—длина вол-

ны в вакууме. См. также фиг. 5.

Фиг. 1; Запаздывание намагничения (I) в слабых
полях (**). Отожженная сварочная железная про-волока. Тт г т

100

80

60

40

х
.Сб\

S
/С /zL

X 1сш 2 84 16 32 64 128
Фиг. 5. Изменения максимума проницаемости с ча-

стотой Н (2). См. также фиг. 4-•

турой
Кюри и обращаются в Q при этой

проходят через резкий максимум вблизи точки
точке. Если тем-

9

Фиг. 2. Зависимость гистерезисного цикла от Н (*2).
Отожженное электролитическое железо. Кривые,
представляющие изохронные значения В, получены
так: Н мгновенно уменьшена от-\*Нтах до некоторого
произвольно избранного значения, и В измерено тот-
час же и затем через каждую J/3 ск. Эти ординаты
и избранные общие абсциссы определяют точки на
кривых О, X, 2, ... ; соответствующие восходящие
кривые даны только для интервалов 0 и со. Для очень
медленного цикла В*=0.39; для очень быстрого

ВГС— 2.18.

нература изменяется прогрессивно от — 188° до точки
Кюри, они удовлетворяют соотношению Ьс — ап; зна-
чения сип зависят от вещества и его предыдущей
термической обработки. Для соединений см. табл. 1.

^Электролитическое железо (0.004% G) несколько
раз нагревалось и охлаящалось в пределах 800-f-700°,
отожжено при 800°. При температурах между 90 и

оно стареет очень быстро. При
0.0957 и уменьшается до 1/2 своей на-

чальной величины в течение 10 часов и до */4
24 часа; п = 1.66, с изменяется от 11 до 14 (58).

16 Шведское, древесноугольное железо; 0.027%С;
16сг-как литое, не отожженное; 1.6й—отожженное.

18 Дииамная сталь; 0.044% С; 18а\.—однократно
отслеженная, 18а2—дважды отожженная.

48 Высокоуглеродистая сталь; [0.99% С; 48а —отожженная; 48q—закаленная.
62 Сталлой; 3% Si.

150° и при t>330°
130° и Н

в
10

/\ сР

СР \ Л к*

о

d= 0.043 mmd= 0.097 mm
, »
СЯ

динамная, листовая; 4-~66 Кремнистая сталь,
5% Si.

1311 Пермаллой; 78.5% Ni.
150 Никель (1.31% Со) в состоянии, полученном

при отжиге, который был постоянен в продолжение
наблюдений между комнатной температурой и точкой
Кюри; 4, с = 1225 (55). После отжига

= 4.09, с = 2165 (f ° увеличивающаяся)

= 2145 ( i° уменьшающаяся) (82), см:, фиг. 7;
7.188[(7

С0-1)/1]1/4 (55)*

Фиг. 3. Зависимость уменьшения намагничения от
времени (89). Твердая стальная проволока, диаметр=

6. Значения I при различных интервалах
после Я были уменьшены мгновенно до 0; начальное
значение Н указано на кривой. Единица т

снова,
п= 4.07,

п
п 9 .d r Rc ~ а—с

10~6 ск<

*
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Около точки Кюри (376°) наблюдается термическая
необратимость (8 2).

Нпш—проницаемость в слабых полях:
териальг.

ТАБЛИЦА 4.— НАМАГНИЧЕНИЕ В СИЛЬНЫХ
ПОЛЯХ.

типичные ма- Данные, приведенные здесь, больше иллюстратив-
ного характера; дополнительные данные того же вида
могут быть найдены в таблицах, приводящих данные
для специальных материалов. Относительная точность
данных этого ряда и полученных тем же методом
больше, чем абсолютная точность. Для больших зна-
чений Н 1[к == а + ЬН (37) и приблизительно а =
=^(1-а'/Н) (73); Со—исключение; он маТнит-
но очень тверд, и в сильных полях зависимость а от Н

Н 9 Х6С 16л 18 18 48д 48gr 66 131/62ах ш

О 750 470214 490 320
522 351

72.8 52843.2 10500
13800
36300

320
0.01 513222 43.272.8 554
0.03 600242 586 433 43.3 61172.8
0.05 266 680 650 540 43.472.9 668
0.1 890322 786 872 73.0 43,6 804
0.15 1070374 912 1390 73.1 93043.8 для разных образцов различная; для Со сравнительно

1.11(10)60.2 430 1225 1040 3030 103573.3 44.0 мягкого 3600 <ж 6300 гаусс, <т=162 £l-
при 17° (73). Оба а и а/ изменяются значительно с
тепловой обработкой и наличием примесей. Для со-
единений см. табл. 1.

0.3 Я*73.5 44.2
0.4 73.8 44.5

Лит. (58) (2б) (26) (46) (26) (38)(26)

Восприимчивость (и) типичных материалов; х = а+ ЪН .
Материал

Ключ Замечания
4па 4п. Ь И (пределы)*! Лит.

Электролитическое железо, литое при давле-
нии

19С Электролити-
ческое железо,
неотожженное .

9а Электролити-
ческое железо .

9д Электролити-
ческое железо .

9 Электролити-
ческое железо,
остаренное при
130° . . . . . .

Железо листовое
Стальное литье .
Железо, содержа-

щее С . . . ! . .
Железная прово-

лока, твердая .
Железная прово-

лока, неотож-
щенная

Чугун . . . . . .
Вольфрамовая

сталь,
женная

Вольфрамовая
сталь, закален-
Н&Я

Магнетит, *2 ис-
кусственный .

3 мм Hg.
Электролитическое железо, Merck, литое в N.
Чистое железо (с поправками на влияние

примеси); d — 7.876 г см~3.
Шведское древесноугольное железо.
Kohlswa железо; 0.09% С; 29'—с поправ-

ками на действие С, Si, Мп.
Чугун; 69с — иеотожжеиный; 69й—отожжен-

ный.

48.5102 (58)
5

1358628 (68)
16
29754 С68)

69

Fe2Co; 861!—литое под давлением 1 мм Hg,
кованое; для 8612 давление=0.5 мм Hg.
86 II , метод приготовления не установлен.
loo (Fe2C6)=1.14Z00 (Fe).

Кобальт, литой под давлением 1 мм Hg.
Кобальт, сравнительно мягкий.
Никель, Merck,, литой в N.

86201 (58)176
569 О . 07-f-O . 75

0 . 0 7-4-0 . 9
(30)1106

235 (3°)168

145209 0.01-4-0 .7 (30)234 146
148(30)74 0.1 -4-1 .12 2 . 0

•У

Материал I со
НЯ г а а80 (57) Я64 СО

£40 3.0 0.1 -4-4.0 (30)

отож- (88>tR 1798Fe*1 . . .
Fe*1 . . .
Fe . . . .
Fe*2 . . .
Сталь*3 .
Сталь*3 .
Fe** . . .
Fe** . . .
Чугун . .
Чугун . .
Fe2GoI .
Fe2CoII .
Fe2Co/II
Co,99% .
Со, мяг-

кий . .
Ni, чи-

стый . .
Магнетит

1(30)3.1112 0.1 -т-3 .1 (73)7.917.3 216.1760 65004
(22)Ш 17205
(22)tR 1635m28 0.4 -4-3 .5 (30)0 . 1 (22)18 tR 1705

tR 1691
a

(22)28д16 .5 0.475 0.3 -4-1 .1 (5S) (73)7.9216.5
218.3*5

1629 L500 6500
<6414 (73)1929'*i В этих пределах JK = a + bH .

приготовленное прокаливанием Fe203; n=2.4,c==52.3;
см. также стр. 154.

*2 Чистое Fe304, (28)tR 133369a
(23)tR 130769?c
(88)tR 2030861!

150; восприимчивость («) никеля. (8 8)tR 203686/1 2 (23)tR 1884mu
145b bt° t°t° aa a (88)tR 1504
1460.861

1.214
1.511
1.905
2.402

244 3.133.68 0.154
0.158
0.187
0.209
0.236
0.272
0.323
0.393
0.502
0.594
0.708

5.68 + 18
-183.1
-196.6
-f* 18
-252.6
+ 18

18.5 *6 (73)162*6173600 6300275 6.203.78 0.954
0.879

26.0 148293 6.603.9047.0 (73)54.5 9.7676 8380 184.02 309 6.97 3.0665.0
322 7.44 0.77980.0 4.11 (73)90.7 39*7 19333 3.09 3.064.26 7.90100.0

124.5
150.0
179.0
204.0
220.0

Магнетит,
чистый
(Fe304)

(50)344 8.73 4.54
8.04

4.44
353 9.914.65 (39)93.319357 14.55

19.18
11.654.90

358 6.635.14 *2 Шведское дре-
*5 C no-

*6 См. текст
*i Электролитическое железо.

*3 Динамо,

на влияние С,
376*1 ОО5.37 V

** Kohlswa.
Мп и Si

*7 Содержит немного Fe2Q3.
весноугольное.
правками
над таблицей.

(55)(55)
Необратимость в этой области (82).*1
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и стали (52).Другие рыночные железо
171 (34) 19*1 (44)

S* 2111Приме-
чание*2 Безгисте-

резисное
2 27.5° - 186° НормальноеЯ С, %1*1Материал в I п

В In Н In to In I&пТейлораже
лезо

13432490 1645 <0.05
2635 1654 <0.05
2760 1708 <0.05
43.5 1711 <0.05
2780 1725 <0.05

<0.05
2385 1635 <0.05
2770 1661
2770 1727
4360 1742
2740 1620 <0.05
2825 1589 <0.05

^ 269 ) 1611 <0.05
2380 1671 0.05
2635 1663 ^0.1
2675 1687 ^0.1

1666 ~0.1
2370 1635 М).1

40.5шлак>
шлак>
феррит
феррит
феррит
феррит
шлак<
шлак<
шлак<
шлак<
шлак>
шлак>
шлак>

201 {} 139863.82011
1.77 2.2381 77 15 10 1380 435 60000

64800
72200
69200
64100
57300
54600
58500
69000
65200

|Американ- | 1476
1570

129.9
229.8

211
3.55 243 3.39 247 100 47021Г

2111
21IF

} ское литое
железо

4.10 4.55582 453 200 5231597271
7.40 890 5.00 578 300 16 2200 502399 1660

457 1684
17354545

16.3 1138 15.4 1085 400 465221
30.3 1251 44.7 1302 500 21.7 3000 416Норвежское

железо
тш
22I1I
22IV

1715871
53.4

103.7
234.6

1330 135.0
221.8
283.9

5501464 396*17174 1126I 1419 1543 6000600 43.5 42417191596
1545 1587 680 500Железо вы- (

сшей очи-{
стки

1724231 2288) 349 1609 335 1636 14900
22900

700 108 47323Л
231II

17272747
473 1647 478 1665 750 16617354543
554 1621 168154325 \

301
*г Я—0.091 гаусс.Бессемеров-

ская сталь
ЗОЛ
30/Л
30IV

У 2825

32 0.152730 1727
24Л (19)17Л (^9) 1111 (48)49 Прутковая

для сверл
и буров . .

СГ Jj' IОq*1° t ° wr W WJWr H i* Hcc
2790 1533 1.10

1.00tE 18 12800
11400

17200
15700
13300
11600

4672.441.35 -185
- 79
+ 21

1.49Преимущественно ./ «,
«шлак» обозначает много, <

*2 Знак > после*1 /

0.835 100
0.854 200
0.743 300
0.655 400
0.596 500
0.000 600

286 493 1.441.37 2.36мало. 405 5539980 2.231.38 1.22
517 8240 6071.41 220 1.092.00
605ТАБЛИЦА 5. — ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ:

ШВЕДСКОЕ ЖЕЛЕЗО И МЯГКАЯ СТАЛЬ.
Относительно точки Кюри и других точек превра-

щения см. табл. 22; о влиянии температуры для чис-
того Fe, Со, N1 см. табл. 6, 18, 19; для Cu-Mn-Sn-
сплавов ем. табл. 21; для магнитных сталей см.
табл. 16; для кристаллов магнетита см. табл. 23;
состав ем. табл. 1.

6020 8560 643 1.011.42 303 1.84
653 3580 4900 1.36 360 0.841.70 656
763 2540 2760 0.71385 1.531.08 670

700 873 886 1,02 721 0.74
950 гаусс

419 1 .48
760 0 Я0 max

38; а удельное намагничение (*4); См. фиг. 10.

Материал: описание и заметкиКлюч,
2 0 . 0 275.0 477.0 601.0 688.0

Шведское железо, отожжено 4 часа от 1000
до 1100°; изучено при 27°, затем погру-
жено в жидкий воздух и изучено (34).

Шведское железо; отожжено в Н. После
того, как ему было дано известное оста-
точное намагничение (/г), оно было по-
мещено в поле Я = 0 (земное и размаг-
ничивающее поля были скомпенсированы)
и нагревалось до температур, указанных
в табл., при которых измерялись соответ-
ствующие значения 1 (=/f). Кривые
(If » t ) обратимы и приблизительно од-
нотипны (фиг. 8); закон изменения а/,
с 1° такой же, как у <хю с £° (фиг. 9) (49).

Шведское железо (0.046% С); отожжено
20 мин. при ~800°; термической необра-
тимости не наблюдалось (44).

Мягкое железо; отожжено при 800°; отно-
шение между Яс и t очень определенное
и термической необратимости не обнару-
жено (19)

Мягкая сталь (0.44% С); проволока;
грсвалась при 1200° в течение одного дня,
окружена порфиризованным железом; в
продолжение измерений она была поме-
щена в Pt трубку (I4).

171
114(?)117(?)

129(?)
140.5
155.0
166.2
173.0
180.3
186.8
188.9
189.5
189.6

10 117(?)
126(?)

89(?)
15 123(?)

136.0
153.7
164.3
171.8
183.7
201.3
215.7
216.2
216.3

129 100
25 138 108.6

114.7
117.9
119.9
121.8
124.7
126.8
127.1
127.1

137.0
147.8
152.0
154, 9
158.8
162.9
164.0
164.0
164.0

17I I Ш . 8
162.0

50
75

100 171.1
184.3
200.3
207.1
207.5
207.5

150
300
750

1000
1300

720.0 740.4 744.6 748.2 752.2
19

8215
84 .5
88 .4
91 .0
92 .9
94 .4
97 .8

100.1
100 .4
100 .7

27 .0
29 .5
31 .0
32 .5
34 .6
39 .2
45 .4
47 .6
50 .1

6 .546 .0
50 .5
53 .0
55 .2
57 .1
58 .5
61 .3
62 .3
64 .0

2524//
8.750

75 10.0
11 .5
14 .0
19 .4
29 .2
31 .1
37 .3

100
3 .515028 Ha-
5 , 3300

12.2
15 .0
18 .2

750
1000
1300 \ ’
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t° 756.4 760.5 764.4 767.9 780.4 Ключ, 6 7 8 10 15с 15^1 loal8Я

Я Эм» нормальная индукция
0.74
1.11
2.22
5.55

0.27
0.40
0.81
2.03

0.45
0.67
1.35
3.38

0.145
0 . 2 0
0.43
1.09
1.45
1.88

0.34
0.51
1 .02
2.55

100
150

2400 1500
10200 9900

67000 . 2300
О.4 12900750

1000
1300

0.5 180 7500 2850
600 10240 4850

6090
9500

12850

7.4 2.74.5 3.4
14600 12700 1410019.62 4.42 3.515.85

2
15400 13900 155004

15590
16200
17950

8
15000
17200

16400
18400

20 16400
18200

15300
18380

15850
17700

16200
18050100

ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОЕ ЖЕЛЕЗО.
0.0015
41500

% С . .
(max.) О.0017

27300
0.0018
21900

0.008
12950
6550

15100

0.024
1850

0.024
14600

0.024
ТАБЛИЦА 6.—МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА. 4900

Вм • *

В-тахО магнитных свойствах в очень слабых и в очень
сильных полях см. табл. 3 и 4; примеси см.
табл. 1.

10000 10000 10000 19710
11450

1852019450
10850
0.375

В 9940 850г • •
Я 0.21 2.83 0.1550.17 0.23 0.34с
W . . .
Лит. . .

647 1990*1505 735
Ключ, ( Щ (•°)( Ы ) (22)СН> (22) (22)Замечаният

*1 Для Втах=10000: W=1060.
. л

Heraeus. Переплавлено в вакууме, очень
чистое; следы примесей, содержащихся в
нем, слишком малы, чтобы быть измерен-
ными обычными методами. При Я=16820,
017о=217.87; 87 экспериментального изу-
чения законов приближения к абсолютному

1.1 1бсКлюч, . . 15«и

Мм » проницаемость (22)Я

4000
4700
4867
4850
4733
4280
2900
1535
792.5
334.4
177.0
123.5

0.25
0.5
0.75

360 15000
12400
10240

7600
5120
2894
1550

насыщению при изменяющихся Я и Т,
экстраполяцией от Я=18550 и Т=100°К
до Н — со и Т=0°К было найдено, что

12390 =

и
467

1 . 0
1 . 5

600
1010
1748
1784
1285

сг
^—221.92; так амхатомный вес ——11х1126, т. е. магнитный момент магне- 2.5

5тона Вейсса есть 1126 [ср. 146.1, табл.19,
148, см. также стр. 90 (80)]. 10стр.

Merck. Переплавлено в Н. Табличные зна- 810765208 342.0
180.5
125 8
97.25
69.00
43.34
22.57
11.81

8 .21
6.405
5.811

343.0
183.8
127.7

98.55
68.83
43.26
22.52
11.81

8 . 2 1
6.405
5.802

50чеяия были исправлены на термическое
расширение d2о = 7.854 г A033, а измерена
для Я = 8800, 10500, 12400 и 13500 и о*
получена экстраполяцией кривой (AC, Н~г )
до Я == со (б3).

Переплавлено в N в тигле из обожженного
магнезита. Употребляя Яот 1700 до 20000,
найдена (83) сг^ 20.3оК = 1.0175суоЬу 20о; дан-
ные исправлены на термическое расшире-
ние (83). (Других данных нет.)

Переплавлено в вакууме и отожжено;
0.0015% С.

Переплавлено в вакууме и отожжено;
0.0017% С.

Переплавлено в вакууме и отожжено;
0.0018% С.

Переплавлено в вакууме, проковано, отож-
жено при 900°, охлаждено до 200® в 48
часов. Перед ковкой 0.006% С; после
ковки 0.0125% С.

Отожжено при 800°, 0.012% С.
Пластинка, 0.024% С; d = 7.876 г A033;

218.4 с поправкой на влияние С, Si,
Мп, 1бс—не отожжено, 1ба1—посде пер-
вого отжига в вакууме (800° в течение 24
час.), 15^13—после 13-го отжига (830°,
быстрое охлаждение). После 5-го отжига
(920®, быстрое охлаждение) цп (шах.) =
= 11600, яс = 0.225, Вг = 5000.

100
150
200
300
5004 1000

2000
3000
4000
4500в

14600
0.78
0.37

49001850
3.08

7 [лп (max.)
1000*?

0.152.88 Яс •

10 В, циклическая индукция (22)

+19710
19160
18510
17470
16480
15240
14170
13200
12270
11440
11200

+19450
18870
18150
17230
16580
15920
15320
14400
13020
10850

9400

+200
+18520

17700
16770
16100
15520
15120
12850

6300

13 150
15 100

50СУ
ОО

25
10
5
2.5

+ 1
850+О
3500.25
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УГЛЕРОДИСТОЕ ЖЕЛЕЗО И СТАЛИ•' '

ПС 1оа1 1,г>й1зКлюч, . . Введение*
В углеродистом железе

стом железе С может существовать
трех состояниях. Если количество мало,
творе; в этой форме он имеет
на магнитные
избыток выделяется как Fe3G

и в углеродисто-кремни-
в одном, двух или

то С—в рас-
очень большое влияние

свойства. При больших количествах

В, циклическая индукция (22)

+10930
10620
10300

9420
+ 3100

- 1600
- 2700
- 3850
- 6000
-10200
-14500
-15350
-15850
-16720
-17700
-18520

- 6500
- 8900
-10000
-11400
-12800
-14460
-15500
-16200
-17100
-18040
-18870
-19450

0.5
0.75 сперва в изолирован-

ных массах цементита, затем как перлит. В значи-
тельно больших количествах избыток выделяется как

1 . 0
1.5

графит; как графит он почти не имеет влияния на
магнитные свойства. Мягкая сталь содержит только
малое количество С, и, когда отожжена при ~ 900°,
С—в форме перлита. Твердая сталь содержит боль-
ше С. Сталь, содержащая 0.85% С, есть эвтектоид;
при надлежащей термической обработке она обра-
зует однородную фазу; без выделения феррита и це-
ментита. О влиянии С и Si на проницаемость см.
фиг. 12.

2.5
- 7770
-12760
-15300
-17150
-18380
-19160
-19710

5
10
20
50

-100
-150
-200

850Вг . 1085011440 Магнитные качества материала могут быть выра-
жены гистерезисными потерями (W) на см* на цикл

10000), коэрцитив-
13; рп, проницаемость (68 > амплитуды Втах (напр. В

ной силой (Яс) для В
сопротивляемости max.) (ср. фиг. 11, 12).

Влияние С и примесей на гистерезисные поте-
ри. Если Wi относится к очень большим зернам, и
если N—число видимых зерен на мм* у когда поверх-
ность отполирована и вытравлена, тогда, если весь С
растворен, W =Wi+6oYN

max —и *1 или максимумом магнитнойmax*0.5 2 31.50.2 10 60' 1

-190
-121
- 60
+ 23

60 60 286140 190 ПВО 6.9100 430
1000 1200 284 5.465 120 700250 250
1800 I860 283400 4.270 1100190 400 если имеется цементит,

перлит или графит, W =Wi+3N . Для углеродистого
У

1900 2600 281 2.9140087080 260 500
1420 280 2.4100 400 800 2200 3150

600 1260 4000 4350
800 1900 5400 4850

1200 5500 5740 4900
2600 7000 6140 5160
4000 7000 0000 5050

3180102 железа или для углеродисто-кремнистого железа, со-
держащего С% С и никаких других примесей,
Wi~a+ b { C — d ) , где а, Ь , d зависят от содержания

см. табл. 7 и фиг. 10.

2751430 1.8160203 3630
270 1.45200 3760 1440

3780 1360
308

270 1.25260403 Si
2661320 1.00498 425 3830

ЗАВИСИМОСТЬ ГИСТЕРЕЗИСНЫХ
ПОТЕРЬ ОТ УГЛЕРОДА (94).

Wi=a+ b {C -d ) ; С и Si даны в % (см. также
фиг. 10)

ТАБЛИЦА 72653710 1290
3610 1290

0.90900547 «*

255 0.8549501200596 6800 53004400
242 0.801800 5600 6600 5240

6400 6300 5540
8400 6100 4800
9200 6100 4600
4200 2800 2140

12404800 3500642
220 0.752600 5500 3230 1170688 •

186 0.443200 4050 2950
3650 2600

1040724
Состояние угле-

рода1535000 880752 dSi bС а
1700 784301260781 2400

Растворен
Растворен и це-

ментит
Растворен, цемен-

тит и перлит
Растворен
Растворен и пер-

лит
Растворен
Растворен и це-

ментит
Растворен, цемен-

тит и графит
Растворен
Растворен и гра-

фит

100000
2250—0.0082 0 О0 0*1 Я для Щъ (max.). 0.00850.01 0.08 850•

0.090.10 •0.90 165001033• * •

13 (68) (Цикл Я=+90) 8*1(63)
0.0082 100000

16500
оо о2 « . *

0.01 0.50 0.009900
1°В Нсt° ' W Вэо *2 ааг сосо

100000 о•0.0082
0.01 -г-0.079
0 04 . .•

О . 008б2250850
147.7
144.0
142.9
137.8
138.8
138.1
181.3
120.5
106.2
105.0

64526900
24150
21200
17490
14320

17600 11300 4.00 I -188
17600 12300 3.55 I - 78
17500 13200 2.97 J + 16
17400 13600 2.31 I 105
16900 13440 1.93 181

9670 16150 12920 1.48 265
7630 15900 12400 1.39 337
6990 15900 11400 1.32 426
5080 15840 9930 0.87 499
4260 15649 9340 0.86 526
3420 14880 8290 0.83 I 562
3040 14390 7860 0.75 I 603
2640 13050 6860 0.60 630
1610 11090 5280 0.44 631
1020 8760 3479

220.9
219.0
216.2
213.3
210.4
205.7
200.8
192.2
184.7
179.3
173.4
161.7
154.6
153.7
151.9
148.1

-190
-120
- 60
+ 23

0.079+1.0 О 010С9656
662

00 И).008Б 1000000670 6
700 О0.01671 Т-1.0 о102

679203
682308

Малые количества S, Мв и Р увеличивают Wi на
количество (AW), указанное след, уравнениями (94)

702402
* . . 718498

(символ обозначает проценты соответствующего эле-
мента): если Si=0 или ^

724550
< 2, AW = 195 + 18000 S+

+ 1000 Mn+13000 (Р-0.015), предполагая S^0.10,
; если 0.015 < Р^ 0.14, то коэф-

последнего выражения должен быть

83.5747596
75.1751640
62.1759 Мп^1.0, Р^0.015685
58.8761 фициент (13000)

заменер нулем
4^Si 6, AW

724
40.1 Если Si=4 или приблизительно если

= 12000S + 800МП-4000Р. Наличие
0, но желательно, если

7696320.25752
24.07721030 0.14 642564 514076S

если SiР нежелательно,
Si = 4+6.*2 Для Я — 90.*г См. также табл. 4.
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100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
9. Удельное намагничение (or) мягкой
38 (14). Кривые 2, 3, 4, 5 обозначают
кривой 1 с ординатами, увеличенными
тствеино в 10, 100, 1000 и 5000 раз;

см. также табл. 5.

и 7

3)щSi

:з)
0°/( Si

056
0.48Ш 4% j; j (4) X<U

БОАО
о'с. %5-6°,hSi ДО 032 о

§

Ш Si
012 Ш6 0.20

Влияние С

'016i ; УМ
v 7 IW

6% SiИ 008
Фиг. 6. Восприимчивость ( xv ) никеля (i®0)

слабых полях (82).
в тери (94). Влияние дру-

гих загрязнений было
исключено

С%004 0.08 0!2 016 020 024 028
Фиг. 12. Влияние G и
Si на проницаемость
( 94). Без поправок на
величину зерен;

фиг. 13, 14.

В,т max —
=19000. В области (1)
С в растворе, dWiJdC=
= 100000, во (2) С-в
фооме Fe3C, dWiJdC —
= 2500; в (3) С—в фор-

перлита, dWi / dC =
16500; в (4) С су-

ществует как графит,
dWiJdC = 0; С дано в %.

17Пжелезошвес ское
384

ср.
f-P320

ме256 \
S

N
\192 \

\\
ч
* \ \\128 тw

\\'ч164

&
О t° 100 200 300 400 500 600 700 763
Фиг. 7. Зависимость остаточного намагниче-
ния ( Ц - ) от температуры (49). Образец намаг-
ничен до некоторого значения 1Г при ком-
натной температуре и в нулевом поле. Затем
он нагревался в нулевом поле до нескольких
все более и более высоких температур, и при
каждой измерялось остаточное намагничение.
Так была получена кривая для каждого на-

чального значения 1Г; ер. с табл. 5.

5.4
5.0

4.6

4.2
3.8
3.4

3.0
С

О2.6ч
80 2.2

°/очл\\ \ 1.8\

\V V60 о/1.4W \ ( 3) о/ оАЛNi Fe \ 1.0\
V40 \\ 0.6Н = 0

}Н6ольш.

1—0-\ С% 02 04 0.6 0.8 1.0 1.41.2д
\\

i 0.6Sr20

\ 0.4
0.2

0 t°
Фиг. 8. Зависимость остаточного намагничения
{ сг' У и намагничения при насыщении (<>w) от
температуры. Различные авторы см. (49). Орди-
натами являются <yr' far > если Н =0 ; ^», 20 »
если Н велико. При комнатной температуре
и Н=0 остаточное намагничение есть аг ; под-
держивая #= О и нагревая образец до темпе-

ратуры t , получаем намагничение ог' .

200 400 600 f«О

С% 0.004 0.008 0.012 0.016 0.020 0.024 0.028
Фиг. 11. Влияние G на коэрцитивную силу
(94). Без поправки на величину зерен. В об-
лает л (1), С—в растворе, Нс = 80С; во (2)
dHcldC = 2.5; в (3), цементит, dHJdC = 0.8; в
(4), перлит, dHcJdC = 5.4; С дано в %;

также табл. 8.
см.
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ТАБЛИЦА 8. — КОЭРЦИТИВНАЯ СИЛА (Яс):
ВЛИЯНИЕ УГЛЕРОДА И ТЕМПЕРАТУРЫ ЗА-

КАЛКИ (%) (22).
К

2 % С г в в Не (ЛП{шах.) В» аа г

С дано в %О*

Птах 150 гаусс [(22); кроме 68, Я =200 (23)]такс
950° 1000° 1100°а 850° 900°800°750° 16 0.027

0.044
0.085

18850 9850
19100 11050
18620 10250
18050 10600
17000 11100
16440 9950
15000 10300
14500 10000
11920 5800

С 0.76 6400 1683
18 0.37 14800 1704
28 0.885 5700 170211.7

12.4
25.0
26.0
17.8
35.0
32.7
45.7
44.5
44.2
44.7
42.9
53.8
44.1
69.1

15.1 13.2
15.7
25.0
25.5
19.5
32.9
30.6
41.1
40.3
40.4
42.2
41/0
47.1
36.4
47.7

2.34
4.61
8.10

14.3
13.2

4.48
3.83
9.15

25.7
23.2
36.7
34.2
47.4
46.2
46.5
47.5
48.6
58.2
61.6
62.2

17.1
17.9
26.0
27.1
21.6
34.8
34.2
47.4
46.2
46.8
47.0
46.2
59.2
59.7
67.0

1.80
3.72
5.43
6.74
7.28

25.3 35.6
26.8 34.4
37.3 46.8
46.0 46.1
31.6 46.7
42.5 48.2
48.9 55.6
40.1 60.6
54.0 61.0
52.0 59.7

0.068
0.110
0.155
0.208
0.234
0.445
0.475
0.695
0.708
0.710
0.800
0.994
1.105
1.575
1.775

34 0.23 930 2.35 2180 1664
41 9300.69 6.29 880 1615

25.8
27.0
16.5
35.0
33.2
47.3
45.2
45.6
45.9
45.8
55.9
56.4
70.1

47 0.99 930 7.50 1582660
56 1.57 830 10.23

12.52
530 1550

69 1.78 830 ' 415 1517
69 3.109 4.6 620 1333

ТАБЛИЦА 10.—ЗАКАЛКА И ОТПУСК УГЛЕРО-
ДИСТОГО ЖЕЛЕЗА: ГЛАВНЫЕ МАГНИТНЫЕ

ПОСТОЯННЫЕ (11).
= а + ЬЯ, если Я велико; а выведено из на-

состав и при-
табл. 1; см. также фиг. 13, 14, 15 и

*п
блюдений при Я ^ 1000 гаусс;
меси ем.
табл. 11.Также ($4), если G< 0.006, Яс=80С; 0.006 <С <

< 0.09, Яс=80С+0.8(С-0.006); 0.09 < С, Яс=80С+
+5.4(С-0.09); см. фиг. 11.

Цементит (Зб).—-Fe3C; d=7.07, <гда=135, 0=215®.
Перлит (22).—Если перлит содержит р% С, dred.—

=7.876-0.03р; ered.=10.5+3p+2p2 и Яс=0.7+7.5р,
если р < 0.9; если р ^1, для д, и >0,9, для Яс,
увеличение менее быстро, чем указано уравнением.
4?rIoored. = 21620-1580р, если
-930р, если р > 0.96; начиная от Втах =
колеблется около 10000.

Мартенсит (22).—(1). Закалка при 850°. Если Vd%
растворенного С и рс% С в форме цементита, c£red. =
= 7.876-0.14щ — 0.0Зрё» ered.
+ 23р|+ 2р^, если рс 0.9; если рс ^1, увеличение
менее быстро. Если р (=рс + Vd ) < 1*2, 4тг1соГе(}. =
= 21620-3200р; если р > 1.2, уменьшение менее
быстро; для остаренного материала 1000 /3 = — 0.63+
+0.42р, /3 = 0, если р = 1.5. (2). Закалка при 1100°.
dred- = 7.876-0.08р, если р < 1; ered. = 10.3+9.3р+
+7.4р2, если р < 1.8; 4jzl«>red. = 21620-2060Р, если
р < 1.1; для остаренного материала 1000/3=-0.50+
+ 0.34р.

Нс ВтНс**В В Вmax г9 max A%(max.) 1«,Ы а*2 *2*1. *2 1000

36, 0.32% С;закалкапри 900е;отпускпри t°, (2 образца)d

1660 0.014
0.016
0.015
0.010
0.010
0.011

386.5
445.5
414.5

*з 12950 18
12300
12550 19.5
13520 19
13550 16
14100 15
15300 14
15С60 14
15000

33316470 21450
16240
16290
16790
17030
17300
17350
16750
36780

р < 0.96, = 20100-
20000, В

21100 317 161021200
21250
21520
21790
21540
21440
21000
20940

339170 1640г
33.1 1650 409230

348.3
323.2

462.5 1674270
350 472 1660

= 10.3 + 1.6рй + Зрс+ 450
551 1620500 0.014

0.020
294

700 915 167.516168

*3 290 1676 0.015
0.015
0.015
0.015
0.011
0.010
0.015
0.014

433.616040 21680 12860
16570 21660 12840
16510 21440 129С0
17050 21740 13100
1717С 21520 13420
17270 21540 14710
17250 21440 15100
17230 21490 15350

20
346150 1670 32515
35421 1658 451200

250 38816 1674 348
425300 165016 344.6

400 47716 1660 345
16 514 1660 343.2

214.9
470

166010 834600ТАБЛИЦА 9.—ОТОЖЖЕННОЕ УГЛЕРОДИСТОЕ
ЖЕЛЕЗО: ГЛАВНЫЕ МАГНИТНЫЕ ПОСТОЯН-

НЫЕ.
а + ЬЯ, если Я велико; а выведено из на-

блюдений при Я ^ 1000 гаусс; состав см. табл. 1.

37, 0.39% С; закалка при 800°; отпуск при t°.d
*з 167012450

32000
12500
12800
13340
14860
14940
15080

303.5 0.015
0.028
0.017
0.018
0.012
0.011
0.012
0.020

16120
15850
16310
16950
17130
17180
17080
16950

21630
20940
21440
21740
21740
21420
21340
21460

411.5
335.8

19
150 306 174616

20.5 332 1660200 440
tr 370 166818.5 402.5

391.5
250о Я% с Ptt (max.) 1«,ta Втах Brч aс 18 400 1630300v >J-Ч 1650400 453 34316

452 1660 384470 18Я„ =150 гаусс (I1), кроме 43 (64)

9&0 18740
930 18240
870 1801С
870 17790
820 17310

1526С
760 16С50
760 15131
760 1499С
760 14190
760 13850

max 1680656 214.6600 10
14 0.018 11680 3.1

9980 3.3
10010 4.5

1703 0.0104
0.0232
0.0133
0.0147
0.0186

5320
172231 0.14 2990 44, 0.88% С;закалкапри8000;отпускпри t° (2 образца)

0.2335 16882090
98300.32 167036 15605.0 *s 9580.100

0.070
0.089
0.032
0.020
0.011
0.020

77С0 5617100
18100
17050
19720
21040
20720
20420

80 14467990
162640 0.52 9410 11806.1 778.443 150010781С09870100

43 0.85 11100
10610
10730
10530

6.9 8197710 1410170 48 86.58510
1583 0.0316
1537 0.0530
1507 0.0431
1523 0.0579*

1534 0.0537

44 0.88 8308.5 8091540158.5230 10220
109С0
13780
14580

12950
15400
16830
16290

41
51 8801.28 8.3 568.31680270 26627
52 9201.32 7.5 4981596319.5350 24
55 1,55 9390 9007.5 611.5159026230450
57 1.60 8990 И .0 470
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в в нсВmax иВт$с*2 В В а — т>
Нс*2

1000
max г /%(шах.)id с' max max

* 2 //„(max.) Imida*1 2 *2 '*2 *2 * 2*11000

45, 0.06 % G; закалка при 800°; отпуск при i °44, 0.88% С; закалка при800°;отпуск при1® (2образца) d

*а 8990 151017780
16490
15490
18690
19240
19640
19240
18740
18360

44 93.47900 7830.103
0.090
0.081
0.038
0.027
0.023
0.040
0.032
0.038

15530
15450

19820
19840

14480 28
13800 14

500 276 1550 0.028
0.020

556 47100 6800 7350 139067.5 775.8
682

700 521.5 1560 278 8200170 6750 44 127086.6
673915012250

13600
14900
14550
14180
13880

36 1470230 153*8 8000 47080:

16840
17140
20340
20660
20340
20140
20020

7700 54 80.5
81.5

1440 0.095
0.098
0.078
0.025
0.011
0.016
0.016
0.022

923
9900270 31 1510 59620256150 8130 7500 1414 944

3211740
12500
12800
12220

1526350 240 628.5200 7800 8000 51
11000 39
13120 27.5
14060 30
14600 32
14280 20.5

87485.7 1408
450 34 1520199 65414080

16450
16550
15850
15540

250 182 1580 794
500 29.5 1468 552.5255300 502292 1596

15.5 1450 285390700400 611389 1576
470 262 1562 645

*1 Циклическая; Нпшх= 100 гаусс. *2 Цикличе-
ская; Нтах~1000 гаусс. *з Без отпуска.

600 368 1573 411

4018

2016
0.96%С

15 014
О

20 \ 44»0 О

2018 -* г

0.88 о/оС
0165

372020 XX
'О 0.39%Сtoы »о,с ош

600
Фиг. 14. Влияние темпера-
туры отпуска ( td ) на нор-

индукцию (I1)
1000. На кривых ука

заны «числа-ключи» материа-
лов. Температура закалки=
=1«; для 36 1(7 =900 °; для 37
t„=850°; для 44, 45 1^=800°.

200 400сзН 5 Ю 15 20 , 3620Фиг. 13. Влияние С на нор-
мальную индукцшо (11). Об-
разцы отожжены в вакууме.
На кривых обозначены «чис-
ла-гключи» (табл. 1)

риалов.

^ >ГО-*—-о
0.32%С

мv

Омальную зг 600200 Шо га.

Фиг. 15. Влияние темпера-
туры отпуска ( tj, ) на коэр-
цитивную силу (11). Усло-
вия те же, что для фиг. 14.

Нmax
мате-

0.

ТАБЛИЦА 11.—НОРМАЛЬНОЕ И ЦИКЛИЧЕСКОЕ НАМАГНИЧЕНИЕ УГЛЕРОДИСТОГО ЖЕЛЕЗА,
РАЗЛИЧНАЯ ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА.

900°,Состав и примеси см. табл. 1; ta за исключением специально указанных.

Ключ, 18 28с 2816,16с Оа а

Н /и.п, нормальная проницаемость (2 2)

960 12400
14200
11920
10200

7820
5370
3000
1570

1240
2000
4530
6350
5600
4220
2590
1460

1200
1800
3000
5000
5330
4200
2580
1460

1400
2600
4140
4600
4200
3360
2210
1330

740

1800
3100
4940
5650
5460

, 4320
2710
1500

785

0 . 2 5
0 . 5
0 . 7 5

1200
1530
2300
4030
3720
2430
1410

1.0
1.5
2.5
5

10
775 805785 81020 ’

340335340 330340 33550
183180

1 2 5 . 0
6 8 . 0 I
4 2 . 9
2 2 . 3 5
1 1 . 7 0

8 . 1 4
5 . 7 6

1 7 51 8 1 1 7 81 7 9100 .V

1 2 7 . 3
68.1
4 2 . 9
2 2 . 3 2
1 1 . 6 9

8 . 1 4
5 . 7 6

1 2 2 . 7
6 6 . 7
4 2 . 2
22.10
1 1 . 6 1

8 . 0 8
5 . 7 2

124 , 1
67 .3
42 .8
22 .34
11 .69
8 .14
5 . 7 6

1 2 5 . 7
6 7 . 3
4 2 . 3
2 2 . 0 4
1 1 . 5 7

8 . 0 6
5 . 7 1

1 2 4 . 7
6 7 . 3
4 2 . 4
22.12
1 1 . 6 0

8 . 0 7
5 . 7 1

1 5 0 ;

3 0 0
5 0 0

1000
2000
3000
4 5 0 0
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ш
16« 1816 2818 28с G аа с

В , циклическая индукция (22>
18750
18000
17000
16070
14930
14040
13000
11900
10600
10150

9630
9000

± 8100- 1500
- 8560
-11940
-14020
-15450
-16830
-17980
-18750

18700
17970
17030
16240
15300
14500
13700 '

12700
10400
10850
10200

9200
+ 3500- 7050
-10400
-12900
-14600
-15700
-16900
-17930
-18700

18850
18130
17220
16530
15700
14220
12920
11600

9850
8950
7100

± 1000- 5400
- 8200
-10500
-12940
-14630
-16100
-17120
-18130
-18850

19100
18300
17120
16430
15850
15500
15100
13700
11050

± 9400
- 6300
- 9000
-10200
-11730
-13400
-15000
-15680
-16130
- 17100
-18280
-19100

18620
17800
16800
16070
15350
14740
13740
12300
10250

9500
8250

± 4400
- 1900
- 6450
- 10130
- 13360
-14880
-15680 -
-16700
-17770
-18620

18400
17600
16500
15600
14600
13300
11900
10160

7850
6800
4700

± 1200
- 2300
- 5000
- 7600
-10630
-13180
-14760
-16300
-17520
-18400

150
100
50
25

г --

10
о
2.5

1 1
0
О . 25
0.5
0.75
1:0
1.5
2.5
5

10
-• 20

50
-100
-150

10250
0.885
5700
1.10

21400

7850
0.83
4600
1.62
21249

В /у . . . . ,

• * .. • •
ц п (шах.) .
1000а .
4«J00red.

11400
1.06
5400
1.31

21200

10600
1.46
4200
1.57

21419

11050
0.37
14800
0.54

21419

9850
0.76
6400
1.05

21180

* •
. . • *

• г "

• • .•

241*1 (65); I, циклическое намагничение241*1 (*5); цп

4л/н л 4п!Н Н И 4л1Vn

±19100
± 18260

17600

±5800
2540
1280

1200
3020
5300
7000
8090
9560
9500
9120
7820

- 5010
- 6820
- 8720
-10760
-12210
-13730
- 14920
-15980
-17570

-0.22
-0.36
-0.41
-0.45
-0.50
-0.53
-0.56
-0.60
-0.67

6410
3740
1920

0.77
0.87
1.08
1.42
1.91
3.54
7.80

20.7
71.7

1.91
3.67
7.79

±164.5
±106.8

71.8
37.3
20 .7

7.32
2 . 1 0
0.28

- 0.09

0.14
0.23
0.30
0.36
0.41
О . 54
0.73
0.97
1.38

37020 16730
16120
15230
14300
11790

8890

7707•

- 47071.2
106.8
164.5
260.1
322.2

248
Ч 970172

- 1360
-2310
-3390

117
78.0
64.4

34 5641Ключ, Ш : . 47

850°930 {л=850°t 'a 850° 930О t ta — 930° V-9300 t „— 850° Оtк <zQ г a

нормальная проницаемость ( Ж )

1.0 1000*2

1600
2200
1840
1200

200*2280*2

1.5
2.5 230340 210*2

5 740 370 270
10 655850 500
20 530710 600 470
50 320 280290 250

100 172.0
120.3
93.0
65.2
41.4
21.75
11.45
7.97
6.23
5.65

160.8
113.3

87.3
61.6
39.2
20.75
11.03

7.73
6.06
5.50

141.3
100.0

77.0
53.3
34.1
18.55
10.18

7.24
5.72
5.21

1 5 5 . 0
1 0 9 . 6

8 5 . 0
5 9 . 7
3 8 . 0
2 0 . 2 3
1 0 . 8 2

7 . 6 1
5 . 9 8
5 . 4 2

150
200
300

3 5 . 4*з
1 9 . 5 3
10.60

7 . 4 3
5 . 8 1
5 . 3 2

500 40.8*з
21.52
11.37

7.93
6 . 2 0
5.62

27.2*з
15.62
8.85
6.37
5.09
4.65
3.99
3.52

3 1 . 3*з
1 7 . 7 0

9 . 7 9
6 . 9 6
5 . 5 0
5 . 0 2
4.29
3 . 7 9

1000
2000
3000
4000
4500
5500
6500



128 МАГНЕТИЗМ

об34Ключ, . . . 4741

Ч 930° i ta— 930° tq=850°=̂850° =̂850° *„=930° 850°£й=930°й й а

В, циклическая индукция (22)

+300 17200
16120
15330
14200
13660
11600
10730

12650
11470
10740
9820
8600
7720
7100

19280
18220
17500
16540
15100
13860
12750
12280

14250
12870
11910
10720
9120
8080
7300

200
150 18050

17300
16200
15370
14270
13300
12450
11600
10600
9000

+ 8000
- 2400
- 8600
-11950
-14100
-15970
-16650
-17200
-18050

17000
16200
15130
14230
13230
12500
11900
11450
11100
10650

16440
15630
14470
13500
12120
11300
10700
10270

9950
9520

15000
14300
13320
12550
11700
11200
10900

100
50
25
10
5
2.5

+ 1
О 11600 10000 66506700 10300
1 .0

+ 1.5
2.5 9700

8650
+ 900
- 8800
-12570
-13500
- 14130
-15000

9500
+ 4800
- 7300
-11950
-14600
-15500
-16080
-17000

8800
+ 6800
— 4650
-10600
-13850
-14820
-15500
-16440

5 9620
9200

+ 8220
- 3300
-11100
-13200
-14900
-15860
-17200

10880
9650

+ 3600
-13450
-15220
-16150
-17300
-18140
-19280

10 6000
+ 5080

6100
5450

+ 2600
- 3700
- 7580
-10020
-11200
-12650

20
50 400
75 - 6300

- 9100
-11450
-12670
-14250

100
150
200
300

В 10600
2.35
2180

6700
48.6

6650
61.6

11600
23.2

11100
6.29

10300
10.23

10000
47.4

9950
7.50

г *

Нс
l*n (шах.) . . . 530880 660

170 126 13276 54 143Vo
4 я1 20900

20970
10.95
5.56
7.858

19860
20060
15.57

4.35
7.848

18220
18420
34.74
1.70
7.747

19300
19530
16.53
4.25
7.828

20770
21040
12.75
4.75 ,

20220
20340
13.21
4.95
7.843

19450
19770
21.17
3.03

16710
16940
39.57
1.58
7.743

оонабл. •

tiered. -
$20 • • *

lOOO&red. -
dred . * •

43*4; ВПУ нормальная индукция (4?)

20°*5 270° 300°250°100 230°О 170° 200О

20 2650
14000
16630
17700
18250
18850
19650
20150
20700
21400
21950
22400

2350
12920
14950
17120
17700
18350
19380
19750
20200
20900
21420
21920

700 1200
5850

11400
13230
14220
15320
16660
17420
18250
19150
19900
20600

900 1550
9600

14370
15900
16850
17950
19460
20220
20850
21630
22280
22800

2350
12750
16300
17450
18150
19100
20200
20700
21250
22000
22600
23150

1300
4850

10450
12520
13630
14900
16050
16850
17650
18620
19400
20100

50 3250
8950

11380
12750
14050
15550
16500
17450
18580
19350
20000

3300
8900

11450
12700
13950
15550
16550
17500
18550
19380
20100

100
150
200
300
500
700

1000
1500
2000
2500

Ч 700е350° 450° 470°400° 600°500°430°Я

20 3550
14350
16560
17400
18000
18900
19400
19900
20360
21050
21660
22250

2850
14250
16600
17400
18100
19100
19250
19900
20400
21100
21650
22150

2750
13850
16450
17420
18000
18750
19180
19650
20120
20850
21500
22050

3550
14450
16580
17550
18050
18650
19400
19880
20400
21100
21650
22120

3350
13950
16250
17120
17700
18550
19300
19720
20250
21000
21620
22200

4000
13650
15870
16S00
17300
18000
18900
19400
20020
20700
21450
22050

7100
14050
15700
16450
16950
17600
18700
19250
19850
20680
21350
21950

3550
14650
16800
17650
18150
18800
19500
20000
20500
21200
21750
22200

50
100
150
200
300
500
700

1000
1500
2000
2500
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4S*e; Bni нормальная ипдукция (47)

170° 200°102° 23020° *5 О 250° 270° 300°

840 950 2200
9900

14360
15900
16500
17900
18940
19500
20100
20900
21500
22000

780 3800
13650
16600
17820
18500
19300
20100
20500
21000
21800
22400
22800

700 2400
13400
16580 '

17830
18500
19300
20100
20600
21100
21800
22300
22800

20 3700
14350
16900
18000
18570
19300
19900
20300
20800
21500
22100
22600

3550
9000

11200
12370
13700
15250
16050
16850
17800
18600
19250

5350
11600
13500
14600
15600
16800
17500
18250
19150
19800
20400

3180
9150

11500
12700
14250
15700 '

16700
17650
18800
19600
20250

3050
8750

11250
12450
14000
15750
16700
17700
18800
19650
20300

50
* •

100
150
200
300
500
700

1000
1500
2000
2500

450° 475 500°370° О 600°410° 700О

2600
13450
16500
17500
18000
18800
19700
20100
20570
21200
21700
22130

3000
14250
16800
17600
18080
18800
19500
19900
20400
21100
21400
21900

1550
12650
16070
17080
17650
18450
19250
19720
20300
21000
21600
22120

3500
14350
16900
17700
18200
19000
19500
19950
20380
21050
21650
22220

3900
15000
17050
18000
18500
19100
19750
20200
20700
21400
21950
22400

7500
14100
16200
17170
17620
18250
19150
19700
20300
21000
21650
22250

- 7000
13350
15100
15900
16400
17100
18000
18600
19200
20000
20700
21200

20
50

100
150
200
300
500
700

1000
1500
2000
2500

; (в4> 43Л (в4)43g*e (47) й
В ИВтах Втах ЖНтах ВгН В г max У6п

950 322720
8050

11210
12680
13160
14360
15240
15690
16290
16580
16660
17220
17420
18040
18570
18750
19000
19540
19930
19970

942 5.0540 12080
15020
15570
16280
16990
17690
18140
18380
18970
19380
19820
20350
20890
21240
21930
21940
21860

7500
10980
11650
12100
12500
13000
12620
13100
13240
13480
13600
13650
14050
14000
14310
14300
14200

14
22 924540

6900
7600
7700
8150
8300
8440
8550
8600
8600
8750
8800
8900
9000
9100
9120
9300
9380
9300

861320
3880
8040

10220
11700
13250
14400
15320
15960
16660
17300
17900
18570
19100
19520
20150
20440

30 6.5
3413756 120 9.0
44.5
46.0
49.5
50.0
50.5
52.0
52.0
52.0
52.0
53.0
52.5
52.5
53.0
52.5
52.5
52.0
52.5

18319088 10.0
10.5
11.0
11.5
12 .0
12 .0
12.5
14.0
12.5
13.0
13.0
13, 0
13.0
13.0

220 246118
325156 304

410232 418
318 485 500

570430 680
670535 850

1080
1260
1520
1840
2090
2300
2430

685 748
842860

1090
1380
1710
2000
2420
2630

920
1050
1310
1500 .

1710
2000
2290
2420

«г.

V

69 (*2)59 (22)

t 850° 1100О Не отожжено*2 ОтожженоЯ. ' н V

вп вн Рп т (*пп

2352.5 3602.5 150 94 900
2950
5150
6820
8620
9950

5 5 114 590570190
515325 10 1960

4700
7520
9320

19610
¥34020 23520 405

172
99.5

50 50240 150
100 93.2135.4 100

ШОщ>. Т , Э. m. IV , :’ V

%
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i .

«?

*•

Щ (22)59 (22) J.;

Vw

850° 1100° He отощщено*2 Отожженоt iй * • •••- :•'

И.

в ви f*n*:т п п
*

150 10500
11430
12550
13900
15900
17840
19180
20350
20870
21920
22920

73 .6
59 .6 '

42 .7
28 .3
16 .2
9 . Об
6 .5о
5.18
4 .72
4 .0 6
3 .58

70 .0
57 .2
41 .8
27 .8
15 .9

8 .92
6 .3э
5 .0 D
4 .6о

150 11020
11920
12800
14130
16200
18120
19490
20670
21200
22260
23250

96 .7
75 .0
53 .0
33 .9
18 .40
10 .09

„ 7 .17
5 .65
5 .15

ч

200200S

300300 :i

500
1000
2000
3000
4000
4500
5500
6500

21 .5
12 .60

7 .28
5 .32
4 .28
3 .93

26 .7
15 .32

8 .70
6 .27
5 .00
4 .57
3 .94
3 .49

500
. •

1000
2000
3000
4000
4500
5500
6500

!

' i

*

'•

»

;
"

:

*

4.0
i

3 .5з:

В, циклическая индукцияВ, циклическая индукция
••

11430
10570

9520
8220
7180
6170
5700
5100
4670
4180

+ 1750
4160
7380
9200

-10500
-11430

12600
11520
10800

9870
8630
7820
7250

6530
5760
5300
4730.
3950
3500
3110

200 11920
11080
10020
8750
7820
6800
6200
5300

+ 4450
1800

- 5150
6820
8620
9950

11020
11920

300
150200

- 10014500
13800
12780
11950
11100
10700
10400
10000
8740

+ 4650
6900

11820
12920
13540

-14500

150 !

50100'

2550
25 10 :

;
\

S 510 + ;
\

\ 5 0
\

: 2 . 54* 2.5
6820

*

2800 5!о ч i-:

V'

105
< *

24806270
5660

+ 2700
3450
7300

10020
11200
12600

2010 :;
!

5020 +1950 :

440 10050
:

2400
-3600
-4830

5580
-6530

-150
200

75
-100
-150

t

;

*

200 г

300 с
•:

2800
47 .7

6820
62 .2

Вг .10000
12 .52

5100
11 .4

5300Вт • . •:Л • • • *? •

Щ . .
jwM (max.) . . .
1000*? . ;

Н 4.6 \i

V *с t« ; • :

415 620
4 .37

16750

Р'ТЪ СПШ£.) . .. 240
3795 11 .4

16420
Мо ** «. * . :»

19000
19100
17 .61
4 .17

7 .799

16460
16760
41 .65
1 .54

7 .720

12110
12410
48 .58
1 .87

7 .730

4я:/оонабл. . >4я1соиабл. .
4я1ооге(1. • •

*

1

*

*

(?20 ;*•* г
I;1000 * * •

^red. • •

(I
*'

*

,*•

*1 Для безгистерезисного намагничения и дифференциальной проницаемости см. табл. 2.
930°. *8 Для всех значений этого столбца tQ
*® Закалена в воде при 800°.

*2 Для всех
*4 Закалена в масле призначений этого столбца ta

800®. *5 Без отпуска. 850°
: .

>
;

* .
<
*

МАГНИТНЫЕ СТАЛИ

Введение.
У : .

; ;
:*

(

г

Специальные магнитные стали и другие стали, обладающие сходными свойствами: углеродистые стали 26 ,
83, 39, 42, 46, 50, 53, 54, 58; марганцевая сталь 70; кобальтовые стали 80-5-86, 87-5-90; молибденовые

стали 91н-94; никелевая сталь 101 и вольфрамовые стали 136-5-144. Со-
став и названия см. табл. 1.

Для кобальто-марганцевых сталей Нс велика; ее максимум—при Mn 4-5-5%;
она увеличивается с % Со. Прибавление 5% Сг увеличивает НС 9 делает ма-
териал очень твердым, так что он достигает насыщения лишь в сильных по-
лях (2б). Для «К. 8.»-егалй (84), содержащей W, Нс очень велика. Лучшая
температура закалки есть 950°; лучшая закалочная среда—тяжелое масло.
В пределах составов, приведенных в табл. 1 и 13, магнитные свойства мало
изменяются с составом. Например, четыре образца различного состава дают
соответственно (при £Гдагаа;=1500) 1>=920, 841, 828 и 620, Яс=226, 221,
245 и 257. Для прутков длиной I и диаметром d Ir не зависит от
I > 20d, см. фиг. 16 (зз).

30

»

а

ю
ЧЛЗ

I

200 400 600 800

Фиг. 16. Остаточное намаг- .
ничение круглых прутков
(84); зависимость от длины I

и диаметра d (33).

IrЧ

I , еслиd 9

;

"а

к

к

:
0
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f :

ТАБЛИЦА 12.—ЦИКЛИЧЕСКОЕ НАМАГНИЧЕНИЕ
Состав см. табл. 1.

Тороиды *1 (1б); см. также фиг. 17 и 18

г. -.4' Г’«

? ..
• »..*

f

1

!
N

Я ЯI 1 ЯIи I я I;

; :. •

г < -• '.

3033 > 42126 4211ла аа а а
ч505 1590

1580
1500
1450
1320

1525
1520
1425
1365
1230

1560
1495
1440
1330
1220

515 515 1230
1070

505
256

505 1155
1070

: . 490 268510 245
248 260 160167 990 134 965

167.5
+ 79.3

1627 8 . 5 + 78.6 850 + 75 875
+ 76.8t *

42 6050 670О
980 770 835+ 16.1 О 33.3

46.3
51.7
58.6
78.5

О 370 16.7
- 26.7

43.0
48.5- 53.3
57.6
58.1
74.7

137.5

595v

625 4.2 460 360 15013.9
16.7
19.6
Шщ
46.5
82.5

-136.5
-260
-510
-515

О 535
;

+ 137480 646 . 91 . 8 11.3+ 370+
36.5

ч

293 7.7 14.5 192- 2.5 1 260
113 11.4

23.6
56.0
84.5

-120.5
-137.5
-250
-485
-505

350340 5802.9 140
»

0 . 8 ;

825 135 880875
-1150
-1285-1400-1525
-1525

22.1+3.2 +
36 1200

1300
-1350
-1390
-1480
-1580
-1590

1080
1230
1230

254 3.73,5 I

181 -505 4424.2
.N*

350 515 8605.5
685 245 -1040

1155
1155

8.3 I

925 49521.0
52.8

135.5

* •

*.-1190
-1400
-1490
-1560

505_

258 . j

-505 ;

;

835
19.3

108000

605770625 670;

I ;

Г • • • « « ч .

58523.2 7.4Не <

• .«» .
; : 1700006800028000 217000W . >

. : у
.:.1 >

НI Яя II Vя I\

(

f

70л 10%50т аа S '

> " ' • у :*

г

V : ч*

;

1175
1075
1010

1200
1080
1015

460 1390
1325
1320
1245
1230
1140
1095

455 990535495
<

?

г : J270 242.5
137.5

+ 78.5

930270 ;253
260161.5

+ 78.5
860165

890
!140875 805+ 78.2 ' I

( '1

134.5
80.8

+ 59.2

645 О640 640ОО :

55516.0
32.8
44.0
46.4
48.7

29.6
39.0

- 42.8
47.1
49.0
53.5
58.6

530 49014.5
21.9
33.3
51.7
58.7
79.2

500292 353j

102
64.7
14.0
43.7

347 О 860 290
v.

16.2
27.3
34.1
43.5
52.5
99.5

-159
-264
-515— 460

705+ 20 199
128 + 395

139.3
700

153.5
Ч- 10.5

153.5
525

-750

Ч- ;

55052
86512426260.6

78.5
-139

i

8701025
-1090
-1200
-1200

570 199 78>
•i

/i

ИЗО
1240
1330
1390
1390

915
1075
1175

291 121f >

:

905240515
-535

255
450 980-495 • ’i

•: 455 990
•:

:V •л

v '

•;

860645 640640If *
: \

• . • # % !* f*

3353Я 50 54i •

c • •
V 177000142000182000165000:w '

« * • !

Я IЯ Я I H 1H II
' \ •t

143л*з143g*2 84a (33)136 143 aaa .

i -:; ч
4

%

495 2811240
1160
1120
1115
1060
1055

495 1230
1160
1110

1515
1420
1350
1180

! 19510 5154240
1115
1060

805
1227
1372
1410
1450

30257280270269 ;

:

164 4-168 78166.5
153.5

157.5
+ 53.8

;

, *; 850 247+ 52.1 0930 ; :

37767039.0
58.5

0 9001050 800 f

67516.2 45063026.9 98685. ( :

r *

*9:

i
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•s .

/ яI I II H I H HH

143 143« * 2 143« *s 84* (33)136£ 29 \

\
\%

1465
1479
1499

350 410 77660.5
67.2
72.3
96.5

-136.5
-257
-495

53.8
59.3
70.1

- 78.2
- 89.0
113.0
161.5

-291
-490
-510

480 21.6
25.8
26.9
31.7
55.0

55
33.3

+23.9

985 . i:

1960+ 136.55.8940+ 352
28.6

+ ; ,

122.5
« 9

1322920 161
:•

630 840358 8500
:

1050
-1255

1425
1510
1515

970- 635 25.0
44.6
56.6
72.7
74.2
81.0 **

705
,

113 -1125
-1230

855 545:•

290995 415
:

+ 23.7 490-1115
-1240

1240

t . -49589 ;

•:

323 **•: ,

v
5 1

r
! i .

:

850900800lr 850* .#

CM. 8426 70Hc . .
W . .

69
260000

73 9m*

265000115000280000
*. ;

84 см. также фиг. 19: ^9’ ' A
*

J

:

Прутки*5 (33) Метод перешейка ($*) !

НсВЯ Цтах В$*Втах НН ВрI maxсп max
1

г

. . 19413780
14710
15530
15510
17190
17750
18370
18720

8360
8650
8800
8780
8850
8840
8900
8900

21053 66526 054
20191 450 80 850107 48 5.5

200 205365 84 9. 1060
1380
1675
1975
2260
2500

295 210200100909 1140
2280
4660
9080

11340
12290

344 210998 149 580 16
581 2111171

1266
1293
1346

2100.

5610
7200
7800

48224
870 296 212116

, 215982 160410
1281 490 178

• ’ )

\

*з Сече-
161 . 5
интен-

5 см.

* з Не закалена.
880; -*1 Закалка при 800° (исключения 26—при 1000% 33—при 850е и 84—при 950°).

ние = 0.25 см2 . * * Дальнейшие значения для Я и I соответственно: — 89.0, — 624; — 113.3
1050; -183, -1085; -269, -1140; -505, -1240; -515, - 1240. * 5 Нормальное намагничение; Я—

сивность эффективного поля, исправленная на размагничивающее поле; прутки: длина—20 см, диаметр—0
9Г

* ’

ЗАВИСИМОСТЬ КОЭРЦИТИВНОЙ СИЛЫ И ОСТАТОЧНОГО НАМАГНИЧЕНИЯ ОТ
ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ.

ТАБЛИЦА 13

/

i -См. также табл. 12; состав см. в табл. 1.

Кобальтовые стали (25); см. также фиг. 19, 20, 21.

<

>

>

Ключ. Со, % Сг, %С, % Мп, % Мп, % Со, %Со, % Ключ,Ключ, С, % Мп, % С, %:

> •:

0.83
1.12 4.7 35
1.24 4.0

«К.8#-магнитная сталь 0.4~

87
88

5.4104.8 35 3.980 1,37
1.16
1.15

10 81 1.22
1.11
1.11

0.8% С, ЗО-г-40% Со, 1.5-т-3% Сг, 5ч-9% W; фигЛ9, 21,таблица 12

4.7J

5.122 3.5 2083 4.4 82
4.889 3635 3.585 334.4 90>

84

Закалена В воде В масле Магнитно очень твердая• •

Ключ, НсН Вяв Ключ,В/у Нууахс гг с
\ •

132 217.2
226.0
227.1

87 8270
9260
9710

90 8820
9210
9310

9350
9580
9720

158.0
156.0
132.3

540
149.3
149.2

88 90 8203
:

89 90 1110;

825° 850°t 875° 900°9 ' • I". 9 •. #

Ключ, Я. Вг НсШс Нсвг в вс г г
'ч.. fV. ;80 70.7

126.4
131.2
110.0
114.2
94.2

3800
8300
8390
8790
9850
9530

63.3
118.0
160.4
113.2
153.3
203.8

1890
7860
8890
7650
9270
9130

71.8
130.8
164.0
114.9
155.0
200 .1

2650
8240
9310
7760
9430
9140

61.8
110.5
150.3
112.0
158.8
207.8

76
83 797
85 1224г

81 754
'4

82 1322
1672

;

90 »'

:

-!
<

J;

!
• 55

f .;
*

1 " А,



жФЕРРОМАГНЕТИЗМ

Квадратные прутки (15); г == 20 см, сечение 1x 1 см.
Ключ,Нс 1Г %*1 Щ 11Г чНс rd* x Нс 1Гчхd*г rdЧ г

136 850 51092, 93 (продолжение) 6642, углеродистая сталь,
0.84% G 143 (Продолжение)830 68137 500{ 82 480

85 530 138 800 54069*2=800 л- ;- \51 *2422 70.7 561
69.7 572
69.9 564
70.7 579
69.6 579

*2 51139 850 46045 415 603100 850 530140 7494, 3.9% Mo, 1.72% С45 39610 60 42100 550830 65141
44 39716 *2100 1000 50142 32079 429*2

10044 390 5260100 24 4333 73 (П '

56037 363 72150*з
250*4

*5 при 100°
*5 при 200°

8.5 143, 5.5% W, 0.59% С71 41810100 in— 110 \Я28 310 74 5607.5 41670100 1613% 5508% 73*670 413100 24 ч Нс : %*d *l
41% *727% 78 540417150*з

250*4

з* при 100°
. з* при 200°

8.5 50
*2 574693827.5 4091, 3.5% Мо, 0.51% G 1.96% С144, 7.7% W100 58365312% 4%

100530*£—850° 60 10 63 54911%50% 33679.8
78 , 3
79.0
45

*2100 16 544625107392, 93, 3.4-Г-4.0% Мо,
1.244-1.25% С

770 7 34060100 61 5402441579t 830 3394260150*з
250*4

*5 при 100°
** при 200°

4658.5 4656078800 350Не закалена
in— 800

7.5 401*2 82.5
79.7
79.8

37496
3708560 6%12%7 494 Я

17% 33%60 42 490

* 4 в дополнение к 24 час. при 100
; в этом интервале действи

О-*з В дополнение к 24 час. при 100°.
*6 Закалка в НаО; 740° < tq < 825°;

* 7 Закалка в Hg.
*1 В часах,

и 8.5 час. при 150°.
тельная температура несущественна.

* 2 Без отпуска.
* з Полные потери.

1500 1500

Ш00 1000

500 500

Оsoolfu, 150150 Н -50

Фиг. 18. Специальные магнитные стали: цикли
ческое намагничение (1*). Данные—из табл. 12

на кривых указаны номера ключей (табл. 1)

О 50 100 ЖО 50И -50

Фиг. 17. Углеродистые магнитные стали: цикли
ческое намагничение (15). Данные—из табл. 12

на кривых указаны номера ключей (табл. 1).

100 сэ

г

1600 140а

1200 _

q

800

120400

О

400
100

-800

-1200

1600 80

*—i
О

Н -800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800 900
'» . . . . 1

v , . . -• . . . >

Фиг. 19. «K.S.ft-магнитная сталь: циклическое
намагничение (зз). Номер ключа 84 (табл. 1);
а—отожжена; q—закалена при 950°, ер. табл. 12.

х
76Мп,% 3 4 " 5

Фиг. 20. Кобальтовые стали: влияние Мп на ко-
эрцитивную силу (2*).

I
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ТАБЛИЦА 15.—ВЛИЯНИЕ ВНЕШНЕГО МАГ-
НИТНОГО ПОЛЯ (15).

Прутки вначале намагничены до Ir (max.); Я
требуемое ноле для уменьшения намагничения до
/*=0.90/r(max.); состав см. в табл. 1.

ТАБЛИЦА 14 ВЛИЯНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ
СОТРЯСЕНИЙ (1б).

S .
1

* «

*

Квадратные прутки, длиной 20 см, сторона сече
ния = S мм; без отпуска. Прутки бросались на пли
ты из твердого песчаника попеременно то в верти
кальном положении—с высоты 85 см, то в горизон- Ключ, .
тальком—с высоты 30 см. Начальное намагничение
(до бросания) = /г(п;ах.). Когда после iV-кратного
бросания дальнейшее бросание не производит изме-
нения в I , получаем состояние равновесия 1е. Прут
ки, отпущенные при 100 или 200°, показывали незна
чительное изменение в А и /V, где А = l -/e//r (max.)
состав см. в табл. 1.

/
;

39 93*1 143*1 143*2 144*1:•
v

Я . . 21 80 70 71 78с • ,

Я . . 3.5 21.0 27.513.5 13.0Ф

*1 Отпущенные при 60е. * 2 Не отпущенные.

16. — ТЕМПЕРАТУРНЫЙ КОЭФФИ-
ЦИЕНТ.

Квадратные прутки: длина—20 см, сторона сече-
ния—1 см, 1=0.90/r(max.); состав см. в табл. 1.

ТАБЛИЦА, •
*

:

\

1Г (шах.) 100А NКлюч, & Нс;

84 «K.S.»-Mara. сталь (зз)} a//dt
28° < г < 100°

Молибденовая сталь (is), dl/dt
Вольфрамовая сталь (is) dl/dt

0.00021/ ,> 75
> 95

> 83
> 45

' 271026 3i ,

1133 10 117 91-7-94
143

0.0003/
0.0002/

•
• •• •'

j

39 23 302321010
3.2398: 42 10 1554

'<

386 3 •446 54 2010 .
!

/ ,< 4.8451m 5810 20 850
8.5 3.5m 59 358 15A

•bir

5.58.5 60 366
274

64 20 800f 12 16 20 24
При 100°C

Фиг. 21. «К.S.»-магнитыая сталь: старение при
100° (зз). Два образца; номер ключа 84 (табл. 1)

8 28 32 36 40часы 446 8.58.5 2068
84*1 854 6.3 850*1

8592 52010 3.2 10
73 2.994 10 448 10

140 85074 580 3.0 2010 I

172143 6 . 0 4510 570 I:г
2800 v73 560 50143 10 5.0 и : •

948 . 5143 680 2 . 6 10 +-Ч N 20 40 60 80 100 120 140 160 180 850
Фиг. 22. «K.S.fc-магнитная сталь: влияние механи-
ческих сотрясений (зз). Номер ключа 84 (табл. 1).
iV— число падений; высота падений = 100 см.; бро-
сания на деревянный пол (1), бетонный пол (2).

144 10 86 390 51.5

*i Падение на бетон; равновесия не получено для
200; ем. фиг. 22.

'

N
«г

СПЛАВЫ ЖЕЛЕЗА (СТАЛИ).
; г. ' :it

i;
;

МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА.ТАБЛИЦА 17 к 1

V [

:
«:

Об углеродистом железе см. табл. 2ч-16
А1, алюминиевая сталь (23). Растворенный G

эффекту. Материал oiожжен в вакууме и
7.865 — 0.117р,

1000а 0.35, если р

увеличивает Нс; прибавление А1 противодействует этому
медленно охлажден; исключения каждый раз указаны; <2red.

р < 54; Q = 9 . 9 + lip, V < 4; 100, если р = 10; 4я/ооГе(1

V ,

21640-570р, р < 10;
*

10
А.

Нс; ПримесьПримесь Я !

С

ЗакаленоДо отжига ОтожженоА1, %С, %РастворенС, % Цементит

1.04
0.97
1.60
0.84

11.7
3.8
2 . 6.

1,20
1.08
1.77
0.90

0.52
3.19
5.66

10.52

1.60
1.68
1.83
1.45

0.12
0.13
0.15
0.10

20 0.12
0.13
0.15
0 . 1 0

» •
. ;

21 .

/ 23 1г
i 1,

1.318
:

79в*2, »79/»7Vi 7V2i 78/278/177/2Ключ, . . 77/1
;; Я цп, нормальная проницаемость

: 1

: ! ч
г

1

720800 8002401600
1800
2270
2450
2600
2480
1870
1240

1280
1800
2270
2860
3580
3150
2090
1270

0.25 6801600
2500
3600
5000
5600
4420
2600
1380
730
310
164.2

i
:

860 260 840840< 0.5 760
;

1010
1200
1290
1240

ИЗО
1230
1270
1140

320 9308300.7
360 1000

ю1о
9301 . 0 :

4101.5 1070
1260
1180

620 9102.5
>

960880 1160 7205 г

680640 53095089010
20
50

445435 365580690590710 V*

?1

Г

* 229
131.0

240 210270315
169.7

275 3004
:*

138.8 146.2 129.3160.0152.2100
' г:

1 :
1 .

:
г

.
•ч ,fr

:

;

f
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V

:

;

. '
' 77e*i 77в** 78а*1 78**2Ключ, . . . Щ?* 7йа*щ879а*379а*3 Л*ш «'

:

*

Я /%, нормальная проницаемость
:

у

118.5
63.3
39.7
20 .8
11.00
7.68
6 .01
5.47

111.1114.8 106.2
58.3
36.8
19.07
10.06
7.05
5.54
5 .02

98.9
50.7
31.2

16.16
8.62
6.10
4.84
4.42

101.8 92.8 |150 93.1Г Гл

300 г1 5
* ?
!

500
V"

1000
г

2000
3000
4000
4500

:*

t

!

г
г

l i s',•'*

By циклическая индукция
; ;

;

i

150 17770
17000
15880
14940
13430
11250
9070
7050
4900
2920

4- 1350
1100
3300
5870
9100

-12200
-14250
-15680
-16970— 17770

17220
16460
15580
15020
14520
14150
13630
12920
11700
10270

+ 6800
800

7050
-10720
-12800
-13570

14400
15500
16420
17220

15930
15230
13950
12920
10490
8620
7170
5900
4700
3870
3360
2820

+ 1520
1520
5470
8840

11700
13830
15220

-15930

14830
13910
11970

9730
6780
5170
3960
2020
2150
1360

16670
16000
15080
14400
13170
11870
10300
8700
6900
5300
3720

4- 950
2350
5950
9530

-12200
-13700 ,

-14970
-16000
-16670

15270
14690
13570
12440
10980
10000

9230
8560
7940
7580
7350
7120
6530

4- 4760
3360
9230

-11470
-13440
-14620

15270

13960
12970
10620

8220
5700
4300
3260
2430
1680
1020

4- 600

13920
13110
11530
9740
7350
5670
4320
3370
2350
1500
830

>

100 , .
!

50
25 :.

•>

10
: i

5 . i« V

2.5
14-
0

;

0.5
0.75 800
1.0 ‘ 60100 30m 4-+
1.5 - 1020

2520
4300
6300
8700

-11900
-13880
-14830

880 1230
2730
4670
6730 1

8880
11450

-413100
-13920

'

2.5 1960
3440
5170

- 7280
-10500

12930
13960

;. ii5 i -V .

10
20 ?

i .
;

- 50
i

100
.*

150 l
.

2150
1.10
1430

7940
4.19
1160

1680
0.84
1010

4700
1.99
1260

6900
1.08
3580

2350
0.90
1300

4900
0.91
2610

11700
0.96
5600

r
' * •

*• .• *; :Hc • « : '•' • • <; :
:

А%(Шax.) . .
m
4гсГоонабл
floored.
10p077wa>j.

:
• Ъ

196 234213 5 *

•V: ' ••*• ' !
. i

20100
20340
1.30
35.43
1.52
7.623

18150
18460
1.98
64.33
0.67
7.208

15540
15750
0.87
98.03
0.32
6.860

».# ••«

'
• « . ...*•

V

1.52 1.50 3.44« • * • ; : v :
i .

: 3. 1 -•t t

620 *
'

• ' • •
:+ ' • *4'

. t
- V

t :

1000are(j

<*red. • •

t;
•
'• ' в •• «' :••

i r • Г 7 • i :s. ' >

•> . • ’ i:9 .

Отожжено при 1100°.*1 Пруток отожжен при 800°. *2 Лист в 0.5 мм отощжен при 800°. *з
»

г

В, бористая сталь («). Прибавление малого количества В улучшает сталь благодаря восстановлению FeO;
большее количество имеет нежелательное действие; В прибавлен в виде плавня в форме В70, содержащего
20.3% В; см. фиг. 23.

Со, феррокобальт. Fe2Co более магнитен, чем Fe (см. табл. 4); см
25, стр. 130 и табл. 13 (80+90).

*:

также следующую таблицу и фиг. 24,-

79а. Электролитическое Fe и чистый Со фирмы Merck переплавлены в водороде, в электрической печи
(с сопротивлением) и в тигле из магнезии. 1 было измерено в пределах -188-f-1400°, Я=8800-~-13500 гаусс;
экстраполяцией кривой (сг2, Я-*1) получена а

пределах
а исправлена на расширение (83).«.Г *

I г ввы *1в ^20Со, %<*20Со, % i

f

*I

9898.29
8.41
8.55
8.70
8.87

211774 59.8
69.0
79.1
89.3

7.854
7.66
7.93
8 .01
8.09
8.17

0 221
990203873 :2129.72

19.2
28.2
38.1
48.2

957191-: 945222
1037
1140

179986233
168995 100233

997224 *

v : i
'Ъ

*1 Для Я 188° (83)оо, t
I

» .
V

:

I

, - !
* • • • i :

>:

; ;
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i

\

*

i <

i

V, «

t

l.22000
20000
(8000
16000
14000

!

Bn И (Un pax ) 60000
rо

f >:

Bn, H ;:20 Ш00safca 2r
;

1 >О :•
s

:

O' о Max проницаемости Шmax12000 30000•НИТН8 ] инЗунция В• MaО10000
г

8000 t
20900р

О6000 ИпЩщ
I ;*> :

%О о <? @ 1000012000 )
*>

О о В max « 15000о
f .о уо to10000 1 t°K 200 400 600 800 1000 1200

Фиг. 24. Феррокобальт (Fe-Co): зависимость на-
; см.о о « ) магничения от абсолютной температуры (*з);

также фиг. 25.
В* захж4( 0Ш8000:1

•
•-ог> о .\b05L tС-од *

.i

1.0 - А
г

\ Г •

0.75 О
,,

0.50 Q

Оi Оо
, or :

!;:

6000 к.

1 >
5000 J

; 1

ч.
4000 ТУ О.

в \оос о63000 :
:

•О'и

О2000: *
I

о о
О^1000 о ) '

. ;
» ' • т

У.

И
>

А 110 ГУ 0,40I
• Оor 1..

одо У*

6
020 <

0.10
од

9ГЪ

вда 1 2 3 4 5 6 7 В О
Фиг. 23. Бористые стали (»i). В самой нижней
части диаграммы «% В» — действительный % В,
определенный при химическом анализе резуль-
тирующего сплава; Q дано в (х&гСм; другие

количества— магничения от абсолютной температуры (*з); см.
также фиг. 24.в cgsm.

1

/

*
лi;

.*«> • %'V
\ :

1 .• ;

,

8611, Феррокобальт, 34% Со; главным образом Fe2Co (23).
Нормальная проницаемость Циклическая индукция

Я Я ВЯ Я В/% т >

. 1

4

1580
1530
1320
1147

2.5 ;

+ 5730
+ 1650

7000
11470
14480

-18300
19960
21100

150 г ± 22450
+ 21220

18640
16220
11800
8230
7600
6800

149.7
79.0
48.2
24.6
12.8
8.88
6.92

± 150
+ 100

1.5/

5 300 2.5 :

7.5 500 50 Р5
. 5"

•Л • 10 1000 '

2000
3000
4000

25 10
72420 5 20;

50 366 О 50 !

75 266.1
211.0

0.5 75i .
.•

100 1 . 0 -100» *

ч
•> \

1650
11.48

ЩI «о
1000а

23680A%(max.) 8230 Яс . . 2.72By . :*• • • •• • : * *
!2.2020 * -• >'

'С - . * •

хромистое железо (45); материал от Armstrong, Whitworth & Со.Сг :

ч, ;
5

..V*

' >*

;
:

:
;

i
:
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г ;

:

Нормальная интенсивность намагничения ( In)-
л ,

Отожжено при 9000*1 Закалено при 900°*i
!

.•1 юо 150 1060 40 60 1504010 100! V ' ;

Л ;
;•

.:
т %

;

г:

60940 1117
1159
1142
1158
1060
1070
1008
1018

7961040
1082
1078
1088

1076
1060

945

844 588460 (9601 ,

76250440978878480 944
63038 317892 980160 8404.05

* f

270 59024970878 820 935125
130 304984888 600 744790 18888

•;

980 28612017 580778 878 72478
850 235936 , 11220 653765 4858012

932 100 210 63870 750 13 470840:

16284 360635 780 850 . 17 50816 71070
i f

865 76 145608 78455 12 340 492695
50 27612636 774 820 110700 40412220

; 12 98625 42 258 390106 698 782 832
t

f •

i

HJr, остаточное намагничение*2 коэрцитивная силас>

4.05 8 161212 16 20 1 204.05
500

81Сг, %
А* з
Q*3

Г» *' . • /« V • * ,*
ч

510 205 21 19 17 15660400 490 440 •;

• • .• ;

56 44435 320 28 39 46660 600 580 54340
i

7

*i Для каждого %. Сг первая строка соответствует 15°, вторая строка соответствует
циклического намагничения Нтах — 1Ъ0 гаусс, комнатная температура,
калено при 900°.

190°.
* з А—отожжено при 900е; Q

*2 Для
за-

i

Си, железо-медные сплавы. Сплав А (»): электролитические Fe и Си переплавлены в тигле из магнезии,
отжиг при 675°; Вп меньше, если сплав отожжен при 1000е или закален при 900°. Сплав В («1): электро-
литическая Си переплавлена с железом, содержащим 0.08% С, 0.01% Si, 0.06% Мп, 0.01% Р, 0.01% S,
0.03% Си; фарфоровый тигель, атмосфера N. Температура Кюри (6 ) и температуры, при которых происходят
превращения у-p й <5-у, показаны в таблице. . : •

* :
•1!

:Сплав А (комнатная температура) Сплав В

: 50Н Охлаждение10 100 Нагревание20? *
' •

• J

Fe, %
i ' .;

Си, % 0,°С б- у9сСУ-0,°С, нормальная индукция
. . .

17700
16800
16800
17100
16900
16500
16600
16400
16300
16100
15500
15400

0.00
0.09
0.20
0.42
0.80
1.01
1.51
2.00
3.99
5.07
6.16
7.05

94.34

10000
5700
5700

10900
6300
6300
4300
5000
5700
4300
4300
3000

18800
18300
18300
18500
18500
18000
18200
18200
18000
17600
17400
17200

76015900
13200
13200
14900
14000
13200
12600
12600
12900
12300
12000
10400

3
763 1

5:

75910;

79576320
79576430!

!
I

79876440
50 766 803:

:
;

76660 804
70 804766 ;

; i
;

1462
1439
1432
1420

81096 763>
?

76398 826
99 764 844; г :

200 50 773 875100Оо
V V

Мп, марганцевая сталь (23). Свойства сложпы. Закаленные сплавы более магнитны (*% больше)
охлажденные медленно; для первых Нс достигает 60, для последних 130 гаусс. Если 12 < р < 14, сплав

, чем

практически немагнитен при комнатной температуре до тех пор, пока его не охладят в жидком воздухе;
тогда он становится магнитным. Если р > 14, сплав немагнитен при комнатной температуре даже после

Если р < 8, dzo — 7.873-0.008р; если р = 8-4-10, d увеличивается вне-
10+5р;

охлаждения в жидком воздухе.
запно на 1.6%; если р > 10, d уменьшается менее быстро, чем указано уравнением. Если р < 4

45; если 10 < р < 16, 50.6 + 0.7(р-10). После закалки при
если р < 7.8; если 7.8 < р < 15» 19800-2830(р-7.8); если р = 15,

» е
если р = 5.74, е= 36; если р = 7.81, Q
800е 4 1̂« = 21425-210р,
4зт1 — практически нуль; см. также стр. 130, табл, 12 и 13 (70, 80ч-90) и фиг. 20СО

> . *

*

г

*
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/

Ключ, , . 71 72 76Л73 74 75 7675 76Я Я Я я я я яа Я
660Закалка при 800 U= 800° t О

Яя
нормальная проницаемость

5 80 22- 76 6 . 080 56 15 1.6 **
2.0 *2

2 . 3 *2

3 .10 *2

3 .45 *2

3.60
3.33

2.0 *2

3.0 *2

5-5 *2

10.8 *2

15.1 *2

14. 9
11.23

10 90 90 88 24 16.560 7.0
63.5

110.6
102.0
79.1
46.8
30.80
16.88
9.26
6.590
5.225
4.396
3.832
3.616

20 125
230.0
150.6
111.3
62.7

123 25 7.0 18113
50 220.0

146.5
108.9
62.3
39.40
20.94
11.11
7.760
6.070
5.054
4.375
4.112

29.0
38.5
35.5
24.13
17.12
10.14
6.09
4.533
3.712
3.210
2.860
2.725

205.0
139.8
104.5
60.2
38.44
20.48
10.88
7.603
5.955
4.964
4 302
4.048

7.6 20.4
22.0.
21.4
15.80
11.80
7.37
4.59
3.527
2.965
2.612

100 8.4
150 8.7
300 7.30

6.04
4.27
3.015
2.477
2.168
1.966
1.820
1.759

500
1000
2000
3000
4000
5000
6000
6500

В, циклическая индукция
- . . ' Л \

. .4 ..

300 18880
17810
16970
15720
13640
12100
10900
10380
9700

18680
17540
16600
15220
13100
11500
10260

9700
9050
8380
7500

+ 5000
- 3550
-11000
-13400
-14650
-16340
-17430
-18680

7240
6650
6220
5690
5070
4660
4400
4280
4150
4020
3880
3550
3150

+2100
-1500
-3670
-5330
-6200
-7240

4740
4230
3880
3490
3000
2720
2550
2480
2400
2270
2100
1740
1380

+ 600

3370
2950
2680
2350
1960
1720
1550
1490
1430
1360
1290
1140

18050
16900
15940
14530
12500
10870
9560
9100
8600
8000
7300

+ 5100
- 1400
-10250
-12600
-13980
-15680
-16800
-18050

2200
1840
1600
1320
1030

14030
13000
12300
11380
10130

9200
8500
8230
7900
7500
7080
6100

+ 4600
.- 3000
- 8340
-10200
-11860
-12880
-14030

1000
200 800
150 * •' 680
100 545
50 400
25 840 325
10 750 270

5+ 700 255
0 660 230
5 30 215620

10 Ы70
+ 5750
- 2500
-11360
-13850
-15060
-16700
-17680
-18880

195580
20 150475
30 + 100 960360
50 + 450+ 80

- 38075 160 600540
100 305 1380

2240
2720
3370

1770
3150
3900
4740

720
150 5401260

1660
2200

200 710
300 -1000

Вр 9700
24.0

1430
60.7

2400
65.2

230
48.0

6609050
23.0

4150
. 58.5

7900
39.4

8600
24.9Нс . . 53.6

BrHcf 1000 .
/%(шах.) . .
f*o*3 . .
4я1оонабл.
4nl«red .

§20 * * *

lOOO r̂ed.

^red.*4

233 11 87208 156243 35214 311
235 15.2226 3.62240 9.0116205

73 1032.5
17110
17750
45.42
2.06

7.8451

63
20280
20570
30.38
2.67

7.8550

5200
5350
53.41
1 .86

7.9826

11360
11700
51.83
2 . 0 0

7.9708

850019850
20270
35.37
2.38

7.8438

• .

24.63
3.03

7.8566

50.84
2 . 0 0*4 .• .

* з До отжига.78°, Выведено из петли кривой гистерезиса.*2*1 Предварительное охлаждение
*4 После медленного охлаждения.

Мо, молибденовая сталь. См. табл. 13—16; 91-+94.
Ш, ферроникель. См. также табл. 12, 101

содержащего 30-т-90% Ni, больше, чем у чистого железа; она имеет очень заметный
78.5% Ni. См. фиг. 26. Для пермаллоя см. стр. 141.

95. В высокочастотной электрической индукционной печи чистый Ni и электролитическое Fe были пере-
99 . 89%. Ni, 0.004% Си, 0.053% Fe, 0.045% С, следы S

w определяется из %{ Т — 6W ) =
находится в у-состоянии (куб с центрированными гранями)

у, определенная ферромагнитным методом (61).

Начальная проницаемость (Я очень мало) ферроникеля,
максимум вблизи

плавлены в вакууме. Ni, фирмы Mond, содержал
—точка Кюри, соответствующая превращению в состояние /?; 6

. точку Кюри, стр. 114), материал
и 0.008% Si02. вр— Const (см.
и 6 f— температура превращения а

Г '
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:лт:.. г ' ;
; 'Hi

1®й i

»

> in.,,
';..

5

-273*1-188to, . -79,+16• • • в /0+ -Р в 1w
N1, % 9* со

ч
<

221.5
221.9
223.5
224.0
224.2
223.0
221.8
220.1
212.1
211.0
198.7
194.1
193.3
181.6
180.2
178.4
177.3
177.7
177.9
176.5
174.3
164.0
161.7
149.0
132.3
102.4

85.4
• 58 .4
58.0

219.7
220.0
221.3
221.3
221.8
220.0
217.9
215.6
207.1
206.2
191.3
186.9
185.2
166.2
164.2
151.7
158.5
164.7
165.8
168.4
167.5
159.0
157.0
145.3
129.9
101.3

84.3
56.8
56.9

771217.4
217.6
218.4
218.5
218.1
216.2
213.7
211.0
200.9
199.7
185.3
179.6
177.8
150.6
148.1
128.1
138.1
148.3
151.1
157.0
157.2
153.8
151.7
141.8
127.5

99.7
82.9
55.1
55.1

5500
-3380

О 221.1
221.4
223.0
223.5
223.6
222.3
221.4
219.4
211.1
210.0
197.0
192.4
191.5
178.0
176.7
170.2
173.2
175.6
175.9
175.4
172.8
163.1
161.0
147.8
131.9
102.1

85.0
58.1
57.8

766 •:1.4 т- :
л

3.5
7525.05

6.9
11.3

-2870
.ч\

I
ч

*

1240
;

15.9 646:*
:

’

25239.0 ;

25.2
25.5
29.7

' 31.3
31.8
33.3
33.8
35.3
37.0
39.0
40.8
42.0
43.5
49.6
51.0
57.7
67.0
80.2
87.7

124 :

Г

4'

+ 162 +120

197 160

299 261i

312 285, Г ,
:

*4

355 317:

380 321:
j Г

• V

346; 410:i : l

i 403433;

t 506522!

•;
;

>

600 590
612622

: ; 599 576
>

539
382.0

511
100 360V

100 *2
;

J:

* 2 Ni фирмы Merck*i Экстраполировано. i i-

. , .<

:

12 50000
w

1240000
.1

8
30000 8
200004 !

410000
:C

Ni,% 20 40 60 80
Фиг. 26. Ферроникель (Fe-Ni):
зависимость начальной прони-
цаемости (но ) от содержания

тй ".

4.
. * Н 2 8 10

Фяг. 30. Пермаллой (130): нор-
мальная индукция (4); см. так-

же фиг. 29, 31.

4400 6;41*

• t
I

300*

железо * ,

:: :j

^рмко
200

*

100000 ,v‘ >
< -100

г , >•: {

Н 0.01 0.02 0.03 004 0.05 0.06 0.0780000
Фиг. 28. Пермаллой (130): нор-
мальная проницаемость (% ср.

фиг. 27.
;

ii

1660000
i

12 12/ч . 1

*;

40000 г\

вflepMaj лои8 8«

;
а

20000 < ;: i4 4
!

Ар•С мко-»
Н 20 40 60 80

Фиг. 31. Пермаллой (130): нор
мальная индукция (4); см. так

же фиг. 29, 30
На ординате фиг. 26 дано /г0 х 10

_
3.

И 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Фиг. 29. ПеШШЩгЖр^О): нор
мальная индукция <*); см. так

же фиг. 30, 31.
На ординатах фиг. 29, 30, 31 даны Bnxl0~s .

В 4000 8000 12000
Фиг. 27. Пермаллой (130): нор-
мальная проницаемость (4); ср.

фиг. 28.

i

/.
;

:

* . '
'

i :

I
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г

Электролитическое Fe и электролитический Ni были переплавлены в тигле из магнезии при давлении
1-7-2 мм Hg. Fe и Ni содержали следующие примеси (сл только следы): «t-V*

* i.

FeNiS A1SiG Mn P Cu
.

:

Fe . .
Ni . .

99.978
0.250

0.005 0//оСлS 0.003
0.006

0.014
0.030

Сл.
0.001

СлСл.’ • •:• • •
О//О99.6730.040 Сл.• V'• '• . • > • * .« • *

*

г

Были изучены эти сплавы и другие, приготовленные из них добавлением известных количеств одного или
нескольких элементов (Al, Mn, Si и Ti). Все были отожжены при 900-4-1000° и медленно охлаждены (24 часа)
(93). В следующих таблицах Ni содержит 0.327% примесей, указанных выше.

;•

w

102Ключ, 11296 10910499 106.*• • ' •
*% . 11.105.68 9.613.850.50 1.96 7.33 1

#
>

Я Вп, нормальная индукция

;;

0.2 200 100600 200 100
:

1003000.4 6003400
13600
15700
16500
18300
21200

600 200 ,*

1

1 . 0 7200
13400
16700 .

18600
21600

300 3001600
13200
16400
18600
21800

1200
7600

16200
19100
21600

4500
11000
14500
16700
19100

4.0 3400
13000
18700
21000

2900
13300
19100
21500

20 .0
100 .0
400.0

.7

’

;

Отожженопри
Mn (max.) . .

#с* 2

923°920°
18200
10000

1175
0.39

,о902°940°
8200

10000
1900
0.65

923°
4500
3220
2440
0.80

1064°
2130
5000
4225
1.45

920 I
\

8554350
10000

3300
1 . 1 0

810# '

8900
9450
3.70

10000
9270
3.30

• •

• • #* •

Ключ, . 115 128 129117 123 125 127
*

Ni , % 15.87 75.8057.9921.03 38.92 66.9654.08»' *>•

Я ВП9 нормальная индукция

1§

0.2 300 2600
3600
5200
7900

12200
13800
14200

2003600
7300

11100
13700
15600
15600
16000

100, »
• I

0.4 4001000
3000
6400

10400
12400
12200

700/ ? .

1 . 0 200 2600
10000
13100
13600
13900

100 4200
9000

11100
11400
12000

4.0 1100
8100

15200
19700

500
5400

15200
20000

20.0
100 .0
400.0

:

I .

* .

.

923°Отожженопри
цп(шах.)
Щр*1 • •

W* 2 . .
Яс* 2 .

923° 6 923°
19600
5200

923°
14500
1888

923 931°
4230
4400

923°
3200
5500
1330
0.56

»

^76475 3060
2300
1030
0.45

I-'

5000
13080
5.10

4500
30000
13.00

« » •
194580 627»

0.18 0.14 0.34»-

Сплавы, содержащие 0.2% А1 Сплавы, содержащие 0.2% Ti
118Ключ, . . 120 114110121 116 119г

г

23.8Ni, % 25.1 15.09.9 25, 029.8 20 , 0<
•

* г ;
i

i :г .

*Я Вп, нормальная индукция

1.0 30 5010050 400 200 50;
•

?4 200 300 1300
7300

16500
20500* 3

1700
11000
18900
21500* 3

300800 400
(

20 2800
12100
16300

3800
12900
17000

1500
2100
2800

3600
12000
15900*3

4800
14700
19400*3

I

100
400

Отожжено при
Vn (шах.)

950° 950°
172
8600
8950
10.20

917°950° 920° 900° 917°.
200 405605400 240 187> • ,• :•

5000
10860
12.80

R *1P f l • 4050
15150
5.70

400 10000
10700
4.10

6000
28200
12.00

6000
36900
15.00

V #v • •
W* 2 . 278>
Яс* 2 0.50 , 6

# •* > • • *»

:. V

'*

*

I

: ;

г ч-:, ;



7 inФЕРРОМАГНЕТИЗМ

Сплавы, содержащие 0.5% Мп 0.1% Mn+0.2% Si
(

126* 6 132 133124*4 111134 107Ключ, . . .
93.354.9 89.950.0 99.9 10.008.0Ni, % . +

т •

Вп> нормальная индукцияЯ

300 100 100800 100 700.4
3002700

8700
13700
14300
14800

4006003400
9300

13800
15500
16300

500 2001 . 0
3100
5800
7200
7600

1500
4700
6200
6800

3600
6700
8000
8500

5200
14400
19200
21900

4.0 2200
12400
18500
21500

20 .0
100.0
400.0

931°931°
2860
4300
1177
0 . 6 8

931931°
3570
4600
2315
0.89

931° О 900°
1300
5200
5990
2.36

О .900Отожжено при
рп(тах.) . ,,
R * 1 . . .
W* 2 .
Яс* 2

5001040
2400
1453
1.42

800 640
6400

11200
4.10

2400
2055
1.80

2000
3640
3.20

*• .«

• • •

:

Сплавы, содержащие 0.2% Si

105103 122100 108 113Ключ, 0807
ч*

Ni, % . 9.520.50 1.96 3.85 15.0 30.о7.001 .00. *:

Вя п, нормальная индукция

100150 100200 150 2000 . 2
500 1005000.4 1400

10800
15300
16400
18200
21100

400 300 200
3004200

14700
16600
18500
21500

1300
8100

; 1бооо
19200

- 22000

200
1400
7500

16500
20900

2000
13600
16900
18600
21500

4001 . 0 7600
15200
16600
18400
21400

1000
2100
2600
3100

2700
10600 -

17000 .

19900

4.0
20 .0

100 .0
400.0

902°Отожжено при
iШ (max.) . . .
+*1 • •

W ** . .

О920° 900°
8330
10000

1064°
2400
6000
3760
1.30

940° 920° 960 950°
5005566060

10000
2420
6.80

4500
9000
3030
1 . 0 2

45011000
10000
1570
0.52

10000
10150
3.90

4000
12300
5.00

250
V 169,• :

0.40Яс*2
* ••

: :

= 10000.*1 Вр — значение Вп, для которого цп «=* цп (Щах*).
** Для Я = 0.2, Вп = 300. * 2 Циклическая, В *3 Для Я = 300 4max

*5 Для Я = 0.2, Вп =* 100.
130. Пермаллой. Типичный состав: 78.3% Ni, 21.35% Fe, 0.37% Со, 0.22% Мп, 0.10% Си, 0.04% С,

0.035% S, 0.003% Si, следы Р. Нагрет в течение 1 часа при 900® и медленно охлажден; снова нагрет
до 600° и охлажден на Cu-пластинке при комнатной температуре (4).

Для Втах =» 5000, W и Яс составляет только i/ie этих значений для мягкого Армко-железа. р,п (шах.)
= 87000 (фиг. 27) не есть исключение (4). Сопротивляемость (38) =“ (а + ЬЯ) • 10~5; если 0 < Я < 0.04,
а = 9.5, Ь = -225; 0.06 < Я < 4, а = 0.5, b =* 4-9.85; 4 < Я < 22, а = 0.3, Ь= +9.1. Для других дан-
ных см. фиг. 27—32.

Sb, сурьмистое железо (и). Сплавы были приготовлены из шведского железа и рыночной «чистой сурьмы»,
свободной от As и РЬ.Прутки были отлиты в железные изложницы. «0—начальная восприимчивость (Я = 0);
W —гистерезисные потери на цикл, W = t}Be.

\

Sb, % Sb, % Sb, % еXQ щ пп ещ

38.6
42.7
45.2

26.0
29.8
33.9

1 .78
1.78
1.70

0.000091
0.00023
0.00050

0.0051
0.125
0.167

1.95
1.06
1.15

0.330
0.82
1.06

51.2
54.4
56.8

1.39
2 .10

2.17
1.99

Si, кремниетая сталь. См. также табл. 3, 4, 9, 11, 60
С-железе и продолжительное нагревание при 975° предотвращает Нс
Нс имеет для
в промышленности, Нс для В
чаях (max.) превышает ту же величину чистого железа. О безгистерезисном намагничении

Кремнистая сталь (23). Для неотожженной,

12. Присутствие Si в
которое

это достижимо
В некоторых слу

. табл, 2 (65)
9.9 + 12р, р < 4,

480р.

69; табл. 7, фиг. 10 Г

от перехода выше значения,
почти чистого Fe. В ферросилиции, очищенном и свободном от С, насколько

= 10000 могло понижаться до 0.4 или 0.5 гаусс (23)max
CMi

^red.— 7.874 — 0.0622р, р <С 4; его,red
для р = 4.45, 5.26, 8.42 Q = 61.26, 71.86, 93.46 соответственно. 4зт10в

j%
'

• :

= 21600red.
Si, % . . j .
ЮООа . , .

5.26
0.52

0.075 0.315
4.2

4.45
0 . 6 8

0.630 2.41 3.70
0.87

1.03
5.7 3.2 2.55.4 1.3

v к
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:

Ж, ;Примеси Примеси Яс: С
t Отожжено

при 975°
Отожжено
при 700ЦементитРастворено Si, %С, % До отжига< - . С, % V;

О:•

<:

!

:

0 .21
0.29
0.18
0.34

0.21
0.29
0.18
0.34

2.4
4.5
5.25
8.35

1.19
0.05
0.70
4.60

13 0.70
0.69
0.59
0.70

2.3 1.30
1.26
1.93
6.56

18 2.9
11 2.1 \

20 3.2:

:

67*263*2Ключ, 61*260*1 60*2 63*161*1 67*1• • •
•.V

Я /%, нормальная проницаемость

<

0.25 1200
1720
2530
3200
3530
3300
2350
1360

800800 1000
1400
1870
2300
2760
2570
2030
1330

3280
4200
4540
4650
4490
3870
2660
1490

2000
2700
6000
7650
7130
5080
2820
1480

2200
3100
3870
4200
4200
3600
2430
1370

1680
3000
6930
8450
6930
5290
2920
1530

0.5 1240
1970
3000
5670
4570

1300
2000
2700
3400
3300
2300
1390

0.75
1.о
1.5 •*

2.5
5 2570

1350
;

10
.. 1 ;

78020 730 730 730760 710790 770<Г

50 315 315335330 305335 320 330
100 176 177 163179 168 170171 174
150 116120 119 114122 121 123124 л

\ 62300 66 6565 :

500 3842 4040 . Л

21 201000
2000
3000
4000
4500

22 21 ,

;И 1111 11 . ,*
ф
'

>

7.47.9 7.67.7
5.778
5.25i

5.94
5.39

6 .212
5.63а

6.052
. 5.514

\'

i

i

' г . *

В , циклическая индукция Г
\\

17900
17000
16830
14980
14260
13500
11840

9660
6000
4000

+ 1600

17500
16800
15780
15030
14200
13220
11350

9050
6600
5700
4300
1800

- 1750
4800
798Q

- 11570
13470

- 14520
- 15700

16770
- 17500

18400
17560
16580
15820
15100
14370
13300
11780

9850
9200
8400
7350

+ 6000

18600
17900
16970
16300

- 15810
15500
15300
15100
14800
14500
13880

4* 4800
6550

10480
13230

- 14400
15130
15840
16820
17880

- 18600

18400
17670
16680
16010
15260
14360
12800
10160

6800
5400 .

+ 3300
1500
3900
6400
9620

- 13280
- 14900
- 15680
- 16640
- 17660
- 18400

17070
16310
15330
14710
14100
13820
13600
13330
13000
12820
12550
11800

+ 2600
8300

11420
12840
13520
14200
15220
16300
17070

18200
17430
16500
15830
15320
15000
14710
14460
14080 .
13780
12750

+ 7700
5200
9730

12400
14020

-14720
- 15420
- 16420
- 17420
- 18200

150 17950
17150
16100
15260
13870
11620

9900
8060
5700
4850
3700

+ 2150

100
50
25 А .

i

10
5
2.5

+ 1 ;
' -

о :*

0.2б
0.5

980+0.75 !

3100
5880
8800

- 12130
- 13720

. - 14570
- 15750
- 17000
- 17900

01.0 1

3200
6120

- 10140
13300
14670
15920
17100
17950

9001.5г ;

7100
- 11350
- 13880
- 15200

16520
17550

- 18400

2.5
- 5

- .10
20 1 •

50
i

4

100
150

*

13000
1.06
5700

14080
0.835
7700

6600
0.83/5
3560

6000
0.65
4450

6800
0.67
4870

9850
1.45
3470

(200)
20850
21160

1 .68
23.24
2.47
7.815

14800
0.775
8.480

5700
1.00
2680

Вг -
* • V • • '

Жс . .
Аистах.)

! :• • •
• .

510435238 ;

Ро • . : •• :*

19080
19520
0.86"
61.26
0 .68

7.597

19780
19960
0.79
51.73
0.87

7.640

20270
20580
1.44
39.64
1.31
7.719 ;

4>Ясонабл.
4 мгеД
\000 fimax •

Шо •

1000ared.
ДгёД

У
V

*• •
0.116 1.411.251.22

• •* .;• ,

;

;•

• • .*
;

»

;



143ФЕРРОМАГНЕТИЗМ
*4.

20
О

О оо

18 U~Z
6о

. 'г

»
ч

16 о

о14 о
О~0;

чф •Фиг. 32. Пермаллой (130): цик-
лическая индукция (4). 12

;

80 • < > -О к«
10:

60 оА
О

о40 в| о
:

'—V

20 О

о
л ЛО

6
Ого*

160000 о !

К
Ссо

54$i ,% 02 ОА 0.6 0.8 1.0
Фиг. 34. Кремнистая сталь: влияние Si на нор-мальную ИНДУКЦИЮ (92).

2 3
20000

* ,

у

5000
14. >15000

9

1210000
ю 10

5000 :

j

8

6

4 * *

Л
Ъ

х
Ш

2 НО 2 4 6* 8 10 12
Фиг. 35. Кремнистая сталь:два образца
с одинаковым содержанием Si (92). (1)—рыночная кремнистая сталь, 3-f-4% Si,
VP — 2160, если В
если В*

10000; W-4290
51.15 jx2-oAi

отлитая
W=280,

max
15000, 9

Qmasчистая,
кремнистая сталь, 3.4% Si

‘если В
Втах

; (4) вакуумев
542 3Si,% 1 9,

10000; W = 1025,
48.50 р.й-сле

образца отожжены; ср. фиг. 37

; если
Оба

max —15000,Фиг. 33. Кремнистая : влияние Si (92). Q дано
в \LQ-CM ; другие величины—в единицах cgsm.сталь е

,

64* 4 64* 3Ключ, 64* з 64* 4 04*3 64* 4. ±

В Вв В, циклическая В, циклическаяЩг \
\

\

± 65 ± 15600
15220
14480
13770
13150
12260
10700

7830
+ 5600

4000
6700
7400
7000
5790
4160
2450
1330

1200
2200
3330
3600
3540
2950
2020
1240

0.25 15450
15060
14230
13180
11900
10240

8360
6130
5140

0.5 900 + 3150
0.5 50 0 . 7 5 4780

6700
8480

10280
12100
13230
14080
15220

О
0.75 25 1 . 0 2250

4650
7100
9970

12300
13700

• 15040

1 . 0 - 1.5
2.5

10
1.5
2.5

5
2.5 5

5 + 1 10ьi

10 о 20к'itШ:
'

69020 700 0.25 50. ,

50 305.4
240.6

300.8
237.7 6130

3630
7830
7500

Вр .
!АП (шах.)

Нс 0.750.47: Ш .7; 65 >
.W ? ;

*1
i.

800°.* 7 *1 Пруток; ta = 800°. * 2 Лист, 0.5 мм толщины;\а*4 Лист, 0.4 мм толщины; ta = 1000°. *з Лист, 0.4 мм толщины, 800°* tV а - D .
. /

::ъ

%

*
'7' .

• • *

.
V.

r -;:i
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12
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10
4

8

3
6

2
4

ю
Iо сэ
* *с
Ш с

Н о 0.5 1.5 2 2.5 3 33 4I 8x1# 10 12 14 16
Фиг. 37. Кремнистая сталь: проницаемость (®2).
Образец (1>—рыночная кремнистая сталь, содер-
жащая З-г-4% Si, отожженная; (2), (3) и (4) явля-ются чистой, в вакууме отлитой кремнистой
сталью, отожженной от 1100° и содержащей со-
ответственно 4.44, 0.048 и 3.4% Si. См. также

табл. 17, стр. 141.

64 8
Фиг. 36. Кремнистая сталь: два чистых образца
с различным содержанием Si. Оба образца—чи-стая, в вакууме отлитая кремнистая сталь,
отожженная при 1100°. (2) содержит 4.44% Si;

= 10000;
57.40 pQ-см. (3)

если В
= 15000;

13̂ — 405, если В^яж
0.048% Si; W
= 1214.5, если В*

W = 1171, если
содержит

10000; ШМ
10.78 jx2-c%

15000 Q
407
max

Yср. фиг. 37
max9

Q
. t '

(92). Электролитическое Fe, содержащее от 0.006 до 0.01% С, 0.01 Si, было
ферросилицием, содержащим 92.23% Si, 8.50% Fe, 0.016% С. Слитки были проко-

изучены; магнитные свойства улучшены отжигом; для t
900°.Данные для материала, отожженного при 1100°, даны на фиг. 334-37

68. Кремнистые сплавы
сплавлено в вакууме с
ваны в прутки, термически обработаны и
Они немного лучше, чем для ta
й на следующей таблице; результаты других термических обработок см. (® 2).

1100°а

15000В10000В maxmax
f*n* 2A%(mах.) В *iСт О/Ol > /О 4 вгW НсНсВгW 020• ч..

13300
12700
14300
14480
14300
14200
14300
12000
14480
14500
14500
14480
14200
14320
13670
14400
14100
12000
12600
13300

1860
1451
1604
1660
1336
1214

929
916

1526
1346
1412
1820
1358
1624
1636
2220
1765
1292
1112
1260
1025
1157
1819
1171
2620

0.20
0.23
0 . 2 1
0.23
0.16
0.13
0.13
0.09
0 .20
0.13
0.13
0 .21
0.16
0 .20
0.13
0.25
0.18
0.12
0.13
0.13
0.08
0.13
0 .20
0.12
0.26

0.24
0.28
0.31
0.32
0.25
0 .22
0.17 .
0 .16
0.27
0.21
0.24
0.32
0 .21
0.28
0.23
0.40
0.35
0.22
0.19
0.23
0.15
0.21
0.25
0.15
0.35

9.84
9.85
9.90

10.50
10.67
10.78
10.96
11.80
12.50
13.40
14.40
15.30
16.57
17.50
19.10
19.60
21.25
33.25
31.00
42.00
48.50
48ч 50
56.10
57.40
66.20
11.8
48.5

665 9300
9300
9600
9440
9500
9480
9500
9080
9300
9700
9600
9440
9300
9200
9200.
9300
9200
8700
9200
9100
9100
8920
8300
7000
6300

21300
25600
28670
27000
36300
43500
43500
41700
29500
33000
43500
22000
25000
25000
24500
19600
30300
24700
26300
46000
46500
29500
15400
15900

7040

8000
9000
9000

10000
9000
9000
9000
6500
9000
7500
9000
9000
6200
9000
7000
8000
9500
6500
7000
9500
6500
7500
6000
3000
5000
6500
6500

22800
25800
29000
27000
36800
44200
45250
66500
30200
36500
44800
22500
31150
25000
28000
20350
30800
30150
33000
46800
63300
36000
25700
30200
12200
66500
63300

0.001
0.001
0.01
0.040
0.064
0.068
0.091
0.148
0.205
0.242
0.309
0.400
0.472
0.563
0.673
0.698
0.822
1.71
1.740
2.73
3.40
3.55*з
4.39* з
4.44*з
4.92*»
0.15* 4

3.40*4

707
707
700
502
407
394
286
649
436

\

445
725
535
601
468!

780
542
440
416
404

12400
12000
10200
8000
7100

280
419
591
405
780

916286
1025280

*з Эти 4 прутка были
*4 Это—два лучших полученных сплава.*2 Значение для В = 10000.*1 Значение В, при котором у.п — [лп (max.),

отожжены в N; их качество ниже, нежели отожженных в вакууме.
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%

69, чугун (23). 3.109% С, 3.270% Si, 0.560% Мд, 1.050% Р, 0.061% S; см. табл. 4, 9, 11, 69.
V: ванадиевая сталь (43) 136. Чистое Fe было сплавлено с феррованадием; продукт содержал 3.5% V,

0.22% Мп, 0.60% С, из которого 0.50% были связаны, не содержал Сг, следы Si. Данные соответствуют
четырем состояниям: (1)—литье; (2)—отожженная от 900 или 950°; (3)—закаленная при 900 или 950° и
(4)—вновь отожженная от 900 или 950°. Гистерезисные потери на сл*з на цикл—W = »?ЩПаХщ

ОтожженнаяЛитье Закаленная Вторично отожженная
Я ЯЯ Яf*n Р"УЬ

71 2.8 64 362.82.8 2.8 64
84 4.3 72 5.8 41 5.8 754.3
955.8 7.25

10.1
13.0
14.5
17.5
20.5
23.5
26.5
29.5
44.9
60.1
75.6
91.5

106.4
121.7
140.0

76 468.7 7.25 86.5
120 104 11.6

14.5
17.5
23.5
26.5
29.5
32.6
38.7
41.8
44.9
47.9
50.9
53.9
57.0
60.1
66.2
69.5
75.6
91.5

106.4
121.7
140.0

7.25 46.5 8.7 95
8.7 171 138 49 10.1

11.6
14.5
17.5
20.5
23.5
26.5
29.5
38.7
44.9
60.1
75.6

. 85.1
91.5

106.4
121.7
140.0

101.6
106.1
120.7
146.3
163.7
178.9
203.8
210 .8
214.5
210 .0
181.4
154.9
142.0
135.0
120.4
107.5
95.4

22510.1 49.1
49.8
50.0
55.5
57.7
69.8
73.0
80.2
83.5
90.4
98.3

102.8
109.8
116.9
122.3
120.0
113.7
104.1
95.3
85.0

163
25111 .1

13.5
14.5
17.5
20.5
23.5
26.5
29.5
44.9
60.1
75.6
91.5

121.7

232
348 273
368 298
422 309
424 304
413 253
408 208
387 174
285 148.6
226.3
186.5
157.4
122.4

131.3
117.9
104.6

136 (литье); циклическая индукция; г\ = 0.0132; е = 1.6

ЯЯ В В Я В Я яв в
14.5
11.6
10.1

5280
5120
5010
4890
4770
4650
4470
4040
4140
3810
3710
3330
2780
1570

+ 460
- 1550
- 2430
- 5280

29.5
26.5
23.5
20.5
17.5
14.5
11 .6

12440
12300
12250
12200
12100
12000
11500
11400
11280
11090
10750
10500

9760
8700
6600
4000

11400
11300
11200
11000
10900
10800
10600
10400
10200

9800
9700
9300
9000
8100
7500
6500
3400

+ 400
- 2300
- 4500
- 5000
- 7400
- 9100
-10300
-10700
-11400

44.9
41.8
38.7
35.6
32.6
29.5
17.5
14.5
11.6

60.1
47.9
41.8
35.6
29.5
23.5
17.5
11.6

13200
12950
12800
12600
12400
12220
12000
11650
11200
11000
10200

9300
6700
4300

+ 1600

91.5
75.6
60.1
44.9
32.6
20 .5
14.5

14100
13900
13600
13200
12900
12400
12100
11800
11400
10700

9800
7800
5700

+ 3000
- 2900
- 6300
- 9700
- 11000
- 12400
- 13000
- 13600
- 14100

8.7
7.2
5.8
4.3
2.8 8.7 8.7

+ 1.4 5.8 5.8 +, 2.8
1.4 2.8

+ 1.4
8.7 + 2.8 2.8

2.8 5.8 5.82 . 8
4.3 1.4 + 2.8 5.8 8.7
5.8 2.8 2.8 8.7 - 10.1

- 11 .6
- 14.5
- 17.5
- 23.5
- 29.5
- 44, 9
- 6 0 . 1
- 7 5 . 6
- 91.5

7.2 5.8 5.8 - 10.1
- 11.6
- 1 3 . 0
- 1 4 . 5
- 1 7 . 5
- 20.5
- 2 3 . 5
- 2 9 . 5
- 4 4 . 9
- 6 0 . 1

8 . 7 7 . 2 8 . 7- 10.1
- 11.6
- 1 4 . 5

8 . 7 - 10.1
- 11.6
- 1 3 . 0
- 1 4 . 5
- 1 7 . 5
- 20.5
- 2 6 . 5
- 38.6
- 44.9

800
- 10.1
- 11.6
- 13.0
- 1 4 . 5
- 1 6 . 0
- 1 7 . 5
- 2 0 . 5
- 2 3 . 5
- 2 6 . 5
- 29.5

- 3750
- 6600
- 8580
- 9700
- 11100
- 12400
- 13200

800+
- 1700
- 4250
- 6800
- 8600
-10400
-11700
-12440

В р . .
яс « .
W . .

4000 9500
11.6
40930

10300
12.0

46950

11200
1 3 . 0
58870

1080
12.5
51870

9.3
12100

toСир , Т. Э . т. IV .
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136 (отожженная); циклическая индукция; v = 0.0164; е =1.6

ЯИВн в в я я вв

2690
2495
2330
2070
1920
1820
1650
1330
1120

29.5
26.5
23.5
20.5
17.5
14.5
11.6

8970
8850
8625
8540
8470
8180
7890
7770
7500
7170
6990
6610
6350
5740
4370

+3220

11250
11060
10830
10720
10430
10100

9930
9725
9460
9190
8870
8080
7140
6150
4780

+ 2450
- 1550
- 4610
- 7470
- 9060
-10350
-11250

44.9
38.7
32.6
29.5
23.5
17.5
44.5
11 .6

60.1
50.9
41.8
35.6
29.5
23.5
17.5
11.6

91.5
78.7
69.5
60.1
47.9
38.7
29.5
17.5

13600
13380
13220
12990
12630
12310>

11940
11250
10550

9690
8810
8180
7300
5910
5100
4150

+ 200
- 3000
- 4700
- 5700
- 7900
- 8700
- 9300
-11300
-12900
-13260
-13600

12350
12100
11840

! 1 11650
11390
11060
10760
10320

9770
9420
8580
7650
6740
6250
5400
4420
3080

+ 1530

15.1
10.7

9.0
6 . 0
4.5
3.0

+ 1.5
8.71.5
5.8 8.7 8.73.0 5.8

+ 2.82.8 5.8 + 2 . 88564.5
540 + 1.4 + 2 . 8 2.8 2.86 . 0

2 .8+ 150 5.87.5 1.4 5.8
8.7330 2.8 5.8 8.7- 9.0

-1 0 . 0
-1 0 . 6
-1 1 . 1
-12 .0
-15.1

-11.6
-13.0
-14.5
-17.5
-20.5
-22 .0
-23.5
-26.5
-29.5
-32.6
-44.9
-60.1
-75.6
-91.5

630 5.8 8.7 -10.1
-1 1 . 6
-13.0
-14.5
-16

'. О
-17.5
-20.5
-29.5
-44.9
-60.1

8.7780 -1 1 . 6
-14 5
-17.5
-20.5
-26.5
-29.5
-35.6
-44.9

-11 .6
-14.5
-17.5
-20.5
-23.5
-26.5
-29.5

-1100
-1250
-2690

140
-3880-6720
-7570
-8220
-8970

90
- 4120
- 9060
-11260
-12350

6800
14.5
35160

8600
16.7
50160

9000
17.3
57890

1400 9200
17.8
67080

В /у- .
8 . 1Яс • •
4973W . .

135 (закаленная); циклическая индукция; г) = 0.0096; е = 1.7

В ЯЯ В Я ВЯ В Я В

3530
2950
2700
2440
2130
1850
1680
1380
1180

44.9
29.5
23.5
17.5
11 .6

60.1
53.9
44.9
29.5
14.5

672 6500
6340
6190
5500
4820
4400
4250
3930
3580
3220
2910
2660
2400
2190
1775
1400

29.5
20.5
14.5
11 .6

14.5 1600
1230
1000

91.5
75.6
60.1
44.9
29.5
17.5
1 1 . 6

10400
10060

9720
9465
8880'

8430
8200'

7920
7870-
74001
7000-
6500'
6050'

5420
463О -
3470'
2590

+ 1580

4548.7
5.8 237

8402122 . 8
8.7 730165+ 1.4

8.7 5.85.81.4 600+ 56- 38
-217

+ 2 . 8430 + 2.8+ 2 . 8
- 2.8

2 . 8
2 . 82 . 85.8 200 5.8
5.85.85.8 408.7 381 + 4.3

- 4.3
+

890 8.78.7225-11.6
-14.5

8.7-520
-672 680 -11 .6

-14.5
-17.5
-20.5
-23.5
-26.5
-29.5
-32.6
-35.6
-41.8
-44.9
-47.9
-53.9
-60.1

-41.6
-14.5
-17.5
-20.5
-23.5
-26.5-29.5
-35.6
-38.7
-44.9

440 5.8-11.6
-14.5
-17.5
-20.5
-23.5
-29.5

440 -11 .6
-17.5
-23.5
-29.5
-35,6
-38.7
-41.8
-44.9
-50.9
-53.9
-60.1
-75.6
-91.5

590
+ 180- 810

-1020
-1210
-1600

440
- 750
-ИЗО
-1450
-2450
-2830
-3530

830
+ 140

560 200
-2380
-3330
-4270
-5400
-6500

- 3210
- 4720
- 7370
- 9600
-10400

315 4000
33.5
49490

7600
44.5 -

114100

1500
47.'5

13610

110В,у . .
Нс . .
W . .

6.5
1464

2.5
231
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135 (вторично отожженая); циклическая индукция; *7 = 0.02; е = 1.6
Я Вж в н в н ви в

6220
6080
5920
5710
5520
5350
5100
4900
4620
4300
4170
3830
3600
2980

’ 1930
+ 190
- 180
-1650
-2990 .

-4280
-5130
-6220

9425
9295
8930
8875
8745
8475
8290
8000
7900
7675
7465
7215
6915

29.5
26.5
23.5
2 0 . 5
17.5
14.5
11 .6

44.9
38.7
32.6
29.5
26.5
23.5
20.5
17.5
14.5
11.6

60.1
53.9
44.9
38.7
32.6
26.5
20.5
14.5

10900
10720
10415
10185

9920
9620
9300
8940
8530
7600
6750
5350
3580
2360

4- 1020
- 1180
- 5700
- 7400
- 8315
- 9330
-10330
-10900

1750
1470
1370
1170

91.5
75.6
60.1
44.9
35.6
29.5
23.5
17.5
11 .6

12350
12020
11710
11130
10780
10500
10280

9820
9430
8450
8140
7350
6940
6070
5270
4950
4360
3200

4- 1740

14.5
10 .1
8.7
5 * 8

9402 . 8
7854- 1.4
5951 . 4

8.7- 2 . 8 4- 380
5.8 8.7705.8

735 2 . 8 4- 2.8 5.8- 8.7
8.74- 1.4 2.8 + 2.8-1010

-1280
-1750

10 .1
1.4 2.85.8 8.71 1 . 6

14.5 4- 2 . 8 5.8-14.5
-17.5
-20.5
-23.5
-29.5
-32.6
-35.6
-41.8
-47.9
-60.1

2.8
5885
5275
4425
3500
2530

+1415

8.75.8 2 . 8
-11.6
-13.0
-14.5 .

-17.5
-20.5
-23.5
-26.5
-29.5
-32.6
-35.6
-44.9
-60.1
-75.6
-91.5

5.88.7
-11 .6
-14.5
-17.5
-20.5
-23.5— 26.5
-29.5

8.7
41.6
-14.5
-17.5
-20.5
-23.5
-26.5
-29.5 '

-35.6
-38.7
-44.9^

275 90
-2655
-4665
-5945
-8145
- 8500

‘

-9425

- 2470
- 4850
- 6680
- 7960
- 9610
-11170
-11990
-12350

7100
22.0

57750

6500
20.0

46670

3950
14.0

20810

650JBJ. . .
Нс . .
W . .

7700
23.5

67740
5.5

1919
W: вольфрамовая сталь. См. стр. 130 и табл. 12, 13, 15, 16 (84, 136-f-144).

КОБАЛЬТ.
ТАБЛИЦА 18.—МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА.

Свойства в очень сильных полях, см. табл. 4. Состав и термическая обработка образцов не опреде-
лены. Отожженный Со магнитно значительно тверже, чем неотожженный литой Со. Выше 700° Со очень
тверд, и не достоверно, что насыщение было достигнуто при этих температурах. О феррокобальте см. табл. 17
(Со); о никелькобальте см. табл. 20 (Со).

1467 (17) ( ою экстраполировано от данных для Я = 13500).

t° t*.t° aa a aCOoo00 CO

17 165.5
167.9
165.5
17.9
32, 1
20 .6

165.5

165.5
149.2
136.9
120.5
99.4
62.5
72.2

71.3
88.2

125.3
109.1
142.9
151.0
131.8

64117 1069
1016

140.6
152.7
156.1
160.9
156.9

: +
188510 437

17804 362693 + •

1149
1133
1144

918 205844
V i 324614971<;

4701090
1067 16748

146JJ отжиг при 1000° (34). 146IJC (34)

18.6*20.0 -186° -186°

ЯIn InH H ЯIn In

28 4.37
13.53
25.25
36.59
52.5
86.7

122.3
221.8

672 3.90
10.57
22.65
39.3
74.7

101.9
206.6
281.1

5.1 7.80
16.23
39.0
57.8
80.0

119.6
167.4
248.4

9
122 2617010.7

13.9
22.8
35.7
54.5
85.9

147.7
244.3
392

20
67277247 64

115427371 102
608 171497 148
690 257628 221

320848 282749
911 433865 358

354956 532953 357 426347
• 999
1038

.1063

5834451027
1047
1088

449 504496
613527570 561 543467

668 687.610 699 : 702 589a . « V

no



148 МАГНЕТИЗМ

146III переплавлен в дуге и отлит (ев)с»

22° 698°414° 874° 1065°

Я Я Я Я Я°п ап°п ап °п

102 Л
139.6
149.1
153.2
154.6
155.2

725 87.5
124.1
124.3
125.2
124.9

460 140 215119.2
145.8
146.3
146.4
146.4

83.4
97.9
97.9
98.7
97.9

1165
2400
3060
3570
4010

21.4
26.8
30.0
29.7
29.4

1955
2985
3450

. 3955
4270

2055
3135
3930
4515

855 1300
20151620

2115
2400

2510
3915

НИКЕЛЬ.
ТАБЛИЦА 19.—МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА.

Свойства в очень слабыхТи'1в очень сильных полях и изменения с температурой в слабых полях см.
в табл. 3, 4 (148, 150). О примесях см. табл. 1; ср. фиг. 40, 41, 42.
Ключ, Замечания 8000 U.Q-. -ЖУ"

Heraeus. Переплавлен в вакууме. Состав:
99.91% Ni, 0.01% Fe, 0.03% Си, 0.05%
немагнитных загрязнений. Данные ис-
правлены на влияние загрязнений. При
Я =18550, с17о = 54.59. Из эксперимен-
тального изучения законов приближения
к абсолютному.насыщению, при изменении
Я и Т, и экстраполяцией от Н = 18550 и
Т =100° К до Н —со и Т=0° К было найде-
но, что огоо=57 53;отсюда*«> х атомный вес=
=3376.4=3 х 1125.4, т. е. магнитный мо-
мент магнетона Вейсса равен 1125.4 (ср.
1.1 табл. 6, стр. 122, также стр. 90) (80).

Очень чистый. Переплавлен в Н в электри-
ческой печи; нагрет до 650°, медленно ох-
лажден до 350°, затем доведен до темпера-
туры, при которой намагничение было из-
мерено. Вообще, данные имеют точность
до 0.1 или 0.2%, но они не представляют
свойств какихбы то нибыло образцов, хотя
бы и чистых, е точностью, превышающей
1 или 2%. Если 480° < i < 880°, * =
= 0.00552Н/(е- 37б) (3»). При 18° *
= 54.5 (73),doWdf = 0.00053*«, (81). Для
Я = 18000, >32> .7° = 1 « 051 *19.5° введена
поправка на термическое расширение (зз).

99.15% Ni; ixn (max.) = 1120; 1«, = 509.
Содержит 1 . 5% Со; отожжен; изменение

Ir с t определено, как для образца 17Л
в табл. 5.

Состав не определен; 153111$ магнитно
мягок; 153IIIji очень тверд.

146.1
6000

4000

2000

£ I

I 200100 300 400

147 Фиг. 39. Никель (153); потери на гистерезис—при
переменном токе (Wa) и при вращении (WT).

160

140
09 —

120

146
151 100

153 80

60
50

402000 ад

зо
20

1000' 20
8

Ъ10 .о 400° 600° 800° 1000° 1200° К200т
см
V3 NO

Фиг. 40. Никель-кобальтовые (Ni-Co)
намагничение при насыщении (7). Материал тот
же, что в табл. 20. Т—абсолютная температура;
пунктирные линии обозначают * при Я=10000.

100° сплавы:200е 300° 500е400е

Фиг. 38. Никель: намагничение при различных
температурах (81). Чистый Ni (147) фирмы Merck.
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100% Ni

3000
60060-

95% Ni
О

250050050 ч 90% Ni' ч>

0
40040 2000 ч

85% Ni Ч

ОG со ч
\

30030 V

с
• 1500

Ч Си N i 2 80% Niз 20020 ч\
Ч 75% Niчч ч 1000\ ч

ч х: >•

70%Ni10010 .4
4v Iч Ч ?ЧЧ8 500

Ш
Р V

О &ь- 65% Ni
$ CQ%Си 10

$83. 41. Никель-медные (Ni-Cu) сплавы: камаг- ь
ничение при насыщении и точка Кюри (х). Мате-
риал тот же, что в табл. 2t). Т—абсолютная: тем-
пература; аю — значение при Т = 0, исправлено

на расширение; в при Н = 0.

20 40 50 60 7030
9х?

<М(0

%а %4°cbo о

100° 200° 300' 400° . 500° 600°Кт
1,

Фиг. 42. Никель-медные (Ni-Cu) сплавы: само-
произвольное намагничение (х). Материал тот же,
что в табл. 20. Т —абсолютная температура.
Пунктирные линии обозначают наблюдения при

Я = 10000.
удельное намагничение (81); см. также фиг. 38147; ъ

я 1000 2000 4000 8000 12000 180008000 12000 18000 г°
i

20 .0*i

53.8
79.3

104.0
127.9
151.0
173.3
184.3
1 9 5 . 1* 2

205.7
216.3
226.7
237.1
247.3
257.0
267.5
277.5*з
281.5
285.4
289.3
293.2
297.1
301.0*4

304.9

31.24
30.37
29.46
28.44
27.36
26.28
25.04
23.66
22.21
20.60
18.83
16.75
14.46
11,95

9.41
7,30
5.58
4.43
3.60
2.97
2.18
1.71

31.58
30.71
29.87
28.82
28.28
26.74
25.56
24.27
22.86
21.39
19.81
17.93
15.99
13.80
11.61

9.56
7.72
6.35
5.24
4.38
3.25
2.54
1, 88

54.55
53.48
52.63
51.55
50.44
49.09
47.74
47.02
46;13
45.25
44.28
43.26
42.17
41.07
39.81
38.43
36.99
36.48
35.71
35.06
34.35
33.61
32.88
32.06

54.73
53.63
52.76
51.06
50.62
49.30
47.97
47.23
46.34
45.56
44.57
43.60
42.53
41.42
40.14
38.90
37.51
36.94
36.27
35.64
34.94
34.28
33.52
32.78

18.4
53.8
79.3

104.0
127.9
151.0
173.3

30.83
29.94
29.00
27.95
26.85
25.70
24.39
22.91
21.36
19.55
17.53
15.12
12.22
8.83
5.98
4.13
2.97
2.29
1.82
1.49
1.11

32.00
31.14
30.26
29.33
28.35
27.35
26.28
25.04
23.75
22.38
20.97
19.37
17.66
15.77
13.85
12.06
10.25

8.75
7.39
6.33
4.80
3.79
2.83

308.8
312.7
316.5
320.3
324.2
328.0
331.8
335.6
339.4
343.1
346.9
350.7
354.4
358.1
361.8
365.4
369.1
372.8
376.5
380.1
387.5
394.8
405.7

54.63
53.53
52.68
51.63
50.51
49.17
47.83
47.07
46.25
45.38
44.40
43.39
42.32
41.19
39.96
38.62
37.21
36.61
35.93
35.28
34.59
33 ,86
33.15
32.36

54.5
53.4
52.4
51.4
50.2
49.0
47.5

316.528.30 28.65 28.7

25.31
24.00
22.40
20.78
18.85
16.62
13.82
10.19

6.03
3.41
2.13
1.51
1.15
0.91
0.75

22.08
20.42
18.36
16.01
12.83

8.36
3.68
1,78

333.7 23.1
195.1 45.9

341.2
346.9

19.8
16.4216.3 44.0

237.3 41.9 352.5 10.7

39.5257.0

36.6277.5

301.0 32.3 0.64

*1 Для t° = 20.0 при Я = 1000, 2000 и 4000 а соответственно равняется 53.70, 54.09 и 54.43.
*2 Для t° = 195.1 при Я = 4000 а = 45.94. *3 Для t° = 277.5 при Я = 1000, 2000 и 4000 а соотвегственно
равняется 36.30, 36. 50 и 36.74. *4 Для t° = 301.0 при Я = 2000 и 4000 а соответственно равняется
32.28 и 32.54.

149 (23 ) 1531 (20)

Я Вп Я Б*1 IРп

0.25 100 400 150 11.2
11.3
11.0

0.06400
6220
5930

0.5 230 100460 76.8
0.75 480 530 50 115



150 МАГНЕТИЗМ

153Г (20)149 ( 23)

Вп В*1 IN NМп

25 144 10.9
10.5
9.84
9.01
8.81
8.42
7.90
7.43
6.74
6.78
6.17

5580
4680
4360
3900
3340
2800
2460
2000

+ 550
-2500
-4320
-4940
-5400
-5850
-6200
-6400

1.0 650 650
1.5 5 1721350

2800
4330
4940
5400
5850
6200
6400
6700
6910
7370
8400
9380

10400

900
2.52.5 2161120

+ 15 865 249
049510 252
0.5 27327020
0.75117 28550
1 . 062 298100
1.543 314150
2.522 317300
5 32914500

107.41000
2000
3000
4000

4.2 20
3.1 50
2 . 6 -100

-150

1120 .*1 Циклическая; Нс = 1.62 ,!„= 509 , ртах

i63,iiisт также фиг. 39см.

Wa •Wr Wa Н I Wr н Iн I

212°109°21°

12012 35 360 63 11 28 28021 59049 1240
3090
4600
6460
7010
6820
5510
4180
2280
1200

500 65 891 43091 21
37

58 1110
2570
3760
5030
5100
4980
4940

211530
2450
3950

37
1320
2100
3420
4230

105 37 118 2090
2940
3180
3260
2800

1100
1750

12949
153183 1614968 49
21168230 19488 60

100 2730255 78 2346200 21768
310130 25486 26388

158 353 8040
8580
8760
8820
8630

3720
4120
4320
4270

94 285273 100
5160
5910
6340
6660
6800

415 1490281223 100 158 348
310449319 126 3430

2370
1310

393328 319
470449 368158 449 401690
487710 411223380

730319 439

mmiijb (48)322° 153/ (is)

WW1 WaIWrw *1
T He

12 41 230 120
21 76 510 280

15500
12700
10700

- 8400
6000
3440

18 12200
9700
8000
6310
4500
2580

29.0
27.5
25.5
21.2
15.7
9.19
3.92

1.27
1.31
1.33
1.33
1.33
1.33
1.37

-18527 103 710
7910032 117 800 610

+ 15150166
195

49 640 830
12320068 350 940
207250• 94 225 210
286300158 233 1070

1060
1060

747350 545 339245319 40
00368247449

151 ( Щ

191 270t° . . . . .
I'r/ I r . . .

250220 305 361.2. »

8 6 . 2 7 1 . 08 1 . 5 7 5 . 0 5 8 . 7 0

*i Максимум потерь: средняя из величии, полученных при нагреве и при охлаждении.
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СПЛАВЫ НИКЕЛЯ.
ТАБЛИЦА 20.—НИКЕЛЕВЫЕ СПЛАВЫ.

Си: медные сплавы N1 (1). В N чистая Си была
сплавлена

Со: кобальтовые сплавы Ni (7). Ni и чистый Со
электрической печи, в тигле

струе N. Исследуемый Ni содержал
никелем, содержащим 99.89% Ni,

0.004% Си, 0.053% Ее, 0.043% С, 0.008% Si02, следы
S. На таблице исправлена на расширение и отно-
сится к абсолютному нулю, в соответствует Н — 0; это

сбыли переплавлены в
из магнезии, в
98.1% Ni, 1.9% Со, 0.05% Fe. Сплавы, с содержа-
нием Ni 20% магнитно слишком тверды для того,

есть температура, при которой самопроизвольное
намагничение= 0; см. также фиг. 41, 42.

чтобы достичь насыщения при низких температу-
10000. Я= 10000 гаусс; t = 19°; 0—точ-

; см. также фиг. 40.
рах, при Я
ка Кюри для Я=0;

Си, % d в Си, % d вв G09 со

d в Со,% вdСо, % а а
0 8.790

8.787
57.2 358 24.535.5 8.91 -j- 16

- 33*1

- 79*1

-133*1

-188*1

-245*1

-273*1

52.2 318 20.05.3
9.1

40.0 8.90
9348.79

8.80
8.87
8.72
8.89
8.79

55.2
6 6 . 8
77.1
87.7

100 .0
110 .0

382 120.3
132.6
138.7
148.5
153.6

О 60.4
69.8
79.5
89.3

100.0

8.72
8,77
8.75
8.87
8.92

16.2*1

11.4*1

6.8*1

2.0*1

272 44.38.86 49.0 8.85
9.8 497 988

1037
1085
1121

14.1 8.94 44.4 229 49 ,2 8.96
18.6
30.4
40(7)
49.3

601 20.5 8.95 37.7 54.1 8.83164
685 8.9325.6 8.96 33.9 126 59.4
780 0*161.8*229.7 8.99 29.2 67
860 *i Экстраполированное значение,

ствует Cu3Ni2. * 2 Соотвег -

Fe: ферроникель» никелевая сталь см. табл. 17 (Ni).
Mns никель-марганцевые сплавы (21). Металлы, защищенные от

переплавлены под слоем расплавленного ВаС12. Отожжены при 900°.
при 900° образцы вообще менее магнитны, чем отожженные.

всякого соприкосновения с С, были
Некованные отливки и закаленные

Я . . . 5 10 15 20 40 60 80 100 150 200 10 15 20 40 60 80 100 150 200Я . . , 5
Мп, % I интенсивность намагничения; 16® Мп, % 1п, интенсивность намагничения 190°п*

5 24848 77 195 292 316
344 368

20 97 158 224 5 16 40 8966 203 350155 236 264 317
10 75 130 10 12930 109 308 60212 258 287 26 97 434224 280 318 353 404
15 1568 100115 148 167 268 288240 256 304 146 176214 43842 262 410344 368316
20 9120 32 102 11041 47 85 2064 76 70 12399 21630 181 236 250 29627625 3812 109 24 516 18 2528 96 131 147 1058 80 94 130 156 180 24721730 817 11 30 674 112 135 30 142 48 6 15210 353 54 12372 89

МАРГАНЦЕВЫЕ СПЛАВЫ И СОЕДИНЕНИЯ.
ТАБЛИЦА 21.—ФЕРРОМАГНИТНЫЕ МАРГАНЦЕВЫЕ СПЛАВЫ И СОЕДИНЕНИЯ.

Составы сплавов, обозначенных номером ключа, см. в табл. 1.
As, два ферромагнитных сплава (28,70); MnAs, 0 =-• 40-f-45° и Mn2As.
В, один ферромагнитный сплав (е); МпВ, в = 260°, Я 30.9 .с

Я . .
In • •

27190.4
32.5

181 362 542 786
70.7 81.554.6 110.1 146, 1

Bi, один ферромагнитный сплав (28,70); MnBi, 0 = 360
С, один ферромагнитный сплав С28,70); Мп3С, нет данных.
Си, купромарганец не ферромагнитен, в отличие от некоторых трехкомпонентных сплавов, содержа-щих А1 или Sn.

380°.« . . .

1, Медно-марганцево-алюминиевые (Гейслера)
сплавы, содержащие больше 30% Мп,

сплавы (29) содержат от 5 до 25% А1, Мп > 7%;
не были изучены. Из этих сплавов наиболее магнитны те, которыеимеют состав жА1Си3 + (1-я)А1Мп3 (они содержат около 13% А1) и, при Я = 150, максимальное значениеI (около 430) соответствует х = 0.6684, или 12.89% А1, 26.12% Мп, 60.98% Си (см. фиг. 44). Подразу-мевается, что каждый сплав подвергнут термической обработке, наиболее для него подходящей, см. фиг. 43,

44, 45. 166 есть типичный сплав Гейслера.
156; tq = 600°, отпуск при 209° в течение т# часов.

2.5Я . . 505 2510 100 1000200 500 700

I нормальная интенсивность намагничения (67); См. фиг. 45Td п>

0 0 . 9о0 . 0 4
1 . 3 4
2 . 4 5
4 . О о
4 . 7i

0 . 4 5
8 . 7 з

1 6 . 5
2 7 . 3
3 8 . 1

0 . 0 9
2 . 7о
5 . 0i
8 . 5 2

11.1

0 . 1 8
5 . 0?
9 . 3 7

1 6 . 2
2 3 . 1

1 . 7 5
1 5 . 9
2 9 . 0
4 4 . 1
5 7 . 3

9 . 7 з
3 0 . 6
5 3 . 2
6 9 . 4
8 1 . 6

7 , 6о
2 8 . 0
4 7 . 7
6 5 . 5
7 8 . 6

6 . 0 2
2 6 . 2
4 4 . 1
6 1 . 6
75.6

3.11
20 .6
36 .0
5 2 . 1
6 5 . 9

1 12
2 22.6

3 5 . 7
4 8 . 1

3
4
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2.5 100 200Я . . 5 10 500 70050 100025

нормальная интенсивность намагничения: (67); см. фиг. 45Ird п>

5 4.3?
3.11
3.18
3.Оо
3.25
2.88
2.1о
2. Об
1.So
1.15
0 . 8 8
0.61
0.42
0.38

70.8
72.5
69.8
92.1
75.5
72.7
75.7
75.1
71.5
6 8 . 2
53.9
44.5
20.1
17.0

11.3
9.4о
9.7i
7.61
8. Зо
7.31
5.65
5.4-з
4.05
2.7о
1.9б

1 . 2б
0.85
0.76

31.1
31.1
29.0
24.7
26.5
23.5
21 .1
16.9
10.7

6.72
4.2з
2.65
1.75
1.52

79.5
81.5
79.5

102.2
85.6
83.3
87.6
87.6
86.7
85.2
79.0
75.3
43.4
41.6

92.1
94.7
93.4

116.4
99.7
98.6

103.7
104.9
108.3
113.1
119.7
128.4
116.9
139.0

94.5
97.2
96.7

119.1
103.1
102 .0
107.5
109.4
112.7
119.1
127.3
137.8
130.1
156.3

61.0
62. О
59.0
70.4
64.4
61.5
63.5
61.6
55.0
52.5
32.6
21 .0
9.4б
7.7з

88.8
91.6
90.2

113.8
96.7
95.0

100.0
100.9
103.5
107.2
110.1
116.6
100.4
118.2

50.2
50.5
47.0.
65.7
52.6
48.4
49.3
46.2
37.3
27.3
14.9
7.8з
4.55
3.82

6
7
8
9

10
12s/*
15
20
25
35
50
75

2100

155 159Цикли-
ческое159 (3) 155 (з) 159 (3)155 (з) Состав и свой-

стваЯ неков-кийковкийВп Вп Ввя/Ъг

61.5
23.5
15.0

75.6
14.25
10.15

300 4250
4110
3830
3550
2900
2550
2490
2420
2350

. 2190
+1480
-1780
-3210
-3800
-3980
-4110
-4250

Си, % .
Мп, % .
А1, % . .
РЬ, % . .

2.5 120 48 120 150 2250
1980
1560
1220

.* I

160400 80 800 1005
580 1600

2320
3250
3800
3980
4110
4250

210777.5 50
0.123072010 72 25

1601070
1540
1780
1970
2250
2800
3120
3670
4710
5750
6780
7790
8790

74054 520 +
76 48031 О50 2550В 480Jr53 4400.575 24 7.33.75Нс •41 410100 20 1.0 236^(тах.) . .

^сонабл. • •

8037028 1.515150 2790
40.90+ 2509.3 2.5300 его - 02406.2 5500

3.7 10 6701000
2000
3000
4000
5000
6000

2.4 -1040
-1540
-1780
-1970
-2250

20
1.9 50
1.7 75
1 . 6 -100

-1501.5

2. Медно-марганцево-оловянные сплавы (во). 98.5% Мп, содержащий в уменьшающихся количествах
Si, Ре и А1, был сплавлен с очень чистыми Си и Sn; сплавы были подвергнуты на короткое время дей-
ствию температуры ниже 200е. Имеется два ряда ферромагнитных сплавов, разделенных сплавом, содержа-
щим 30% Sn.

100 300200Я . . 20 50Я20 50 100 300200 .

Нс1гIf НсКлюч, Ключ, Int In

270° 127 144 12162, 0 = 275° -190
+ 15

96 2630 62163, 621 2767 3142 10893
77 105 16 109628 5518 36 55 21 2272 80

46 76 963 84 142475 15 46 18 2130 60 67
20 8105837 48 61125 2011 26 1337 46 50

7511 19 27 318180 338 3619 26 1834
57 10 12 2230

-190
+ 15

4 131 92 5 53 4
10160 11166; 0 = 225 22 54 96164, 0 = 255° 20927 16 О59 162 195102 23

91154 96 16022 20924 117 1452 1812982
11 92275 52 153 2019218 36 8259 89 13 13

850 10125 21 142 1848812 23 49 9 1235 54
8 747 130 160180 21 836 13 19 27 5 1029
0 000 0230 0 04о 5 19 11 4
0.5 40 *115 0.5 2.0 3.01.0(?) 167 (?)165 (?) (?) 1 . 2 (?)0 . 8 (?)

*1 Приблизительно.
Fe, см. табл. 17 (Мп).
Н, Мп, переплавленный в Н, ферромагнитен (*<>); возможно образование гидрида. При Я =

Яе = 670; d = 7.24; см. фиг. 46.
12000 а = 2 .2;
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400 2.0
+30

7 1.5ЗОС 7//6\
II ft . л \

0 6\ 1.0и I\и \200 и I+20
0.5

100 О

+10 -as2 6 10 14 18 . 22 % А1
68.6 65.8 63 60.2 514 54.6%Си
29.4 2S.2 27 25.8 24.6 23.4% Мп

$83. 43. Сплав ГейСлера: зави-
симость намагничения от содер-
жания А1 (2 Э). Сплавы были из-
готовлены прибавлением А1 к
марганцевой меди, содержащей

30% МП.

+0
о -1.5чи

/у
-2.0

10 «о
НхШ5

Фиг. 46. Марганец: намагниче-
ние (4о). Мп переплавлен в Н;
возможно гидрид. Нс=670 ; см.

табл. 21

-8 -3 0 3 6 9

20 20
-15 D :

•

30 К300 'ч: С-
to

ТЗГ 180е90°45°лОср • 0 Си$83. 44. Алюминиево-марганце-
во-медные (А1- Мп - Си) сплавы
зависимость намагничения от со
става ( >*9). Л--150. Линия аЪ со
единяет точки А1Си3 и А1Мп
Сплавы, образованные прибавле-
нием А1 к марганцевой меди, со-
держащей 30 и 15% Мп _

ветственно лежат у линий ef и
cd. Максимальное значение I,
около 430, находится при пере-
сечении аЪ и ef . Каждый сплав
подвергался той термической об-
работке, которая ему соответ-
ствовала. Данные—из табл. 21.

200
Фиг. 48. Кристалл железа. МпD CrW

100Фиг. 48, 50. Диск был вырезан
параллельно грани куба; диа-
метр=6.90 мм, толщина=0.090
мм; четверные оси (ребра куба)
при <р— 0°, 90°, 180°; двойные
оси (диагонали граней) при
45 и 135°.Значения Н см. текст.

Чз*
Ф

10 20 30х
' V

COOT- Фиг. 47. Двойные сплавы нике-
ля:точки Кюри (13). х—% состав-
ной части, указанной на кривой.

9

140
+10

120

100

800

60

40

-10 20
Ь 180°60°0° 120°

Фиг. 49. Кристалл железа.
51. Диск был вырезан параллельно гра-

толщина=0.110
0°, 60°, 120° и 180°.

Значения II см. текст.

и 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Фиг. 45. Сплав Гейслера (156): зависимость на-
магничения от термической обработки (67). За -
калка при 600° и отпуск при 209° в Течение числа

часов, указанного на кривых.

;

Фиг. 49,
ни октаэдра; диаметр=7.64 ши
мм; двойные оси при <р

N, Mn3N2, Mn5N2, Mn7N2 ферромагнитны С28,70); нет данных.
Ni, см. табл. 20 (Мп).
Р, МпР, Мп3Р2, Мп5Р2 ферромагнитны (28,70).

МпР, в = 18-Т-26О

74651534317285.8Я . . 38.83 2 . 822.815.69.2In • .:• '
, • *• •

'
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S, MnS ферромагнитен (28,70); нет данных.
Sb. Получены соединения определенного состава MnSb (68.9% Sb), Mn3Sb2 (59.8% Sb), и Mn2Sb

(52.6% Sb). Для сплавов, переплавленных в Н и отлитых в докрасна нагретые железные излож-
ницы (32), найдено:

40Sb, % . .
тт

« • • •

20
5259

45 52.2
5353

68.6
5238

59.3
5274

72 95 9890
52115244 5401 527654145421

62I n . . 119 159 176 245 345 317 67 37158

Для Mn3Sb2 0 = 315°; для Mn2Sb в = 275° (за).
MnSb (28 , 70) н с = 8.2; в = 320+330°.

Я . . .
/ . . .

88.9 178 267 356 773533
188 229 361142 29482•

Mn2Sb (28 , 70) н с = 33.4.

Я . . .
I . . .

211 282 422 61270.4
20.4

141
74.648.543.5 63.331.4

Se, Si» Те, MnSe, MnSi, МпТе ферромагнитны (28,7°); нет данных.

ТЕМПЕРАТУРЫ ПРЕВРАЩЕНИЙ.
ТАБЛИЦА 22.—ТОЧКИ ПРЕВРАЩЕНИЯ.

(

Точка Кюри (0) есть температура, при которой самопроизвольное намагничение делается равным нулю
и материал перестает быть ферромагнитным. В сильных полях изменение от ферромагнитного до парат
магнитного состояния происходит постепенно, и точка пересечения крутой части кривых (I, £), (сг, £), (J2, £ )
или '(сг2, I ) с осью t обыкновенно принимается за 0; эта точка пересечения зависит от напряженности поля; см.
фиг. 38. Следующие данные распределены в порядке Fe, Ni, Со; после каждого элемента следуют его сплавы
и соединения, расположенные по алфавиту символов второй составной части. Состав сплавов, обозначенных
номером ключа, см. в табл. 1.

Fe, железо. Превращение а в 0, точка Осмонда А2, соответствует 0; превращение /3 в у соответствует точке
Осмонда А3, его точка А4 соответствует превращению у в <5. В следующей таблице + [-], помещенный после
символа, обозначает, что значение соответствует увеличивающейся [уменьшающейся] температуре. 0 _— 0О +
+ 0 .14У Ж (58).

Лит.Ключ, Метод0; А2 А ЯА3+ А4+ Аз- 4“

{ 910 905 1410
1407 }{} (69)2 Магнитный1407 .900920

(53 )Магнитный
Магнитный
Калориметрическ.
Магнитный
Магнитный
Магнитный
Термометрический
Термометрический

3 10000774
(76 )13964 920920
(85)9 784 0
(58)9179 769 0.96
(36)11 1390 1390903 903
(35)91612 890
(35)12 910 0894
(61)027 770 1420

S, Fe; пирротин (FeS с излишком S). Оба метода—
дилатометрический (i?) и магнитный(85)_дали 0=320°,•
см. также стр. 156 и 157.

V, Fe: железо-ванадиевые сплавы. Ферромагнитны,
если V<80%; приблизительные значения (при повы-
шении температуры) таковы (31): У=0%, 0=775°;

0, Fe; Fe3C, цементит (35), 0=215°.
Со, Fe: железо-кобальтовые сплавы; см. табл. 17

(Со).
Си, Fe: железо-медные сплавы; см. табл. 17 (Си).
N, Fe: Fe4N, 0 = 390°; Fe2N не ферромагнитен

при комнатной температуре (17).
Ni, Fe: железо-никелевые сплавы; см. табл. 17 У=20%, 0=720°; У=30%, 0=600°.

гель* Для чистого Ni (55) 0=00+0.20 j/ Я.
При магнитных измерениях (+, 79) Ni переплавлен
в Н (145) или в N (152), 0=357.6 или 358°, соот-
ветственно; при калориметрических измерениях (85)
Ni (152) переплавлен в воздухе, 0=363°.

Al, Ni: никель-алюминиевые сплавы, см. фиг. 47.
Со, Ni: никель-кобальтовые сплавы, см. табл. 20.
Сг, N1: никель-хромовые сплавы, ом. фиг. 47.
Си, Ni: никель-медные сплавы, см. табл. 20 (Си)

Ni:(Ni). Ш!

О, Fe: Fe304, магнетит. 0=0О +0.08]/ Я [см. (58)].
При магнитных методах (58, 74) е=582-+586°; при
калориметрических методах (85) 0=585+598°. Соеди-
нения, сходные с магнетитом (8): для Fe0 Fe203,
CoO Fe203, CuO - Fe203 и Ca0 Fe203 соответственно
имеем: 0=555, 520, 418 и 156°.

О, Fe: Fe203, гематит (*i). 0 около 600°. (Тем-
пература исправлена на основании измерений (4i)
пирротина.) и фиг. 47.



155ФЕРРОШАГНЕТИЗМ

12да 12

9 9200 2008
8

I 200
7

о

б

150 150

150

5

5

100 100
100

4
!

4
3

3

50 50
3 50

2

2
2

1рщ

11

а. о. о»to b to
4 5° 9 0® 135° 180°

Фиг, 50. (См. фиг. 48.)
180ча ш 180°60<Р 55° 90° 12о

Фиг. 52. (См. фиг. 53. )
9

Фиг. 51. (См. фиг. 49.)
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Fe, Ni: никель-жедезяые сплавы, см. табл.17 (Ni).
Мл, Ni: никель-маргапцевые сплавы, см. фиг. 47.
Sn, N1: никель-оловяпныс сплавы (.*1); Ферромаг-

нитны, если Sn <40%. 150

100
10О 36Sn, % • • • 20 30

370 320 ~210е, ° . 210 210
50

Со: кобальт. При магнитных методах Я мало
(7, ев), 0=10754-1115°; #=.10000 (S3), 0-1140°. При
термометрических: методах ('*'8) 0 —11024-1112°.

Сг, Со: кобальто-хромовые сплавы (31). Ферромаг-
нитны, если Сг < 25%.

0

50

100Сг, % . . . 200 10 15
0 1140 180720 480

150
Mn, Sb: марганцово-сурьмяные сплавы, см. табл.

21 (Sb).
Mn, Си, AI: сплавы Гейсдера (54).

и
-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

Фиг. 58. Пирротин: компонента (J_j_) намагничения
в магнитной плоскости YOX и перпендикулярная
полю л. (7 з). я лежит в плоскости YOX , $>—азимут
Я от оси ОХ легкого намагничения. IJL=950 Г/Я.

На каждой из фигур 48—53 значения Я для
разных кривых следующие:

?
Ключ, Мп, % А1, % Си, % 0, °

154 13.9 7.2 78.9
80.8
6 6 . 6
57.2
63.4

2004-210
3004-310
3404-350
3204-330

54-10

157 6 . 0 13.2
14.0
16.3
25.0

158 19.3
26.5
11.6

160 ЯКривая Я КриваяКривая Я
161

Для других Mn-сплавов и соединений см. табл. 21. 2050
4090
6000
9420

17 111 6 389
59544 7 122

133 71 7988НАМАГНИЧЕНИЕ ФЕРРОМАГНИТНЫХ КРИ-
СТАЛЛОВ.

Fe, яселезо. Кубическая система; данные (5) (фиг.
48-г-БЗ) соответствуют дискам, Я—
стр—компонент с, параллельный Я;
в плоскости диска и перпендикулярный к Я; <р—азимут
Я по отношению к некоторой определенной
стаяла. Примесей около 1.93%: 0.06% С, 1.62% Si,
0.16% Mn, 0.050% Г и 0.040% S.

1110
1527

И111 94
5 189 10

в плоскости диска;—компонент
F63O4, магнетит. Кубическая система; данные

для кристалла (фиг. 54, 55, 56) относятся к магне-
титу Броццо при комнатной температуре; для фиг.
55, 56 опыт был над диском 20 мм диаметром,
0.3 мм толщиной. Термические данные (табл. 23)
относятся к кристаллической массе искусственного
магнетита, кристаллы ориентированы безразлично
во всех направлениях; данные относятся к значению
Коппа(39)при19° и в сильных полях,сг=93.3(1-19/Я);
точность около 0.05%, за исключением наблюдений,

оси кри-

производившихся нише 17° над материалом сомни-
тельной чистоты. Для t < 500° <r s практически рав-

см. также табл. 3 и 4,40 но е%;

ТАБЛИЦА 23.—НАМАГНИЧЕНИЕ ИСКУССТВЕН-
НОГО МАГНЕТИТА.

О Лит. Лит.t°I as Gs
30

98.6
96.9
93.2
88.0
81.1
72.2

(83) 409.0
497.0
539.5
556.6
568.0
573.0

61.3
45.7
33.4
25.9
18.3
13.3*1

(81)-253
(74)79 (8!)
(39)+17.2

116.4
216.0 •

315.5
;

(81)
(81) (81)
(81) (81)20 (81)(81)

*1 Интерполировано. Точка Кюри—578.3°.

Fe7S8, пирротин. Содержит различные количе-
ства растворенной S: анализы дают от Fe5S61 до
Fei6Sx7. Точные данные могут быть даны только для
так называемого нормального пирротина (плотные
кристаллыиз Morro Velho d == 4.60); ненормальный пир-
ротин (Пластинчатый или расщепляющийся, из Boden-
mais, и т. д.) имеет неправильные и сложные свой-
ства. Кристаллы кажутся гексагональными, но маг-

30 50 70 90 110 130 150 170<р 10
Фиг. 57. Пирротин компонента ( I ) намагничения
в магнитной плоскости YOX и параллельная полю
Я (72)> Я лежит в плоскости УОА, 9? —азимут Я от
оси ОХ легкого намагничения. Значение Я указано

на каждой кривой. .
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Фиг. 53. Кристалл железа.
53. Диск был вырезан параллельно

; диаметр=9.2О
лежит

и 180°, двойная ось при
54° 44' и дру-.156.

Фиг. 52
грани ромбического додекаэдра
мм, толщйна=0.085 мм\ четверная ось
на линии при Ф=О
<Р=90°, одна тройная ось при <@

125°16'. Значения Я см. на стр

> *

Й
О

Фиг. 56. Намагничение диска, вырезанного из кри-
сталла магнетита <71). Диаметр=20 мм, толщина=
=0.3 лш; Я=353 и лежит в плоскости диска; ази-
мут ( <р ) Я как указан. I пропорционально длине ра-
диуса вектора кривой. Внутренние петли увеличены
в 3 раза сравнительно с внешней кривой. Внешняя
кривая соответствует компонентам I , параллель-
ным Я; внутренняя кривая соответствует компонен-
там I , перпендикулярным к Я. Пунктирные радиусы
указывают положения максимума И минимума. Для
внешней кривой: на фиг. 55 максимум соответствует
двойной и минимум—четверной осям; на фиг. 56 мак-
симум соответствует тройной оси и минимум—четвер-

ной и двойной осям; см. стр. 156.

гая при <р

400

300

200
5075

!
:

25100 50\
в Г

о- о
С о•оI III

25
Н 6000 7250 10000 15000

Фиг. 59.Пирротин: акси-
альное намагничение (95).
Ix , Iy , Iг—интенсивность
намагничениявдоль глав-
ных осей; в каждом слу-
чае Я параллельно рас-
сматриваемой оси. Мак-

симум Hj) .=7250.

СП100Н 200 500300 40-0
Т’КЩ 200 200 400 500 600

Фиг. 60.. Пирротин: . са
мопроизвольное намагни

ченйе (9б).
Фиг. 54. Кристалл магнетита: интенсивность
намагничения (Т, В, Q ) и остаточное намагни-чение (Т% В' , Q ') (71). Б—двойная, Q—четвер-
ная, Т—тройная оси кристалла. Поле Я па-
раллельно рассматриваемой

намагничение соответствует Я

ор

Остаточное
=353.оси.

/ .max
* , •

1
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(io) Burrows, 31 A, 6: 31; 09. (U) Cheney, 31 A, 18:
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1: 157; 23. In Chaleur et Industrie, 4: No. 39; 23.
(14) Curie, 6 , 5: 289; 95. ( is) Curie, 420 , 3: 36; 97.
(16) Ewing, 5, 46: 269; 90. (17 ) Fry, 77 ,43: 1271;
23. (i 8; Cans, 8, 42: 1065; 13. G 9; Cans, 8 , 48:
514* 15.

(2°) Cans, 8, 61: 379; 20. (21) Gray, 3, 24: 1; 12.
(22 ) Gumlich, 89 , 4: 267; 18. G3; Gumlich, Mag-
netische Messungen. Braunschweig, Vieweg, 1918*( 24 ) Gumlich, in B3,p. 1195. (25) Gumlich, 96 , 14:
24i; 23. (26) Gumlich und Rogowski,
11. (27) Hegg, Thesis, Zurich, 1910. ( 28) Heusler,
88 , 5: 219; 03. (29) Heusler, Starck und Ilaupt,
537, 13: 23; 504.

(so) Holborn, 8 , 61: 281; 97. (3i) Honda, 8, 32: 1003;
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Honda and Saito, 159, 9: 417; 20. (®4) Honda and
Shimizu. 3, 10: 548; 05. (35) Honda and Takagi,
159 , 4: 261; 15. (® в ) Ishiwara;, 159 , 6: 133; 17.
(37 ) Kennelly, 129 , 8: 485; 91. (38) Kennelly, 143,
197: 623; 24. (39) Kopp, Thesis, Zurich, 1919.
10 , 5: 792; 25.

(4°) Kuh, Thesis, Zurich, 1911. 10 , 2: 381; 13.
(41) Kunz, 190 ,1907 I: 62. (42) Lapp, 51,4: 349;23.
(43) Lonsdale, 63, 14: 581; 13. (44) Maurain, 6 , 20:
353; 10. (45) Moir, 3, 27: 830; 14. (46) Mordey,
121, 66: 615; 11. (47) Nusbaum, Cheney and Scott*31A, 16: 739; 20. (48) Perrier, Thesis, Zurich, 1909.
(49) Perrier et Balochowsky, 149, 2: 5; 20.

(50) Perrier and Onnes, 168 , Suppl. No. 27; 13. (5i) Pe-
schard, Thesis, Strasbourg, 1925. (52) pierce, 6' 5*49: 117; 13. (бз) Preuss, Thesis, Zurich, 1912. 10 ,
3: 286; 14. (64) Preusser, Thesis, Marburg, 1908.
(55) Radovanovic, Thesis, Zurich, 1911. (56) Ram-melsberg, 8 , 104: 497; 58. (57) Rayleigh,
225; 87. (58 ) Renger, Thesis, Zurich, 1913. 10 , 4:
663; 22. (59) Renker, Thesis, Zurich, 1913. 10 , 4:
664; 22.

(60) Ross and Gray, 68 , 29: 274; 09. (ei) Ruer und
Fick, 139 , 11: 39; 13. (82) Ruer und Kaneko, 192 ,
9: 419; 12. (•'*) Safranek, 74, 21: 87; 24. (64) San-
ford and Cheney, 31A, 16: 291; 20. (65) Steinhaus
und Gumlich, 1254: 149; 15. (66) Stifler, 2, 33:
268; 11. (67) Take, 88 , 12: 1059; 10. («») Terry*2 , 30: 133; 10. (69) Terry, 2, 9: 394; 17.

(70) Wedekind* 7 , 66: 614; 09. ( 7i) Weiss, Thesis, Pa-
ris, 1896. (72) Weiss, 51, 4: 469, 829; 05. (73)Weiss,
51, 9: 373; 10. (74) Weiss, P., 0. (75) Weiss et

51, 1: 274, 744; 11. (76) Weiss et Foex,

нитные данные показывают, что они состоят из трех
взаимно проникающих орторомбических кристаллов.
Приведенные здесь данные относятся к простому
орторомбическому кристаллу.

Кроме очень сильных полей, I лежит прибли-
зительно в одной плоскости (в основании кажущейся
гексагональной призмы), каково бы ни было на-
правление Н ,и интенсивность и направление I зави-
сят только от компоненты И в этой плоскости, кото-
рая называется м а г н и т н о й
кристалла. В этой плоскости есть направление (ОХ ),
в котором намагничение легко; в направлении (ОУ),
перпендикулярном к первому, намагничение трудно.
Они являются «главными» осями кристалла. Намаг-
ничение кристалла может быть объяснено с помощью

компонента
компонента вдоль оси 0Z

п л о с к о с т ь ю

34: 235;

структурного размагничивающего поля,
вдоль ОУ есть Н Jjy— Nyly,
(перпендикуляр к плоскости XOY ) есть I I j y^= NzIz ,
где l y , I z являются компонентами I вдоль ОУ, OZ
и Ny, Nz—постоянные. Максимальными значениями,
соответствующими 1т, являются НDy (max.)= 7300

84) и Н (maX.)=176000 ГауСС (74, 95);гаусс (72, 86,
они одинаковы для всех образцов, Но 1тах изме-
няется с образцом (например, 1тах~^7, 63.6, 72.8 (72)}

62 (25)). Коэрцитивная сила также меняется с образ-
цом ( Шс=15.4 (72), 24 (3 6), зо (74)). Для образцов
на фиг. 57, 58 1йгааг=47-

Ферромагнитные свойства теряются при аллотро-
пических превращениях при 318-7-319° (76), 320° (9б),
которые немного выше точки Кюри. Ny не зависит от
температуры ( &&); см. фиг. 57—60.

Fe203, Гематит. Ромбоэдрический, иногда ферро-
магнитный. Как и пирротин, он имеет приблизитель-
ную магнитную плоскость. Для гематита из Kragero
Fe203=93.63%, FeO=3.26%, ТЮ2=3.55% (Бв); для
образцов того же самого источника намагничение ( I jJ
перпендикулярное и намагничение (1ц) параллельное
тройной оси были найдены (67) такими:

23:3 ,

Роёх
149, 31: 39; 11. (77) Weiss et Роёх, Le Magnetisme.
Paris* Armand Colin, 1926. (78) Weiss et Forrer,
34, 178: 1046; 24. (79) Weiss et Forrer, 34, 178:
1670; 24.

(80) Weiss et Forrer, 34, 186: 821; 28. (si) Weiss et
Forrer, 0. (82) Weiss et de Freudenreieh, 149 , 39:
125; 15. (83) Weiss en Onnes, 64V , 18: 768; 10.
168, No.114; 10. 51, 9: 555; 10. (84) Weiss et
Piccard, 34, 166: 352; 18. (85) Weiss, Piccard et

. Carrard, 149 , 42: 378; 16. 43: 22, 113, 199; 17.(Ключ к периодическим изданиям—в конце тома.) (86) Weiss et Planer, 51, 7: 5; 08. Westmann
(i) Alder, Thesis, Ztirich, 1916. 10 , 4: 664; 21. Piss., Upsala, 1896. (88) Williams, 2, 6: 404; 15

(2)Arkadiew, 63,14: 561; 13. (®) Arkadiew, 96, 27: (89) Wvedensky, 8 , 66: 110; 21.
37; 24. (4) Arnold and Elmen, 143, 196: 621; 23. (") Yensen, 86 , No. 72; 14. (»i) Yensen, 86 , No. 77,
(5) Beck, Thesis, Zurich, 1918. («) Bittet du Jas- 15. (92) Yensen, 86 , No. 83; 15. (93) Yensen, 39
Sonneix, 34, 142: 1336; 06. G ) Bloch, Thesis, Zti- 39: 396; 20. (94) Yensen, 129, 43: 145; 24
rich, 1912. 6 , 26: 5; 12. (8) du Bois, in Gray (95) Ziegler, Thesis, Zurich, 1915.
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МАГНЕТО-ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ.
ГАЛ1.ВАН0МАГНИТНЫЕ И ТЕРМОМАГНИТНЫЕ ЭФФЕКТЫ.

А 1 р h е u s W. S m i t h и L. L. C a m p b e l 1.
СОДЕРЖАНИЕ.

Стр.
. . . 160

Стр.
Элементы 163. Сплавы 164. Влияние темпе-

ратуры 164.
Эффект Риги-Ледюка (Righi-Leduc) . . .

Элементы 164. Сплавы 165*
Влияние магнитного ноля на электросопротивле-

ние (табл. 14—19) . . . .
Влияние магнитного поля на теплопроводность

(табл. 20) . . .

Эффект Ролла (Hall) . . . .
Элементы 160. Различные вещества 160. Спла-

. •

. . 164вы 161.Влияние £°имагнитногополя161и162.
. . . 1 6 2Эффект Корбиио . .

Соотношение между эффектом Голла, эффектом
. . 165Корбино и свободным временем электронов . 162

Эффект Этингсгаузеиа . . .
Эффект Н е р н с т а . . . .

« • ••
•

1 6 3• -•
. . 1 6 81 6 3• . *

вызываемые магнитным полем. Подробные сведения
об отдельных эффектах см. (15). Большинство характе-
ризующих их данных зависит в значительной степени

Рассматриваемые эффекты—эффекты Ролла (Hall),
Этингсгаузеиа, Нернста и Риги-Ледюка(Righi-Leduc),
а также изменения электро- и Теплопроводностей,
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от кристаллического строения, чистоты и обработки
материала. Изменения этих факторов, не поддающиеся
в настоящее время точному учету, ведут к коле-
баниям числовых данных, превосходящим обычные
ошибки измерения. По этой причине по существую-
щим данным не представлялось возможным вычислить
наиболее вероятные значения, а приведенные в таб-
лицах данные—это лишь значения, наиболее заслужи-
вающие доверия.

Термомагнитные эффекты. — (I—тепловой ток;
dT /dx— продольный градиент температуры вдоль пла-
стинки, по направлению, противоположному напра-
влению теплового потока.) (1) Э ф ф е к т Н е р н с т а;
коэффициент Е Q. Потенциал в А становится больше
чем потенциал в В,на количество Е . Q= Ej [ Ь b(dT/dx)]

коэффициентES(2) Э ф ф ект Р и г и - Л е д ю к а;
Температура в А становится больше, чем темпера-
тура в В на AT. S= ATJ [ Hb(dT / dx ) ] . (3) Разность
потенциалов между Е и F изменилась. (4) Темпера-
тура между Е и F изменилась; это значит, что изме-
нилась продольная теплопроводность.

Если Е или АТ отрицательно, то таков же и
соответственный коэффициент. Если умножить выра-
жения Q и S на теплопроводность, рассчитанную на
единицу длины пластинки, то они получают тот же
вид, как и выражения для R и Р .

Эффект Голла (si) (Е).—Колебания значений, по-
лученных повидимому при одних и тех же условиях
различными наблюдателями, могут быть вызваны при-
сутствием загрязнений или различием в физическом
состоянии материала. У н е м а г н и т н ы х метал-
лов, за исключением Sb, Bi и Те, R очень мало
меняется с Т и практически совсем не меняется с Я.
У ф е р р о м а г н и т н ы х металлов R вообще воз
растает с Т, пока не будет достигнута точка Кюри,
затем быстро убывает и при температуре плавления
вероятно становится 0; при Т постоянном R сперва
не зависит от Я, затем убывает по мере возраста-
ния Я, а в более напряженных полях приближается
к предельному значению.

Эффект Корбино (I8).—Если электрический ток I
идет по пластинке не продольно, а расходится ра-
диально из О (фиг. 2), то наложение поля Н вызы-
вает круговой ток вокруг О. Это — э ф ф е к т К о р-
б и н о. Если пластинка представляет круглое кольцо
радиусов гх и г2 (принимаягх < г2), если у радиального
тока равномерное угловое распределение, причем пол-
ный ток, в направлении к центру, есть I, и если поле
(Я) однородно по всей пластинке, то полное значе-

Фиг. 2.Фиг. 1.

Фиг. 1. Диаграмма, поясняющая гальвано-
магнитный и термомагнитный эффекты, i—тон-
кая,плоская, проводящая пластинка, имеющая
ширину Ь и толщину d ; по пластинке проходит
однородно распределенный постоянный про-
дольный ток I, а сама она помещена в одно-
родное поперечное магнитное поле Я, направ-
ление которого соответствует токам Ампера,
протекающим по направлению, показанному

стрелками на окружности.
г' '

$83. 2. Диаграмма, поясняющая эффект Кор-
бино. Ё—тонкое, плоское, круговое прово-
дящее кольцо, соединяющее массивные элек-
троды О радиуса г1 и А радиуса rg. Если при
прохождении однородного радиального элек-
трического тока от А к О пластинка подвер-
гается воздействию однородного магнитного
поля Я с направлением, соответствующим
токам Ампера, как показано стрелками на
внешней окружности, то возникает круговой
ток в направлении ВС ,—если эффект Корбино

положителен.
Если по тонкой, плоской, проводящей пластинке Р

(ширина Ъ , толщина а ) проходит однородный, по-
стоянный продольный ток (полный ток I ) либо элек-
тричества либо теплоты и если на нее нормально
наложено магнитное поле напряженности Я, то для
каждого из указанных видов тока возникают в пла-
стинке два поперечных и два продольных эффекта,
которые могут быть просто выражены в значениях
Я, I , Ъ и d . Рассматриваемые в дальнейшем эффек-
ты согласованы с фиг. 1, где, при отсутствии поля, АВ
представляет эквипотенциальную или соответственно
изотермическую линию, и если направление Я отвечает
токам Ампера, протекающим в направлении, указан-
ном стрелками на окружности, то эффекты соответ-
ствуют положительным значениям коэффициентов.

Гальваномагнитные эффекты.—(I—электрический
ток.) (1) Э ф ф е к т Г о л л а; коэффициентЕЯ. По-
тенциал в А становится больше, чем потенциал в В, на
некоторое количество Е; R=EdJHI . (2) Э ф ф е к т
Э т и н г с г а у з е н а; коэффициент = Р . Температу-
ра в А становится выше, чем температура в В, на
количество AT; P — dATJHI . (3) Разность потен-
циалов между Е и F изменилась; это значит, что
изменилось продольное электрическое сопротивление.
(4) Разность температур между Е и F изменилась.

Если при измерении эффекта Г о л л а условия
таковы, что тепловым обменом между пластинкой и
другими телами можно пренебречь и температура
в А отличается от температуры в В, то для некоторых
веществ найденное значение R мало отличается от
значения, найденного в том случае, когда поверх-
ность пластины поддерживается при равномерной
температуре. В последнем случае эффект Г о Л ла на-
зывается и з о т е р м и ч е с к и м, а в первом—а д и-
а б ат и ч е с к и м.

ние кругового тока (С), протекающего по пластинке
по направлению токов Ампера соответственно Я*

сН I . Г 2будет С loge с — постоянная Корбино.
По теории Адамса (*) с = jM0efo/2m, где t0— свободное
время электрона, /г0—магнитная проницаемость пу-
стоты, а е и ш—соответственно заряд И масса элек-
трона. Во многих случаях f 0 оказывается отрица-
тельным. Это указывает на неудовлетворительность-
теории. В основе эффекты Корбино и Голла одного и
того же порядка (г); они равны с-кратному удельному
сопротивлению пластинки, что сравнимо с R ( Щ .

Изменение сопротивления.—Если проводник поме-
щен в магнитное поле (Я), то сопротивление его (г)
в каком-нибудь определенном направлении, отнесен-
ном к Я, возрастает на некоторую величину, которая
может изменяться в зависимости от направления
поля. У Я е м а г н и т н ы х металлов и сплавов при
постоянной температуре Аг/г приблизительно про-
порционально Я2. В соотношении Аг/г=СЯ2 коэффи-
циент С характеризуется по всем направлениям
одним и тем же знаком (+ для чистых металлов, -г для
сплавов); числовое значение его возрастает быстрее,
чем понижается температура', и лишь слегка из-
меняется или вовсе не изменяется с Я. У Bi, Sb
и графитового С соотношение между Аг и Я откло-
няется от нормального. У ф е р р о м а г н и т н ы х
металлов Аг/7% за исключением крайне
ператур, приблизительно пропорционально интенсив-
ности намагничения. У Со и Ni Аг отрицательно при
поперечном направлении к полю и положительно—
при параллельном. При возрастании поля числовое

Ч У2л

низких тем-
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значение Дг в обоих случаях возрастает, приближаясь
к предельному значению в сильных полях. При воз-
растании поперечного поля Дг изменяется сперва
медленно, затем быстрее, а под конец—снова медлен-
но. При возрастании продольного поля Дг возрастает
сперва быстро, а затем медленнее. Небольшие ошиб-
ки в ориентировке поперечного поля ведут при сла-
бых полях к положительному значению Дг. Для не-
которых из приводимых начальных положительных
значений Дг в поперечном поле ошибки могут быть
подсчитаны. Железо ведет себя различно.

Элемент Лит.Я А п

18 - 4 .69*4

- 4 .70
+ 0 .9

10 .6 3 (79)
О18 С3)*1 о

РЬ , . 20 114-16
11 .3

4 С20)
1 . 8269 4 (57)+

Pd . 25 9 .3 8 .44
6 .91

11 .5
11.1

6 .80

4 (34)
20 45ч-11

6ч-13
54-11

(80)
20 4 (20)
20 (80)4

9.8 (7 )17 4Эффект Гоша (JK).
ТАБЛИЦА 1.—ЭЛЕМЕНТЫ.

R— EdJUI ; R=Axl6-n; комнатная темпера-
тура; Я дано в Килогауссах; R—в 10-9 вольт-см на ам-
пер-гаусс

Pt 12.0
5ч-11

2.420 4 (20). >

1 . 27
2 .02
1 .92

+ 2 .19
+ 2 .19

1 .25
4- 41.0
+ 23 .0
+206 . О*6

+ 120 . О*?

0 .2
0 .36
0 .26

+ 1.01
+530 .0
+784 .0
+536 .0
+621 .0
+ 2 .4
+ 1 .18
+ 4 ,10
+ 9 .53
+ 10 .4
+ 3 .3

(80)20 4
*118 4 (3)

44-16Sb . 20 (2 0)1+
1.821 .5 (б)1

*118 (79)1« /

*118 (3)+ 1
Лит.АЯЭлемент t° п Si . . 2023 0 (64)• :

950 (13)0
6 . 218 .7

18 .7
(28)0

8 .32
8 .38
8 .97
7 .95
3 .85
3 .96
3 .90
4 .52
7 .04
7 .11
7 .04
7 .24

10.1
4 .82
5 .78
1 .73

4 (20)94-12tRAg . . 6,2 (28)0
4*i тtR Sn . 4 (82)4tR
420 (80)54-11 5.0 (20)tR 4
41017 (7) 11 .3

17 .5
34-9

-269 C57)4+49 (20)A1 . tR Та .
Те .

24 3 (68)
14 21 4 (74) 20 (20)0'

418 (3) 27 5 <77J0
244-8 m20As . + 8.822 (37)0

9.3 425 (34)All 20 8.8 C67)0*

9.0 4 (20)tR T1 24 17 .5
17 .5
64-10
84-21
54-11

(68)4' +' •*

4*i18 (3) 24W 3 (68)
12 4 (7)17 Zn tR 4 (20)

1 .13
10 .6
0 .89
44-11

10 .3
11 .8

94-12

20 0 (20) 16 4 < 74)
(?9)18 0 20 4 (80)

014 .5 (73) 2522 4 (5)
1 (80). tR

*i Магнитное поле не установлено наблюдателем.
*3 Новые наблюдения (76+) показы-1.6 1 (79)90 *2 Графит

вают, что в монокристаллах Fe R,хотя и мало, но изме-
няется в зависимости от направления осей кристал-ла и мало отличается от его значения у мягкого

Электролитический. Сталь. *б Изо-
*7 Адиабатический.

7 .4*2 1 (57)17 "Ь
5 .5 4 (20)G& . +tR
8.8*i 4 (74)tR + • *4железа

термический.
«*1 5 .89

5 .5
1 .92
2, 45
1 . б!*4

3 .72
5 .47
5 .19

С8)418 I

12 .0
17 .5

4 (57)17 +
3 (68)24Се . ,

Со . .
+ ТАБЛИЦА 2.—РАЗЛИЧНЫЕ ВЕЩЕСТВА.

• »

Элементы и сплавы см. в табл. 1 и 3; Я—Ах 10м;
Q—удельное объемное сопротивление для СигЗз+йЛ;
R дано в 10-э вольт-сле на ампер-гаусс; Q-— в 2-с.н.

*1 3 (74)+tR
4.4 . (79>324 +
9.3 325 (34)+
84-22
12.0

4Си . (74)16
4 (20)tR

*1 5.4 420 (79) Cu2J2 +feJ (72)54-11 4 .28
5 .28
4 .92
9 .08
7 .94

+ 10 ,8
+ 11.0
+ 11.2
+ 17 .5*6

+ 13 .4*5

0 .73
4 .02
3 .64
1 .70

20 4 (80)
8BВещество А п*118 4 (3)

е*3 А*з п1017 (7)4
84-15 (74)13 3+Fe*3 . .
5.312 .9 (35)3+ CU2J2 » Йодистая

медь . . .
FeS2, Пирит
MoS2, Молибде-

нит . .

6.3
17 .0

18 (79)3 С72)18 + И
-298

55+3 0.02 -2(64)322 (67)18 -3 0.049 20 -1*1 (3)18 3 690.12 -12.5 (20)3tR 18 (41)-260*1

- 88*1

-131*2

. — 49*2

-303*1

-878*1

-152*2

-481*2

34 +1+1 2.9154-11
17.5
54-11
54-11

17 .5

: • -(80)3tR (41)90 0.212 20+1 +1(68)24 4In .
Ir .

18 (41) 887,50+1 +1m20 + 4 90 (41) 11+1 94.0 +3(80)420 18 (28)+1(68)324Li . .
Mg . .

90 (28)07 ,4 9.4 (20)4tR (28)18 +1*1 9.3 (81)4tRMn (28)90 017 .5 + 1 .26
- 2 .5
- 5 .10
- 8 .46- 12 , 5

(68)24 3Mo . .
Na . .
Ni . .

8 .7 (20)3tR•
*1 Адиабатический. *2 Изотермический, *з Йо-

дистая медь (CU2J2) растворяет J; как д,так и А убы-
вают по мере Того, как возрастает количество раство-ренногоJ;количество растворенного J не установлено.

9.337 .5 (34)3
2.014 (74)3
6 .318 (79).3
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ТАБЛИЦА 3.— СПЛАВЫ.
Я дано в 10-12 вольт-см ампер-гаусс-1, Я—в кило

Au- Ag (б5,5в).
ТАБЛИЦА 4. ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ: ЭЛЕ-

МЕНТЫ.
Я=А х10n cgsm=A х 107г~9 вольт-

Т—абс. температура, °К

.
'

Г'

-, -и*• ...

i -1см ампер-гаусс *:гауссах. 9
Ч

#

Я т
V

А Лит.Г Лит.Г ААи, % г.

-252.8 183° +17° :О-258.6°
Afl, Серебро, п~— 5 *

: *
j-rСи, Медь, п

60.5
79.2
55.3
52.8
65.6
66 .2
49.2

о. . ..*.

2.8 (57)1600.82,

0.74
0.645
0.52
0.47
0.525
0 .66

-0.76

0.80
0.77 ‘

0.735
0.60
0.56

-0.56
-0.68
-0.72

-1.015
0.695
0.575

-0.99
-0.69
-0.575 •

-0.44
. -̂ 0.37
-0.37
-0.65

0.98

200 <3)
4.25

14.5
20.3

160
99.1

101.4
- 80

т 833.95
15.47
44.28
81.00
93.84
98.89

100.00

<3>,{

(55, 56)
(55, 56)
(55, 56)

194 <3)г

0.45
0.36

-0.37
0.67
0.98

291 (3)*. .

290 14.5
20.3

<7) •
v

(54)83 . 92s у ‘

(55, 56)
(55, 56)

(64)
(64)296 84 !

290
>

;+ 83 6551, ;N<8=89, п
20 296 54 (64)(3)24.8

20 .0
39.0
39.0
19.2
32.0

Си- Zn (зз) Ni - Fe (69) 289 53.2 (74)
54.6 (74)

Ре, Железо,*3 п= — 3
1.44 (3)

83 + 1.33 (3)
194 + 4.99 (3)
291 + 11.23 (3)

0.75 (64)
+ 11.0 (64)
+ 18.9 (64)

457 + 29.2 (64)
573 + 50.4 . .. (64)
818 +167 (64)
917 +243 (64)

1008 +319 (64)
1069 +120 (64)
1108 + 32.8 (64)
1173 + 9 (64)

+ 7.94 •

358 + 14.86 (35)
Ni, Нинель,*4 -3

:

(3)83• > "

373Л . ш, %яСи, % Я 194 (3):

+ Ч ;

291 (3)
»

+ 0.830
+ 0.496
- 0.116
- 0.250

0.404
0.520

О0 +11.2
+16.9
+17.8
+42.5
+43.1
+52.0
+61.5
+46.9

83 т 20. %

. 1.07
1.93
7.05
8.17

10.20
13.11
56.0

6 (64)298 V

67 X

Аи, Золото, п
- 85.7

72.6
- 71.2

70.4
98.2
98.1

- 72.4
72.5
70.4
70.4
69.9

-5
73

(3)2081.3 83(3)83100 295<

194 т 373291 тFe - Си (69)
14.5
20.3Fe, % Я:

Sn - Bi (22)
290+15.2

+15.6
+16.3
+19.0
+21.0
+12.2
+11.2

92.95
93.84
96; 0
98.0
98.49
99.196

8п, % Я*1
(64)83ту*

(64)2984 ».* *

0 9.84
1.76
0.69

298
328

(34);

I

0.95
1.46

(34) •«**;
г \

Bi, Висмут, п—0
4.25

287.5
377

286 (35)V

;Ч,

86.3 (57) ‘;100 Я=2 килогаусс. i i

5.78
. 2.83
1.13
0.25

69.5
59.0

- 33.5
24.6
5.66

(73)
\

Ni - Си (69) (73)7 .20
- 0.53

0.07
+ 0.01

Vо
1.52
1.38
2.80
4.70

- 0 .00+— О .468
- 0.798

4.37
1.85

-12.7
16.3
23.4
40.8

-56.0
58.9
19.2

20 <3)530 (73).0.95
1.46
6.14

!

Ni, % Я 83543 (3)и (73)
, * * 4 <3)194 •

291 '

4.25
20.3

14.6
20.3
73.0
90.6

290.0 .

С, Углерод (графит), п=0
1.52
2 .22
0.74

Cd, Кадмий, п
+203
+ 79.5
+ 60.5
+ 58.9
+191
+176
+ 55

V:

50 1.33
6.31

-41.9'

-83.7
59.1

-52.0
40.9
29.8
1.65

(3)
65 i

Н=6 килогаусс у *1Г - ММ

(57) ,
;

70
Г

75 904.98
+ 0 . 1 2
+ 0.36
“Н 0 * 09

О *1,

85 :
i 290.50.95

1.46
6.14

*
* .

90 У 83 т-лг 14.5
20.5

(57)+• 92.5
95

* •

296 т>

(57)4е

373 (64)1 S .
> (57)290. » +100 Я=11 килогаусс 457 (64)• V!

%

5 573 (64)" Нейзильбер (21)
50Cu+30Zn+20Ni

0.54

Константан (зо)
60Cu+40Ni

20 (3) 628 (64)
4
'

83 (3)>

658 (64)Я 0.9 Я 194 (3)У
666 (64)< Г

201 ' <3)' Л -!

Монель (в?)*2 683 4.5 (64>Манганин (27)
84Cu+12Mn+4Ni

14,5 С57) 819 (64)0.7ЯЯ t (57)20.5
290

(34)310 5.10
5.93
6.83

1.65
1.65
3.15
5.30

25 35.1
24.2

9,62
2.38

(57)Я Яt 330 <34)66
Со, Кобальт,*2 п

298
318

3 350 . С34)4.1
4.79
4.92

0.569*3

0.432*3

0.460*3

15096
+ 3. ..72

4.34
+ 1.51
+ 5.88

8:65
+ 13.6
+ 21.2
+ 48.3
+ 89.4
+158
+200
+170
+ -60 ’

(34)440137 РЪ, Свинец, п
2.8 + 13
4.25 + 18

Pd, Палладий, п
138.5
136.8

67.5
-109

5
1 (34>+810 <57)Нихром (67) 83 (64) (67) ;

3.3 +199
+209
+200
+113
+ 21.2

29617 (64)
53.3 120 373 , (64)+Сплав Гейслера*4 (81)

25Mn+15А1+60Си
Я=+13,0

1981.05
1.05

457 (64)f * 14.5
20.3

290
216 573 (64) *1

3.3 246 789 С64).
5.5 286 8 . 6 933 83(64) (в4>+

1113
1233
1303
1373

I 86(34> 296 <64): 1

#1 Я дано в 10-з вольт-см ампер-гаусс-1. *2 68%
Ni,29.5% Си, 1.5% Fe; 1% Мп. *з Знак Я не ука-зан исследователем. *4 Я имеет знак плюс (+), но
для каждой составной части минус (-).
Спр. Т . Э. m. IV

84.4
85.5
84.3

(64) 298 (84)
318(64) (64)
338(34> (34)>

пг

\ г
:

ч-
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Эффект Корбино (с).
ТАБЛИЦА 6.—ЭЛЕМЕНТЫ (2, Щ.

См. фиг. 2. Я дано в килогауссах, с—в 10-7 гаусс-1.

/ .«

Лит.’ Лит Т • ААТ 9

Г

5 5SUf Олово, п
2 . 8
4 .25 +

Те, Теллур, п=0
14 .5 +211
20 .3 +214 .5

+210 .5
+185 .5

Zn, Цинк, п
+109
+ 63
+ 53 .0
+ 44 .6
+ 63 .4
+ 94 .6
+ 85 .2

Pt, Платина, п
19 .9
19 .8

- 9 .04
20 .2
22.2
20 .2

m9 .8+(3)20
.. /2 .6 . (б?)(3)83

ЯЯя сс с(3)194
* .(3)291 . -ч

5

(64)83 4 .69
5 .82
6 .54
7 .72

+6 .55
+6 .64
+6 .58
+6 .60
+7 .13

520 3 .30
4 .89
6 .75
7 .62
8 .45

Ад, СереброV *1(64)236 89 443
291 4159

Ш), Сурьма, 71—-3
+152
+163
+140
+125
+245
+235
+209
+203

4 .58
5 .51
6 .24
6 .90

4 .84
-4 .86
-5 .05

4 .78

381 4

5(3)20
:

;

(Щ<3)83 83 Cd, Кадмий:m298(3)194 ; .

Щ, Никель*1(27)353(3)291
7 .21 +0 .715(27>(6) 47387-

2 . 57
3 .73
4 .81
5 .97
6 .93

14 .4
-14 .5
-14 .6

13 .0
11 .76

(27 >673(б)194 А1, Алюминий :

Со, Кобальт(74)(Б) 289295
V (74)(5) 374331 5 . 6 6

6 .85
7 .97

0 .83
0 .69
0 .77

'

65, 56). *2 См. также фиг. 5.
См. также фиг. 4.

*з См. 5 .36
6 .69
7 .57

*! СМ. (7 ,
также фиг. 3. +2 .63

+2 .61
+2 .48 М

:

*4 . . I t.

Pt , ПлатинаТАБЛИЦА 5.— ВЛИЯНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ:
ЭЛЕМЕНТЫ.

Ср. стр. 160, 161 и фиг. 3, 4, 5; Т—абс. температура,
°К; В дано в 10~9 вольт-см. ампер-гаусс-1; Я-̂ -в кило
гауссах

*

Au, Золотоi
i

Си, Медь * .

0 .1997 .06У . .

:

5 .25
6 .64

2 .06
1 .99

, »

*

2 .82
4 .22
5 .92
6 .75
7 .31

3 .36
2 .40
2 .61
2 .51
2 .38

Bi, Висмут (26) Sb, Сурьма1

т 91° 183° 250° 284 .5 373°О 2 .59
4 . 38
6 .18
7 .21

+40 • 9
+40 .7
+38 .3

Я Bi, Висмут
62 .2
55 .0
49 .7
45 .8

— 42 .6
-40 .1

28 .0
25 .0
22 .9
21 .5
20.2
18 .9

17 .0
16 .0
15 .1
14 .3

-13 .6
12 .9

1 7 .28
7 .17
7 .06
6 .95
6 .84
6 .72

13 .3
-12 .7

12.1
11 .55
11 .05
10 .6

,

2 +370 .03
0 .107
0 .419
0 .953
2 .63

о-711
-739
-771
-666
-613

•
Ре, Шелезо3

г4 mmm5 1 .39
2 .06

+7 .45
+8 .276 7 .47 -{"0.343и и

См. также табл. 8.(8

Соотношение между эффектом Голда (В),
эффектом Корбино (с) и свободным временем .

(У электронов.

Фиг. 3. Эффект Голла
(В) в электролитиче
ском железе(64). Еди-
ница Я Я не опреде-
лена; Я дано в кило-
гауссах: см. также

табл. 1, 4.

12
. •

6
i

ТАБЛИЦА 7.— ЭЛЕМЕНТЫ.
Таблица имеет только пояснительное значение;

см. стр. 159; е—электрическое объемное еопротивле
ние; для В, Q 9 A применялся один и тот же обра-
зец, за исключением особо оговоренных случаев; с
дано в 10-6 гаусс-1; Я—в килогауссах; В—в 10-и
вольт-см ампер-гаусс-1; to— в 10~14 ск.; д—в 10-5 Q-CM.

X :
СИ :

Н 5 10 15

210 !•

Bi (5), t°=14° :

Я R5

2 3.8
RIQЯ toQ С4 3.3ас -'

'хи }6 3 . 05 10 15 20 30
Фиг. 4. Эффект Голла (В) в ни-
келе (64). Единица ВЯ не опре-
делена; Я дано в килогауссах;

см. также табл. 1, 4.

н
8 -2 .7

-2 .4
Ад, Серебро:

10 1+

J:: • J

11 2.3 5-г-7*!
5-г-7 ' v

0 .59 0 .206*2

0 .44
0 .15 2 .3

(2) 5 . 0;

Sb, Сурьма (5)
t°-21,5°

>8 :

:

Bi, *з Висмут (37)t ' *

0 .14
0 .72
1 .75
4 .31
8 .19

10 .20*1

+0 .26
+0.21
+0.21
+0 .208
+0.201
+0.199

I

4 i

14 .1 1232.0 .80
2 .45
6 .15
9 .75

11.10
12 .85
7.70*i

109 -109
15 .4
17 .7
20 .5
21.1
22 .5

- 64 .9
- 44 .3
- 31 .2

29 .11
26 .3

65 734
44 .2
31 .2
29 .2
26 .3

500a:
352

5 10 15H 330.

Фиг. 5. Эффект Голла (В) в ко-
бальте (64). Единица ВЯ не
определена; Я дано в кило-
гауссах; см, также табл. 1, 4

298:

Я — 19 .2,
. + 0.189; Я — 24.7,

+0.186.
В ;

S

84074*211 92
:

820(2>0 . 1 72 .2 ;
г

<

9 .

Л
•*

? Vл
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%у

• • #
* .

Элемент
или сплавЧЯ R/Q 1° Я Лит.с Ае п

С, Графит (37) 24Со 4.4 (79 80)
(74, 7б)

99+* • - '

Ы + 21.6 9-69.4
68.4
62.4
55.4
52.0
48.8

6 . 5

-6.15
6.05
5.52
4.90
4.60
4.32

-0.574*2

-6.15
-6.05
-5.51
-4.91

4.59
4.34

9.95
10.95
13.8
16.5
19.4
21 .8

2.60
4.20
6.55
8.40
9.90

11.30
4.6*1

25 9.3 (34>8.7 8+
45 9.3 (34)+ 10 .6 8

tjRСи . *1 (74, 76)1.6 9/• '•*"

18Fe 6 . 29
5.00 •

5.00

57 (7*)9, •• »

12.2
83.9

9 (35)
(36)

(74, 76)
9 (79 , 80)

49.2
61.2
42.6

9
1.545 *1tR 9

20Сталь
Ж ; .

* 1 67
Sb, Сурьма 18 10.62

6.29
+ 28
+176
+ 30.3
+ 79.2
+107
+142
+ 17.3
+ 19.1
+ 22.5

1.94

(8°)9•< ' •*

18 С70)9.

+44.2
+40.7

+3.91*2

+3.6
+5 . 23.74*1

1 . 8
“eftai

*1tR 9 (74, 7)
(2) • * ' •

37.5
57.5
77.5

9.3 9 (34)
9.3 (34)91

Те, Теллур (71)

+3.5
9.3 9 (34)=4

+16.6+1.48*215000 (34)1+9 25 9.3Pd 9
45 9.3 (34)9

г
W, Вольфрам (71)

+0.19
65 9.3 (34) •9

+0.156*2 + 1 . 8 Sb . . 18 6 (79)*10.62 +4
20 + 2 6 (5 )9.13

6.15
6.15

Си, *3 Медь (37)
0.156

18.7
89.7

(28)3Si 2.65
1.72

+• • .

(28)33.10.2730.175+15 660 (13)*1 <+ з}

365 5.5 0.14
0.29
7.19

+ 10.45
+ 25.6
+ 36.1

2.67

(47)Те . +Ш, Никель (17 )
(47)365 5.5 +

-0.83
-1.07

1.08
-1.09
-1.10

1.08
- 1.02
0.94
0.84

9.41.81
1.36
1.38
1.44
1.45
1.54
1.39
1.35
1.36

1 . 01 513 1+15
1+15
1+15
1+15

(77)+
г 12 .1

-12 .2
12.3
12.4
12.2

-11.5
-1 0 . 6

2 627 (77)V

3 (77)579ч

4 124 5 (77)»•

i.5 9 (74, 7 б)ш *1Zrt * .« :• -

6 Сплав Гей
слера

ШШШт-
нит .

(81)«1 8< 3ш7
8 + 27.7

6.98
т5.46

5.46
18.1
91.3

39.49 3 (28)+1

Zn, *3 Цинк (37) *1 Магнитное поле не установлено исследователем.
*2 Графит.ч.

10+17 +1.32+0.1170.5690.57 л
)

Эффект Нернета (Q).
ЭЛЕМЕНТЫ.*1 Данные этой строки взяты из (71). *2 Для

с взят другой образец. *3 Приведенные значения
U для Bi, Си и Zn вдвое больше данных Хипса (Heaps)
(37). Он вычислял to из соотношения с—еto/m, тогда
как приведенные в таблице значения были вычислены

уравнению Адамса Ц, 2) c=©to/2m*

ТАБЛИЦА 9
Q=A х 10~w; tR—комнатная температура; Я дано

в килогауссах; Q—в 10-з вольт (гаусс-°С)

.

“*1

Лит.Элементпо Я АОt п
;

i

Эффект Этингсгаузена (Р)
ТАБЛИЦА 8,— ЭЛЕМЕНТЫ И СПЛАВЫ.

Р=Ах 10-̂ ; i —̂ комнатная температура; Я дано
в килогауссах; Р—в 0.1°C-c-w ампер-гаусс

43 (79, 80)
(74, 76)
(74, 76)

518Ag •
'

; *; «

18 5*1
40 22.7 6А1 ... + 39.

20 6 (81)*1551
+225
-181
-181
+275
+136
+184
+132

4+8 5 (46)20As »

Элемент
или сплав

Аи 25 9.3 6 (84) it.

t° Я А Лит.п + *

(34)9.3 655
. % '

3 (79)10.57
9 .92

10.00
2.50

18
27.5

Bi*2
(47) ‘3*1 1.65

+ 1.06
+ 1.75
- 1.1

Ш (74, 76)
С74,щ

9Ag . .
А1 . .
As . .
Аи .

(5)342*1 9tR ч
(52>' 1 3574+8

9.3
20 7 (46)' •

12 (74, 75)5*125 Cd9 (34)• • :т._- (68)17.5
6.29

10.0
2 .10

17.5

+ 10
+ 20
+ 18
+ 25.4
+ 20 .0

609.3 Се55 0 . 6 9 (34) о
* . » • •

(79)4Со*2 184.71
10.00

6.29
6.29

0.3+1.2
3+14

10.27
5.46
5.46

Bi . . 15 + 5.8 5 (2 2)• • (68)427 :14 С5)+10 5
4 (62)18 57(79)+ 5.16

+ 5.81
+ 3.31
+ 7.34

5
4 (6 8)6018 (’•)5 \ 4 (74, 7 5)7.3*144 +5 (62)
4 (34>+ 19.0

+ 21.7
9.32523 (68)5

V. 4 (34)9.345С . . .
С*2 , . .

90 + 5 6 (79, 80)Г

(80)5 *27*118-59.8.

-54.6
2.87

Си6 (28)17 г

(74, 75)16.7 513.5
13.3

43.090 6 (28); 5 (52)9.0Cd . . 57*1tR (74, Щ9 '
*.«:

*11
k

1
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ТАБЛИЦА 10.— СПЛАВЫ.
Q=Ax10-"; Я дано в килогауссах, Q—в 10-8 вольт

(гаусс-°С)-1
щt° ‘ ЛатАЭлемент п 9
4' :*

*;

I . *
\

. Г
;

f ' Ni-Cu (69)Fe-Ni (69);

156 557 (52)10 .1
10 .8
6.29
*i

5.55
5.55

17.5
14.8
17.5

Fe ; Г :
Г• '

!• ... r r -48 - 87
105
166*3

8 6 . 0
98.0

- 81.0
-106
-J- 32

тО
* -f AWiy% A Cu, % nn55 5 (79);

:555 (80)« = *
' ,

31 5 C35).....

49.75
4 ,21

- 3.06
+19.03
+38.0
+49.5
+ 1.33

+ 34.8
+118
+147
+207
+256
+350
+174
+ 9.7

0 04i
*

l60 5 (3S).*

41.07
1.93
7.05

10.20
13.11
56.0

54i 1

60
48.6

rr (68)] О‘ * 44 7.55 (71, 75) * 4V.104660 (68)In t 44 15618 (80)*1Ir 5+ . • 425* » 46 (80)*1 218 л
: >“)

44 30. 4'

660u .
Mn .
Mo .
Ni*4

17.5 +160
+ 15
-172
+ 13
+ 35.5

. + 52.5
+ 38
+ 29.5
+ ,24.8
+ 29.2
+ 35.2

(68)
' 35 4! 6 (81)30 *1: • , 50*. 4. 1.7+660 (68)17.5

10.62
6.29
2.0
1.70
4.20

55 4 (79)I
* Сплав Гейслера *i (si) Нихром (67)455 <7«)

V .4 •••

27 (88);

437 (50) A. Я A . t Яt nn
:

4 (74; 75)43 V

t

49.337;5
57.5
77.5
57

(34) 4, +57
+48

3.40
5.10

+ 70855 2.505 4349.3 (34) 55549.3 (34) ;
;

6Pb *1 5 (52)i. , Сталь (79)Монель *2 (67)618 *i +127
+ 51

• +327
+326
+334
+176
+147
+ 88.7
+ 38.3
+ 20
+ 11.3

Pd (80)!

r* i D :;• .

618 *i - (8°)\ 1.50 +323 560 -1663 55 *3625 9.3 (34)
;

t '>69.3 (34)45 c
;

\

2 68Ni+29.5Cu+1.5Fe+*i25Mn+15Al+80Cu.
*3 Численное значение Я не установлено.*69 О ( U)65 ,

л> +1-Мн.4*118 (79)Sb •: , .•* :

49.13 ТАБЛИЦА 11.— ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ.
Q дано в 10-и вольт (гаусс-°С)-1; Я—в килогауссах.

(5)44
457 1.7 (52)

*

35.80
10-4-20
104-20

*1

17.5
3.00
4.34
4.33

17.5
17.5
13.5
13.8

47.4 (28)Si * .

•> ' • •

3 (13)50 Вх (7 8): я=6шт Со\ : « ?
3 ‘(13)50

!
*

6 (52)4(?)57 'Sn t°Q (66)г е« в60 (68)+ 98
+ 36
+ 28.7
+ 26.8

Та :
Г к• •

(47)233Те 27 + 5.25
+ 7.25
+ 9.75
+13
+16.7
+21.3
+27.0
+34.0

119+ 1.80
+ 2.15

. + 2.70
+ 3.30
+ 4
+ 4.85

, + 5.70 ;

+ 6.75
+ 7.80
+ 8.90
410

+900
+380
+173
+ 46

I

• v

2 С7 7)45.8 77 30.5
+ 10.0
+ 62.0

2 (77)204 127Т1 (68)660 37 I

• :* .« 177 ..
;

60 -100 5 (68)W *• -• ' • 227f

73 (74, 75)46.4 6Zn 277 Sb (5); Я=Ю6 (52)5457 V32718 6240 ;*1 (80) К

377Г•* ?

+ 21.8
+ 19.8
+ 14.8

75+ 2427*

Магнитное поле не установлено наблюдателем.
*з Сталь. *4 См. также

19477*2 СМ
фиг. 6

также табл. 11. + 39.
?•

527 .
!
:

т См. также фиг. 6

Эффект и̂ги-Ледака ( S ).
ТАБЛИЦА 12.— ЭЛЕМЕНТЫ.

Я дано в килогауссах; S— в 10-7 гаусс

!
i.

1
!

!

i

8 Лит.;. Элемент Я S si .

.....
i it

i »

;

(

: (80)- 4.04Ag . . tR* .A
1

(74, 75)

<74, 7S)
5.2 2.7;

м *

» _
AI 22.740 o;63

+ 4.15- 3.00
- 2:64
-20.5
+17.4

4 *

(48)20As 4+8) V'

.• •• * •- .

25 (34)Ail 9.3
9.3
3.93
6.29

’ 6 .10
10 .00

0.3+1.2
10.90

- i ••* •.

(34)55i -• ,
*

(79)Bi . 18m - :• .. »
X (7.)1HСЭ*

4,

(23)34 -16 ч.
8 124 i

42 l (*)+11Фиг. 6. Эффект Нернста (Q) в никеле (65). Еди
иица QH не определена, Я в килогауссах;

также табл.. 9, 11.
г -: ; 1

»-23 (63)43.3 , /см. !

(70)52 -40.5
&

'
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/

Влияние магнитного поля на электросопро-
тивление.

•V.?ь I

В ЛитЭлемент Я 4 v -

ПРИРАЩЕНИЕ (Дг) ЭЛЕКТРЙЧЕ-
СОПРОТИВЛЕНИЯ (г) ПОД ДЕЙСТВИЕМ

НЕМАГНИТНЫЕ МА

ТАБЛИЦА 14
СКОГО
МАГНИТНОГО ПОЛЯ (Я)

ТЕРИАЛЫ.

*. .12.20 (70)+ 1.1
+ 0.89
+ 1 . з

: + 1.1 .

+ 3.76
+ 4.25

Cd . . . . 60.5г

(7Ч 7*)*1
«(78)10.57Со , tR 1

*- • •
1•i (74, 7б) t

Ar/r=CH2; С=Ах10~п; ]| означает, что Я парал-
лельно току; во всех других случаях Я перпендику-
лярно току; С дано в гаусс-2; ц

9.3 т25
9.345 (34) в гауссах.1 1.4 (73)tR *1Си ! А

“ Г* - + .'*•

у

2.32
2.27

+ 6.08*2

+ 4.29
+ 6.32
+ 3.9
+ 6.87*з
+ 5.54 ;

+ 3.92*4

+ 0.55
+ 0.41
+ 1.75

2.0*4

5.5*4

6.15
5.30
5.28
4.93
4.46
0.33
0.18

^ 0.487
- 0.414

0.380
0.21

+20.1

*1 (80)tR t° Лит. 8B.А О Аt-п п21.40
7.30
6.50
5.50
6.29

43.9
48

(74, 76)
1

(14)Fe . . •.

%* I ;

Pd, Палладий
'14

15*2 12 : (5б)

44 Ад, Серебро **•(35)А

; >г .

60.2 (35) (29)25 11У*
ft . V»(79)tR 253(58 ,60)22 1425i

'

х ) +•.*
. А*1т (80) 14 (29)22 , 37

18||48.6
56.9

11.30
11.90

*1

(74, 75) (58,60)1423 :Pt, Платина
(70) 2 * ;

(58). 53.7 15tR‘ч(80)1г Ш Ац, Золото *4.• V : «

22 15 (29)39(80)tR *1
: 36 14 (29 362357.5Mo <70)12.30

10.62
6.29

10.88
8.50

? 9
Sb, Сурьма; см. табл. 16

ft . ' щ - *
- г

58)(7 9)Ni . . Ш *** * >
(58)1430100(79)tR Si, Кремний

13 (42)

:*

i. v

(53)14222461 (70)
'

2611 (бб) tR17*2253(74, 76)61.5
37.5
57.5
7.7 . 5

i

(36)1432||23(34)9.3 •; •

(53) .m 14 '22(34> Sn, Олово
23 14
92*2 11

9.3
9.3 (34) (29,58) i-22*

(80)Pd tR Bi, Висмут;cp. табл. 15,16

tR m io (6)
(57>-253

(80)*1m (58)18|| 14tRt

25 9.3 (34) (57 >1192[|253 *2
(34)45 9.34 '

С, Углерод *з

44*4 14 (58)
16 78*5 12 (43)

-186 225*5 12 (43)

(34)65 9.3 : Та, ТанталPt . tRm*itR; • :V V ;-Л’

(29) ..
) 15(79) 25Sb 3018 *i

' *;• • ;. : m20 9.13
11.00
5.00
5.80

+20. •<

+26.2
+ 2.5
+ 2.97

56.7
47.8
47.4

Те, Теллур !i
i

(28)Si Cd, Кадмий• *. . 0 - ;

(7, 9, 8в,111ч-10tRV(28). 22 27 3613 (29 48)45> ?iТе . +40 (47) :5.234 9
\ > Щ.

* 0л -
24 (36)277|| 13+62

' + 1.5
+ 1 об
+ 1.29
+ 1.24

С77) /7.75
10.90
21.10

*т

114 ; }

98 (43)1499 1W . . .
Zn .

(70)58.6
46.4

55 160 (43)14«• Щ. # * •

Zn, Цйнк*1(74, 75) ; »•-16 14265 (48) (29. 58)138tR(80)tR -186
-253

1251*2 (43) (35)1320 1458.5 10.9 • (70) (57)1076*2\

i. (43)1455 ' 54I 17 177||
50 If*2

14 (36)*4 Магнитное поле не
*2 Мягкое

установлено наблюдателем.
*4 Электролитическое.

СПЛАВЫ

(43)148518*8 Сталь, -253 10 (57) (43)1217186tТАБЛИЦА 13
S дано в 10-7 гаусс-i; Я—в килогауссах. 14• •

(**)60||tR'0 '
I,

Си, Медь *6

22 27 14
(36)82|| 1420. V

гЫ *
/.А Г *

'1
Sb-Zn *i (70)Bi-Sb *i (70)i

к 60)> •

FeSg, Пиритуч

100 55 14 (58):

Bi, % s Sb, % s (36)22 13<2(53)21 27 14
-253
-258

(56)14*2 10 t

MoS2, Молибденит10*2 m10+26.2
+13.2
+ 9.5
+ 0.95

+ 1.24
+ 0.660
+ 0.840
+ 0.677
+ 0.850
+ 0.908
+ 2.09
+ 2.75
+ 3.20
+ 4.27
+26.2

0 0
tR 33|| (58)141610 (3e)133722;•

22Ц23 m143020
21 35|| 14 (53)4030 f

PbS, Галенит
2*7 12 (3«)

236 14 (3 6)

100 6511 14 (53)506.0 *

22-15.4
-19.5

35.4
37.5
40.5

6050 v

227060 Hg, Ртуть
8070 20 14 (58)54 Pt, Ir, Платино-иридий8491 -253

-258.5
15 (57)12 f .

(58)100 90 14+1010012 (5 7)60*
*

(6 #)100 15-25183
Pb, СвинецСталь *2 . + 3.88 ft+ 6.87 Нихром*3 -

Си, Ш» Адвенс•»

22 52 15 (29);численное значение Я
59.3; Я

*i Н=11килогаусс. *2 tR,
не установлено исследователем
=10.8 килогаусс.

(68)14122312 (57)253 55*2

55*2
О;*3 t• ' '

• ч

(68)12Ц 1423Й53 12 (б7>
:

"П

?.
?I
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Проволока из электролитического висмута (56)
ЧЛит. Г° А ЛитАч f° п п

133.56! 183.5°17° 103°

т23 15 (60)Си, Ш, Ми, Константин*8

4- 32
s

14 (бз)100 31115 т79 '4 2.65
7.60

12.21
17.37
26.76
34.93
43.74
50.95

0.506
1.328
1.893
2.576
3.649
4.626
5.500
6.268

0.884
2.236
3.321
4.574
6.745
8.231

10.37
12.04

2.76
, 5.54

7.37
9.20

11.85
13.60
15.67
17.08

0.078
0.211
0.313
0.414
0.557
0.652
0.767

611 (53)' Ж .о 1423 ш1416.7
-183 13183 (53)24||т- 51

- т
- 26|[
- 49||

12
(63)1484 4

; Си, Ni, Ми, Платиноид*8
19 14 (63)

(53)183 12 14 С53)24 9
2 (53)100 14

Си, N1, Ми, Эврека*8 :

(53)- 8711 1525
8 (53)100 14

Си, Sn, Р, Фосфористая
бронза
-5

(53)26 14 14
201° -258°252.7°4.

14 (бз)100 8||;

18|| 15 '(53)25 14 (53) 27.5 t .т4-1 13 (53); 100 3.36
10.43
16.79
23.75
37.35
47.9
61.6
71.4

18.5
54.8
92.0

129.7
190.6
239.5
291.3
333.1

2.76
5.54
7.37
9 .20

11.85
13.60
15.67
17.08

14 (53)Си, Ni, Ми, Манганин*8 -183 45 65.3
105.5
152.9
220.8
271.0
333.5

1523 (60)90 Ni, Cr, Mu, Fe, Нихром*8

28.5 -114 14 (53)
27 4 18|| 14 (53)

'

14 (53)35100
5520 15 (53)

*:*.s (53)13183 27
>

Браун (12.1) нашел Дг/г4<0.0001 для Я^104
как при ||, так и при Он нашел те же самые зна-
чения у единичных кристаллов Zn. *2 А изменяет-
ся в зависимости от Я; у Cd Я=7600, у РЬ и Sn
Я=11000. *3 См. также табл. 17. *4 Я=22000.

Я=3300; у графита при 15.5°А—11.5. *8 Браун
(12.1)нашел Дг/г=0.0004- при Я=104 и ||;Д7*/г4:<0.0001
при Я^8000 и J_ . *7 В пределах
*8 Константан: 55.86 Си, 43.33 Ni, 0.66 Мп, следы
Fe; эврека: 53.53 Си, 44.63 Ni, 0.96 Мп, 0.71 Fe;
манганин: 82.3 Си, 4.0 Ni, 12.3 Мп, 0.08 Fe,
B88>84: 54.21 Си, 43.91 Ni, 1.02 Мп, 0.52 Fe
нихром: 15.57 Сг, 58.31 Ni, 3.19 Мп, 22.42 Fe

*1 379
i

Висмутовая пластинка (26)

1Iч
V 11, 5 23° 90° -182°О100°

0.05 -̂4.5.
А АН Я АЯ А Я Я А

пла-
•.

1.05 0.035
0.125
0.224
0.299
0.346
0.477
0.596

0.009
0.030

1.08 0.015
0.052
0.097
0.132
0.166
0.215
0.265

1.02 2.052ч2 0.009
0.026
0.040
0.058

0.359
0.902
1.271
1.757

; 4

2.06 2.14 2.14 3.733.95
t

4.83 4.740.583.06 3.11 3.10ПРИРАЩЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТАБЛИЦА 15. -
КОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ (г)
ДЕЙСТВИЕМ

3.764.43 0.104
0466

3.79 6.006.10ВИСМУТА ПОД
МАГНИТНОГО 6.03 4.154.41ПОПЕРЕЧНОГО

ПОЛЯ (Я). 5.205.25
6.116.05г-ГоТабличные значения представляют А

-го—сопротивление в поле=0; г и г0 относятся к од-
ной и той же температуре; Я перпендикулярно к на-
правлению тока; см. также табл. 14, 16; Я дано
в килогауссах*

Проволока из электролитического висмута (10)

где9го
-"и

Кристалл висмута (48); Я _]_ оси
tТок || оси Ток JL оси

Я
22ч 5° -79° 186°79°-186° 14°

:

183° 60°100° 18° 0°•* ’

0.225
0.377
0.431
0.621

2.12
3.12
3.50
4.98

0.039
0.073
0.086
0.143

0.096
0.142
0.157
0.215

0.061
0.097
0.106
0.114

0.050
0.092
0.121
0.198

0.335
0.442
0.474
0.565

I

0.017
0.045
0.072
0.095
0.13
0.17
0 . 2 1
0.26

4 0 .12
0.32
0.52
0.79
1.04
1.33
1.65
2 . 0 1

0.03
0.10
0 . 1S
0.27
0.37
0.48
0.61
0.73

0.18
0.43
0.71
1 .02
1.33
1.73
2.17
2.62

0.05
0.17
0.30
0.43
0.58
0.78
0.97
1.13

8
" 12

16
ТАБЛИЦА 16.—ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ СОПРОТИВЛЕ-
НИЕ ( г ) СУРЬМЫ и ВИСМУТА В ПОПЕРЕЧНОМ

МАГНИТНОМ ПОЛЕ (Я) (зо).
• г/г0 = 1 - Ь(с- <Ш) }; г/гоо = а{ 1 - £(у-5Я) } ,

где г0—сопротивление при t° и Я=0, a г0о—сопро-
тивление при 0° и Я=0; Я дано в килогауссах.

Bi, Висмут*! (спрессованный порошок)

20
i25' »

f

30
35* *

t° О -192°-37° 135-100°
Я

;

0.25
0.70
1 .20
1.70
2.18
2.98
3.77
4.62

4 0.71
1.85
3.04
4.87
6.71
9.57

13.0
16.4

4.80
13.7
26.0
37.0
48.5
62.7
78.2
87.7

1.25
3.80
6.83

10.6
17.2
21.1
29.3
32.9

0 дОI Уа8 г‘

12 г

16
102.34
134.06
75.74
68.4

2.04
2.166
5.09
5.45

85.99
86.64
82.97
82.03

0.998
0.999
1.005
1.005

-183
-201
-253
-258

20 г

25
30
35

IP -

i л .v'. • . J -

*
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Sb, Сурьма *2 (кристалл) Ш, Никель*1 , %

т
dЪ. t° са

182°t° . 75° 190°100О* 18° к Оо
91.13
77.95
79.95
80.88

0.336
0.656
0.1453
0.0957

1.125
2.022
2.665
1.069

1.519*з
2.742*з
1.167*4

'10.08*4

18 Я А-188
18

4 961 7 23 207-188
7272 173 3 16

*i См. также табл. 14, 15.
*з Поле параллельно оси*

*2 Ток перпенди
*4 ПО 14 36603 34 о5кулярен к оси.

ле перпендикулярно к оси. 70— 115 724 60 1715
153 1026 83 70 20 -19
166 115 908 76 1923ТАБЛИЦА 17.— ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ СОПРОТИВЛЕ-

НИЕ ( г ) ГРАФИТА В ПОПЕРЕЧНОМ МАГНИТ-
НОМ ПОЛЕ (Я) (59).

Ток перпендикулярен к оси кристалла; г/гоо= <1+
+ ЬШ * 745. г0о—сопротивление при 0° и Я=0;А

сопротивление при f 6 и Я=0; Я дано
также табл. 14.

123 8217610 95 -27 -18
130 -10012 185 87 1830
13714 195 104 91 32 -18
14420516 109 94 -35 -17

-17г- Го 151 11318 38215 989Щ 15922520 117 -16103 -41в килогаусГо -176 129 11225 250 -49 -14сах; см. 19530 273 140 122 -1256
213 6329835 132 -101505*1 А*зa*i Я А*2 А*3 Я А*2

тг 26.15 5.91 0.115
29.75 7.36 . 0.148
33.98 9.28 6.172
35.2 9.89 0.189
36.4 10.5 0.194
Температура 20

1.01 0.40 0.008
0.020
0.040
0.070
0.083
0 092

0.0171
0,0205
0.0160
0.0188
0.0214

5.73
II . . .
III . .
IV . .

1.041.01 ' 9.60
14.78

253°183° -258.5°1°. 17.5°
2.161.004

1.014
1.02

Температура 18°

3.9120.3 *Я АV 4;5621.9* *

64.7523.2

1о61.75
2.27
2:50
2.97
3.75
4.95
5.17
5.64
6.14
7.26
8.25
9.065
9.11

10.27
10.40

*! Плоскость расщепления нормальна
Ось кристалла параллельна Я. *3 Ось кристалла

нормальна к Я.
Я.к

26*2

5 Зо 2о
0о

ТАБЛИЦА 18.— ПРИРАЩЕНИЕ (Дг) ЭЛЕКТРИЧЕ-
СКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ (г) ПОД ДЕЙСТВИЕМ
ПОПЕРЕЧНОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ (Я): МАГ-

НИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ.
0.0001А; относительно воздействия про-

дольного поля см. табл. 19; Я дано в килогауссах.

26 0 О
55

46
7о8оДг 65г - 7 о

12о Но95*2

136 .96Я ' ЯА Я А А Я А
-125

13611о 15оСо, Кобальт (6)
- 3.64 10.3
- 9.28 11.7
-17.58 13.8
-24.58 16.16

Fe, Железо (Г2 *1)
4 . +<1 1402.4 _+<1-47.44

-60.82,
-64.40
-67.96

8
5.1

** Я=8.29.*! См. также фиг. 7.6.0
*

У\

8.5 т
%

(2 9) -0.851
-1.630
-3.893

0.22 -0.387
-0.381
-0.481

3.40
3.8 8.445.89 11.4 0.4756.9 +2
8.2 42.3 16.16 -89.9 1.33 11.48

*

' Щ - - .

.+• .

Fe (», so)

15° 252.8 258.6° 't О + 1
. j.

Я А

0 . 9 9
1 . 5 0
2 . 5 2
3 . 7 5
4 . 9 4
6 . 1 1
7 . 2 6
8 . 2 5
9 . 0 6
9 . 7 5

1 0 . 2 7

+2*8
+3 . 8
+5 . 7
+6 . 0
+5 .А
+3 . 2
+0 ^ 6
-2.1*2

-4 . 7 :

1 . 7
О-2.0

-2 . 9
-2 . 7 ;

-2.2
-0 . 9
+0 . 7
+2 . 6
+3 . 6

2.6*1

-3 . 1
2 . 4
1 . 4 4

. 9 . +0 . 3
+2 . 6
+3 . 6
+4 -.7
+5 ,4

= <з
о 15Н 5 104.6 Фиг. 7. Влияние магнитного поля (Я) на электри-

ческое сопротивление (г) никеля (40). е—угол,
ставленный направлением тока с Я; Я дано в ки

логауссах; см. также табл. 18, 19.
9.1 +5 . 2 с о-

*i Я=2.50. *2 Я==8.26. /
/

V
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ТАБЛИЦА 19.—ПРИРАЩЕНИЕ (Лг) ЭЛЕКТРИЧЕ-
СКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ (г) ПОД ДЕЙСТВИЕМ
ПРОДОЛЬНОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ (Я): МАГ

НИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ.

Элемент Я А Лит.

\
5

Те 6 . 6 1
4.7±

-190
-100
±<0.4
±<0.4

(77)• ,

ДГ . (47)= 0.0001А; о воздействии поперечного магнит-г Zn*7 101! (12.1)
(12.1)

•'

. табл. К; Я дано вного ПОЛЯ см килогауссах. ! :

81[
I

п. :

*х Кристаллический, но не монокристаллический
. к [_ оси кристалла

k || оси кристалла
Н=4.9 О»),

кния.

fe//, Я± .
кристалла.

АА Я ЯЯ А5

1.42 при Я=0 и 1.80 при
Инду-

*5 Сталь.

Ч-

Индукция 36000 cgsm.
*4 Интенсивность намагничения.

Т *2Fe*1 (i 2 . i) 18° (39)
27.8
28.0
28.0

-28.0

1.25
1.50
1.75
2 .00

у

=1.05 («О0.15
0.30
0.48
0.60
0.90
1.20
1.50
1.80

+ 60 *7 То же самое у моно-
10 ± 20 98

!

120 !•V%

;126Ni*2
23° (36)

ч:
I .1

Литература*129 , »

. <

Fe*3 (38); tR у130t

(Ключ к периодическим изданиям—в конце тома.)
(1) Adams, 3 , 2 7 : 244; 14. 2 4 1 , 53: 47; 15. (2) Adams

and Chapman, 3, 28: 692; 14. (3) Alterthum, 8 ,
39: 933; 12. 40: 491; 13. (4) van Aubel, 3 4 , 136:
786; 02. (5) Barlow, 8 , 12: 897; 03. («) Beattie,
3 , 45: 243; 98. (7) Beckman, 6 4 P , 16: 649; 12.
1 6 8 , No. 130a, 130b; 12. (8) -Beckman, 6 4 P , 15:
988; 13. 1 6 8 , No. 132c; 13. (9) Beckman, 8 , 54:
182; 17.

(io) Blake, 8 8 , 9: 294; 07. 8 , 28: 449; 09. (u) Blyth,
3 , 5: 529; 03. (12) Bordoni, 5 9 , 20: 159; 10.
(12.1) Brown, 2 , 32: 508; 28. ( is) Buckley, 2 , 4:
482; 14. (14) Campbell , 2 , 26: 416; 0 8. C a m p-
bell, Galvanometric and thermomagnetic effects.
New York, Longmans, 1923. (16) Caswell, 2 , 20*

280; 22. (17 ) Chapman, 3 , 32: 303; 16. (is) Cor-
bino, 5 9 , 1: 397; 11: (19) Ettingshausen, 8 , 33:
129; 88.

(20) Ettingshausen und Nernst, 7 5 , 94 II: 560; 86. 8 ,
29: 343; 86. (21) Ettingshausen und Nernst, 1 7 ,
23: 114, 176; 86. 8 , 31: 760; 87. (22) Ettingshau-
sen und Nernst, 8 , 33: 474; 88. (23) van Everdin-
gen, 6 4 P , 1: 72; . 99. 1 6 8 , No. 42: 98. (24) van
Everdingen, 6 4 P , 1: 404; 99. 1 6 8 , No. 48; 99.
(25) van Everdingen, 6 4P , 2: 229; 00. 1 6 8 , No.
53; 00. (23) van Everdingen, 6 4 P , 3: 177; 01. 1 6 8 ,
No. 58; 01. (2?) Frey, 8 , 46: 1057; 15. (28) Gott-
stein, 8 , 43: 1079; 14. (29) Grunmach una Weider
6 3 , 7: 729; 06. 8 , 22: 141; 07.

(so) de Haas, 6 4 P , 16: 1110; 14. (»i) Hall, 55P, 2:
287; 79. 1 2 , 19: 200; 80. (»2) Hall, 1 2 , 20: 161;
80. 25: 215; 83. 36: 131, 277; 88. 3 , 12: 157; 81.
(33) Hall, 1 2 , 29: 117; 85. (34) Hall, 107, 11: 416;
25. 2 , 26: 820; 25. (35) Hall and Campbell,,6 5 , 46:
623; 11. (36) Heaps, 3 , 22: 90o; 11. 24: 813; 12.
(37) Heaps, 2 , 11: 340; 18. (38) Ileising,. . 2 , 4: 315;
14. (39) Jenkins, 3 , 27: 731; 14.

(40) Jones and Malam, 3 , 27: 649; 14. (4i) Konigsberger
und Gottstein, 6 3 , 14: 232; 13. (42) Konigsberger
und Gottstein, 8 , 46: 446; 15. 47: 566; 15. (±3)
Laws, 3 , 19: 685; 10. (44) Leduc, 3 4‘, 104: 1783;
87. 5 1 , 6: 378; 87. (46) Lenard, 8, 39: 619; 90.
(46) Little, 2 , 28: 418; 26. (47) Lloyd, 1 2 , 12: 57;
01. (48) Lownds, 8 , 9: 677; 02. (49) Lownds, 3 , 5:
141* 03.

(so) Moreau
*

5 1 , 9: 497; 00. (51) Moreau, 3 4 , 130: 122,
412, . 562; 00. 5 1 , 10: 478; 01. (52) Nernst, 8 , 31:
760; 87. (53) Obata, 3 3 8 , No. 101; 21. (54) Onnes
6 4P , 16: 987; 14. 1 6 8 , No. 1391; 14. (55) Onnes
and Beckman, 6 4 P , 15: 307, 319* 664; 12. 1 6 8
No. 129a, 129c, 130c; 12. (56) Onnes and Beckman.
6 4P , 15: 981, 997; 13. 1 6 8 , No.132a; 13. (57) Onnes
and Hoff, 6 4 P , 17: 520; 14. 1 6 8 , No. 142b; 14.
(®8) Patterson, 3 , 3: 643; 02. (59) Roberts, 3 , 26:
158; 13. 8 , 40: 453; 13.

(во) Sanders and Carman, 2 , 21: 197; 23. (61) Schmaltz,
8 , 16: 398; 05. (62) Senepa, 2 2 , 21: 53; 12. 1 4 9 ,
35: 58; 13. (es) Senepa, 5 9 , 6: 303; 13. (64) Smith,
2 , 30: 1; 10. («б) Smith, 2 , 32: 178; 11. ( ) Smith,
2 , 33: 295; 11. (6?) Smith, 2, 1: 339; 13. (68) Smith,
2 , 8: 79; 16. («9) Smith, 2 , 17: 23; 21.

(70) Smith and Smith, 2, 5: 35; 15. (71) Smith, 2 , 8
402; 16. (72) Steinberg, 8 , 35: 1009; 11. (7S) von
Traubenberg, 8 , 17: 78; 05. (74> Unwin, 6 8 , 34:
208; 14. (7 б) Unwin, 6 8 , 41: 44; 21. (76) Ward, 3,
48: 971; 24. (?e . i) Webster, 2 0 1 , 23: 800; 27.
(77) Wold, 2 , 7: 169; 16. (78) Yamaguchi, 8 , 1:

. 214; 00. (79) Zahn, 8 , 14: 886; 04.
(80) Zahn, 8 , 16: 148; 05. (8i) Zahn und Schmidt, 8 8 ,

9: 98; 07.

131
+1250 . 2 5

0 . 5 0
0 . 7 5
1 .00
1 . 2 5

1 3 1 0 .20
0 . 4 0
0 . 6 0
0 . 8 0
1 .00
1 .20
1 . 4 0
1 . 6 0

-1 5 . 5
2 4 . 5
2 9 . 0

-3 1 . 2
-3 1 . 7
-3 1 . 9
-3 2 . 0
-3 2 . 1

: ‘1 9 5
Норвежское же-

лезо 23° (86)
220i

230 .: •

233 1 5 . 0
2 2 . 5

- 2 6 . 0
2 7 . 5

0 . 2 5
0 . 5 0
0 . 7 5
1.00

2 3 55 0
1 . 7 5
2 . 0 0

2 3 6 . -v

2 3 7

также фиг. 7.Индукция 36000 cgsm.
Электролитическое железо.

*2 См

i
*

Влияние магнитного поля на тенлонроиод
яоеть*

*

ТАБЛИЦА 20.— ПРИРАЩЕНИЕ (Afe) ТЕПЛОПРО
ВОДНОСТИ ( к ) ПОД ДЕЙСТВИЕМ МАГНИТНОГО

ПОЛЯ (Я).
h k — k f f - k o ; ^“Теплопроводность в поле Я, к о

в ,поЛе 0; ± Г||] указывает, что Я перпендикулярно
.[параллельно] направлению теплового потока; Щ к

0 . 0 0 1А; Я дано в килогауссах.

+

;

;

Лит.. Элемент Я А 9'

\ 1.

Ag . . (12.1)
(12.1)
(12.1)
(12.1)

. ±<0 . 4
±<0 . 4
±<0 . 4
±< 0 . 4 -

->5

10||щ

4 и 8±
1011А П • * « #

4 и 8±
3 . 5±
6.0±
7 . 8±
9 . 0±
5 . 4±

тHi*1 ••* .

5.8 (24)i f

I *

57 (44)
21 52 (19)0«

32 (76)*•

-2 . 3
-2 . 1
±<0.4
-1 1 . 4
±<0.4

I Q 1 1C u (1 2 . 1)
(12.1)
(12.1)
(12.1)
(12.1)
(12.1)

# •« '

m
4 и 8±

101|*2Fe *•* • >' m•# -*•*

8±
4±

1611*3
-4

f- 1 0 5
-10
-33*5

— мал6
мал6*5

40*5

(11)
81 (И)»•

ft

7 . 5±
1.7|!*4

1.5||*4

0 . 0 5 1Ц
1.2*4

(ii) .
(!2)

* <12)S

(IS)- t
*

i

•— -i . • (63), Ni >
••

i

•>,

i

*i

!

I V
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МАГНШЖШ*
!

(

• <

i:s

Этот раздел содержит данные, касающиеся вращения плоскости поляризации света 1) при прохождении
и вдоль магнитного поля (эффект Фарадея) и 2) при отражении от намагниченного материала

см. указатель
сквозь вещество
(эффект Керра). Прочие магнито-оптические явления рассмотрены в других местах;

.*

s плоскости ?>;O@870F: [ СВЕТА ПРИ ПРОХОЖДЕНИИ СКВОЗЬ ВЕЩЕСТВО
ФЕКТ ФАРАДЕЯ.

шВРАЩЕЕШ ЭФ«

ш

г
A . C o t t o n и R. L u c a s.&j ts

i

СОДЕРЖАНИЕ. * <

$ %

Стр •» Стр «

169Постоянная Верде
Вода 169. Газы и пары 169. Чистые не-
органические твердые и жидкие вещества и
разные материалы 170. TiCl4 170. Чистые

жидкости 170. Растворы не
веществ 170. Растворы орга

171. В инфракрасных

Молекулярная
собность , <

Удельная магнитная

магнитная вращательная
отнесенная к воде . .

вращательная способность

•• ' •• спо-
. . 172

*#
*

• «V +•
г

,1 • .

*

растворов
Дисперсия постоянной Верде

Чистые газы 177.Чистые
Чистые

• Запаздывание

176. • ф 9 • ' , . U 9

формулы . .органические
органических
нических веществ

177
вещества,VIV j j 177.

вещества VfV j-jg 178.органические
появления эффекта Фарадеялучах 171. . 179

*

f

П о с т о я н п ая Верде для некоторого вещества
есть V — a ( IH cos 9> ), где а—угловое вращение, I—длина
пути при прохождении через вещество, Н —напряжен-
ность магнитного поля и <р—угол между I и Я. Положи-
тельное значение угла а по отношению к положитель-
ному направлению I устанавливается по правилу

. *

t° V j y*2 Я V;VB* 2 ,S х VfV D*2
* t

!

40 1.302
1.20^1.282
1.274

3962
4341
4360

. 4678

2.4051
1.9514
1.916*4

1.6481

8o oo
lOooo
125oo

0.535*5

0.337*&

0.222*5

.605правоходового винта. У положительно тогда, когда а
имеет одинаковое направление е амперовыми токами

зна-
809

вызывающими магнитное поле Я. Vp [THgl
чения У, которые соответствуют спектральным линиям
D [зеленой линии спектра ртути (Я=5461 А)]. Удель-

м а г н и т н а я с п о с о б н о с т ь в р ащения
плоскости поляризации есть [ a> ]=V /d ; м о л е ку л яр-

90
i -

•iЯ2 ,

A'l }Cl :•

*гу 1260.4 А г*h Ен а я : • 1 =»пЯ2 Я2-Я * 9
'1

d.nс0.7381 (21). У:м а г н и т н а я с п о с о б н о с т ь в р а щ е н и я
где d— плотность,

: Ж=77.65,п- КХн а я
плоскости поляризации есть М [ о> ]
М—молекулярный вес. Отношения [ <о] и М [ со ] к соот

только для
видимого спектра (i*, 23). * 2 у#=у20 {\— 153(t — 20) хх 10-е-3.06(t-20)2 х Ю-e } , . если 3 ^ t 98; V х>,20°=1.308 (22). *3 (21.) за исключением отмеченно-го. *4 (26). *5 (13).

г >йХX

ветственным
тех же t° и тех же Я называются соответственно отно-
си т е л ь н ой . уд е ль ной
ной м о л е к у л я р н
нитного вращения плоскости поляризации. Если вра-
щение зависит от природы и массы исследуемого ве
щества (на единицу площади, пронизываемой светом)

значениям тех же величин для воды при
f t

о т н о с и т е л ь-
6 й ([£]) способностями маг-

и У

<-

ТАБЛИЦА 2,— ПОСТОЯННАЯ ВЕРДЕ
ЗОВ И ПАРОВ.

ДЛЯ ГА-

ъаДля некоторых газов (26) у

^ X ^ 0.684 д. Для ожиженных газов, см. табл. 3 и
5. Яр=0.5893 #, У дано в 10~6 дуговой минуты на
сж-гаусс; Я—в д, р—в 106 бария

—, если 0.423д^и не зависит от плотности распределения молекул,
то к смесям применимо равенство: [со],>г=У/а=т1[со314-
+т2[а)]2-}- . .. . , где т1, . т2, .. . — содержание отдель-
ных компонентов. Вообще это соотношение не вполне

Если [ со ] известно для каждого из чистых ком-
понентов. то удобно выражать [<о ]т через Д, опре-

• 1 Я ЯЗ

0.987 Ал*точно. ;

Уделяемую из равенства; [co].m=(l-f- A) (ri[co314-r2[a> 32+
). Если [ со] Газы О Лит.УВ ь, t р аf

т известно для смеси двух веществ,
но [а>]2 неизвестно, то количество [ л>]

\
* . .* .* .

/
чопределяемое

из равенства: т2[а)]
2=[соЗш-т1[«>]!, обычно назьгоается

удельной магнитной способностью вращения данного
компонента; предпочтительно следует называть ее при
данных условиях кажущейся способностью.

- 2»
/

Н*1 45.1983.39.5 (26)456 138.8.* 1

20N . 6.92 (3)1 (

/>/
?

14 98.1N . 549 171.22 52.86 (26)
0*1

о . . ~ 20 W ' 1 (3)31.39• 4 ^

98.1 555 272.2 19.15 С26)/
ТАБЛИЦА 1.—ПОСТОЯННАЯ ВЕРДЕ ДЛЯ

ВОДЫ. * i

Яр=5893 А; У дано в 10~2 дуговой минуты на
сж-гаусс

20N20 6.281 (3)/%/.*
>'

%

N2O 24110.9 (26)30.9 75.85 22.95* •

SO2 .
C02*1 .

20 (5)3.3 38.40
8.61

23.49
34.48
6.83

. V
9:

6.5 (i«)*• 1.1 2 . 6 8 0.83*
cs2 70 0.98 (5)i

1 # '

VIV ])* 2,3У^*2 Я У/Ур*21° . Я ;

(3>с2н4

Воздух j
^ 20 1• / * :

i

20 C3)11 n*J
I

98.1 46.19 (2 6)13 191.5551
3034
3303
3611

1.4520
1.184*4

0.964*5

1.311
1.308
i : 306

0 4.6270
3.7337
2.9C0S

4958
5461
6000

20 i

*i Дисперсию V в ультрафиолетовых лучах см
табл. 1230

> 4
I-

i

>

• ; -
i
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ВЕРДЕ ДЛЯ ЧИ-
И ЖИД-

ТАБЛИЦА 5
СТЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ ЖИДКОСТЕЙ.

Значения У в инфракрасных лучах см. в табл. 8;об
относительной молекулярной магнитной способности
вращения схм. табл. 9. У дано в 10~ 3 дуговой мину-
ты на ом-гаусс, Яр

ПОСТОЯННАЯ ПОСТОЯННАЯ ВЕРДЕ ДЛЯ ЧИ-ТАБЛИЦА 3
СТЫХ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ТВЕРДЫХ
КИХ ВЕЩЕСТВ И РАЗЛИЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ1 *

Значения У в инфракрасных лучах см. табл. 8; для
газов и паров—табл. 2. У дано в 10~3 дуговой мину-
ты на см-гаусс, Яр=5893 А.

V

4

5893 А.к

т

Формула Название Лит.V »ГЛит.Вещество Г V -D ч

* т.12.8
4.15
7.82

132.6
80.9
13.11
11.60
34.3
51.3

16С*1 . .
N2 .
о2 • »

Р*2 . .
S*2 . .
Н20*3 .
НС1** . ,

НВг .
HJ . .

CS2*i Сероуглерод . . 43.41
42.4
43.0
42.26* 2

41.1

0 (4)* 9 9 .9
/•

(8)-195.5
182.5

16.6
18.0

(26). • •* *»
> .

(8) С8)* V •
(2)33 20 С5)* а « * • *•
(2)114 34 (25):* • >. а • !

то0 Четыреххлорис
тый углерод

Хлористый
тил

Уксусная к-та . .

СС14• * •• •
. (2б)20 < 16.03 С25) •15* > * ••

Ш15 СН3С1 ме-•* а

(18) 12.9
10 .35
10.19

; 18 <8)* а * • «* •
18 (8)10т2 с2н4о2 15.2

32.0
(25). .' . . •J99 •

16 10.5
10.16
41.8
5.54
8.76

27.7

(4)H2S04*6 . .. . .
H2S04*6 .
S2G12 . . 1

N20*7 .
HNC>3*3 . .
PCI
P4S .
ASC13 . . .
SbCl

(25)" rt• •
/

15 (25> Этиловый
голь

Ацетон

с2н6о алко-« -•• *

<4)16 11.12*3

11.09
10 .86

ч_
25.0
15.1
31.5

т• • • * а ' • а - а •т92 с3н6о (25)а * * - а•• ' « • - .# •
&16 С25)• • а

16 (4) с3н8о ?г-Пропиловый
алкоголь

3 • • • : • »

11016 (4) . . 17.3
59.5

11.81
11.21

(25). » • :• • *
42.53 .

70.4
2.07

16.64 .

18.9
15.21

16 (4) (25):а а •«
•*16 (4) С4Н802 Изомасляная Ки-

слота
15 * * * • «

26 <8)СО ; 11.35
11.15

(25)15.3
31.8

' 2 • ' •• . * -:а - т

20 (7)Si02*9 . (25)
16 (4)SiCl4 . г . с4н10о Изобутиловый ал-

коголь . .*
а

16 (4)TiCl
TiCl
SnCI 2 . .
PbSi03*2 . .
PbB204.H20 . .
ZnS(^)*io .
MgAI204*n .
CaF2*12 . .
NaCl . .
Na2B4O7.10H2O . .
KCI*13 . .
Янтарь . .
Иенское стекло

S.179 . .
ОД143 .. .
0.451 .

‘ 0.469 . .
0.500 . . . .
S.143 . .

12 .66
12.03

(25)16.1
55 , 2

« 2 • • • •
См. табл. 4

44.0
к

4 • • • a «

16 (4) CsHio02 Изовалериановая
кислота . .

a

77.916 (4) 12.08
11.83
11.8

(25)15.0
33.9
15.3

• > • ;a a a

5916 (4) (25)
22516 (4) C6H10O5

c6H12o2

Диметилмалат .
Метил-п-вале-

рианат . .
Диэтилмалат .
Диэтил-d-тар

трат
d-Карвон
Лимонен
Скипидар
Пулегон .
Цитронеллал
Ментон . .
Дипропил-d-тар-

трат

• • а• '
Щ :

21 .0
8.83

35.85
17.2
28.58
9.60

16 та * а
. ft4

16 (4) 11 .8
12.4 .

т17.0
15.3

• а . аа .а . а : аа
j(4)16 •У т;с8н14о5

A8=14>6

- а аа а • а .а -
(4)16 -

.а -т16 12.3
18;4
16.5
15.7
16.4
15.1
13.7

С11)15.2
14.9
15.6
15.8
14.9
16.4
16.7

• а а аа а "а

(20)19 (ii)СюН140
CioHie
С10Н1Й

СюН1вО
CxoHisO
СюН180
CioHi808

:•/ а ’ а . а ;а• а а . а

*14 (HI• V•'

16.1
22.0

18 (6) (XI): %*

•*«* 9

(*)
.

18 О1)* ч*
4' аа а ’ 'а 'Vа

(в)18 31.7
44.2
60.8
88 .8

<п) ч
а а а • а > •

:18 (6) т9 » . • *
’

. аа а

18 (в)4 а а

(в)18 1 2 . 6 (1Х)15 .4' 4 - 4 4-а 4 4'-' 4 4 ' 4 аа
!•

/

*! Алмаз. *2

табл. 1. *4 d
Переплавленный. *3 См. также
0.8240. *5 ^15=1.854 г см-з.

[X2]D=10.751, 15° (13); g=10.86, 20° ( Щ .
*2Yt =v20 { 1- I64(t-20) X 10-5- 1.43(t-20)2x 10-5 У,
если 0 £ 40. *3 Принимая Ур для Н20 при 25
равным 0.01307 дуговой минуты на ом-гаусс.

*120
20 О

15*6 d 1.83840. *7 Жидкость при давлении 1 aim.
*9 Кварц; перпендикулярно к оси

Цинковая обманка, сфалерит.
*12 ФлЮОрИТ.

15
V*8 Дымящаяся

кристалла.
*ii Шпинель,
* 1з Сильвит.

: ;
'.а

*10 ТАБЛИЦА 6. — ПОСТОЯННАЯ ВЕРДЕ ДЛЯ РАС-
ТВОРОВ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ.окрашенная хромом.

*14 S.179—фосфатный крон; 0.1143
бариевый крон;0.451—легкий флинт; 0.469 и 0.500
тяжелый флинт; S.143 —очень тяжелый флинт. Значения удельной магнитной способности вра-

щения см. в табл. 10; в инфракрасных лучах см.
;

i

ТАБЛ. 4.— ПОСТОЯННАЯ ВЕРДЕ ДЛЯ TiCl
У дано в 10~з дуговой минуты на ом-гаусс, Я-

13.4°. *т

табл. 8. У дано в 10~ 3 дуговой минуты на см-гаусс,
d—в г cjii-3,

(29).
Iв А

4
Яр = 5893 Ai -

'а :
9

t ° Раство-
ритель Лх1т.d Vj)оРастворимое tfc -'

4У У Я, я я УУ

1.0762
1.0758
1.2039
1.2966
1.336

, 15 , 16.8
16.71
19.4
25.8
10.5
12.2
12.18

(18)НС1н2о4688
4694
4722
4723
4805

38.43
37.78
87.82
36.89
84.68

4355
4358
4436
4495
4623

5461
5601
5780
5956
6452

4840
4889
5086
5097
5245

33.25
31.70
27.05
26.43
23.43

20 , 23
18.30
16.18
14. 71
10.83

54.39
56.33
49.27
46.87
40.54

а -
(25>20НС14

j

(18)15НВг
(18)15HJ>

15 (18>HN03
Н*

2SО4"}“ЗН2О
H2S04+3H20

(2)'1 г

(26) .151.5507*1 Жирный шрифт—значения npxi t°=17.9°. f

;

i

i

- it

;
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у
Раство-
ритель

100т2d Г Лит.УрРастворимое А=5461 А=4360А=5893

Вода (Н2О) —n-Пропиловый алкоголь
0 . 0 0 0

20.733
39.165

100.000

(С3н8о)
25.08
25.1.8
24.84
22.98

• 15.4
15.5
14.9
17.3

13.09
13.08
12.77
11.81

15.48
15.52
15.28
14.08

15.3
18.03
19.22
16.5

204.1
2.56

13.7

С18)0.8918NH4OH
AgNOs
Bi(N03)3
СаС12
Fe2Cl6*i

FeGlg
HgCl2
Hg(GN)2

(M)
(V)

20 (12)1.1504
1.6933
1.4331
1.0381
1.0638
1.600
1.1424
1.6743
1.0634
1.1906
1.0786
1.1147
1.1212
1.2051
1.0661
1.1006
1.4685

16 (V)
(M)

CCI4— Уксусная кислота (С2Н402)
16.03
13.22
12 .00
11.11
10.35

16 0 .000
35.564
58.272
78.681

100.000

15 18.94
15.53
13.93
13.06
12.16

31.23
25.41
23.01
21.34
19.91

16 (24) 15.1
14.916 (24)7.1

16.5
16.3
34.1

KOI (М)
15КВг 20 ( 12) 15.2KJ (2 > 4)15

20 (12>KNO3
кнсо
К2Сг207
MgS04
MnSO
NaCl
Na2S04
Na2G03
NiGl2
SbCl3
SnCl2
ZnCl2
KJ+HgJg
BiCIs
SbCl3
Fe2Gl6
CaBr2
CdCI2
CdBr2
CdJ2
HgGI2
HgGl2
HgJ2
Hg(GN)2
Hg(GN)a
SrCl2
SrBr2 .
HgCl2

13 CS2— Уксусная кислота (С2Н402)
42.35
33.12
22.38
19.39
15.34
10.35

14.0
12.6

20 (12) 15.6
15.2
15.5
16.8

0.000
12.076
50.354
61.284
77.605

100.000

з 50.70
42.80
26.55
22.99
18.14
12.16

90.63
75.38
45.45
39.01
30.47
19.91

(33)15
3.6 (24)16

(24)4.0164
18.2
13.5
14.0
27.3
29.9
26.6
19.6

(2, 4)16 16
(12)20 15.2

20 (12)
CS2 Изомасляная кислота

42.35
32.60
24.15
23.12
11.35

(С4Н802)
50.70
38.93
28.35
27.29
13.23

алкоголь (С4НхоО)

50.70
40.50
26.88
19.96
14.86

(2, 4)
С2, 4) 15.6

14.5
14.6
14.9

0.000
20.336
45.276
49.112

100.000

90.63
67.83
48.99
46.70
21.90

1.3280
1.2851

(33)15
16 (33). .# .

128 (9)*2 г<г

HCI 39.6
60.3
-1.592
15.4
11.8
15.9
19.9
10.9
12.1
24.4

2.0822
2.4755

16 (2) 15
л

(2)16 СS2—Изобутиловый
15.6

3ОН
G2H5OH

(20)19*з
42.35
33.99
22.73
16.94
12.66

}
. 0.000
15.803
50.080
75.360

100.000

90.63
70.78
45.95
33.56
24.35

(12)0.9966
0.8303
1.0446
1.0988
0.9988
0.8857
0.8072
0.8527
0.8348
0.8313
0.9636
1.0388

20
16* - • . * .*

(12)20
15.7
16.5
16.1

(12)20
(12)20
(24)16
(24)16 CS2—Изовалериановая кислота. (С5Ню02)

50.70
33.66
28.68
27.46
23.36
14.20 .

16 (24) 90.6
58.36
49.49
47.15
39.68
23.16

О15.6
15.8
16.4
15.4
17.1
15.0

42.35
28.30
24.14
23.19
19.69
12.08

0.000
32.725
46.203
50 i 099
63.543

100.000

6.4 (24)16
5.3 (24)16

11.8
14.0
10.8

С12) .20
20 (12)

С3НвО*4

С5Нц-
ОН*5 .

C5H5N*6

<24)21
.. .л

12.6
12 .6

(24)HgCl2
HgGl2
HgJ2
Hg(CN)2

0.895.5
1.1523
1.1.054
1.2816

16
ПОСТОЯННАЯ БЕРДЕ В ИНФРА-
КРАСНЫХ ЛУЧАХ (13)

Температура 23°, концентрация дана в %, А—в
d—в г см-3, У—в Ю-з . дуговой минуты на ом-гаусс.

Ч и с т ы е в е щ е с т в а

ТАБЛИЦА 8(24)16 *

23.1 (24)16
С24)6 . 116

*2 Концентрированный.
*4. Ацетон.*i См. также табл. 11

54%Fe2Cl6 + 46%СН3ОН
*6 Пиридин.

:•
*3 ' *о Амило-
вый алкоголь.

Соединения А=0.6 0.8 2,01.0 1.5

ТАБЛИЦА 7. — ПОСТОЯННАЯ ВЕРДЕ ДЛЯ
РАСТВОРОВ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ (25).

Значения удельной магнитной вращательной
собности см. в табл. 10. Температура воды 4°, Ун
=0.01551 дуговой минуты на ом-гаусс, Ajig— 5461 А.
У дано в Ю-з дуговой минуты на с.м-гаусс, А—в А

СС14 Четыреххло-
ристый уг-
лерод

Четыреххло-
ристое оло-
ВО ,

Четыреххло-
ристый ти-
тан

Сероуглерод
Вода

спо- 2.516.1 1.38.9 5.7
SnClсг

4

3.113.5 6.021.740.8к
V Т1С14У

100т2 0.51.0- 2.6-13.1 -5.0
21.4

А=436бА=5461А=5893 « . **

13.5 5.8 3.1CS2 39.4
(2.9н2о 4.47 ,012.6 У

Вода (Н2О)—Ацетон (С3НеО)

13.09
12.96
12.60
12.02
11.09

1.25)А
Хлороформ
п-Гептан
Бензол
Толуол
Ксилол

2.425.08
24.98
24.39
23.36
21.54

8.6 ' 5.6 1,30 .000
23.799
49.535
73.552

100.000

15.49
15.34
14.90
14.24
13.10

СНС13
с7н16
С6Н6
С7Н8
С8Н3 о

15.4
16
15.3

15.5
\ 0.94.3 1.86.611.9

2.23.915.3 9.528.1
3.5 2.013.7 8.725.8

23.2
16

3.5 1.98.012.815.1

!

' V
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[22]D Лит.НазваниеФормулаА 0.6 0.8 1.0 1.5 2.0Соединения А {

[ * тБромистый метил . .
Йодистый метил . .
Метиловый алкоголь

4.644
9.005

СИ3Вг
CH8J
с н4о

1.5Йодистый ме-
тил .

Йодистый .

этил
Йодистый ме

тилен .
Нитробензол
а-Бромнафта-

ДИН • .

Метиловый
алкоголь . '

Этиловый ал-
коголь
Бутиловый
алкоголь

Ацетон . .
Этилов. эфир

CH3J
С18)19.6;;

31.8 4.8 2.711.217.8:
(

Ф. •:

(18)1.6320C2II5J V : т1.60*1202.44.127.9 15.1 9.7» . . •- Ш

C2HCI3O2 Трихлоруксусная
кислота

Дихлоруксусная к-та
Бромэтилен
1-Бром-2, 2-дихлор-

этан
1, 1, 2-Трибромэтан
Хлористый ацетил
Хлоруксусная к-та
1,1,1-Трихлорэтан
1,1, 2-Трихлорэтан .

2-Дибромэтан
1, 1-Дихлорэтан

CH2J2
(18>6.473

5.300
6.203

154.026.847.6 7.316.9 Ф ' • .

тС2Н2С1202
c2H3B r
С2Н3ВгС12

151.8C6H5NO2
С10Н7ВГ

20.9 3.111.4 7.3
(18)11_ t

3524.5 6.346.0 15.29 *

<4 21.6 (18)10.995
12.891
3.800
3.882
6.762
6.804
8.708

I
'СН4О • , '

*• 1

С2И3Вг
С2Н3СЮ
С2Н3С102
С2Н3С13
С2Н3С1з
С2Н4Вг2
С2Н4С12

(18)121.3 з1.99.3 5.1 3.2
(18)с211г,0

1 (18)151.01.96 . 011.1 3.8
(18)20.8с4н1 0о • •п-
(18)201.4

*• 1.86.712.0 4.3
1 (18>18i.

0.9с3н5о
С4Н30О

1.710.3 6.1 >4.0 .’ 9 . .
Ф т5.341510.2 1.6 0.85.8 3.6

(27)21 5.36* .

С2Н4С12 1, 2-Дихлорэтан . т15 5.485
5.518
5.537
2.932
2 531
2.49*1

В о д н ые р а с т в о р ы.
(27)214

1 1 т25
0 . 8 1 . 0 1 . 2 5Д—0.6 dРастворимое о//О (18)с2н4о

с2н4о
Ацетальдегид .
Уксусная кислота

15
>: 1 (18>20' 2

* т201 .202
1 . 2 9 6
1 . 3 0 8
1 . 3 2 2
1 . 1 0 6
1 . 0 8 7
1 . 1 4 0
1 . 0 4 9
1 . 5 2 3
1 . 4 4 6

Ce(N03)3
СоС12
Co(N03)2
CoS04
Co(NH4)2(S04)2
Cr(N03)3.
Cr2(S04)3
Fe2Cl6
Fe2Cl6
Fe2(S04)3
FeS04
Fe2(NH4)2(S04)4
K3Fe(CN)6
K4Fe(CN)6
K2Cr04
K2Cr207
MnCl2
MnS04
Ni(NII4)2(S04)2
KJ+HgJs

3.9 2.4 1.66.2
Метилформиат . . . (18)C2H402 si 16.51 2.495

2.49*1
6 . 69 . 6

(!5)202 9 . 26 . 0 2 . 94 . 39 . 9 Бромистый этил . .
Хлористый этил . .
Йодистый этил .
Этиловый алкоголь .

(18>С2Н5Вг
С2ИбС1
C2H5J
с2н6о

20i : 5.836.5 4 . 6
С18)5 4.0397 . 1 3 . 512 .6 4 . 9 ' •

(18)16 10.1046 . 6 4 . 1 2 . 5 ; . Ф

(18)20 2.766.7 4 . 5 2.8
(31)25 2.768

2.76*1
2.94
2.88*1

3.474
7.289
8.227

6 . 1 2 . 6 6 . 31 0 . 7 4 . 0
203 9 . 9 2 1 . 5 47.811.0

(18)Гликоль . .с2н6о2
1 15г : .2 . 9 2.0 1.6

(15)20' «

5 . 08.7 Малоновая кислота
1-Бромпропилен . ,
З-Бромпропилен .
1, 2, З-Трибромпро-

пан .
З-Хлорпропилен .
1, 2, З-Трихлорпро-

пан . .
3-Иодпропилен
1, 2-Дибромпропан
2, 2-Дибромпропан .
1, З-Дибромпропан
1, 2-Дихлорпропан
Ацетон . .

(1S)с3н4о4
С3Н5Вг
С3Н5Вг
С3НбВг3

23.24.4 2.1 2 . 6 2 4 . 5
3 1 . 4

7.8 1 . 2 5 0
1 . 1 8 7 (I8)225 . 6 1 . 72 3 . 3

1 4 . 7
0.1

(18)19••7 . 8 5 . 1 3 . 2
3 8 . 2
12.1
3 1 . 3
3 1 . 0

6 . 0 1 . 3 7 2
1 . 0 8 5
1 . 3 2 6
1 . 3 6 9
1 . 0 5 4
2 . 4 4 5

4.1 2 . 69 . 2 (!*)14.05022.81 0 . 8 6 . 4
1 4 . 1 7 . 8
1 7 . 8 1 0 . 1
1 3 . 9 7 . 5
8 4vl 4 2 * 2

4.2 D # .D D D2 . 5 . к/ (18)С3Н5С1
C 3H5C13

18 6.043 . 4 #;5 . 4
;

•:6 . 6 4 . 3 (18)16 7.904
12.785
10.827
10.145
10.337
6.328
3.514
3.471
3.48*1
4.692

D *3.04.8 (18)C3H5J
С3Н6Вг2
С3Н6Вг2
С3Н6Вг2
С3Н6С12
с3н6о

202 4 , 9 1 5 . 2 >

(18>15U
а- т20

(18)20ТАБЛИЦА 9.—МОЛЕКУЛЯРНАЯ МАГНИТНАЯ
ВРАЩАТЕЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ,ОТНЕСЕННАЯ

К ВОДЕ ([22]). ЧИСТЫЕ ВЕЩЕСТВА.
(18)15; *

(18)15.2> • • v

(3!)*5 25Ф t

MVd' / M'V' d , где [ со]',
V' и d' относятся к воде при той же самой темпера-

5893 А.
М [ <о ] / М' [ о>Ут т20

Аллиловый алкоголь
Пропионовый альде

гид .
Пропионовая к-та

с3н6о
С3НеО

(18)20
туре и длине волны. Ару I

(18)14.4 3.3351 '
•V. * • • ..я

НазваниеФормула Оt [23]D 1 Лит. с3нбо2 (18>20 3.46* »

(1б)3.45*120
Этилформиатс3нво2

/ (18>20 г3.56Ф• . тcs5 : Сероуглерод . . . . 15 10.751
10.86*1

С18) 3.55*1 (1б>20Ф

'«:

(15)20 с3н6о2 Метилацетат . (18)3.3622Г

9Ф ф

! Четыреххлористый
углерод .

СС1 !

( 15Уг

3.4i*l
6.878

20* 4 i
;

23.5 6.613
6.599

11.614
5.575
5.568
8.145
4.347 !

18.83
1.653
1.67*1

(18) Бромистый п-пропил
Бромистый изопро-

пил .
Хлористый изопро-

пил . .
Йодистый п-пропил .
Йодистый изопропил
n-Пропиловый алко-

голь .

С3Н7Вг
С3Н7Вг

(18)20• • • •i i

25 (31)i :

БромофОрм
Хлороформ

СНВг3
СНС13

* (18)20 (18)6.99518.6• # ' • • « • %

15 (18> С3Н7С1'•

(31)25 г

С18)5.160
11.056
11.162

19
Бромистый метилен
Хлористый метилен
Йодистый метилен
Муравьиная кислота

СН2Вг2
СН2С1
CH2J2
сн2о2

(18)18 C3H7J
C3H7J
с3н8о

(18)20
14 (18) (18)232

(18)17
\

к(18)20 (18)3.7721( .*Ф ; Ф 1-
*

(15) ,20 I : 3.74*1 (15)20i j;] * f '

1

:

*
.1 I

:

;

;
I >

’ Л
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$* [423р . Лит8B. i°wФормулаФормула Оt НазваниеНазвание
\ - Л-

: .

(18)от*ад12о
Изопентан
Этилдиметилкарби-

нол . .
актив .-Амиловый ал-

коголь
Изобутилкарбинол .

Динитробензол .
Бромбензол .
Хлорбензол
Фторбензол . .
Иодбензол *
Нитробензол .
Триазобензол .
Бензол

Изопропиловый ал
когбль . . ;

с3н8о 5.7621.5' 4 ' ' ** > •.

4,613
3.966
4.118
4;07*1

8.747

(18)18* 9 '

С18)(27)i9.3 5.99201

•<

С5Н12О(IS)16.5с3н8о3 Глицерин . . *• А
• У 4• •

(18)(15)20 5.95
5.96
9.647

14.506
12.510
9.970

19.108
9.361

14.769
11.284
11.23
11.23
16,969
17.066
12.14
12.285
13.022
13.029
16.076

20• * ;с5н32о
CeH4N204
С6Н5Вг
С6Н5С1
C6H5F
C6H5J
CeH5N02
C6H5N3

A¬=6

(!8)Хлористый фумарил
Малеиновый анги-

дрид ,
Сукцинилхлорид
Малеиновая кислота
Тиофен .
1, 2-Дибромизобутй- |

лен .
Изобутиральдегид
n-Масляная к-та

(18)15.6 20С4Н2С1203
С4Н20з (18)15т- г *

(18)(18) 159.94 4.548
7.242
5.633
9.578

У *
*• 9 • •

(18)(1S) 15С4Н4С1202
С4Н404
C4H4S
С4Н6Вг2

10.6V . 1
' # 9 -

(18)(18) 1524.8
99'

(«)
;

15(1S)15» ч а : а.

(18)15|• т
а -•"а . ' *

'

•

(18)15(18)И‘. 88
4.314

15.V *.

4'4 4 '
*44 #.

08)15с4н8о (18)22 4 - '4щ - 4‘
*

(31)254.47 (18)20
(«)274.44*1 (15)20*

т-ХЛоранилин
р-Хлоранилин . . .
Фенол
Резорцин .
Пирокатехин
Пирогаллол . .
Анилин . .
Аиилии хлористово

дородный (безвод-
ный)

Анилин хлористово
дородный (в рас
творе) . . .

о-Фенилендиамин . .
т-Фенилендиамин . .
Фенилгидразин .

Фенилендиамин
хлористоводород-
ный (в растворе) . .

т-Фенилендиамин .

хлористоводород-
ный (в растворе). .
Фенилендиамин

(IS)15Изомасляная к C6H6C1N
C6H6C1N
адеФ
с6н6о2
с6н6о2
C«H80
C6H7N
C6H8C1N

<С4Н802 4.47 (!8)20-та . . 4. • • ••

С18)154.44*1 (15)20> •

4 ’

(18)15п-Пропилформиат . .
Изопропилформиат
Этилацетат

A4=8>2
G4H8O2

4Н802

4.50 (18)21.5 щ к 9. 4>4: 4' 44 9 .

(18)154.74*1 (15)20 4 • ' 94 ' 34*

4

15 (18>18 ? 4.46 (18) V. »а .*

С18)1520 4.48*1

4.36*1

8.02 ’

(15). с '

. ' Vi - 3 •; :* • • ,

(18)15с^н8о
G4H9Br
С4Н9Вг

Метилпропионат
Бромистый изобутил
Бромистый третич

бутил .
Хлористый йзобутйл
Хлористый третич

бутил
Йодистый изобутил
Этиловый эфир

20 (15) . , :V А»2 4

*

18.5 (18)
4

9 -

16.394 т1520 (18)8.248
6.144

4*. .• Л • 4 4414 . 9 * 4

C6H8C1N20С4Н9С1
G4H9CI

(18)
* ftI

15 15.547
19.391
18.843
18.061

(18)17.6 6.248
12.183
4.77
4.80*1

99f 4 • 9 ' "4

C8H8N2
G6H8N2
C6H8N2
CeH10Cla

15C4H9J
G4H1gO

(18)21 (18)9
' -

(18)15(18)20rc • % . 4'.4
r

(18)15(15)20V 9 . 9 !

п-Бутиловый
ГОЛЬ , ;

Изобутиловый алко-
голь

Триметилкарбинол
Диметилацеталь
Эритрит . .
Цитраконовый анги-

дрид . .
Пиридин .
Глутаровый

дрид .
Цитраконовая кис

лота
Диметилмалонат
Глутаровая
71-Пропилэтилен

оG4Hi0O алко- 5

т(15)20 4.72*1<
4 4 •

Л
' 4 * 4

. 15 21.329 (18)С4н10о ч

С6Н10С12(18)20 4.954 *ъ ; . 4 >• 9 ; 4 4

N2G4H30O
G4H10O2
G4H10O4
G5H4O3

5.107 (18)22
20.34515 (18)15.5 (18)4.644 V’' 9

C6H30C12-(19) p15 5.23 ' A'- '

\

Na хлористоводород-\

ный (в растворе)
Этил

15 20.213
7.567

(18);15.6 (18)5.540
8.748

;
4 4•* 4. ' 4 ' 1 4 '. 4

22.5СвН3о02
GeF̂10O3

GeHioG4
C6Hi0O4
СбН3о04
C6H32
c6H12o
СбН3202
c6H12o2
C6H12O2

GeHl 202
C6H12O2
C6H32O3
G6H32o6
С6Н120в
C6H1206
C6H13J
C6H14
G6H14

( 18)G5H5N
G5H6o3

а-кротонат
Этилацетоацетат . .
Гликольдиацетат
Диэтилоксалат ; .
Диметилсукцииат . .
Гексилен .

15 (18) V .*•.
19 6.48 (18);Sанги-г*

т

6.43 т15(18)4.76411.64 « 4 44 V4 - ' * 4 .• в

15 (18)6.636
6.242
7.453
6.32*1

§Н$О4 4 ф.

18.5 (18)(18)15.6 6.567
5.273
5.482
6.113
6.180

12.933
5.478
5.434

V'4 49 4. 4 4 4

(27>24G8Н804
5Н804

•с5н10

(18)18 4 4 -а

(15)Пинакодин .
Изобутилацетат
п-Пропилпропионат
Изопропилпропионат
Этил-п-бутират .
Этилизобутират ^ . .
Паральдегид . , .
d-Фруктоза .
d-Галактоза ^ .
d-Глюкоза .
Йодистый п-гексил
Диизопропил
п-Гексан .

20(18>13.3кислота а

10 6.63 (18)(18)18 « - 9,; 4 9 *, 4

(18>20 6.42(27)23.6 1
4 «

6.60 (18 >2, З-Дибромизопентан
Изовалеральдегид
Диэтилкетон . , . . .
п-Валериановая
Изовалериановая

кислота .

18С18)' 14.4
14.5

GsHioBr-jс5н10о
с5н10о
'G5H10O2
'СоНю02

tI

6.50 С18)19(18) 4 * # .. #; 4

(18)18.8 6.48
6.653
6.789
6.887
6.723

14.243
6.784

(87)21;

(18)18(18)14 5.50к-та v • «

(19)15• а*

(19)15(18)5.6516• I • - . 9 -4, 4 ' 44

(18)155.57*1

5.49
5.45*1

5.456
5.38 ;

5.37*1

9.073
7.169

(18)20 I,=
4' • .* 94

(18)22П-Пропилацетат (18>CsHioOs 154 1
*

4

(18)15(15)20V • *« *

«Г
ft • • 4 • * 4.

*

6.67 (18)11Этиллропионат
Метил-тг-бутират

(18)•С5Н10О2
CsHxoGa

15< •

: а !.•* . •*

6.66 С27 )22.5(18)16.4
20

::

(15)6.62*1

6.785
20(15) < •*

Изогексан
2, 2-Диметил - 3-бу

тан
Диэтилацеталь .
Пинакон . .
Маннит . .

С6Н34
с6н34о

т20Бромистый йзоамил
Хлористый изоамил
Хлористый гпретич.

амил
Йодистый изоамил
71-Пентан

(18)18GsHxiBr
CsHiiGl
G6H31C1

j T •: • . •9 ' 94

(18>20
7.06*1 m20>4' . >г

j
4 Ш9 9/9 - 4 4

(18>c6H1 4o2
G6H3 4O2
c6H34o6

6.9615(18)22 7.206
13.246
5.647
5.811

9 ;9 *•/ 4

7.23 (18) .21
»CsHx2

(18)18 *

9 9.9 . 9 '4
• 4

7.351 (18)15;

(18)207' : . 'Л a • a • . •a*• • V A '

•/
- J

(27)21.1 . -.V ' [

..

w .
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Название Лит Формулаmm Лит.Г НазваниеФормула Wn
л

Этилбензол .Бензоилхлорид
Бензонитрил
Фенилизотиоциаиат
Бензальдегид
Салицилальдегид
о-Бромтолуол
р-Бромтолуол
о-Хлортолуол ... .
р-Хлортолуол . .
Бензамид .
Форманилид . . .
о-Нитротолуол .
р-Нитротолуол . .
Толуол . .

т С8Н10с7нбсю
G 7H5N
C7H5NS
с7н6о
с7н6о2
С7Н7Вг
С7Н7Вг
С7Н7С1
С 7Н7С1
C7H7NO
C7H7NO
C7H7NO2
C7H7NO2
C7H8

(18)15 13.414
13.327

12.385
11.857
21.526
11.864
13.286
15.674
15.167 -
13.719
13.246
13.520
15.211
10.806
10.214
12.157

28.4 12.031

15.4 ;

15 (18) (27)28.2;
- V. .*

c8H10o(18) о-Толилметиловый
эфир . .

m-Толилметиловый
эфир .

р-Толилметиловый
эфир . .

Бензилметиловый
эфир .

Фенилэтиловый эфир
Метилфенилкарбинол
Анисовый алкоголь .
Креозол . .
Диметилрезорцин
Диметилхинои
Метилсалигенин
З-Гидрокси- 4-мето-

кситолуол . . . .
Вератрол
Диэтйлацетиленди-

карбонат . . .
Этиланилин .
Диметиланилйн
Диметиланилин хло-

ристоводородный
(безводный) . .

Диметиланилин хло-
ристоводородный
(в растворе) . .

р-Аминодиметилани
лин . .

Диэтилфумарат ;

Диэтилмалеат .
Амилпропиоламид
тг-Гексидацетилен
Гликолдйпропионат
Диэтилсукцинат .
Диэтидизосукцинат .
Октилен .
Изопропил-п-бутил

кетон
n-Каприловая к-та .
Этил-n-капронат
Хлористый п-октил
вторич.-Хлористый

октил
Йодистый октил
Октан .
Октиловый алкоголь

15 т(18) 1515 15.190. V- : .V. » "*т с8н10о15V

(18>(18) - 14.64615 15• <•; > *

(18) G8HIGO15 t
I

(IS) C18)15 14.71215.. : *••-•I •.

(18) G8H10O15 ?

(!8 ) (18)15 13.417
15.129
16.01*1
15.407
15.405
15.108
16.717
14.828

15*• , . - fttt* 0 f t

15 (18)(!8 ) c8H10o
c8H10o
G8HXO02
СвНхоОг
CgHioOa
GgHio02
СвНю02
СзНюОг

15.• m

(15)( 18)15 20••-

(!8)15 (IS) 15». .

(18)(18)15 15• •* *

O8)(27) 15 :

Бензиловый
голь . .

о-Крезол . . .
m-Крезол . .
р-Крезол . .
Фенилметиловый

эфир . .
Гомопирокатехин .
Гваякол . .
о-Толуидин .
т-Толуидин . . .
р-Толуидин . .
Метиланилин . .
Бензиламин
о-Аиизидин . .
р-Анизидин
Диметилмезаконат
Диметилцитраконат
Диметилацетилаце-

тон .
Диэтилмалонат
Дипропилкетон

(18>с7н8о 15алко- : • *
г

(18)(18)15 12.400
13.382
12.776
12.869

15* •’* ' • V•

15 (18)С7Н80
с7н8о
с7н8о
с7н8о

* т15 15.021
16.837

(18) 15* 9

(Ш)(18)15
С8Нх0О4

15V' • ; « ' •

(16)15 9.617
20.567
22.888

13.958
13.306
14.689
17.200
16.210
16.188
19.624
13.646
18.722 ;

18.306
9.061
8.364

( IS) 25• . 4 ,9 4 9

(18)15 (!8) С8Н11;М:
C8H1XN J

(18) C8H12G1N

c7H8o2
с7н8о2

- C7H9Ny
C7H9N
G
C7H9N
G.7H9N- .
C7H9NO
C 7H9NO
C7HI0O4
G7H10O4
C7Hi202

15* •**

- <18-)15 ( IS) 15# •*.* m -
:

15
15 (18)4 9

!

(18)18.32615 (U) 15 !• •I

(18) C8H12C1N15
15 (18)#• 4

(18)17.60415 (IS) : 15v *
:G8Hi2N215 (18)*• •<

(18)26.239
10.112 (18)
.9.625

10.653
9.310
8.349
8.379
8.324
9.406

14.4 (18) 15• • • > 9 -9m C8H12O4
G8H12O4
C8H13NO
C8H14
C8Hi 404
c8H14o4
c8H14o4
c8H16
C8HleO

13 11.14 . *:

!

(18)15• •
(17)7.045 (18)15 25. # > - *

(17)-'r (18)7.4115C7H1204с7и14о
25* .* « ,

(18)15 7.47 (18) 15
7.32*1 (15)
7.36*1

7.405

(18)20 20
т

(!8)Диизопропилкетон
Гептальдегид . .
n-Гептиловая кислота
Этилизовалерианат .
n-Гептан . .
n-Гептиловый алко-

голь . .

т20 19.2с7н14о
с7н14о
A7=1402
с7н14о2
С7н16
с7н16о

(27)19 (18) 24: * * ,* «:

7.55 С18)20 iт’

(15)7.60 8.43*119.5 С18) 2094* » - • ш
,

8.56 (1S)<18)6.666 с8н16о2
C8Hi602
С8Н17С1
С8Н17С1

15 20''i

’ * # *

'4

(18)8.502
10.138

18.8
(18)7.84

7.78*1

14.183
14.807
14.091
12.980
12.999
12.472
16.041
12.597
12.953
12.743
12.743

(18) ;15 20• • ’ • V.

(15)20S

т10.2515 (I8)С8Н4С1202
G8H60
С8Н7СЮ
G8H7N
C8H7N
C8H7N
A8=8
CgHsО
A8=8>2
A8=8>2
с8н8о2
A8=8>2

20о-Фталилдихлорид
Кумарон . . .
со-Хлорацетофенон
о-Толунитрил .
р-Толунитрил . .
Бензилцианид .
Стирол(Фенилэтилен)
Ацетофенон . .
Фенилацетат .
Фенилуксуеная
Метилбензоат . .
о-Метоксибензальде-

гид
Анизальдегид . .
Метилсалицилат . .
Ацетанилид . .
Фенилацетамид .
о-Ксилол . .

.9 ; • р
. •:

(18>C8H17J
A8=18
с8н18о

19.3 ‘ 16.213
8.722

15 (18) \
, « 9 .

« I

(27)(18)15 23.14 -«

(18)8.89(18) 20151

(15)8.87*1(18)15 20т -

(18) c8Hi8o15 вторич,-Октиловый
алкоголь

Фенилпропиоловая
кислота

Хинолин . . .
Фенилпропиоламид
Инден (синтетиче-

ский) . . .
Гидриндон . .
Коричный альдегид .
Аллилбензол . .
Гидринден (синтети

ческий) . .
Коричный алкоголь
Аллилфеииловый

эфир . .
Этилфенилкетон . .
Фенилпропионат . .

•*« -i т8.9915 (1«) 13.5* • '

(1^) С9Н0О215 i
' 4

16.659*2 (17)
20.875
18.43*3

С18) 2515 t
•;

4 ' 9 % ' 4 49 4

(15)сувд
C9H7NO
с9н8

(18) 1515к-та ' 4 44 т(18) 2515

т16.202
13.768
17.885
17.599

(18) 1514.187
15.872
14.266
16.003
15.208
13.345
13.306
12.859
12.731
12.810
12.789

15 Ш 4 4« - 4 тс9н8о
с9н8о
с9н10
с9н10

(18) 15A888>2
С8Н80з
C8H9NO
C8H9NO
С8Ню

15.»*

9Ш 4 тт 1515
(18)(18 ) 1515

(18)15•* • -

13.928
17.940

Л (18)(1S) 1515
• г -.;* • 4 • 9'

(18)с9н10о
с9щ19о

(27) 1527 ' V

(1S)т-Ксйлол 15с8н10 «Щ • f t"

(18>(27) 17.134
13.635
13.673

28.4 15• 1 ' 9’

СдНхоО
С9н10о2

(1S)(18)15 15р-КсИлрлС8Нхо • • - *

(18)(27) 1527

I

7
• V
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,
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МАГНЕТО-ОПТИКА f

о

, •?

ЛитЛит Формула Название2)t° ОФормула Название г ШШ..

Этил
зоат . .

Этил ?п-метоксибен-
зоат

а, /?-Дибромхлоркам-
фора*4 . . .

ar-Тетрагидро-р-на-
фтиламин . .

ас-Тетрагидро-£-на-
фтиламин . . .

Изобутилбензол

С10Н12О3(18)15 15.366
19.619
14.553
14.394
14.633
14.440 i
13.366
12.920
13.998
13.767

о-метоксибенС9Н10О3
C9HnN
G9H12

Этилоалицилат . .
Тетрагидрохинолин
тг-Пропилбензол . . .

!'•«

(18) .(18):15 17.15615.4 V *> *1 .с^н^аз(1S)15 i,

(27) (18)25.6 15 16.6794 . 4

С10Н13ВГ2-
СЮ

C10H13N

(IS)Изопропилбензол . . 15C#Hu
(27) (19>27 17.803;13.1
(IS)15Мезйтилен .С9Н12 *

' -*; • *' л

(г8>28.6 (27) 15 20.058
Ci0H13Nт15ПсевдокумолС9Н32 Щ • '

(18>24.6 (27) 15 16.147
15.615
15.531
15.255
14.892

*• .

С10Н14
: Пропилфен^ловый

эфир , .
Изопропилфенило

вый эфир .
Бензилметилкарби

нол . .
Этилфенилкарбинол
Диметилгомопирока

техол
Триметиловый эфир

пирогаллола . .
Диметил-о-толуидин
Диметил-р-толуидин
Диметил-о-толуидин

хлористоводород-
ный (в растворе)

Диметйл-р-толуидин
хлористоводород-
ный- (в растворе) .

Гексилпропиоловая
кислота

Этилаллилацетоаце
тат , .

Диэтилцитраконат
Диэтилмезаконат
Диэтилитаконат
Диэтилдиметилмало

нат .
Диэтилэтилмалонат
Диэтилметилсукци

нат
Диэтилглутарат
Изолропил-п

кетон
Нониловая .к-та
Этилэнантат

Нитронафталин
Нафталин . . .
Ацетилфенилацети

лен .
Метилфенилпропио

лат
а-Нафтиламин

^-Нафтиламин .
Бензальацетон
Аллилбензоат
Изобутенилбензол
Куминовый альдегид
р-Толилаллиловый

эфир' . . .
р-Анетол . . :.
Этил-о-толуат . . .
Этил-р-толуат . . . .
Фенил-п-бутират , .
Этилфенилацетат .
п-Пропилбензоат . .
Изопропилбеизоат .
Эвгенол
Этиланизат

(18)15C9H12O **

(27>15 16.187 т 23.6* **:

Цимол .СюН (18> .15С9Н2 2о 14 '4 ' 4ш. 4 4
(

(27)16.21015 (18) 25.7
% • л9

-Бромонитро-
камфора*4)5

# .
Дибромкам-

фора*4,5 .
/5-Дибромкам-

фора*4,

СюНцВг-
NO

С10Н14-
Вг20

GroHir
Вг20

С10Н14-
CINO3

CioHj^O

а, аС9Н12О .. Л . .

(19>12.72013.87*1

14.92*1
12 П(15)20 з * I4 -

. * • ; 4 'V ;.4' ' 4

(15) а-C9Hi20
A9=12>2

а20
'15.52 (19)15.994•> + 9 9 ~

%г -

Сщ17.48415 а,"•*

.•# *

(19)б: 15.90214.9С9Н12Оз Ф* 4 4

Хлорнитрокам-
фора*4,7

Куминиловый алко

„г(1S)17.201
18.617
22.842

15 а, а•;

(19)12.85 10.822С18)" C9H13N
C9H13N
C9H14CIN

15 Г . 4

(18)15
(!8)15.87915голь

Изобутилфениловый
эфир

Z-Фенилэтилметил
карбинол

Карвакрол
Тимол . .

Бромкамфора*4 7

Хлоркамфора*4

Диэтиланилин . .
Камфорилоксим*4

а-Нитрокамфора*4,i0

Камфен
d-Лимонен . .
г-Лимонен
Пинен
Камфора*4,
Этиламилпропиолат
Метилгексилпропио

лат
Диэтилаллилмалонат
Диэтилацетосукци-

нат
d-Пиненгидрохло-

рИд*12

Дипентендигидро
хлорид .

Еорнеол*4,
Диэтилцропилмало-

нат
Диэтилизопропил-

малонат
Камфиламин
Децилен .
Изобутиламилкетон
п-Октилацетат .
п-Декан . . .

:«• . * • ' *

C10H14O
(18)17.33215(18)18.70515 « • .» '

СхбН^ОС9Н14СШ!

(15>14.93*1

16.31-3
16.120
12.761
10.846
25.163
10.375
9.468

10.136
11.246
11.162
10.294
9.280

11.556

20г Ф Ф

С10Н14О
С10Н14О
СюН15ВгО
С10Н15СЮ
C10H15N
CI0H15NO3
C10H15NO3
С10н16
CioHie
СюН16
CioHie
GxoHigO
СюНхеОг
СюН1602

(18)15(18);18.46515 . •'

(18>15с9н14о2
I

(T9)12.2(17)25 10.598 a- >'Г . (19)8 12.4C9H14O3
a-;

* - •
(18>15(18)10.39

10.497
16.3 111.233
17.6 10.467

15 ••

« *• m9(i8> 17.4C9HX4O4
C9HX404
G9H14O4
G9HI604

15 9 ' # •

(19)12.14(18)
(19)(18) 45.8Ф: * ' •'

(19)16.32' •

(19)m 1518.5 9.24i
(

Ф -•t• • » ' •-

(19>(18> 209.27c9H16o4
GgHisdi

15
(19)11 15.74r*' 4 - • . 9 • .•* *-
(I7)(IS) 259.332

9.356
18.59'

; ф\
'

* : : » r•*• ' • ' Ф

(18)12.5C9H1604
c9H18o

4-
(17)25 13.730

11.265
-амилг ' 44 4

(18)CioHi604
GioHieOs

14(15)9.40*1

20 I 9.60
15 9.54
15 20.840
15 25.125

20. 4 **••

<

(18)G9Hx802
G9HI802
CI0H7NOU
CIOH8
GioHgO

(18) .22.5(IS) 10.334•4 - 4 . 4
44 - 4

С10И17С1(18) *a- •'

(19)14.8(IS) 11.0584 99 4*

.' V:4 .

СюН18С12
(19)(17) 54.8 13.111

9.807
17.14625 99 99

*4 '. . •*

.. 4 . 4 . 4

(I9)GioHjgO
. CioHi804

13 15.8CioH802 • 4 • 4 44

(17)17.752
37.478
35.700
19.235
15.722
18.362
15.245

4 '25« • • • ««

(18)(IS) 10.362015G10H9N
Ci0H9N
GroHioO
G10H10O2
C10Hl2
C10H12O
G10H12O

4 9 • . * + ' 9• 4• • «. •'

Ci0HasO4(18)15
(18)(18> 20 10.47

11.770
23.7 11.247

10.65*4

10.63
8.722
8.70*1

11.168

15 /9

>
•*:

(19)6I«H19N
GloH20
C10H20O
G10H20O2
GIOH22

(IS) 4615 •• ' « I ' >

(27)(18)15 4 4' 9 4
•4

(15)(18) 2015
(18)15' •

:

(27)(18) 2317.571
21.089

15 115.065
14.744
14.761
14.982
14.873
14.950
18.727
117.285

15! .•• *

, (1S>(18)
(18) С10н22о
(i8) Ci0H22O

20GtoH120
G10H12O2

GIOH120
GIOH120
G10H12O2

GIOH1202
C10H12O2
G10H12O2

GIOH1203

15* . ••

(18)Изоамиловый эфир
Изопропил-n-гексил

кетон
a-Нафтонитрия
/З-Нафтонитрил .
Пропионилфенил-

ацетилен
Этилфенилпропиолат 25

15.6 Ч

+

15
(15>10,44*1

24.788
26.264

(18) 2015•У. ф -' - 4 *

(18)CUH7N
СцН7М
СцН10О

15(18)15 Л :

(18)15.(18)15 4

(!8)15 i

(17)18.595
18.965

25(IS)15 9
4'

'
. ' 4 4. #

. 9 9 4

(17)4 СцНю02(18)15• * «4 • ' 4•>

*

t

:: :
t

*

• •
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ТАБЛИЦА 10.—УДЕЛЬНАЯ МАГНИТНАЯ ВРА-
ЩАТЕЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ РАСТВОРОВ
Постоянная Верде для растворов см. табл. 6 и 7.

!>]£= (1 + Ю00Д){ + г2 [ о> ] 2 }; т2 [ а> П = { [<о)у
*i[«>]i > . При Ус=Ух[1+ат2+5т§], 0<г2<1, (5—наи-

большее отклонение Vc от наблюдавшегося V у раст
вора ;Уi—постояннаяВерде дляпервойпоименованной
жидкости. ВвОЗа/О]", где [со]"—значение для воды
при той же температуре. Температура 25°, Л—5893 А
(линия D), d дано в г мл

О Лит.ЮюНазвание IФормула •г .. .

20.006
16.411

(18) VЭтилциннамат
Этилбензоилацетат
а-Метил-о-метоксйфе-

нилакрилат . . .

0-Метил о-метоксифе

15СцНхаОг
' СцНхгОз

С11Н12О3

• • • :

(18)15t
>•

; (IS)21.89115.• '

СцНхгОз \ .

i . (18)f , 22.359
15.952
16.048
16.169

15нилакрилат
п-Бутилбензоат .
Изобутилбензоат
Этилгидроциннамат
Этилгексилпропи-

. . [нат

m'Ci1Н14О2
СцН1402
СцН14Ов
СцНхзОз

1154 '

АС18)15+

(18> Вода—Уксусная кислота
(С2Н402) (32)

15 15d А100т2*1

15

(17)12.576
11.20
11.56
25.304
29.668

25 Лолат . .
Диэтилдиэтилмало-
Этилпеларгонат . . .
Дифенил .

*-

(18)20.5С11Н20О4
GliH2202
С12НХ0
C12H10S
Ci2H120

100r2 d R
. t=l5° (25)m18

(18)15' i :

0' Ф 1.00000
1.06305
1.07706
1.09785
1.13464
1.20620
1.26529
1.37413
1.47966
1.55074
1.65021
1.77753
1.83617
1.84264
1.83840

012.868
30.444
48.577
66.640
97.120

0.763
0.798
0.743

* 0.750
0.744

1.0111
1.0364
1.0534
1.0637
1.0437

(18)15Дифенилсульфид .
Этил-а-нафтиловый

эфир
Этил-^-нафтиловый

эфир . .

;

9.179
11.154
14.019
18.921
28.005
35.165
47.407
57.938
64.413
72.998
84.349
93.663
96.598

100.000

' • 6.8
8.3X*.(18)32.23715

11.2
14.9
22.0
28.2
41.9
41.8
44.1
42.7
31.6
15.2

• Ф. #

Oi2H12o!

:•

(18)30.69815фф Ф

щ2й12о Бутирилфенилацети*

лен . .
k :

<17)25 19.911
35.994

. . [амин
Диметил-а-нафтил-
Диметил-0-нафтил-

• I

Вода—Этиловый алко-
голь (С2НвО) (81)

(48)C12H13N
OI2H13N

15
*

m
(i8)
(i8 >

15 47.377
16.909
16.942
16.117
17.093
12.71
12.45
12.690 (19)
12.714 (19>
12.586
12.48*1

13.61
23.371
23.845
27.161
27.360
34.878
31.295

амин .
Диэтилфталат . .
Диэтилизофталат
Диэтилтерефталат
Этилкумат .
Диизобутилсукцинат
Диэтилсуберат
Мальтоза
Лактоза .
Сахароза
Изопропил п-октил
Диацеталь
Бензофенон .
Дифенилметан . .
Этил-а-нафтоат ,
Этил-0-нафтоат . .
Метилдифениламин
Бензиланилин .

Изовалерилфенил-
ацетилен . .

Фенилэнантат . [нат
ДиэтилдиаллилМало
Фенантрен . .
Стильбен .
Дибензил .
Дибензилсульфид . .
Дибензиламин . [лен
Капроилфенилацети-
Фенилоктилов. эфир
Диэтилсебакат . .
Гепгилэнантат . .
Бензоилфенилацети-

лен
Октилбензоат . .
Цетилацетат . . .
Трифенилметан . .
Нитрокамфора ангид

ридная*4,

::
ф фФ Ф Ф# .

15CI2H1404
A12=14>4
CJ 2HJ404
G12H16O2
Ci2H2204
!E2 2204
Сх2Н22Оц
Cj2H22Oxx
!E2 22 F
CI2H240
с12н26о4
Ci3HxoO
СхзНхг
Сх3Нх202
с13нХ2о2
C13H13N
Ci3Hx3N
Cx3H14o

d100r2 A*

••
'

*

15
• .V

(18)15 :

•- 3.70.9971
0.9840
0.9735
0.9659
0.9507
0.9273
0.9092
0.8807
0.8648
0.8390
0.8167
0.7835

0 0(18)
(18)

15Ф Ф • m 07.542
14.94
20.43
30.04
41.59
50.33
62.76
69.54
79.40
88.90

100.00

3.315
1 . 0C18)17.5 t

t •
. 0,

V15 • v

9.615 j

•*Ф 9 -

7.0(19>15 H20— KC1 (32)[кетон
6.6(15)

(17)
(18)
mm
<18)
(i8>
(18)

20 ч

*

2.825' 9•Ф

5.5 R, d100т 215* * •' # l

6 •415
; 7.715 t

Ф

1.08; 6=0; <5=0.7%
1.0724
1.1240
1.1833

a015«

15 1.282
1.333
1.270

10.345
19.143
25.830

15p Ф H20— HC1 (32)f t-

(17)21.168
17.923
14.99
36.959
33.143
24.977
29.216
25.879
21.435
21.446
14.51
14.64

25 4 - т
• Ф

(18) ,15GISHI802
13H20O4

C14H10
14H12

G14H14
Cj4H14S
c14HJ 5N
Ci4HlsO
ci4H22o
Cx 4H2304
c14H28o2
C15H10O

d R100.:

2
(18)22 'П

(18> f

15 ;

" D # " D H20— LiCl (32)
a=1.807; 5=0; <5=1.9%

a=1.88o; 5=0; <5=0.2%(48)15Ф Ф Ф Ф Ф

(IS)15Ф Ф ФФ 14.319
20.697
25.568

2.209
2.178
2.164

1.0661
1.0977
1.1243

ч

(13)15 :s* 10.677
21.102
29.443
31.504
36.356
40.755
43.328

1.0623
1.1373
1.1818
1.2044
1.2285
1.2729
1.2894

2.076
2.109
1.991
1.982
1.928
1.888
1.860

(18)15
(17)25
(i8)15 j

Г4

i=20° (26)( 18 ) :15 s'

(18)15 2.196
2.172
2.120
2.096
2.008
1.076

1.0758
1; 1274
1.1564
1.1846
1.2051
0.8240

' 15.63
25.60
30.86
36.50
41.70

100.00

*

(17)25 28.403
19.992
18 ,76
36.011

Ф Ф Ф

(is)Cj5H2202
c18H36o2
C19H16
C20H28N2

15
(18)20Ф

(18)15 H20-NH4N03 (3 2)
0.148; 5=0; <5=0.36%a

(19)Об 14 14.9 19.712 »
*.

Ф Ф §1 .H20— H2S04 (32) **.

10.485
12.096
20.589
27.553
49.378
62.030

0.489
0.507
0.487
0.504
0.503
0.526

1.0398
1.0412
1.0831
1.1142
1.2237
1.2869

г

*1 Отнесено к [£]Hg; ^Hg=5461 A. *2 Растворен
в этиловом алкоголе, C=lu.215%. *з Растворен в
этиловом алкоголе, С=?11.57%. *4 Растворен в хло
ристом этилене. *5 C=100/7=14.3%w. *6 С=10%?п.

С=25%„?. *з С=20%т. ** 0=200/7=28.6%т.
С=Ю0/3 = 33.3%w. *11 С = 400/7 = 57.1%7П.
Растворен в СС14; . С = 100/1.517 = 65.9%1н.
0=100/6=16.7%w. С=100/21=4.76%w.

18.972
36.327
62.553
80.130
97.717

1.1308
1.2693
1.5205
1.7304
1.8310

0.337
0.347
0.366
0.392
0.407

*7
*10
*12
*13 ' *.

».У

4

9 .

>
Г:

t

i : 1
* J
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ТАБЛИЦА 11.—ДИСПЕРСИЯ ПОСТОЯННОЙ
БЕРДЕ.

в газах см. в таблице 2.
(14). У =

100т dRЮ'Ото d А2

Формулы дисперсии
С ( dn )20.79

26.31
34.25
49.23
58.01
67.87
77.21
86.37

100.00

1.1441
1.1193
1.0858
1.0280
0.9971
0.9647
0.9361
0.9097
0.8736

Н20—NaCl (32)
а=1.473; 5=0; <5=0.5%

0.558
1.604
1.606

+ 3.3
4- 8 . 2
4- 1 .7
4- 6 . 0
4- 2 . 0
4- 3 .7
4- 6 .3
4- 4 .4

V ЕЛп — видимый спектрЛ da
Л2е, к )’+*,]1.0882

1.1318
1.1794

11.410
18.300
24.292

— видимый и ультрафиолето-
А и Лх даны

не имеющие размерности.
Л2-Л?пЛ*

ВЫЙ (21)
в м; К и Ег

1
; п показатель преломления;

величины,
Хлороформ (СНС13)—
Ацетон (С3НвО) (зд) Веще-

ствоВещество К (Д®) К лг Лит.*4оd А100т2
Креозот .
Стекло:*1

Крон . .
Флинт 1
Флинт 2
Флинт 3
Ш2Cl<**2

NaCl*3

TiCl4
Н2О .
GS2 .
ceH6

85 26.89
-715.82

77.65

(14)
Этиловый алкоголь
(С2НвО)—Анилин

(C6H7N) (32)
а=1.25; 5=1.06;5=2.5%,

если т2 > 0.29

(*)01.4783
1.3498
1.2349
1.1783
1.0878
1.0113
0.9729
0.9086
0.8727
0.8436
0.7856

0
28.90 0.1260 0.7381

0.1804
0.1902 0.6069
0.1886 0.6422
0.25631.1265

(21, 23)
(14, 21)

4- 1.2
4- 6 .1

10.95
22.53
29.04
40.77
52.43
58.82
71.03
78.56
85.25

100.00

8.01 15 0
9.20 (21)1.1

*413.03
-122 (1)

(2!)4- 2 .9
*5 (2!)0.000

9.805
20.485
29.707
36.370
50.878
59.609
71.458
80.992
88.728

100.00

0.7865
0.8083
0.8317
0.8524
0.8673
0.9003
0.9206
0.9483
О.9713
0.9893
1.0174

00 . 0
13.5
33.4
26.8
31.6
30.0
38.8
26.3
21.9
16.3

7.0
-16 .2 *! Для кронгласа d— 2.55; для флинтгласа 1, 2

и 3 d=5.32, 4.39 и 4.08 соответственно. *2 Вод-ный раствор, 33% Fe2Cl6. *з В пределах 0.214^Л ^0.644 I I , *4 т-С8Н10. *5 а-С10Н7Вг.
1 . 6

- 8.7
0

Четыреххлористый угле-
род (СС14)—Бензол

(С6Н6) (31)
0.00 1.5839
9.96 1.4651

18.03 1.3809
29.33 1.2785
42.73 1.1750
51.06 1.1188
59.32 1.0642
68.19 1.0186
79.67 0.9960
89.35

100.00

ТАБЛИЦА 12.—ДИСПЕРСИЯ ПОСТОЯННОЙ
ВЕРДЕ В ЧИСТЫХ ГАЗАХ.

Формулу для дисперсии см. табл. 11; Л дана в А;
в Ап.О0 Р10 .5

о2 т Н2 (30) С02 (30)7 .4 Бензол (С6Н6)—Анилин
(C6H7N) (32)

0.8725
0.8886
0.9026
0.9202
0.9284
0.9459
0.9598
0.9747
0.9889
0.9997
1.0174

А11 .0
13 .9
16 .9
14 .6

4- 9 .5
-24 .2
4- 9 .2

О V V/Vi гt V уIV1 Г, VIViр
о0.000

11.893
22.102
34.378
40.177
52.061
61.486
71.607
80.972
88.176

100.000

4358 17.4 1 18.6 93.8583.8 1
7 .3 18.31.104047 17.2 83.8 93.9 1.18 16.1 25.35 14.6 1.3117.5 83.253665 18.7 90.0 1.45 17.5 27.3 1.222.8 16.9 1.795 17.9 88.1 .3130 84.9 2.14 1.7917.5 27.34.20.9172

0.8736
17.4 2.24 75.22805 82.5 19.8 2.83 2.2727.217.2

4- 0.4О 17.12755 41.3 2.31
- 3 .1
4- 1 . 6 16.5 16.52654 2.50 75.541.05 19.7 3.29 27.2 2.61Хлористый этилен

2535 20.9 74.9 2.953.67 27.316.2(С2Н4С12)—Бензол
(С6Н6) (31)

0.00 1.2492
11.90 1.1860

3.6 2482 20.5 75.0 3.9054.2 2399 74.719.3 4.27о о 2378 74.819.3 4.37- 4.7

ТАБЛИЦА 13.—ДИСПЕРСИЯ ПОСТОЯННОЙ ВЕРДЕ В ЧИСТЫХ ВЕЩЕСТВАХ.
См. также табл.14. Формулы дисперсии см. табл.11. А дана в т#, Ав=589.3т/м=5893 А. Н20, см. табл. 16.

TiCl4, Четыреххлори-
стый титан, см. табл. 4

С2Н402, Уксусная
кислота (25)

CS2*1 (21>N2*l (Ю); t= 195.5°
V /VD
0.871
0.935
1.043
1.172
1.355
1.860

VJV D
0.72572
1.5432
2.2407
2.5377
2.7206

AA
VJVjy
1.175
1.924

A670 .8
495 .8
432 .6
414 .4
404 .6

6260
6100
5780
5461
5010
4359

546.1
436.0

i: GH3CI, Хлористый
метил (8); t=18°

VjV j)
0.897
1.168
1.957

• A
C3HeO, Ацетон (25)626.0

546.1
435.9

(2б) 546.1
436.0

1.181
1.9421.197

2.140
546.1
436.0182.5°

0.897
0.848
1.062
1.103
1.118
1.319

O2*1 (10); t
6260
6100
5780
5461
5010
4359

С3Н80, тг-Пропиловый
алкоголь (25)

1.192
1.946

CS2 (8) СН40, Метиловый
алкоголь (ю)626.0

578.0
546.1
435.9

0.863
1.170
1.221
2.190

546.1
436.0

0.81
1.04
1.155
1.47
1.915
2.80
3.45

656
578
546
492(8); t = — 10°

0.910
0.942
1.151
1.795

so2*i

6260
6100
5461
4359

С4Н802, Изомасляная
кислота (25)436(8); t=26°

0.866
1.200
2.130

со2*д

6260
5461
4359

366
1.162
1.930

334 546.1
436.0254 7.3

. *•-. д :

12<Cnp, T. Э. m. IV .
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*
4

•г >> Л

**

С8Н10, m-Ксилол (si)
VJV -D
0.75117
1.5034
1.8738
2.5227
3.4285

CioHi 6, а-Пикен (1°)
C /#в
0, 795
1.04
1.175
1.48 ‘

1.94
2.95
4.10

С4НюО, -B8;>2K9

; эфир .09)
CioHigO, Борнеол ( * о)

Шв
0.79
1:04
1.17
1.48
1.945

Л Л лVJ
'

656670.8
495.8
452.9

. 404.6
363.1

VIVB
0.80
1.04
1.165
1, 47
1.91 ,

656Я • f "

ss- Ci - T ’
.7* :578656 578k

-• !

546 5465765 Г

492К546 492Z V t , t
:•*

436
366

436492 С
.V «л ** >* ч .I :i :« •

' » I
Г'

436 f J
.. i - '.\ii Г '5 , - i 313CgHj4О5 » Диэтилмалат

(активный) (ii)
Ci 0H18O, d-Цитронел-
лаль (активный) (и)
710.0
546.1
491.6
435.6

.. .. Г ».!**?•* 1'* *
'

. . С4ЫюО, Изобутиловый
алкоголь (25) CioH16, £-Пииен (ю)

0.79
1.04'

1.18
1.49
1.97
3.09
4.31

0.6610.666
1.173
1.915

-*710.0
546.1
435.9

656 1.174
1.475
1.916

» Ь 546.1 1.174
1.923

ь;

578;.1 ;V;-' i :436.0 о
U\ . 546 I

j4j* i *О4. 492 S' «.* . • • i1 *

TV 1i СюН140, Нарвой (актив-
ный) (ii)

436; G5H10O2, Изовалери-
ановая кислота (25)

:
s

CioHieO» Ментон (актив-
ный) (ii)

Г

366 !

% I ;

313710.0
'546.1
491.6

0.715
1.168
1.526

V i '<*
\ • .л 710.0

546.1
491.6
435.9

0.691
1.181
1.450
1.937

1.176
1.917

546.1
436.0

\ .
ГГ ;? ‘- г « *

*' :

СюН16, Терпентин (ак-
тивный) (ii)

г
iZ \I (

-Vs

Бензол (21)G6H6 >
.4 • * •

452.9
404.6
363.1
330.6
310.0 '

I

0.655
1.179
1.503
1.961

710.0
546.1

' 491.6
435.9

С8Н14Об > Диэтил-d-
тартрат (ii)

, Ф. Х'

1.8785 г
2.5301
3.4541
4.6650
5.8680

:Ч *; I ' г
* S* • *

CioH180, Пйненгидрат'У ' 4-' \ »

710.0
546.1
453.9

0.670
1.158
1.895

;
> (Гомопинол) (10)

656
578

. У;< •

* ' - 0.79
1

* 1.04
1.18
1.48
1.95
2.33
2.98
4.30
5.75 ‘

6.60
7.68

- Л,

СюНхвО, Камфора (Ю)
656
578

i .> I- 546Ч
0,80
1.04
1.17
1.505
1.94
2.95
3.66
7.7 -

СюН7Вг, а-Бромнафта-
лин (21)

Г .

C6Hio05, Диметилма-
лат (активный) (и)

710.0
546.1
491.6
435.6

>. 492
436546*

0.74025
1.6035
2.1062
3.1205
4.4230

670.8
495.8
452.9
404.6
373.5

4040.707
1.192
1.468
1.856

492 V 366Г'-.<! т

436
366
334

313
г

280'..i

•>

265254 253СбН1202> Метил-п-ва
лерйанат (ii)

0.670
1.184
1,467
1.849

!*

СюН16, Лимонен (i°)
656
578 -

546
492

CIOHKJO, Пулегон (ак
» » •

* * **

• *
* ^

I -V* J

СюН18Ов, Дипропил-d-
тартрат (ii)

0.79
1.04 .

1.18 .

1.49
1.97

710.0
: 546.1

* 491.6
435.9

1 > .

ТИВНЫЙ) (11)г

t-1 ' ‘ 710.0
546.1
491.6

0.681
1.185
1.482

4 710.0 0.680
1.173
1.442
1.899

I

546.1
491.6
435.9

т f

436*
Ч1

;• 7

Г

C6Hi 4» Гексан (ю)

0.78
1.04
1.175 .
1.48
1.93

!»GioHi?Cl, d-Пиненгид-
рохлорид (ю)

Лимонен (актив
ный) (ii)

G1оН1о9

656 СС14, Четыреххлори-
стый углерод (25)

546.1
436.0

?к

578 - *

X 0.707
1.182 '

1.507
1.993

656
578

710.0
546.1
491.6
435.9

0.79
1.04
1.17
1.95

;vf '

= 546
1

о ' .

1.18?
1.948

492 546Д
4’436 "s.436 г '

i
S

*1 Жидкий.

ТАБЛИЦА

1

i
V

14,—ДИСПЕРСИЯ ПОСТОЯННОЙ БЕРДЕ В ЧИСТЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВАХ (Ю).
*< .*

Значения У /Ущ; А; ср. табл. 13.\
I, I!

К.

4678 4359А5086 4800Название 58936708 . 6438ЛФормула
9

Ч

* чfir 1.190
1.164
1.164
1.163
1.166
1.177
1.165
1.163
1.163

1.4640.836
0.852
0.851
0.851
0.849
0.847
0.856
0.850
0.850
0.853
0.849
0.849
0.846

1.376
1, 322
1, 315
1.331
1,318
1.332
1.320
1.321
1.320

1.764
1.635
1.624
1.631
1.626
1.672
1.635
1.629
1.634
1.634
1.633
1.637
1.635.

Сероуглерод . . .
Муравьиная кислота . .
Метиловый алкоголь . .
Уксусная кислота .
Этиловый алкоголь . . .
Аллиловый алкоголь . . .
Пропиоиовая кислота . .
п-Пропиловый алкоголь .
Изопропиловый алкоголь
n-Масляиая кислота . .

0.624
0.647
0.645
0.648
0.638
0.641
0.648
0.642
0.642
0.645
0.646
0.649
0.648

0.686
0.708
0.707
0.698
0.708
0.700
0.711
0.713
0.702

CSo
СН202
СН40
С2Н402
С2НеО
СзНеО
с3н6о2
с3н8о
C3H30
с4н8о2
С4Н802
с 4н10о

4 �B>

• • V • *
1

» »
г .

1.386• , «• /* * • :

*• • * »• ' • « ' •
1.393• •• • « «

г

•' * • • • ' *

* • * . •«

' * • •*

. •*

• « «« • -*• • -• *

Изомасляная кислота .
n-Бутиловый алкоголь . .
ИзобутиЛовый алкоголь .

: .• • • •' « • • < •
1.168
1.162

0.707
0.699

1.328
1.321

• *' • •- « V

.* . '•• . «

«
и-с. t* JI а
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О.. Название 1=6708 6438Формула 5.893 5086 4078 4359А4800
£ 4

ч»*

0.645
0.643
0.651

. О .650
О .647
0.651
0.651
0.647
0.650

. О .647
0.644
0.648
0.624
0.650
0.647
0.642
0.634
0.649
0.644
0.642

• О.645
0.644

0.713
О .704
0.702
0.709

вторич.-Бутиловый алкоголь . .
третше.-Бутиловый алкоголь .
Изовалериановая кислота .
Йзоамиловый алкоголь . .
тшьив.-Амиловый алкоголь
вторич.-Амиловый алкоголь
треттшч.-Амиловый алкоголь . . .
п-Гексаи .
Метилизобутилкарбинол
вторич.-Гексиловый алкоголь . .
п-Гептиловый алкоголь . .
вторич.-Гептиловый алкоголь . .
d-Метилфенилкарбииол . .
п-Октан . .
71-Октиловый алкоголь
вторич.-Октиловый алкоголь
Этилфенилкарбинол . .
МетилгептилкарбиНол .
Этилгексилкарбинол
Метилоктилкарбинол
Метилнонилкарбииол
Метилдецилкарбинол .

С4Н10О
С4Н10О
C5H10Q2
С5Н12О
с5н12о
с5н12о
с5нЧ2о
С6Н14сен14о
G6HJ 4O
GrHigO
с7н16о
С8НюО
CSH18
с8н18о
c8Hi8o
С9И120
С9Н20О
С9Н20О
СюН220
СцН24о
С12Н260

0.850
0.852
0.848
0.852
0.850
0.852
0.852
0.851
0.850
0.852
0.855
0.849
0.839
0.850
0.851
0.849
0.835
0.849
0.853
0.848
0.848
0.849

1.164
1.166
1.165
1.169

1.309
1.328
1.324
1.325

1.635
1.645
1.636
1.634
1.641
1.636
1.643
1.636
1.644
1.639
1.635
1.639
1.739
1.634
1.636
1.635
1.731
1.635
1, 634
1.636
1.638
1.639

1.391« . «

«

« • • » : . *'• *
Ч '

о

'•. » »

0.703
0.710

1.165
1.168

1.325
: 1.318

V :* •ft

• ># • « * « ft4 '

r
ft ' ftft ftf ft : * •ft * ft ' г

I

0.705
0.708

1.165
1.162

;1.321
i 1.320

I• * •. *

*' * •• >•
)

> }; ;*•. J

1.184
1.168
1.166
1.163
1.181

0.685
0.706
0.705
0.705
0.689

51.363
1.325
1.320
1.320
1.362

l;*ft . «f..» * a

*4

i. • ' • .* • : • * •' • *» .

• •* • *.

1.394
1.451

• • •* •
;• « •-

i

• .«-•
1.165 1.3220.703• •• . #-• ' •« .•' •

•;* :• »

• 0*: • >•v: . «

» •» •' • • • •*•• *

* :

1

54, 4: 437; 85. #) Bichat, 51, 8: 204; 79.
9: 275; 80. (6) Du Bois, 3, 51: 537; 94. (?) Borel

157; 03. (8) Chaudier, 34, 156: 1008,
1529; 13. (») Cornu et Potier, 34 , 102: 385; 86.

(io) Darmois, 6 , 22: 247, 295; 11. (ii) Herngrist,
Diss., Upsala,1914. 10 ,4: 678; 22. ,(12) Humburg,
7 , 12: 401; 93. (is) Ingersoll, 2 , 9: 257; 17. (i4)
Joubin, 6 , 16: 78; 89. (is) Lowry, 4 ,105: 81; 14.
( I6) Lowry and Dickson, 4 , 103: 1067;.13. (i7)
Moureu, Muller et Varin, 6 , 2: 269' 14. (is) Per-
kin, 4 , 45: 421; 84. 49: 777; 86. 51: 362, 808,
87. 53: 561, 695; 88. 55: 680; 89. 59: 981; 91
61: 800; 92. 63: 57, 488; 93. 65: 20, 402, 815;
94. 67: 255; 95. 69: 1025; 96. (ю) Perkin, 4 ,81:
177, 292; 02.

(20) Quincke, 8 , 24: 608; 85. (2i) Richardson,
232; 16. (2 2) Rodger and Watson, 62 , 186: 621;
95. (2’S)' van Schaik, 18 , 21: 406; 87. (24) Schon-
rock, 7 , 11: 753; 93. (25) Schwers, 186 ,1912: 719
(26) Siertsema, 64V , 2: 31; 94. 3: 230; 95. 4: 317;
96. 5: 132; 97. 18 , 6: 825; 01
24, 31, 73. (27) Siertsema,
No. 62. (28) Siertsema, 168
mann
(29) Siertsema, 64 P , 18: 101; 15.

(so) Sirks, 64P, 15: 773
Thouvenot, Thesis
djikowa, Thesis,
370; 54. 43: 37;

ТАБЛ. 15.—ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ЗАПАЗДЫ
ВАНИЕ В ПОЯВЛЕНИИ ЭФФЕКТА ФАРАДЕЯ (i).

I—время, протекающее между приложением поля
и появлением вращения в веществе; I
ние в CS2; A= l — ls i А дана в трек. (10-9

точностью до 0.3 трек

rel,
Г

16:149 »

s—то же значе-
ск.) с

I

* •

* Вещество ДФормула

0Сероуглерод . .
Вода
Четыреххлористый углерод . .
Бензол ;

Ксилол
Хлороформ .
Толуол . .
Амиловый алкоголь
Бромоформ

CS2
-•

« *

Н20 1.1« • •• * * *

1.1СС1•4
81:1.9

2.1
3,С6н6

Е8 �E0
СНС13.
С7Н8
A5=12>
СНВгз

• •,ftft ftft < ft ' ftft ft ft

*'•*

2.4•• .««

2.5 .
ft ft ftft ' ft ft . .ft ' ftft ' ft ft ft

168 , No. 7, 15,
5: 447; 00. 16 8, No. 90, 91; 04. Boltz

04. 64P , 6: 760; 04.
4.0 >

• • .• 18 , 9s 4.1'-ft • # ft. ft ftft • ft . ftft

780;Festschrift, P.S
i ;

Литература.
(Ключ к периодическим изданиям—в конце тома.)

1) Beams and Allison, 2, 29: 161; 27. (2) Becquerel,
6 ,12: 5; 77. (3) Becquerel, 6, 19: 90; 80. (4) Becque-

% :v . i

336; 13. (si)
, Nancy, 1910. (32) Vecela Guer-

Nancy, 1910. (S3) Verdet, 6 , 41:
55. 52: 129; 58. 69: 415; 63.

12. 63, 14:-•
9

t

1
<

'V4 i

ПЛОСЕОС5ТИ ПОЛЯРИЗАЦИИ ПРИ ОТРАЖЕНИИ
г

C o t t o n и М. С а п
ЭФФЕКТ КЕРРА.ВРАЩЕНИЕ

г

А .* V

СОДЕРЖАНИЕ. 1'

Стр.Стр
Продольное отражение, наклонное падение . .
...1

Поперечное Отражение, наклонное падение . .
183. 180

. . 183
Полярное отражение, нормальное падение .
Полярное отражение, наклонное падение . 184

4
Различают три случая: 1) полярное отражение, ко-
гда I нормально к отражающей поверхности; 2) про-
дольное или меридиональное отражение,
параллельно отражающей поверхности и плоскости
падения; 3) поперечное, или экваториальное отраже-
ние, когда I параллельно отражающей поверхности
и перпендикулярно к плоскости падения.Если г* угол
вращения, произведенный увеличением намагниче-

от нуля до I, то для полярного отражения и
нормального падения т— K I , где К зависит только

зеркала отражающей поверхности и от |Я -— дли

плоско поляризованный свет падает на от-
ражающую поверхность,
щего вещества вообще вызывает вращение плоскости
поляризации отраженного света и при известных ус-
ловиях вводит слагающую, поляризованнуюпокругу

Если
то намагничение отражаю-

:когда I

;

Величина каждого эффекта зависит от напряженно- '

сти намагничения (I) вещества и, повидимому, не за-
висит ни от температуры, ни от напряженности ма
гнитного поля (Я), если они не влияют на I; эта ве- ния
личина меняется в зависимости от взятого образца и
нередко зависит от особенностей изучаемого участка.

<

»> от
п*V
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I

ны волны света; К называется постоянной Керра; г ключа перед названием или химическим символом
вещества относится к табл. 1, где приведены сведе-
ния, касающиеся взятого образца.считается положительным, если оно совпадает с на-

правлением токов Ампера, производящих Г. Номер
/

ТАБЛИЦА 1.—ПОСТОЯННАЯ КЕРРА ( К л) И ВРАЩЕНИЕ ( гт) ПРИ НАСЫЩЕНИИ: ПОЛЯРНОЕ ОТ-
РАЖЕНИЕ, НОРМАЛЬНОЕ ПАДЕНИЕ

Я—напряженность магнитного поля; вещество
^
намагничено до насыщения, если нет противоположной

оговорки; Я дана в тц\ Щ — в 0.001 дуговой минуты на единицу cgsm I ; гт—в дуговых минутах; Я—вки-
логауссах.
Ключ,

:
Исследова

тели
: Лит.Вещество Материал Я . Я Тт

4
\ч »v

1 Электролитическое железо .
Электролитическое, на пла-

тинированном стекле
Ионопластически нанесен-

ное (вакуум)
Осажденное на стекле Пе-

регонкою, блестящее . .
Осажденное на стекле

регонкою, матовое . .
Чистое
Чистое литье; не содержит

S, Si, Мп . .
Шведское; 0.22%С; следы

Р, Si, Мп
Шведское рыночное
Ферроцерий . . .
Магнетит
Магнетит; искусственный,

спрессованный порошок
Магнетит естественный .
Магнетит (Pfitschthal) .
Магнетит (Traversella) .
Магнетит * .
Франклинит ,

Франклинит (Нью Джер-
сей) . .

Купроферрит . .
Купроферрит . .
Кобальтовый феррит . .
Кальциевый феррит . . .
Пирротин (Бразилия) . .
Цементит . .
Сталь . .

Gumlich 530.0 С1)1 13.540 22.68Ре г;

О Fe
« 520 (13)13 11.4" * •

3 Fe 1

52013.2 7.8 (13)»

*4 Fe • г

(2)20.5 588 18.1
ъ Fe пе-

(958815.8
22.9

17.9
19.74

i • '9

6 Kahlbaum 520 (3)Fe « •'* * « *

7 Fe
\ .

C1)530.0Weiss -11.3 18.97• • 9* •«

8 Fe
40 C9Kohlswa 546.1 12.3 -20.59

-19.2
6.22
1.89 j

»'•.

(3)52020.49 Fe • •
(910 Fe, Ce

Fe2o3.Fco
Fe203.Fe0

530*1 ;•

•,* «
; (911 Griesheim *2 450.0 4.6* >:' * • •V* .•

12
450.0
450.0

(92.7*2 1.10
- 2 .00

1.44
2.1*3

Weiss
DuBois

*4,

Fe2Q3.FeO
Fe203.FeO
Fe203.Fe0
Fe2p3.FeO
Fe203.Zn0
Fe203*ZhO

18 12 (95.2. *'

. 9

14 440 (916.4
15.815 439 (9.4 • •
10 90016 (9+ 3• 49 9 •

450.0 - 8 . 017 7.5DuBois (91.19. 9 • ‘4 * 4

18
530
477.0

10.15 477

(TO)*2 -b 1.2
+ 1.68
+ 1.75 '

Ш - -9 4 4 *

FegQs.CuO
Fe203.Cu0
Fe203.CoO
Fe203.CaO
Fe7S8
Fe3C

Du Bois
Hilpert
Hilpert
Hilpert

•f 6.319 7.5 (9• «•'

20 (9* * *

21 530*2 0 . 6 (10)*
;- 22 530 0°)*2 + 0 . 2

23 (?) (9*2 + l
Hilpert
Schmidt и

Haensch

24 530*2 26.45 (9.•4 9 9 ' 9

25 20 588 (9-22.7*. • .

26 19.2 520Сталь . .
Ферросилиций, 30%я Fe2Si

20.88*4

-16.75
-27.64.

-23.66
-17.29*1
-15.92*1
-15.05
-13.65

(9•• * : •• « :*»

27 Fe2Si
Fe2Go
Fe, Co, Sb
Fe, Ni
Fe, Ni
Fe2Ni
Fe, Ni

Tammann
Weiss
DuBois
Krupp
Weiss
Weiss
Commentry-

Fourcham-
bault

De Наёп
Gumlich
Gumlich
Merck
Kahlbaum

530*2 (10)
28 14.9s

14.7
20 530.0

530.0
(9

29 66Fe-f 30Co+4Sb . .
25.4%Ni . . .
27% Ni . . .
36% Ni . . .
36% Ni (Инвар) . . .

*2 (9. . . .
:::: ;so 16.3

16.8
589 (*)9' .9

!

31 589 (9• • • * • ;«

32 20 530.0 -17.2
-15.6

(9* 4• 99 9

33 14.5 574 (9» *

Fe, Ni
Fe, Mn
Fe, Mn

34 ( ч36% Ni (Инвар) . . .
92.2Fe+7.8Mn.
89.6Fe-j-10.4Mn .
Электролитический . .
Чистый . .
Без точных указаний . . .
88Co+12Sb .
98Co+2Si .
93.2Co+6.8Sn .
87Co+13Cr . . .
83Co+15Cr+2Ni
Литой в N2 . .

19.8 520 (913.86
19.70
13.16
20.58
21.18
2 0 . 8
18.72
20.52
14.30
13.72
8.96

- 7.85

. 44 9

35 39 (9 .530.0
530.0
530.0

-14.8
-15.1
-14.7

* 4 . 9 9- 9 m 9

36 C1)*2\

87 Co 34 (99 ' 9 9 -

88 Co 22.1
18.4

520 (9• •. 4 44 9 .

39 Co 588 (9* -

Co, Sb
Co, Si
Co, Sn
Co, Cr
Co, Cr, Ni

40 -16.2
18.8

-12.7
15.6
11.6
15.4

Pr. Merrett
Pr. Merrett
Pr. Merrett
Pr. Merrett
Tammann
Merck

*2 530.0
530.0
530.0
530.0
530.0
590.0

(9• • « « «
.’t

41 *2; (9. 4 . 4 *4 . 4
t

. 42 23 (9* : 4 4 4 - 4 4••

43 *2 (94; 4

44 *2 (9••••
' 4 * 44 4 9

45 Ni 20 C1). > • •-•:*

Г
>

.?
; 9

t

*
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Ключ, Исследова-
телиМатериалВещество Я Лит.Л %л I'm

ш Осажденный перегонкой на
стекло .

Чистый . .
Чистый . .
Без точных указаний . . .
42.5Mn+57.5As . . . . .
35Mn+65Sb . .
20.5Мп+79.5Bi
65Mn+35Sn . .
Борид марганца . . . . .
58.9Cu+26.5Mn+14.6A1

(Сплав Гейслера) . . . .

46
15.8 588 (2)6.5

Pr. Merrett
Kahlbaum

Ni 2047 530.0 < *)-15.7 8.05
7.7420.5

17.7
520Ni48 (3), • •

588Ni49 (2)8.3
Hilpert
Tammann

*2 589(?)*5Mn, As
МП, Sb
Mn, Bi
Mn, Sn
MnB
Mn, Си, A1

50 (10),1.5
530*251 -20.46

+ 1.48
- 2.00
< 0.3*6

(10)*

Hilpert
Tammann
Hilpert

52 *2 530 m
53058 *2 ( 9):

54 589(?)*5*2

55
58816.8 2.3 <*)#

He насыщено;
грани октаэдра.

II=14-r-l6 килогаусс.
*4 Закаленный.

*2 Насыщено
*5 Желтый свет, Л не установлена.

Отражающая поверхность параллельна
*6 Возможен 0.

*з

ТАБЛИЦА 2.—РАССЕЯНИЕ ВРАЩЕНИЯ ( гт) ПРИ НАСЫЩЕНИИ: ПОЛЯРНОЕ ОТРАЖЕНИЕ, НОР-
МАЛЬНОЕ ПАДЕНИЕ.

где дается более полная характеристика материала; Я—напряжен-
—в дуговых минутах.

ключа относятся к табл. 1
Л дана в

Номера
ность магнитного поля•

*
ггщ; гт

Л л ля я яI'm гтI'm I'm I'm I'm

13 Магнетит*5 (8)
Я=11.56

18 Fe203 - Zn0*3

(10)
1 Fe (i); Я

=36.56 10 Fe, Ce*2 (9)

-5.09
-5.50
-5.97
-6 .22
-6.41
-6.52
-6.60

24 Fe3C*3 (9) 27 Fe2Si*3 (io)

435 435 -30.28
-30.00
-29.42

; -28.48
-27.13
-26.45
-26.40
-26.66
-27.01

435 -13.18
-14.22
-15.58
-16.75
-17.27
-17.65 ’

-17.91
-18.05

436 -3.81
-1.52
' 0.00
+1.06
+3.07
+3.84
+4.45
+3.94
+3.32
+2.50
— 2.00*4

+3.20*4

450 1 .8-16.70
-17.40 '

-18.27
-19.32
-20.79
-22.54
-23.31
-23.73
-24.57
-25.34
-26.33
-27.20
-27.65
-28.56

442.5
457.4
474.0
492.5
515.5
531.5
538.5
546.1
557.5
571.5
599.0
628.0
650.0
690.0

466 450 4501.0453 466503 466 483+0 . 6
+1 . 2
+0.8

464 483530 483 530530477567 503 567567510615 530 615654 0.3539675 567
615 -

675574
703599

20 Fe203 Cu0 (8);
Я=10.15

67563711 Магнетит*3
688(i°) 28 Fe2Co*3 (io)450 +1.31

+ 1.75
+1.28
+0.41
-0.36
-0.95
-0.78

436 25, '26 Сталь,
см. табл. 3

435 -2.91
-2.53
-2.17
-1 .10
+0.70
+2.69
+4.27
+4, 54
+4.44
+3.53 .

+3.14
+2.76
-1.89*4

+3.83*4

600 477 -22.11
-21.7
-21.7
-24.05
-26.85
-29.94
-31.69
-33.33
-33.89

435450 539 450466 14, 15 Магнетит,
см. табл. 3

574 466483 599 503503 26 Сталь (.

5);
Я= 5.7

6372, 3, 4, 5, 6 Fe,
см. табл. 3

530530 16 Магнетит (4);
Я̂ Ю

688 567567
8.3600 ‘ 615589

+3 21 Fe203 - CoO*3 700 9.8900 675
695

615
800 -10.6

-11.2
-11.5
-11 .2
-10.4

1000
1500
2000

+1 (10)8 Fe (i); Я=39.7 675
900-3695 450 2 . 0 л+,\'-14.66

-14.95
-15.55
-17.61
-19.15
-20.14
-20.55
-20.93
-20.59*1

-22.79
-25.13*1

-24.33
-27.47
-29.75

1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200

435.0
442.5
457.4
492.5
515.5
531.5
538.5
546.1
546.1
571.5
590.1
599.0
650.0
690.0

-4712 475 0.7
450 29 Fe, Со, Sb 0);

Я=32.94
503 -0.4

-0 . 6
-1 .2
-1.5
-2.2

17 Fe203* Zn0 (1);
Я=27.34

600 530 9.3589 8.4615-1.40
-1.26
-1.09— 0.65

0.00
+0.30
+0.42
+0.78
+0.92

0.98
+1.05
+1.12
+1.19

-19.74
-20.33
-21.81
-23.24
-24.57
-25.65
-26.18
-26.81
-27.68
-29.43
-31.92
-32.30
-32.52

442.5
457 .4
474.0
492.5
515.5
531.5
546.1
557.5
571.5
599.0
628.0
650.0
690.0

442.5
457.4
474.0
492.5
515.5
531.5
546.1
557.5
571.5
599.0
628.0
650.0
690.0

12 Магнетит (8);
Я=18.88

7.9654 7.4
436 -4.40

-3.67
-1.56
+1.53
+3.11
+4.80
+4.88
+4.54
-1.10*4

+2 . 25*4

22 Fe203 • СаО*3

' (10)453 26*1 Сталь (4);
Я̂ Ю477

510
539

0.3435
0.5 800475 -15.5

-16.0
-16.0
-12 .5
-10.5

589 503 -0 . 1
+0 . 2
+0 . 1
-0 . 2
-0.5

900
637 530 1000

1500
2000
2500

567688
450 5899 Fe, см. табл. 3

9.5600 675

' 4 '

N
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V;,

ЯйЯ" 4л »
?,т /Щп ТщТ?п +. }

37 Со (1);
Я=35.91

52 Mn, Bi*s (9)32 Fe2Ni*s (ю) 45 Ni (i);
Я=31.4()

49 Ni (4)
Я^Ю

30 Fe, Ni*2 (8);
Я=14.4 -1.65

-1.00
0.16

+0.72
+1.26
+1.48
+0.94
+0.045
-0.99

435-23.60
-23.37
-22.80
-22.45
-22.30
-22.30
-22.36
-22.59

22.96
23.68
24.25

442.5
457.4
492.5
515.5
531.5
538.5
546.1
571.5
599.0
650.0
690.0

435 -17.56
-19.88
-21.69

22.55
20.30
19.33

-20.00

450•?

483
466/ 4

8.31
8.09
7.80
7.52
7.32
7.21
7.21
7.21

-7.196
-7.40
-8.05

7.75
8.076

-8.23

442.5
457.4
474.6
492.5
515.5
531.5
538.5
546.1
557.5
571.5
599.0
628.0
650.0
690.0

800 -7.0530436 -10.63
-12.75

14.32
14.89

-14.74

4835.0567 900510 503л -4.0
ТО.0

+1.7
+2.4

1000
1500
2000
2500

615589 530t

675637 567703688 615i .

67533 Инвар (8);
Я=13.36

-11.78
-12.48
-13.22
-13.66
-13.74
-13.72
-13.54

53 Mn, Sn*3 (9)

-2.24
-0.75
-1.18
-2 .00
-3.03
-4.26

5.52

У

31 Fe, Ni** (8);
Я=14.9

51 Mn, Sb*3 (Ю)436 38, 39 Со, см.
табл. 3

435г*

477 * 46622.35
23.02
23.21

-23.19
-20.46
-17.36
-17.86
-18.75

435539 50339 СО (4);
ншш 466436 -13.67

-13.88
14.66
15.42
16.45

-16.19
-16.25

574 530483599453 567800 11.3
11.5

-11.1- 9.0 .- 8 . 0
- 7.5 :

503477 637 615900
1000
1500
2000
2500

5303510 688 675»

567589 46, 48, 49 Ni
см. табл. 3

9 61534 Инвар, см
табл. 3

637 55 Сплав Гей-
слера, см. табл. 3

*

675688
t

*4 Другой образец С1). Поверхность*5*з Насыщено.*2 Не насыщено.Другой образец,

отражения параллельна грани октаэдра
*i-ч.

—ЭЛЛИПТИЧНОСТЬ, ПРОИСХОДЯЩАЯ ОТ НАМАГНИЧЕНИЯ: ПОЛЯРНОЕ ОТРАШЕ-ТАБЛИЦА 3.
ШЩЕ ПЛОСКОПОЛЯРИЗОБАННОГО СВЕТА, НОРМАЛЬНОЕ ПАДЕНИЕ, МАГНИТНОЕ:НАСЫЩЕНИЕ.

Намагничение отражающей
небольшую слагающую в виде поляризованного по кругу света, превращая таким

эллиптически поляризованный. Е численно равно отношению между осями результирующего
липса; Е считается положительным, если направление вращения поляризованной по кругу слагающей
совпадает с направлением
табл. 1, где дается более полная характеристика материала.
вращение плоскости поляризации, соответствующее насыщению, дано в дуговых минутах; е
в m /и ; Я—в килогауссах.

поверхности не только вращает плоскость поляризации, но создает также
образом отраженный

эл-свет в

токов Ампера, обусловливающих намагничение. Номера ключа относятся к
Я—напряженность магнитного поля

1000Е; Л дана
> гт

:

•г

яяя я Тт е Тт еег е Ттт

2 Fe (is); Я=13
9 Fe (3); Я=20.4 15 Магнетит*!(2);

Я=15.8
-0.06
-0.23
-0.42
-0.45
-0.50
-0.70

440 9.6 5 Fe (2); Я=15.8 * .

480 -10 .2
-11.4
-11.4
-10 .8
-1 0 . 8

520 410 -4.29
-4.58
-4.95
-5.27
-5.25
-5, 02
-4.86
-4.65

-4,79
-4.78
-4.81
-4.89
-4.78
-4.52
-4.26

560 9.3439 15.6
16.8

-19.2
-20.4
-25.2
-26.4
-28.2

440
439 - 2 . 1

+ 0.9
+ 2.6
+ 3.3
+ 3,8
+ 3.4
+ 2.5

+1.19
+1.11 .

+0.37
-0.19
-0.93
-1.52
-1.83

600 -10.3
-12.3
-15.2
-17.9
-20.1
-21 .6

471 480
471660 505 520
505546 560
5463 Fe (is); Я 13.2 588 600
588623 640440 7.2
623656 660480 -2.34

-2 .20
-2.12
-2.16
-1.92
-2 . 0 1

- 7.2
-; 7.8
-!: 7.2

656520
560

I

600 6 . 6
660 9.0

7 . 8
6 Fe (3); Я=22.9 14 Магнетит (з); Я=16.4

25 Сталь (2); Я=20680

- 4.26
- 1.44
+ 2.40
+ 3.42
+ 4.62

3.54
+ 2.58
+ 1.98

+1.24
+1.71
+1 . 0 0
0.00

-0.91
-1.61
-2 .00
-1.60

410410 -15.00
-15.18
-16.62
-19.74
-22.74
-24.78
-26.58
-26.94

- 3.73
-3.88

‘ 4 Fe (2); Н —20.5
12 .6
13.3
14.3
16.2
18.1
19.9
20.9

15.9
17.1
18.4

-20.5
22.7
24.3
25.7

s440 439440439 2.53
2 . 6 6— 2.85
2.89
2.87

-2.63
-2.47

I

-4.13
-4.32
-4.33
-4.16
-3.98
-3.80

480 471480471 505520520 4.56
4.60
4.50
4.06
4.12

505 560 546560546 588600600588
623

623640640
г:. 656660660656

•V

ь
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38 Go (3); #=22.1 46 Ni (2); #=15.826 СтаЛЬ*2 (3); #=19.2

-3.59
"

-3.73
'

-4.04
-4.21
-4.23
-4:03
-3.76
-3.77

г* -'49 Ni (2); Я=17
V ;

V

410 -16.20
-17.10
-18.78
-20.88
-22.68
-24.30
-26.28
-26.70

410 -21.72
-21,78

21.12
21.18
21.24
21.48

-22.02
-22.08

0.51
-0.25
-0 .20

0.15
-0.05
+0.04
+0.12

1.79
1.68
1.43

-1.33
1.23

-1 .20
-1.07
-1.08

439 7.3 0 .86
.-0.44
-0.25
-0.15
-0.04
+0.14
+0.27

439 9.3
440 440 , -6.7

6 . 6
471 471 -8,9V - и(

480 505480 505 8»2' ,х

520 • г

520 546 6.4 546 -8 . 1
-8.3
-8.5
-8.7

560 л .

588560 588 6.5 л

600 >

-6 . 8600 623
<•

623
640 040 6.9656 656
660 660

л : . >1 '• Г Л Y-tт Г

48 Ni (3); #=20.5 ‘ So Си, Mn, А1 (2);
#=16.8

V
** I

34 Инвар (3); #=19.8

13.14
14.04

-14.10
13.86

-13.80
-13.32
-13 , 62
-13.62

*

; у39 Со (2); #=18.4; i
i Чt < i J.ч. -0.97

0.65
-0.35

0.17
0.07

+0+11
+0.23
+0424 :

410. 10 .86
8,82
7.74
7.74
8.28
8.64

- 8 .22
- 8.40

410-1.40
-1.15

0.80
0.44
0.17
0 .00

+0.14
+0.23

i
II\ л

-1.595
1:334
1.22з

-г 1.135
-1.038
-0.857--0.697

440 440 439 +0.05
1.0

-1.5
-2 . 1

2.3 ,

-21 Л
21.2

-20.9— 2 0 . 7
-2 0 . 8
-21.0
-21.4

439 -0.66. -

0.64 О
-о . 64. :— 0 :42 '

-0 . 2 0 •;
-0 . 1 0 ^
0.00

П

480 471480:471 С
' Ч

4 505520 520505;
• -* Г

560 546560546 i
<

588;600 600: 588
623640

660
640
660;

2,2623 \ \>

656 2.1656 л;- ч.
Л

•; •

V?

!

*2 Закалена.Отражающая поверхность параллельна грани октаэдра. т

I

1 '. г
I. * \! ;

*ТАБЛИЦА 4.—ПОЛЯРНОЕ ОТРАЖЕНИЕ ПЛОС
КОПОЛЯРИЗОВАННОГО СВЕТА, НАКЛОННОЕ

ПАДЕНИЕ, Fe (и).

*: i.

- 2R 2,+i*i Ctq*Щи
1:

1
• -! 4! 4

Отфильтрованный, ; весьма однородный солнечный
свет. Сведений о составе й происхождении Fe, равно
как и о значениях Я,Нй Г9 неимеется. Железо было,ве-

72.8
76.6
82.6

51.6 16.3
11.9

'

. 5.2

+11 .2
+13.4

. +17.6

+ 47 ,4
+ 39.4

29.2
38 *

I

12 :

i 1
Г

:• jроятно, намагничено до насыщения, г—угол падения
R|| {Вjjj— вращение, когда плоскость колебаний, т. е.
электрический вектор, падающего света параллельна
[перпендикулярна] плоскости падения. Если плос-
кость колебаний падающего света образует опреде-

г *1 , # больше, чем для данных первой части табл.
4

!

V у \ТАБЛИЦА 5. — ПРОДОЛЬНОЕ
ПЛОСКОПОЛЯРИЗОВАННОГО СВЕТА, НАКЛОН-

НОЕ ПАДЕНИЕ,
... .

I параллельно к зеркалу и к плоскости паде-
ния. Нет никаких сведений ни о составе и проис-
хождении Fe, ни о значениях Я, # и I. Железо было,

Обозначения

ОТРАЖЕНИЕ
Г

} . 1

ленный угол
иый свет плоско поляризуется
лебаний образует угол
Углы положительны при
каково направленную с
щими поле, г Дано

Щ: с плоскостью падения, то отражен-
, и его плоскость ко-

с плоскостью падения,
отсчете их в сторону, оди-

токами Ампера, производя-
в градусах; В у ,.>Bj_

вероятно, намагничено до насыщения
см. в табл. 4*. Три образца.И аг —Ч9 '

.ч• ;в дуговых минутах. ;> <* V•* .
ft 2R2R 2В 2R±, г гу L II

-2R -2R 2а 2cirг II ± • «г Fe (12) .f . ..г 39.5
50.1
61, 3
65.0
70:0
75 ,0
80.3
82.0
85.2

+ 7.7
+ 6.9
+ 7.5 ;

+ 8.7
+ 8.1
+ 6.8
+ 2.6

-6 .6»
f.

7. . 7-> *tX
!•

11 + 2.3
+ 4 .

Г : - + ’ 6.7 '

+ 7.6

-2.5:

6 . 0 -8.0
-9.4

33
33
33.5

33 20 -5
, 15 ,5
22 .2
36 ,4
44.3
56.9
68 .1
76 ,6

. . 84.8
87.2

32.4
31.2 30 -6,6 <

л

7.1I

35 -6 .036 30 40 + 8 -6 . 745 28.8 +57.2 , .. .
+57.1
+44.8

-19.8
-10 .2
+ 3.0
+ ' 7.2 ч

+13.2

45 + 952.8э 2.3 -4.3
-3.9

24.6
19.2

0

50 +10
+10.5
+11 •

9»- 1.951 is.>. 55' ' ‘
. 45 +3612 ?*60 $ Ni, электролитически

осажденный на
стали (7)

*

15 +206
• 65 + 8.7 ?

6 1.5 70 . + 6.5
+ 4.5

-7.9"Т

/ О

78.9 -6.70г*1 ' . -2R 2R Cljjf *1 щII 0.020 .0
30.1
40.0
50.0
61.5
65.3
75.0

80 - 1 » -

> -1.7
-2.7
-4.7-4.2
-3.3
-1 . 1

+ 1 . 8
+ 1.4
+ 0.3

85 3% 3V
j

*

40.9
47.9
54.9
63.0
67.8

46.8
29.4

+114.6
+ 95.2
+ 80
+ 61.9
+ 54.8

. 59.9
60.2
61.2
60.9
59.2

38 Сталь (?)
34 *Г'

0.7.ч

29.6
24.1
20.5

16 - 2,2
- 1 . 9

+ 2 . 7
+ 7 . 3

1 9 . 0
2 9 . 9

-4,8•л .1 . 2*:

4.5+ 5.8 *• с
;

>
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ТАБЛИЦА 6.—ПОПЕРЕЧНОЕ ОТРАЖЕНИЕ ПЛОСКОГО)ЛЯРИЗОВАННОГО СВЕТА,
НАКЛОННОЕ ПАДЕНИЕ («).

I параллельно поверхности зеркала и перпендикулярно к плоскости падения. При 1=0 напряженность
слагающей отраженного света, поляризованной в плоскости падения, равна напряженности слагающей
поляризованной перпендикулярно к этой плоскости, при условии, если плоскость поляризации падающего
света образует с плоскостью падения угол в.Если 1ф09 то равенство получается при угле 0+??. г—угол
падения. Номера ключа относятся к табл. 1, где дана более полная характеристика материала. Табличные
значения=2??; п дана в дуговых минутах; А—в т/л

930730590 7401650 2100 590Л . . 1210910 Л . . А . .

* 39 Со• 9 * 26 Ре или сталь 26 Fe или стальг г г

0-

1 8 . 6
1 9 . 6
4 0 . 9
66 .8
7 4 . 6
7 9 . 9
8 0 . 0
8 3 . 4
8 6 . 4
8 7 . 3
8 8 . 3

+1 . 11 8 . 0
1 8 . 6
4 0 . 8
4 1 . 8
5 6 . 8
6 6 . 9
7 4 . 6

+ 3 . 7 7 19.8
4 1 . 9
6 6 . 8

+1 . 3+ 3 . о
+ 3 . 9
+ 5 . 6*2

+ 0 . 4
+ 0 . 5*2

+ 0 . 4

0 . 0
+Т. 6 0
+3 . 9 8

+ 4 . 3
+11.0
+1 4 . 2
+1 2 . О*3

+ 1 . 5
+ 2 . 5

+ 3 . 9 1.2*1

+ 9.42*1

+17.. 80*2

+1 7 . 1 1
+ ,9 . 8 7

+ 9 4 . 4
+3 . 0
+4 . 7

+4 . 0
+5 . 6

+1 6 7 0 3 . 7
+1 5 . ?*3

+ 5 . 2
+ 5 . 6*2

7 4 . 5
7 5 . 0
8 0 . 0
8 3 . 5

7 . 5ч .

+7 . 3 0
+6 . 5 6

- 4 . 0+ 4 . 0
114 . 0 6 . 4

e f * 7 5+ 4 . 8 8
+ 1 . 0 0

+5 . 7 +4 . 35 . 0 -11 .0 1 7 . 11 6 . 0
8 3 . 4
8 3 . 5

3 . 0 6 . 2 1 .008 5 9 . 6
-6 . 2
-8 . 6

2 . 3 86 .8
8 8 . 3

1 . 7-1 2 . 9
- 7 . 5*3

16.8*4

1 6 . 2 8 52 . 5 5 . 0 -1 3 . 8
-2 . 0 78 6 . 4

8 6 . 5 -7 . 8— 3 . 5

21201240А . . 1240 1700 740А . .2130 590А »11 •
4

49 Ni39 Со ;* 49 Niг гг

0.7 1 . 21 8 . 0
2 9 . 8
4 1 . 8
5 6 . 8
6 6 . 9
7 2 . 5

+1 . 2 4
+0 . 7 0
-1 . 4 1
-2 . 0 9

1 . 4 0

20 0 . 3+ 0 . 2 4 0 . 8
6 6 . 9
7 9 . 9
8 3 . 4
86 .4

0
+ 0 . 8
+ 1 . 5
+ 1 . 8

-3 . 1
-3 . 9
-5 . 6
-6 . 3
-5 . 8

3 . 66 0 . 5 0 . 9
6 7 -5 . 4

-5 . 9
-7 . 9
-7 . 3
-5 , 9
-4 . 0

-1 . 0+ 1 . 2
+ 1 . 0
+ 1 . 5

+ 1.0
. + 0 . 8

+ 0 . 3
2 . 77 4 . 8

8 0 4 . 5
8 5 3 . 9+ 1.6

+ 0 . 7 4 . 12 . 3
1 . 3

8 7 . 5
88 .6

7 5 + 1 . 60 . 5
2 . 37 7 . 5 0 . 9

8 0 3 . 9
8 3 . 5 9 . 2 5 . 8
8 5 -12 .5 -1 3 . 4

-1 3 . 08 6 . 5 -1 4 . 5
8 8 8 . 9
*! г н а 0 . 1° меньше табличного

*4 г на 0 . 6° больше табличного
*2 i на 6 . 1° больше табличного.

*5 г на 0 . 3° меньше табличного.
*3 г на 0 . 2° больше табличного.

Литература*

(Ключ к периодическим изданиям—в конце тома.)
т) Barker, 67 , 29: 1; 26. (a) Dziewulski, 63 , 13: 642; 12. (3) Foote, 2, 34: 96; 12

06. (6) Ingersoll, 3, 18: 74; 09. (в) Ingersoll, 2 , 35: 312; 12. (?) Kundt, 8 , 23: 22
889; 12. (») Martin, 8 , 39: 625; 12.

(ю) Martin, 8 , 55: 561; 18. (n) Righi, 6 > 9: 65; 86
16: 833; 08.

(4) Ingersoll, 3 , 11: 41;
8; 84. (3) Loria, 8 , 38

(12) Righi, 6 , 10: 200; 87. (Ts) Skinner and Tool, 3,

МАГНЕТОСТРИКЦИЯ И СВЯЗАННЫЕ С НЕЮ ЯВЛЕНИЯ.
S. К. W i l l i a m s., • "

Магнетострикция охватывает тот круг магнитных
явлений, в котором наложение магнитного поля со-
провождается изменением размеров тела, а также
обратные явления, когда наложение напряжений
сопровождается изменением магнитных свойств.При-
водим перечень различных явлений и наиболее важ-
ных и интересных трудов, где эти явления рассмат-
риваются.

Э ф ф е к т В и л а р и — изменение магнитных
свойств под действием продольных напряжений О5,
26, 32, 52, 54, 60).

П о п е р е ч н ы й э ф ф е к т Д ш о у л я — изме-
нение размеров тела в направлении, перпендикуляр-
ном к магнитному полю (», 20,

П о п е р е ч н ы й э ф ф е к т В и л а р и—измене-
ние магнитных свойств в направлении перпендику-

Щ27 у

лярном напряжению.
Э ф ф е к т В е р т г е й м а—изгиб под действием

магнитного поля (1?, 34, Щ
О б р а т и ы й э ф ф е к т В е р т г е й м а — изме-

нение магнитных свойств под действием изгиба.

Продольные явления*

Э ф ф е к т Д ж о у л я — изменение длины под
действием магнитного поля (3, 4, ?, 3, 13, 20, 24, 27,

46, 59, 62).35. 36 39
99
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Изменение модуля Юнга под действием магнит-
ного ПОЛЯ (12, 25, 47 , 48, 49).

Изменение числа колебаний звучащего камер-
тона под действием магнитного поля (23, зз)

Звучание, вызванное намагничением (2, 3. 22 53
7 * • • 7'

у

61, 63).Круговые явления.
Э ф ф е к т ы Д ж о у л я и В и л а р и представ-

ляют основные эффекты магиетострикции, осталь-
ные же следует считать только частными случаями

Э ф ф е к т В и д е м а н а кручение тела вслед-
ствие взаимодействия продольного и кругового доля
(6 > 16, 29, 39, 43, 56, 58).

Э ф ф е к т В и д е м а н а 2
магничение,
ниченного по кругу (39, 56)

Э ф ф е к т В и д е м а н а 3—круговое магнит-
ное поле, вызванное кручением продольно намаг-
ниченного стержня (3?

Изменение коэффициента упругости под дейст-
47, 48, 49).

скрученные стержни закручивают-

продольное на-
вызванное кручением стержня, намаг-

их или же взаимным наложением двух или несколь-
ких из них. Изменение модулей упругости следует
рассматривать как следствие изменения размера,
вызванного эффектами Джоуля.

В виду того, что явления магиетострикции за-
от многих факторов (от термической обработ-

, твердости, примесей,
и проч.), о

не упоминается, то
нам очень трудно дать оценку точности полученных
данных. Поэтому данные помещенных ниже таблиц
подобраны скорее в качестве поясняющих примеров,
чем как точные числовые данные, относящиеся к

56).39 висят* У

ни, внутренних напряжений
предшествовавшей магнитной истории
которых в большинстве работ

вйем намагничения (*2,
Механически

25г

ося под действием кругового или продольного
нитного ПОЛЯ.

маг-

Объемные явления.
Э ф ф е к т Б а р е т а—изменение объема тела под

действием намагничения (4, и, зо, зз)
Э ф ф е к т Н а г а о к a (Nagaoka) и X о н д а

(Honda)— изменение магнитных свойств под дейст-
вием гидростатического давления.

Изменение модуля объемного сжатия под дейст-
вием магнитного ПОЛЯ (*2, 2&, 47 , 48, 49).

«определенным материалам; материалы же представ-
лены такие которые вероятно наиболее часто при-
дется подвергать сравнительному изучению. Много
дополнительных сведений можно найти в перечислен-
ных трудах.

В тщательных работах эффект Джоуля может
быть измерен с точностью 4-~5% у железа и с не-
сколько меньшей точностью 4-ИЗ% у других мате-
риалов; эффект Видемана можно наблюдать с боль-
шей точностью; эффект Барета измерить чрезвычай-
но трудно; вероятная ошибка не ниже 10%.

У
>

Явления связанные с магнетострикцией.9

Изменение
действием магнитного поля (1»,
стр. 165.

Изменение термоэлектродвижущей силы под дей-
ствием магнитного поля (i

Электродвижущая сила, вызванная намагниче-
нием (10, 14, 41, 44)

электрического сопротивления под
42, • 57); см Если в центре стержня напряженность

равна H -N I где Н есть наложенное
а I —интенсивность намагничения стержня

N назьгоается коэффициентом размагниченна.
исключе-

магнит-40,31,
ного ПОЛЯ
поле,
то
Данные выражены через значение H — N I ,

51). 45. 50УУ У
9.

ния оговорены в соответствующих местах.
' •V

—ПРОДОЛЬНЫЙ ЭФФЕКТ ДЖОУЛЯ.
•длины образца соответственно в поле
-в %

ттжтлъ
В таблице даны значения А

Н дано в гауссах, содержанке
( £ —Wo; 1<г

С, Ni или Со в сплаве
Н и в поле-0.Ах 10

_
6>

Fe, С, Железо-углеродистые сплавы (13)

0 .60 0 .74 0 .600 .89 0 .89 1 .18 1 .370 .98 1 .37 0 .74 0 . 9 81 .18

-3.65
-4 .14
-4 .52
-5.13
-5.58
-5.87
-6 .01
-6.16

1 .24
1 .68
1 .76
1 .74
1 .56
0.10
1 .46
2.88
4 .03

0 .75
1 .24
1 .41
1 .34
1 .17

-0.04
-1.43
-2.54
-3.43

20 0 . 2 0 .36
0 .77
0 .92
0 .87
0 .72
0 .42
1 .79
2 .83
3 .61

-3.82
-4.34
-4.67
-5.24
-5.62
-5.90
-6.08
-6.23

-4 .24
-4.73
-5.13
-5.72
-6 . 1 2
-6.38
-6.56
-6.74

-3.68
-4.25
-4.65
-5.36
-5.86
-6.21
-6.42
-6.57

-4.09
-4.60
-4.99
-5.53
-5.84
-6.02
-6.09
-6.15

0 .70
1 .40
1 .53
1 .47
1 .26

-О . 06
-1.23
-2.29
-3.04

-4 .88
-5 .52
-5 .86
-6 .28
-6 .65
-6 .96
-7 .24
-7 .53

0 .87
1 .38
1 .44
1 .37
1 . 2 2
0 .07

-1 . 2 0
-2.24
- 3.04

600
40 0 .5 700

0 .65
0 .67
0 .57

-0.34
-1.46
-2.38
-3 .20

60 800
80 1000

1200
1400
1600
1800

100
200
300
400
500

Fe , Ni, Железо-никелевые сплавы (21)

Ni
92 .30 29 .1 70 8318 .5 50 73 .836 .99 .2

Я

-10.75
-17 .30
-20.10
-22.05
-23.20
-23.57
- 23.75
-23 .92

-5.75
-6.38
-6.65
-6.81
-6.92
-6.98
-7.00
-7.02

2 .54
3 .68
4 .29
4 .79
5 .26
5 .72
6 .17
6 .63

7 .23
9 .10
9 .82

10 .26
10 .61
10 .90
11 .13
11 .29

12.10
15 .93
17 .30
18 .13
18 .67
19 .10
19 .45
19 .80

12.20
16 .40
18 .00
18 .95
19 .58

’ 19 .96
20 .30
20 .63

3 .00
3 .30
3 .43
3 .53
3 .63
3 .72
3 .78
3 .83

2 .63
2 .82
2 .28
1 .64
0 .96
0 .35

-0.18
-0.63

1 .86
3 .72
5 .56
7 . 0 2
8 .17
9 .15

10 .03
10 .80

2 .14
4 .17
5 .83
7 .18
8.32
9 .33

10 .23
11.02

50
100
150
200
250
300
350

1

400

t

V
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А

'V

О 9.2 18.5 92.350 70 73.829.1 8336.9
i;

У•i 1

11.50
12 .12
12.71

450 1 . 0 0
1.31

-1.57

20.10
20.35
20.60

3.88
3.91
3.95

-7.04
-7.05
-7.05

11.74
12.41
13.45

20.95
21.26
21.58

11.42
11.52
11.60

24.10
-24.27
-24.45

7.08
7.53
7.98

500
550

i-

Fe, Со, Железо-кобальтовые сплавы (21)
,

100О 4010 30 9050 7020 80- ‘

- 2.55
- 4.60

6.07
- 6.96

7.64
- 8.16

8.60
9.03

- 9.45
9.83

-10.21

13.85
17.16
19.00
20.06
20.60
20.87
20.95
20.92
20.82
20.69
20.58

2.97
3.10
2.62
2 .00
1 . 2 0
0.30

-0.46
Г '

-1.07
1.56
1.98

-2.32

21.40
27.10.
29.56
30.75
31.21
31.36
31.44
31.49
31.49
31.49
31.50

10.45
13.30
14.55
15.33
15.84
16.10
16.20
16.16
16.06
15.91
15.78

28.70
37.00
40.40
42.23
43.60
44.47
44.99
45.37
45.62
45.80
46.00

17.00
27.00
33.90
39.00
43.10
46.20
48.50
50.25
51.62
52.80
53.85

20.70
34.60
43.55
49.72
54.30
57.35
59.67
61.40
62.78
63.83
64.67

5.40
6.58
6.65
6.50
6 . 2 2
5.87
5.52

-5.13
4.70
4.25
3.78

4.36
4.76
4.00
2.83
1.44
0.06
1.26
2.25

-3.20
-4 .10
-4.96

50 1

100>

50
:200 4

*

250
300
350
400

’ ;

450 :

500. - ;

550
:
j

ъ.
•:

i

Mil, А1, Сплавы Гейслера *3 (18)Fe, Мягкое железо ** (24) Ni, Никель *2 Си,(24)
**

I

376319 IV-136 8.4 186 17.2 II III168 197 И I

J

1.86
3.30
2.93
2 . 1 0

-О .30
-2.56
-4.50
-6.07
-7.25
-8 . 2 0
-9.14

0.700
1.030
1.137
1.169
1-191
1.213
1, 234
1.255
1.274
1.294
1.313

0.6462.00
4.53
4.78
4.74
4.21
3.68
3.20
2.80
2.50
2.30
2 ,18

7.43
-13.85
-16.92
-18.33
-19.52
-20.10

20.50
-20.70

20.90
21.00
21.02

0.19
О ,49
0.53

-0.55
0.55
0.54
0.54

-0.54
-0..54
-0.54
-0.54

0.990
1.270
1.405
1.505
1.577
1.627
1.665
1.692
1.710
1.723
1.734

0.184
0.223
0.249
0.263
О .266
0.269
0 , 272
О .275
О .278
0.280
0.283

1 .06
3.20
3.40
3.10
1 .75
0.40
0 .72
1 .67
2.22
2.63
3 . 0 0

9.60
-20‘ . 00

26.00
29.70
33.10
34.70

-35.45
-36.. 03

36.50
36.82
37.10

1.60
3.20
3.03
2.40
0.55
1.15
2.63
3.90
4.95

-5.70
6.05

50
100

50 6.75
15.53
20.65
23.80
27.20

-29.75
32.00
33.80
35.27

-36.44
-87-30

О .784
0.867
0.929
0.964
0.981
0.989
0.997
1.040
1.011
1.016

100
150150,*

200200
300 250;

300400
350500
400600
450700
500t800 -
550900

Коэффициент раз-
соответ-

14.50 А1;
Коэффициент размагничеиия 0.0683, не исправлен; 74-—приложенное поле,

магниченйя 0.0801, не исправлен: Н—приложенное поле. *3 Сплавы I, II, III и IV содержат
ственно: 64.49 Си, 20.39 Мп, 13.25 А1; 70.14 Си, 18.03 Мп, 10.03 Ai; 59.43 Си, 22.60 Мп,
65.22 Си, 19.76 Мп, 11.13 А1

*2

.#

!

ТАБЛИЦА 2.—ЭФФЕКТ ДЖОУЛЯ: КРИСТАЛЛ
МАГНЕТИТА (20).

А 2, А3, А 4—значения А по дигоналыюй, три-
гональной и тетрагональной осям. Остальные обо-
значения см. в табл. 1.

лении Е; (Е-Е0)/Е0=0.01 А. В таблице даны значе-
ния A.F дано в %г см~г (1кгсм 980665 барий)2 -•Г

г

Ni, Никель (2б); 10.0 ДЯ=74.3О'

9' -ч

Ъ

Поперечный 802.1 449.8449.8 154.0Продольный 154.О 302.1
• •

Я
t

А2 Аз ААзАА4 42
-0.100.30 80 -792-2.32

-1.62
-1.08
+0.24
+1.03
+2.14
+2.40

-8.18
-6.35
-5.00
-1.78

- 0.13
- 1.40
- 5.80
-11.30
-13.00
- 7.30
- 4.60
- 3.26

5А

0.23- 0.70 90 9.86100.76
0.91
1.67
2.42
3.07
3.57
3.94
4.20
4.35

900 4.04 2.01
2.42
4.46
6.37
8.04
9.40

10.48

-0.54
-0.63
-1.18
-1.82
-2.47
-3.03

3.50
3.85

-4.08

7.60
9.75

-18.50
-25.25

30.55
-35.10
-38.70
-41.33
-43.20

- 2.60
3.50
8 .10

-12.40
-16.33
-19.60

22.13
24.04

-25.77

1001.73 0.67 -9.80
-4.44
-3.03
-1.47
-0.78

205.10
10.09
14.35
17.85
20.93
23.80
26.5711.34
29.20 12.04

1000
. 1500
2000

-1.31 1503.1830
5.27 2.17 1.1520040 4

3.23 -0.37
+0.22

- 8.55
11.85

-11.54

300502500
3000
3500
4000
4500

4.55 40060
6.1070

i 5 %
Шведское железо (25); 11.5°; Я=162.7, ДЯ=78.4Ре 9

ч.

75 200 300 40010050 150* Я .ТАБЛИЦА 3.— ИЗМЕНЕНИЕ МОДУЛЯ ЮНГА
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МАГНИТНОГО ПОЛЯ.
Е [Я0]—модуль Юнга в поле=Я [в поле=0]; F—

растяжение образца; AF—приращение F при опреде-

»

I

0.08 ' 0.15 0.18 0.22 0.24 0.26 0.28А
f.(

Г



жМАГНЕТОСТРИКЦИЯ И СВЯЗАННЫЕ С НЕЮ ЯВЛЕНИЯ

ТАБЛИЦА 4.—ЭФФЕКТ ВИДЕМАИА О)
Круговое поле во всех случаях

тока J, идущего по геометрической оси образца;
этот последний сделан в виде круглого цилиндра,
стержня или трубки. Я—продольное поле, произво-
дящее кручение <р . Положительное направление <р
впадает с направлением кругового поля от тока J ,
если смотреть в направлении Я
значения <р .Я дано в гауссах;J— в амперах(0.1cgsm);
<Р—в дуговых секундах с м г1.

ТАБЛИЦА 6. РАЗМАГНИЧЕНИЕ СТЕРЖНЕЙ
УДАРОМ И КРУЧЕНИЕМ.происходит от

ф [ ф' ]
сечение стержня до

полный магнитный поток через данное
[после] удара или кручения;

х—расстояние сечения от места удара или от зажа-
того конца; в—угол кручения
В=( Ф — Ф' )/ Ф . Ф дано в максвеллах;
говых секундах на с м; В

со- на единицу длины;
ос—в с м; в

в процентах. Инструмен-
тальная сталь (5); единичный удар при х=0;
ная длина образца 110 с м.

В ду
В таблице даны

ПОЛ-

Ni, Никелевый бру-
сок (23)Fe, Железный брусок (23) Ф В Ф Вх ВФх х

. J
4.375.26 6.553.12 8.86 2.00Я <: V

1296
2572
3349
4159
4864
5484
6497

11.О
12.9
14.2
14.1
13.9
13.6
13.0

2 29 7266
7831
8355
8559
8260
7675
7082

12.4
12,0
11.6
11.5
11.3
10.9
10.7

89 6301 10.6
5282 10
4666
3960 10.4
3122 10.2
2189
1089 8.2

5 35 95i ’л . О0.080
0.408
0.648
0 .“688 '

0.515
0.377
0.222 г

0.151
0.071
0.062
0.044

0.186
0.706
0.954
0.941
0.733
0.533
0.302
0.186
0.120
0.084
0.062

0.288
0.302
0.217
0.164
0.089
0.058
0.026
0.022
6 > 018
0.016
0.013

-0.888
-1.052

0.879
-0.733
-0.506
-: 0-. 371
-0.222
-0.164
-0.133
-0.106
-0.075

-1.243
-1.421
-1.221
-1.021 ‘

-0.755
-0.577
-0.386
-0.293
-0.244
-0.200
-0.146

. 25 0.057
0.235
0.435
0.466
0.364
0.280
0.155
0.106
0.071
0.044
0.022

V
г- 8 44 98 10 .550
11 56 10175 -

100 14 68 104*4

17 77 107 9.6150
23 83 110200

300
400 • Норвежское железо (5)*

ние; полная длина образца 110
‘ В не зависит от х и равно В с; в точках, близко

расположенных от концов, В может отличаться от
на 12% В е . Величина Ф в центральном сече-

1500 максвелл

однородное екручива-
При 30 < х <80,

9:

500 с м.
600
700

Вс
Fe, С, Низкоуглеродистая сталь; трубы (58) НИИ

0 . 1 . 9 6
43.2

0.818
21 .6

6.16
77.6

2.84 4.42
6 8 . 2

2 .001.50 •0.52 1.501 . 0 0 ••* '

В п 55.7щ .
й м

0.377
1.757
2.610
2.534
2.133
1.752
1.418
1.129
0.898
0.713
0.109
0.031

-0.105
0.2447 с м
0.0970 с м

79.7 с м

О ; 301
1.332
1.805
1.499
1.223
0.978
0.771
0.616
0.499

О ;- 702
2.682
3.561
2.924
2.387.
1.959
1.583
1.285
1.063
0.877
0.277

-0.018
— 0.150

1.253
4.436
5.226
4.493
3.684
2.964
2.362
1.917
1.575
1.296
0.382

+0.012
-0.217

0.251
1.255
1.962
1.862
1.606
1.330
1.104
0.916
0.763
0.627
0.070
0 .100
0.109

10 г- *
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von der Elektricitat, III. Braunschweig, Vieweg,
1893— 98. (57) williams, 3 , 9: 77; 05. (58) williams,
2 , 32: 281; 11. (59) Williams, 2, 4: 498; 14.

(во) Williams, 6 6 , 19: 130; 19. (61) Williams, 2, 22:
526; 23. (62) Williams, Testing, 1: 190; 2\
Zschiesche, 9 6 , 11: 201; 22.

3 ,40
50
60
70
80 •

90
100 0.405

0.065
-0.095
-0.160

+

. 150
200 i

250
do*1

df 1 =0.. 0794 CM
79.8 CM ,

0.1600 CM

m *

d0 и d.{ — внешний и внутренний диаметры тру-
бы, Z —длина трубы 9 .

ТАБЛИЦА 5.—ЭФФЕКТ НАГАОКА-ХОНДА (Na-
gaoka-Honda) (12)

В—магнитная индукциявнутриобразца в поле
при давлении Р; В0—при давлении 0. A= ( B - B o ) f B P
А дано в 10-5 сж2 п г гi ( =1.0197 х 10-11 барий
= 1.0332x 10-5 An-i; Я—в гауссах; Р—в к г см~*

( 1 кг c.vr:-2=980665 барий=0.9678 Ап).

#:

я
’ •

1=

Fe, С, Железо;*1 Я=1.30 Fe, Железо;*2 Р=7510

ЯР А Р А Я АА

5.38 91010 7590 1.90 1.35
1.62

-2.13
-2.10
-2.01
-1.91

0.27 -2.27
1.95 4.7284901930 0 38 3.31

0.54 3 - 863470 9570 1.89-1.94 3.67
4370 3.1410320

11290
1.95 0.76 4.45 2.16

1.94 2.70
3.79*3

2.275360 1.94 5.150.97
6460 1.08 1.431.94 5.51

Науглерожениое.
= -0 99.

*ч*- *3 Для Я*2 Чистое.*1
=4.87 А

• I
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ОБЩИМ УКАЗ АТЕЛЬ
Стр

i . . !; • . :

1

Стр:: .1

Испускание электронов под действием рентге-
новых лучей . .

Кристаллические диффракционные решотки для
рентгеновской спектроскопии

J-явление в рентгеновых лучах . .

Эмиссия {испускание ) рентгеновых лучей, длина
волн и константы границ поглощения . . . . 188

Поглощение и рассеяние рентгеновых лучей .
Отражение и преломление рентгеновых .лучей . 229
Поляризация рентгеновых лучей . .

231I *

215«

256:

*. •- » *к • - •
251 237к • > « I • • *

ЭМИССИЯ (ИСПУСКАНИЕ ) РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧЕЙ, ДЛИНА ВОЛН И
КОНСТАНТЫ ГРАНИЦ ПОГЛОЩЕНИЯ.

D. L. W e b s t e r, W. W. N i с h о 1 a s и M a n n е S i e g b a h n.
СОДЕРЖАНИЕ.

*1, 2
i

:

Стр Стр.
«

Принципы отбора 194. Интенсивности ли-
ний 195. Первичные эталоны длин волн 197.
Предельные частоты серий 198. Характе-
ристические спектры испускания и
цы поглощения 198.

Границы поглощения .
Непрерывные спектры . .

188Единицы и константы . . . . .
Обозначения и символы .
Происхождение реитгеиовых лучей . .
Константа Планка . . .
Линейные спектры .

Общие характеристики 191. Изменение ча-
стоты с атомным номером 191^Правильные
дублеты 191. Неправильные дублеты 194.

• :*• • • »#., + .

188* /•/ »• • »«
С

190ч

* *. .+

. • 191

. . 191
грани-*

* » '• •Ф: • * •

- Л' *• • •* - * . *

. 207
. . 209

* * » • •. • » '

• » * ••

ЕДИНИЦЫ И КОНСТАНТЫ.
Все величины выражены в единицах cgse, если

нет специального указания. Длины волн выражены
в шА (1 шА

см) ; электрический потенциал -

вольтах (1 v=1 абс. вольт
3.3349 х 10“3 cgse-единиц = 0.99958 межд.

киловольтах (kv).
частоты Рюд-

ционного тока, получаемого при полном по-
глощении Jy в газе ионизационной камеры.

интенсивность (энергия) излучения
влении у> по отношению- к катодным лучам.

3 , % п квантовые числа (см. ниже).
константа Рюдберга (обычно обозначается

рез R ) .
константы экранирования (см. стр. 194).
электрический потенциал,

потенциал возбуждения.
потенциал на трубке: эффективный ускоряю-

щий потенциал, действующий на катодные
ЛУЧИ.

J в напраV»
0.001 Ав единицах Ангстрема ( А) или

1 XU = 10-11

абсолютных

гв
108 cgsm че-

единиц-
вольт (у)*3) и в абсолютных

константы Рюдберга ( Nm) и
В, s
VДля

берга ( *>«>) принимаются следующие значения: Nm=
=109737 Cii-i, j'TO=3.29057 x 101б ск.-i. Они отлича- V р

:

V о

I «Справочника», стр. 14,
но ближе согласуются с

ются от данных в т.
«производных» значений, I-

V
' разность, напр. ДЯ—разность в Длине волны.

угол между направлением распространения
наблюдаемого пучка рентгеновых лучей и на-
правлением распространения возбуждающе-
го катодного тока (см. фиг. 19).

частота, не величина, обратная «длине волны.
Верхний предел частоты
основная частота Рюдберга.

экспериментальными определениями. Для константы
решотки

А
кальцита преимущественно употребляется

значение Зигбана ( йс=3.02904 А)
V

ОБОЗНАЧЕНИЯ И СИМВОЛЫ.
• •

Кроме специально оговоренных случаев
следует

символы
определениям, данным

X ' Vпонимать
I «Справочника», стр. 7.

согласно
V 0 .

В т
*\»ток катодных ’лучей, падающих на антикатод,

кажущаяся интенсивность:
г элементарный телесный угол.

Квантовые обозначения.
d(o

I значение иониза-V» В цифровой системе
обозначений Бора и Костера (i?) (см. табл. 1), ре-
лятивистская теория дублетов 3оммерфельда (i49) от-
носит азимутальное квантование (fe) ко второму из
двух чисел в скобках, но последние данные (У2 3 , 1 2 з)
показывают, что его следует относить к первому. На
этом основании в н а с т о я щ е м о т д е л е первое

Перевод под редакцией В. И. Баранова.
*1 Данные по июнь 1925 были собраны Вебстером

и Никлесом (Nicholas), причем все данные, касаю-
щиеся тонкой структуры границ поглощения и влия-
ния химического соединения были собраны Никлесом,
а все прочие Вебстером. Вследствие неизбежной за-
держки в издании было желательно добавить новые
данные и пересмотреть некоторые из старых, чтобы
содержание статьи соответствовало моменту издания.
Это было сделано для линейных спектров в декабре
1927 Зигбаном, а для непрерывных спектров—в мае
1928 Никлесом. *2 Данные, касающиеся «J-явЛе-
нин» и поляризации рентгеновых лучей, см. стр. 237
и 231. *3 См. «Справочник» т. I, стр. 15. В даль-
нейшем тексте этой статьи V—-межд. (международ-
ный) вольт, v—абс. вольт, кроме чертежей, где оши-
бочно абсолютный вольт обозначен через V.

*

из них будем обозначать через fe, а второе через j . Та-
ким образом уровень будет обозначен через п ( k , 3 ); это
сохраняет физический смысл символов k и j , но из-
меняет их значения по отношению к числам, употреб-
ляемым в системе Бора-Костера. Здесь п называет-

п о л н ы м, к—а з и м у т а л ь н ы м и j—в н у т-
р е н н и м квантовым числом. Так как они относятся
к различным количествам, та п может быть <fe+j.

w ;

у

ся
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tДЛЯ НОРМАЛЬ-
ПОБОЧ-

ТАБЛИЦА 1.—ОБОЗНАЧЕНИЯ
НЫХ УРОВНЕЙ ЭНЕРГИИ, СЕРИЙ И

НЫХ СЕРИЙ.

ТАБЛИЦА 2.—ОБОЗНАЧЕНИЯ И НАБЛЮДАЕ
МЫЕ ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ИНТЕНСИВНОСТИ И

ШИРИНА НОРМАЛЬНЫХ ЛИНИЙ.
СО В отделе «Справочника», относящемся к рентге-

новым лучам, употребляются обозначения Зйгбанй и
со

*‘1-1 Д и <М
0£ 05

Й'£ *

н-5 S *

• <М
о2

д*О ^W -H

I <мМС5

ЗгН

Юr-i ЬС<Моса
ЙтН

* СО о *Я т
I—« <[)

о 43
<л Я</) г-Й &

обозначения разностей уровней. В каждой серии раз
личные группы

по Зигбану различными

05Л а »
” гЧ ш тесно примыкающих линий обазначе-

буквами, обычно грече-
скими, и порядок интенсивности различных линий в
группе обозначен численными индексами, причем

обозначает самую яркую линию; al 9 а2,
—порядок уменьшающейся интенсивности линий

Для обозначения серии, к которой прй-

0)л .
т ...

*д *
«V . о

*3 ны ч .

.2 . « о ^ ОНИ . Ййсо

индекс 11(1, 1)
2(1, 1)
2(2, 1)
2(2, 2)

Н*е 12S
Li 22%
Li 22Р
Li 22Р

К ККК \к 1 «з,
в группе а

• ••Ьц
Да!
Д-22

ыLL3и з
*,«

^2 Да ДцL 1'2 надлежит данная линия, перед символом линии ста-
вится сериальная буква: напр. Ках соответствует
K -L

ДцхLi Д!Дг 2

Lai соответствует Ь22-М33.
Данные здесь нормальные интенсивносги согла-

суются с правилами интенсивностей, принятыми Орн-
штейном, Бургером и Доргело для оптических спек-
тров щелочных металлов (1, з, 94). Исключения наблю-

••22,3(1, 1)
3(2, 1)
3(2, 2)
3(3, 2)
3(3, 3)

МиМ Ml Na 32 St
Na 32P
Na 32P

Na 32D3

M 6M 5о
MM M 5 MuM 4 2!4 1
M 22MM3 Mg Mm4, 2

• M M• M MjyM 3232 2
M 2(?) M33M x

Mx
M My7

1 даютсяj когда уровни не совсем заполнены ( 90);ср. ( 91).
В конце таблицы приведены значения ширины

( ДЯ) некоторых спектральных линий как в единицах
XU, так и в эквивалентных вольтах ( ДУ), согласно

М I

N 21
• 2̂2
Ж32
iVs3

N 10 4(1, 1)
4(2, 1)
4(2, 2)
4(3, 2)
4(3, 3)

N1 К 42Si
К 42%
К 42Р
К 42L
К 42L3

N7 IVs
iV9 iVl!N6 . iV7

NmN8NN 5 ДЯ e6.
» 2 12346 где ДЯ и Я даны в Аравенству ДУ V •N7iV5 ATiyN4 Я?’2

iV6N3 N4
L-c е р и я.

Jr не зависит от напряжения (х 75 ).
N 5N' 2

N 3 N4 ‘ .

N 2 4(4, 3)
4(4, 4)

N43
N44

ДГ2 N 3 NYI К 42F3
К 42% IНNmN1 N 2N1 I тН^ й *

В ® л
s а о° s о

л CDJЙ «ыьоД
ОД о оо- вй ип о

ей о.
н.Д м ОейОО 01о а5(1, 1)

5(2 , 1)
5(2, 2)
5(3, 2)
5(3, 3)

о5 Rb 52S
Rb 52Р
Rb 52P
Rb 52P
Rb 52P3

ъо • со . CO65 11 I Оm a'CD . а 9 3On 021
022

004 04 ;<8 .0 rt a@;.i ейЭ О-"PH "

'dQМОш04G С/3 оа 2
03 Огг оо о 2322 2 В1 и D1Sgb IDvnPk Smf РазностьBg Г^2 Оуо4 Qi о'33
О1 50K -Lа2 «2а2 а2 а 21
Р Pi Дц

P21
Р22

Gs 62%
Gs 62Р
Cs 62P

Рз Рз 6(1, 1)
6(2, 1)
6(2, 2)

100K -Lз «1ai «1«1 а 2 2
Р2Р Р2 Рд { Р'P' l#3 /52 К - М 21 }2 1 35РPiPi PillPi Pi 0i Pi К - М 2202

1502 K -NY УУYl 21,22

21,22
Q * -Q Q \Q 7(1, 1 87 72S1Q11 0i K -0 w*2:/

*1 Индексы расположены в
интенсивности испускания или поглощения и
мом порядке частоты колебаний;
ную
рое соответствует наименьшей частоте,

значения известны

обратном порядке
в пря- L-c е р и я.

Относительные интенсивности
обозначает побоч-

серию наиболее интенсивного излучения, кото-
*2 Эти обо-

под названием буквенной системы .
Бора и Костера. Индексы обозначают порядок

> 1
побочной серии

не зависят от напряжения. Внутри каждой по-
в

L
бочной серии относительные интенсивности сохраня-, в ко-

тором пополняются уровни энергии, характеристи-
ческие для серии в последовательности атомов, следуя
порядку возрастающих атомных номеров
обозначения известны под
стемы Бора и Костера. Она определяет для
побочной серии все известные
числа, связанные с ней. Число перед скобками
п о л и о е квантовое число. В этой графе первое из
двух стоящих в скобках чисел рассматривается как
а з и м у т а л ь н о е, а второе—как в н утр е н нее
квантовое число: это обозначение обратно принятому
в теории Зоммерфельда. Это обозначение
валентно предшествующему. *5 Это обозначение
известно в качестве системы сериальных термов ще
лочных металлов. Обозначение дает оптический терм,

который по всей вероятности переходит каждый
рентгеновский терм при переходе через систему эле
ментов к щелочному металлу, в котором он появля-
ется как терм серии дугового спектра. В элементах,
на несколько единиц более тяжелых, чем эти щелоч-
ные металлы, положения валентных электронов со-
вершенно отличны и находятся в переходном состоя-нии. Символы читаются так: «один дублет S один»,
«два дублета S один», «два дублета Р один», и т. д.

1 3 9 .

Интенсивности в побоч-
ных сериях L2I 9 ,F оценены на основании

чрезвычайно большие напряжения, причем
ния аг служит стандартом.

ют постоянные отношения
иоправ-

ли-*з Эти
названием цифровой си-

каждой
(в 1924 г.) квантовые

есть

ки на

1гРазность
уровнейSgb В1 и Б1 S m f

Th*з Pt *3

04 <Р Ьц- М 21
L-ц-М 2 2
Lii -N 21

04 5 . 2
8 . 2
1 . 4 8

2.01
0 . 5 9

экви-
#3 (8.2 )0Z 3 . з<р

м -

/ 1 . 5У 2 X1,У7
L Nв Уз Уз X II 2 2
ь оW0У% У 4 '21,22-̂ 11‘

^11-̂ 21*5У 8 2 2У

1.5 1 . аL т 1.3ч пч '21 11
625 0 . 8Pi 01 0 5 1 . 8

О , 4i
L2 I
Lsi-Nu

N 32

М 32
У 5 ЛУ 5 а

1 1 . 1 1 4д L21- 9 . 1У1 У1(21, 104,
числа отличаются от
более новым, данным.
(Lyman) для Н.

149, 15°). Здесь главные квантовые
приведенных в (139), отвечая

* 6 Граница серии Лимана

122, *6 L ОУ 6 , У10Уз 1121
5 . 30.3& ОL21у2Уб 32

У'2*7 L2i-Pii
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ТАБЛИЦА 3.—ОБОЗНАЧЕНИЯ НЕ-ДИАГРАММ-
НЫХ ЛИНИЙ.

'

JrРазность
уровнейВ1 и D1 SmfSgb щ *з Pt *3 Th *4

Разность*1 I *2 Разность * '2*з *1

sE-серки С*9.)*4 Л-серии (19)*4

I I L М 3.63 . 43. .. 2е 2 2 11
I/ L М 121 1 . 5

100 .0 .
1 1 . 4

100 .0
«2«2 а 22 3 2

L Ж 100 .0 а" гр"«1а1 а а-‘-'22
Ь22-ЛГЦ

33

^6
•- * К-Мц(?)

К-Щ 2{? )
1 . 41 . 0 /V6а 7 03*®г «7

//5 «з «з2 Г2
& Р 2

/ *'5 A--LnL-22~NZ 2
L22~Oll

20 . о 2 2 . 7 26У v «3, 3 3) *7L-серииРу Г7 Я а4
Ч

*•:

Р о t ^22~032,33 Pro0.2 * , Ьц-М32
Ьц- М зз
L2 2-N s* 8

Ро3 *8 й5 «5
Г * 7 $9Р 08«6 а65 2 2 11

Р'9 Р - Р Рв Р" 20 . 7
0 . 7. Piо

*4 Найде-*1 Зигбаи. *2 Довилье. *з Дуан
ны только у элементов с Z=11-4-30. К—линии, най-
денные (53.2) дЛЯ Мо и названные a' l 9 а' 2 и ДЦ, еще
не были отождествлены в принятых обозначениях.
*5 Найдена (68) в спектре W с интенсивностью
(71)— о.04 IRa-i , но Крофут (42) и другие искали ее
безуспешно. Она не была найдена для элементов в
Z=ll-4-30. *6 Это не Кр$ нормальной серирь *7 Но-
менклатура не ясна, значения длин волн противоре-
чивы. Приведенные соответствия получены путем сра-
внения
чения для других линий см. в табл. 11.
чения де Бройля.

¥

Ж-с е р и я.
оценено фотографически (83, 149); ионизацион-

измерения отсутствуют. Не исправлено на вели-
чину напряжения, следовательно ненадежно при ма-
лых напряжениях. ,

I1
ные :

((142) етр. 112, 172) с ((19) стр. „ 100). Зна-
*8 Обозна-Разность

уровней
Разность
уровнейSgb Smf Sgb SmfГ *1lr T *1lr

X' Мц-N -O0 Ж 22 121 ПРОИСХОЖДЕНИЕ РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧЕЙ.
Линейные спектры.

Рентгеновы лучй, соответствующие линейным
спектрам, возникают при излучении квантэнергии,
освобожденной при переустройстве атома, от которо-
го были отняты электроны, в первоначальное состо-
яние. Удаление таких электронов может быть дости-
гнуто или непосредственным действием катодных
лучей, или путем косвенного действия фотоэлектри-
ческого эффекта лучей непрерывного спектра, вы-
званного катодными лучами; лучи, возникшие благо-
даря этим процессам, называются соответственно пер-
вичными и вторичными. Отношение первичных к вто-
ричным лучам равно 6 или 7 для Си при напряжении
15-4-20 kv (ii *1) и около 1.9 для Ag при напряже-

нии 35-4-80 kv (182). Для любого элемента это отно-
шение может несколько меняться: с напряжением,
но не быстро.

зз
М it N 1 1ЖцжX е» 22 2 2
Ж О О оо ж11" 2 2 1122
Ж Р 22

3 2

0 Р Р 5жи х 3 2
<3 ж N 1 1О ,ж21 32 21

Ж -О о 1// М 33-iV4з
Mzz-Nu

N22

а2 а21 3 2
М 21-М1г 1 8V а1 а

У' Ж }N M i 122 3 2 332Ж 22~-Узз оУ ж рУ зз 22
£' Ж О 18222

*х По отношению к W, если нет специального
указания. Другие значения для А-серий См. в табл.
6. *2 Очень слабая. *з Измерено по методу Гей-
гера и исправлено на напряжение и поглощение (94).
*4 Измерено по ионизационному методу и исправлено
на напряжение и поглощение ( х) . *5 Значения для
XJ см. (4 7). *6 у для W и Се;Ую для Ва. *7 Зна-
чение для Аи см. (47). *8 Это измерение ( J 83, 184)
было случайно в этой работе и, вероятно, менее на-
дежно, чем другие значения. Но подобные же изме-
нения с Z были обнаружены фотографически (44) .

Непрерывные спектры
N-с ери я .

По Smf: р, разн. iV2i -032;
а, рази. iV2i ~ 033. Данных для 1Г

Рентгеновы лучи, дающие непрерывный спектр,
вероятно вызваны переходом катодных лучей с боль-
ших на малые гиперболические орбиты, проходящие
вблизи атомных ядер (100), или, вернее, между соот-
ветствующими непериодическими волновыми систе-
мами.

рази. iV22-032;
не имеется.

ТАБЛИЦА 2А.—ШИРИНА НЕКОТОРЫХ СПЕК-
ТРАЛЬНЫХ ЛИНИЙ ( 7 6, 7 7 )

Д и АД даны в XU=mА =10-11 см; ДУ Согласно теории Эйнштейна, излучение частоты v
не может возникнуть, пока энергия (еУ) ударяющей-
ся катодной частицы не достигнет по крайней мере
величины hv. Следовательно, при каждом значении У
имеется определенный предел высшей частоты ( vQ )
для возникшего излучения.

Такой предел высшей частоты для непрерывного
спектра действительно наблюдался. Его значение не
зависит от угла, который рентгеновы лучи образуют

катодными лучами (измерения были произведены
для углов 45—155°) (62, но, Т86), и оно не менялось
(1 4) , когда плотность тока в фокальном пятне изме-
нялась в отношении 1:5. Отношение VJv0 было изу-
чено для элементов Сг, Ni, Си, Mo, Rh, Pd, Ag, Та,
W и Pt, и было найдено, что оно имеет абсолютное
значение, которое постоянно в пределах эксперимен-

в V. i

дд дуЛиния Линия «1Д О//о ДА ДУА

.!

t ; • AgKax
WLa±тьрг
wьрг
тьрг
тьУ1
ШЬуг
WLn

СиКа1
СиКрг;
MoEctj.
ШоКPi
ШоКР
Rh/fa
RbKP1
RШРъ

1587 1 . 80.85 0.24
0 .78
0 .73
0 .71
0.69

0.67

0.64

558 9 . 4
1889 0.58 3.7 1473 4.4

164.8708 12790.19 5.5
±15 5.3 81279631 0.21 6 . 4

С±30 41279 5 . 20.25632 7 . 83
121096612 0.19

544 0.25
б.з 6 . 91

+15 81 0 . 4 1096 6.5
4+30545 1096 0.53О. Зо 12.4 5.4

А

*1 Сила тока выраженная в миллиамперах.9
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А

талытой ошибки, т. е. ~1% для У=4.5-f-100 kv и
~ 5% для V = 1004-245 kv (i«,
124, 168 , 170., 174, 175, 184); обЩИЙ Обзор (142, 471, 179).
Таким образом Ь может быть получено из Vjv0 ,
если известно е.

Различные символы, которые употребляются
обозначения уровней энергий, серий и побочных се-
рий, даны в табл. 1.

Следуя порядку атомных номеров, нашли, что
спектры следующих один за другим элементов вёсь-

для
43, 64, 61, 87 , 88 , 107

\
' 4 ма схожи и претерпевают закономерное смещение от

элемента к элементу (фиг. 3 и 4). Для любой данной
лйнии это смещение таково, что
ти линейной зависимости

КОНСТАНТА ПЛАНКА (h)
уГ у находится в поч

от Z (закон Мозли, см
таком соотношении

линиями соответствующими. -
(ср. фиг. 4) занимают ано-

Наиболее точное определение h методом рентге-
получено Дуаном, Палъмером й

частоты
что постоян-

и что е и с имеют

новых лучей было
Yell * ом (62) изнаблюдения предела высокой
(v0) непрерывного спектра W. Полагая
ная решотки кальцита ( dc )
значения, данные в т. I «Справочника» ,
получили h— (6.55б±0.009) х 10-27

требляя более точное

табл. 4). Линии, находящиеся в
могут быть названы
Полуоптичеекие линии

г
Г

У V

3.028 А
мальные положения.

Беклин ( 7 , 8) и Рей (134) показали, что при
вступлении одного из легких элементов (Al, Si, Р, S)

стр. 14, они
Упо

. 02904 А,

..

1эрг ск.
значение (140, 142) <2с=з

в некогорые химические соединения длина волны его
Ка-линий

получаем
' ( I слегка изменяется; следующие разности

уровней, выраженные в х-единицах (1 х-единица
(XU)=0.001A) наблюдались Беклином ( 7): для А1

\ (6.558±0.009) х;10-27 эрг ск -1h -•<v

которое превосходит «принятое» значение ( « Справоч-
т. I, Если положить h в14) на 0.06%.ник»

точности равным 6.558 х 10~27 эрг
стр. и А1203 <5А=1.72; для Si . и Si02 6А== 2.34; для крас-

ного Р и Р205 или Na3P04 <5А=2.72; для S и BaS04
М=3.05. Точно так же их А /?-линии изменялись и

4.774хск.~1 и е
xl0

_
i° es, уравнение' Эйнштейна приведет к соотио>

шениям; в отношении интенсивности и в отношении длины
ВОЛНЫ (115 , 116, 117, 120, 129, 130).v0V =2.4277 x 1014 (v ск. )-1

У =2.4287 x 1014 (V CK,fl
УАо=1.2352х ID4 VA

1.2346 х 104 VA.

*
:

!

Изменение частоты с атомным номером,'
4v

» V»l' ' ТАБЛИЦА 4.
3.29057 х 1015 ск.

_
1 и v—частота дан-

ной линии в спектре элемента с атомным номером Z,

Вычислен-

-• :
I

г. *

:I Если Vi00

ЛИНЕЙНЫЕ СПЕКТРЫ. i
i

£* ' .

•У V *•/. .4 a +6Z х 10
_

3+cZ2 х 10
ное значение \/ редко отличается от значений
коэффициентов, данных нише, более чем на 0.2 еди-
ницы, если Z>Z0.

в*1то *00 *Общие характеристики. .

В характеристическом линейном спектре какого-
либо элемента большинство линий может быть рас
пределено на небольшие группы серий и побочных
серий согласно понятию об уровнях энергий. Каждая
линия в любой серии рассматривается как возникшая
благодаря возвращению электрона к одному из уров-
ней, характеризующему отдельную группу

: линии, принадлежащие к одним и тем же побочным
сериям, представляют собой группу с одинаковым

:

Z0Разность ЪЛиния еа
j

%
1

- 191
+ 159
+1051
+1041
+1264
+1345
+ 81
+1116
+1126
+1244
+1315
+1638
+1712
+ 400
+1406
+1330
+1246
+1587
+1539

Ы 2 .99
2 .09
1 .13
0 .45
0 .44

+0 .06
-3 .82

2 .29
-1 .54

1 .26
-1 .33
-0 .37
-0 .45

3 .20
+0 .12

0 .03
-0 .71
-0 .47

0 .60

37Ь22-Мц
LiZyrM 33
Lzi- Мц
Ln-M

^21
Бц-М22

22“^32, 33
NQ 2

369ГV

29352Ьаги все9 о.ш 280 36:

ш 287 36
i 21

274 29Мтскачком электрона в продолжение ионизации. В лю
бой данной побочной серии не появляется никакой

* 32
263 36т
412 39Lлинии до тех пор, пока (еУ) не сделается по край

ней мере равным hv0, где v0— наивысшая частота в
побочной серии; vQ характеризует побочную серию
и называется ее пределом. Значение у0=hv0/e назы-
вается в о з б у ж д а ю щ и м потенциалом побочной ,

серии и может быть , вычислено из данных табл. 10
или из длин волн пределов поглощения (табл. 11)
побочной серии. Первый метод пожалуй наиболее I
точный. Некоторые значения У0 даны в (142)
достоверных данных около 1% (45

174 176 178

: 9

39Ьу\ 338Ь21
Ьц-N2i

Ln-iV 22

bll-02l, 22

Lii-предел
Б21-предея
Ь22-предел •

333 36Ьу2
Ьуз

»
i 321 36

324 48Ьу4
288 46. * »

.1

Г 274 46
384 46

; '.• '
788А-1,21 10ВД2. Точность

85 88 137 798 10K -L
К -М
K-N 22
К -предел

Ш
Шд

: i169 22iI I
Г У9 99,• : ю/• 868V . ••

, 19в). Распределение электронов
в атомах и переходы, соответствующие испусканию
характеристических рентгеновых лучей, указаны ;

на'фиг. 1 и 2 " '

Линии, не подчиняющиеся законам, которым еле
дуют нормальные серии, относят к аномальным
уровням энергии. Все эти линии очень слабы и
могут возникнуть благодаря многократной иониза-
ции (35, 46, 189), но относительно причины их воз-
никновения мнения расходятся; см. наяр. (6)

Таким образом числовые данные, относящиеся

184 22
9 Г V 9 9л - 22 .856

11862.
1

;

Вычислена, редакцией Int. Crit. Tables по дан-
ным С142); лучших данных нет.*i... < >'« 1

:

Правильные (регулярные) дублеты.
• : :Г

могут быть найдены серииВ каждом спектре
пар линий, для которых Av одинакова для

i 4

; таких
каждой пары;например в спектре W наблюдались сле-
дующие разности частот, где vw

\ I

v
•i

3.29057 X 1015 ск.-1.. ?

*

к аномальным уровням, можно рассматривать только
как первое приближение. Все линии, не связанные
определенным образом с нормальными уровнями и ;
не подчиняющиеся правилам отбора (стр. 194), мо-
гут быть названы «не-диаграммными» линиями (non-
diagram) и могут обозначаться способом, предложен-
ным исследователем. Возбуждающие потенциалы неко-
торых «не-диаграммных» линий см. в табл. 9, БеиМо.

Уро-
вень2

Уро-
вень2

i * АфооЛинииЛйнии Avjv^>
; I

О98 .51
98 .71
98 .5

У6"£б
Ь21-Ь22
А(а!-а2)

98 .75
98 .54
99 .00
98 .05

Мп-1 ' 3211
ПределN 32

Nn
N 22

01-«2

Уо~ Рв
Vt -02

К



*ж тнтрш&ш ;CG8

{'

S , Серии L\Серии КиМ%« л г z, г^г2 fKР Р гК' Р РРРК г1 1 2IИ * 2
_

22.1 г.2 * *I 2 I I I DDLН Hi L. Lг . одг

1 да
' 'Дмdviyt

i \ \ \ v \ Я

ВL D. %V.4Stji Чгда гги 21j

Ч,I-,, 22г>г5 3 VI

ViiT5i.

i I A3.2 I3;3 11 ii i * i10 V ./ )I 1 \I II V * »8 C N fl 'ffe M, «.MJjlV J1м I 1M 7/ ,33 vM,;V
NA MG :

M 4. u Л V M.,32
I ir 32 aw33 M "

• 4\:

i\\ v21 \I I \\\ 32i22 УI tv I I ' ;/ АЛ/ I 1 , u •I w \

- A?1 Si P '. $ CL A I ^ гг| | Л ^ ) | .

^CA33W£H_MJ2_HMY_o^HTbi_ SC_ TI_ V_CR_ «"A C« _Ni 'Cu _Z
'V / I
,/ /i l

I I 'V lI \\ v I Iiu In и V30 \u HI YlI \л>N I II I V I/ \ yi V Г, f\IN 7I\I; I 4'4 i \ II I, \ t iv \\VN '\ // ЛЧ\.
W/N/r

л /N. A v\ / / VN . N
1 Л \ \

I , «» N N N.JTN2J V4

w '32 33 \\\ v li ,321 32j43! , ? 3322iЛ/ l l i
\\ i ltv I !I I39 ¥ j . ; %4,

0
<Ь з̂аполн.Нз2 и!1ззорбиты У ZR Св Mo 43 Ru RH PD Aq Go

S B TE J XE

i* i iI I i48 *0„ II \ 1
/ I ( / V' i ii i i/AVI ' i Issap„_и_зanолп_.Озз_

^

Ii \. i iI I'\
'.W '

' ;i \ I I! 1 I 1IM II /У I II I 1 II I\ \1 # ' 1
f'32 33 T I '/ f II i iiRBSRJCO II \Ai1 V A1

Wa*l V * 1
; I I I I

\\ I

I ! I5? 72 1

P ^. LAWiocneLAN^ N^,. V_Kf V W 75 Os_I_« _Pj 'А.и_н/° '

MtJ&j IVSVKP*'SIBAJH /;80 1B ^ 9 IR 3 I РдаЯЯ

I II о».'о но / о ' 0T2ll 22 32 0 "11 0a /
33 32"! /» • #

I /»I V •I

90f%4^92
Ac JH \MM

III I09 I И I)I0 ^Азаполи.Рзг
*r r - 4"

t HI
1’ ^ I 1 IIV, CÔ I I I II— 4 '
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Щит. 1. распределение электронов в атомах
согласно поправке Стонера(Тов) к теории Вора. Фиг. 2. Переходы, связанные с испусканием

линий Z-, L-и М-серий.
Обсуждение экспериментальных данных

СМ. (10, 22, 149, 151, 156).
ч Каждый тип электронной орбиты (дуга

фиг. 1) представлен точкой: ее расстояние
от + наверху точки К представляет средний
радиус орбиты. В общем случае электроны/ на
орбитах, соответствующих любому горизон-
тальному ряду на чертеже, связаны более
крепко, чем находящиеся рядом ниже, и элек-
троны, находящиеся ближе к левому концу
ряда, связаны более крепко, чем Лежащие
справа. Символ, стоящий вверху вертикаль-
ного ряда, указывает на общий тип уровня
энергии, вызванного ионизацией орбиты типа, .
данного в этом ряду (см. табл. 1). Наклон-
ные линии обозначают переходы, которые
согласованы с принципами отбора (стр.194)
и их толщина указывает относительные интен-
сивности возникающих спектральных линий;
спектральные линии, соответствующие отме-
ченным пунктиром и не доведенным до конца,
не наблюдались вероятно или оттого, что они
очень слабы, или оттого, что лежат слишком
близко от яркой линии.

П

Каждый уровень энергии, предположи-
тельно соответствующий группе орбит, пред-
ставлен дугой со столькими точками, сколько
электронов имеется в самом тяжелом элементе*
Число таких электронов для данного элемен-
та указывается распределением точек. Форма

качественно указывает вероятный харак-
Более новые данные, чем теория

, указывают, что
отличающимися

на внутреннее квантовое число (напр.
L21 и JL22), может не существовать в действи-тельности; напр. все б электронов на L
^•22-орбитах могут принадлежать
отдельной группе,и разделение на 2L21
может быть просто статистическим выраже-
нием возможности двух форм переустройства
группы в случае удаления одного электрона

Каждый элемент содержит столько Элек-
тронов, сколько единиц содержит его атомный
номер, и электроны распределены обычно так:
начиная сверху и следуя в порядке атомных
номеров, электроны в элементе распределены
Как точки предыдущих, включая ту, чао связа-на с

f

дуги
тер ороиты.
Стонера (см. Слейтер (148))
различие между орбитами,
только

. j

;
.!

.1

9

21- И
одной
и 4L22

к

V

из 13его собственным символом; напр.
электронов А1 по 2 находятся на каждой из ор-
бит J£,Ln и Ь2ъ 4 на 1*22, 2 на Мц и 1на M 2i -Эго правило достаточно верно для всех эле-
ментов столбца S , но орбиты Р не всегда за-
полняются в указанном порядке, и исключе-
ния весьма вероятны при заполнении орбит
D и F ; любая неполная группа (как группа
4 Р-электронов) с одинаковым полным кван-
товым числом становится
начало

X

I Каждую пару можно проследить от элемента
к элементу с помощью закона Мозли так же,
как он применялся к отдельным линиям. Оказалось,
что ДА для любой пары линий почти одинаково для
каждого элемента (ср. фиг. 7), если не считать не-
которых существенных неправильностей *1 (см.
фиг. 5, 6). Такие пары линий называются п р а-
в и л ь н ы м и (р е г у л я р н ы м и) и л и с о п р я-
ж е н н ы м и (р е л я т и в и с т и ч е с к и м и) дубле-
тами и рассматриваются как возникшие от переноса
электронов менаду обычным уровнем энергии n ( k , j )

тем. или другим из двух смежных
n' ( k' , У ), n' ( k' , У +1 )
группе и отличающихся на одну единицу в j

элемент является одним из компонентов химиче-
ского соединения, то значение ДА зависит от при-
роды этого соединения; этим могут быть вызваны
колебания полученных значений в пределах до
10% (см. табл. 5).

1

I

единицей, дающей
сериям более сложным, чем дублеты.

В общем рентгеновский спектр элемента
будет содержать нормальной рентгеновской

линии, которая соответствует уровню, не
указанному на этой диаграмме, хотя исключе-
ния возможны: так например линия Z-M2i, 22 »
возникающая от временного занятия орбит

(10), наблюдалась в спектре На и Mg.
с обычными нормальными ли-

эти линии занимают аномальнбе поло-
жение в спектре (см. фиг. 4); они называются
полуоптическими линиями.

Одновалентная Си,возможно,берет один из
своих Яц электронов для заполнения ikf33;

своих Оц на Я'

за; и Аи—один
Рц на 033.

не

уровней
принадлежащих к другой

. Если

-̂ 21, 22
При сравнении
нйями

и
9

А/

Ag
из своих

Редкие земли (Z=58-4-71), а также Sc 21,
Yt 39, La 57, Ac 89 все имеют похожие ком-
плексы валентных электронов (находящихся
на самых внешних рентгеновских орбитах).

один из

*1 Если дублетное расстояние ненормально, то
линии дублета более или менее сложны, т. е. систе-
ма представляет на самом деле мультиплет.

*
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X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 А
11
14

К17
8 20<!

I гз
26 К;

j29 30I I32Jj

35ii

L38 . . J

; 41;

44
47

! 50
Г53 L

56
59 2062

i! 65
68
71i

74
L77I M80

* 83
88 N89
92 10

Фиг. 3. Наиболее сильные нормальные линии рент
геыовского спектра каждого
с Z=ll-f-92. (По Зигбану (142).) Фиг
носительные положения

I

третьего элемента
показывает от

различных серий и их из-
менения от элемента к элементу

*•

1

! 8
! >

I &щ Aas РгШ . а «з <4 пх
ii II На j I 1 I I

О1~~а
о=х

12 М$ г т I UI f
'4 %i! / 200 2 6040 80 •

Фиг. 8. Диаграмма Бора и Костера по закону Мозли
для границ серий. (По Зигбану (142).) Обозначения
изменены согласно Зоммерфельду (см. табл. 1). v<a=
=3.29057 х 1015 СК.-1. Нишина (127 ) дает более деталь-
ную диаграмму М-9 N- и О границ для элементов

400мА с Z=50+74

i Ц=*1шj Т
/.х=ш• I У

I 148 i п ш\ •;
4 ш )I5P О!- ч— .•Vs..t fл /

16 S: 5
!

i I V hfi(—п17С1 О

0 108 300. 200
Фиг. 4. Положение некоторых линий Я-серий от-
носительно Kaif 2 > Числа на шкале дают АЯ, изме-
ренное по Ка1 }2. Следует отметить аномальное
лошение полуоптических линий KPi и Крх в
Na-11, Mg-12, А1-13 и Si-14, которые обычно не со- 65

держат электрона на орбите М 2г (ер. фиг. 1).

J
/ «-4? .

I 70 N 1*1по-
V

Ns;
‘

•N'• з:
60v

•N 2\4А Nу Zi
АН 554.0

' 3.8 50
З.бг3

I -I 3.4-I М32А5!Ii .4’

3.2{ м8acklin
• Siegbahn- Ray

Erikson- Leidec Larsson
A Enger .® Keilstrom

3oMt ' 3.0 2\.4 AO
•/ О ^22
/2.8:i A/ II

Z.6 /
< г i. i: l A ii I Ii i

Л Z 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
I Фиг. 5. Неправильности при
3 тов Za-дублета (7, 78, 7 » s
i

разделении компонен
96, 106, о

109, 144). ДА
АЯ дано в Хи=-шА = Ю-ii см. *

•Ь> 2!=Яj *Ка *КОо Xi> 1J 1* 22
ч

[

20 ч

U1

1?;
? is ;н?

»

to, J 10J I i

9 Кi

5;

8 I J,! i1 xn > i > ji t i t - I t • i t .. t i l. I tг . '1 I l i t II1<31 Z 44 50 55 60 65 70 75 80 85 SO‘48 52 £3 CO 64 69 72 76 80 U 88 &
Фиг. 6. Неправильности в разделении дублета La .Фиг

(132). дя дано в шА.
Z

Значения .констант экранирования S для
различных уровней энергии и атомных номеров (149);

194.

оv
* .«

« •

:
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пСпр. Т. а. т. IV .
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Фиг. 7. Положение линий L-серии относительно Ьаг , (По Зигбану (142).) Для каждого элемента указана

действительная длина волны для Ш±. Я дана в inА.
500350 600100 150 200 400 450 55050О 1• /

I

ТАБЛИЦА 5.—РАЗДЕЛЕНИЕ РЕГУЛЯРНЫХ числами, как указано (149) уравнением (1):
ДУБЛЕТОВ:ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОЕДИ-

НЕНИЯ (133).
1 Ф (" 0 +

а2П - щ-т + т-1 '

п4П2V.СО
3[К!) 2 3 па4 з 5]< z-s>e + • • • » (1)г .АЛ—разница в длинах волн двух составляющих

дублета K-Lzx ,K -Ь22 элемента, указанногов графе (1).
ДА дана в mA=10~1i см.

4- 4--г 4 о • . 83

где а2=(2яе2/Ьсео)2 = 5.31х10“5 (е0 — диэлектричес-
кая постоянная пустоты),а Би s—эмпирические «к о н-
с т а кты Э й р а ни ров а н и я», которые выведе-
ны (19<>) из данных для дублетов и должны быть истол-
кованы как мера количества, на которое внешняя

4.20 система электронов уменьшает напряжение электри-
4.13 ческого поля, действующего на возвращающийся элек-

трон, Исключая А-уровень, для которого имеется
только одно значение у, значение $ для любого
уровня может быть получено из наблюденного
чения Av для соответствующих регулярных дублетов

3.60 подстановкой в уравнение (1) двух значений j и по-
следующим вычитанием,так как известно, что 3>^ C.
Если известно s, то S вычисляется через v0 с помощью
уравнения (1). Оно зависит от Z, не зависит от J, но
меняется вместе с к и таким образом связано с ирре-
гулярными дублетами. Было найдено, что разность
(ДБ), соответствующая уровням п (г, г) и п (г+1, г),
равна 0 возможно, что AS не зависит от Z;
наблюдаемые неправильности составляют небольшой
процент и могут быть приписаны ошибкам.

Значения S см. фиг. 9 или (iso). Для -уровня
s=S; для (L21, 22) s=3.492±0.07, если
(149); для [п (г, г-1), п (г, г)] s=4.23 (п-2) г, если
п>2, и почти не зависит от Z за исключением п=4,
i— 4, для которого s убывает вместе с Z (14®). При-
меры некоторых неправильностей см. на фиг. 5 и 6.

(1) ДАДА Соединение(1.) Соединение
#

3.15
3.15
2.99
2.98
2.92
3.40
3.22
3.16

Ее (порошок)
Fe(NH4)2(S04)2
FeNH4(S04)2 •

K4Fe(CN)e
KsFe(CN)6 . .
Y (порошок) .
NH4VO3 . .

FeKCICI •

BaCl2
КСЮ3 . • • •

Ва(СЮ3)2 • •

KC10
КС] . .
КСЮ
KCI04 . .

•> #

4.01
4.06
3.99
3.68

V

*•*
*« ,

зна-4 • «

vк »

з • • •*

*,

I

\

Неправильные (иррегулярные) дублеты.
Другой тип дублета, найденный

серии, характеризуется тем,
мента 0# v для данного дублета имеет почти одну и
ту же величину (см. фиг. 8: Ьц, L21» -МГц, -̂ 22 »

iV22, iV32; N33, iV43; Оц, 024; 022> 032;
-границы, табл. 4). Такие дубле-

(ир р е г у-

в пределах
что для каждого эле-

М 32; TVxi, N
также ср. Ьц- и L2i 41̂ 2^92
ты называются н е пр а в и л ь ным и

«э кр ан ир у ю щи ми» дубле-
заключают в себе два соседних уровня, со-

к и fe+1 квантов. Следовательно их

л я р н ы м и) или
тами и
держащих
явление в
для к» а если
и обнаруживается

Дублеты
фиолетовой и

полосатые спектры Ц22, 123).
«Константы экранирования»

серий n(fe, i) связан

по-
линиях запрещается правилом отбора

такая запрещенная линия дублета Принципы отбора.
то она очень слаоа.

обоих типов были обнаружены в ультра-
видимой частях спектра атомов, даю-

9

Было найдено, что переходы, соответствующие
более интенсивным линиям, происходят в направле-
нии от n(fe,j) к п'ф.' п' Ы п~х,&'= k+y; j'=3+z
и каждая из величин х, у, z имеет одно из «дозволен-
ных» значений, указанных в следующей таблице.

*щих
Предел

с Z и с квантовыми
частоты

( vo )
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П р и м е р
ПримерыЗначенияВеличины

Разность
уровнейP(4i2 — 1) Р(4г2-1)г

«Дозволенные»
{

* 2i 2+i ~ 1
2г2-г-1

33
L> 21~ MQ 2
LZ 2~

-(

Lzi-M 33

2 9a
M 21->LH , F >.L21
M 2I->LU, M H~>L2I

3 i V 2 2-̂ -M 3 3, N 21— >L>11

b+1,2, 3
-1,+1
-i , +i , 0

2 e** .

X D
1 12cУ

d 0 022:

Если линии образуют тесный дублет, их интен-
сивности (J) в точности пропорциональны Р.

В специальном случае,когда г=1(орбиты типа 2Si),
возможны только переходы а и с, причем Ра=2Рс;
например P(X-L22)=2P(Z-.L21). При г=2 Ра+Рс=
=?2(Р»:+Рд) и 2(Ра+Р$)=3(Рб+Рс). Примеры,
тверждающие это, см. (14®).

Значения Р для других типов перехода еще не
были определены окончательно, но было дано первое
приближение к общему квантовому закону (8 в).

Относительны© интенсивности внутри данной по-
бочной серии*—Отношение видимых интенсивностей
(Ху,) любых двух линий в той же побочной серии не
зависит от напряжения на трубке (1®®, 174, 176-, 184,
I ®6). Примеры их зависимости от Z даны в табл. 6.

«Запрещенные»

L22~^̂ ll > Ь22-* 72

22 ^£322, 022—>iV43» iV43—»М 22
]У21->Мзз, Mzz~^L,2i

х
0 , ±>1
±>1

У
z под-

За исключением требования, чтобы хф0, эти прин-
ципы отбора Тождественны с принципами, соответ-
ствующими нормальной системе дублетов в оптиче-
ской серии. Они основываются на вероятностях и ка-
саются только структуры изолированного атома. Если
атом не содержит электрона данной группы (как
пример нормальная Си не содержит электрона Оц),
то уровни, соответствующие ионизации этой группы,
не могут дать ни одной линии в его спектре;если такие
электроны присутствуют только в оптически возбуж-
денных атомах, то линии будут полуоптическими
и займут ненормальное положение (ср. фиг. 4)

Единственное возможное нарушение всего кван-
тового принципа отбора ( хфО ), которое может дать
линию в области рентгеновых лучей, соответствует
переходу Ьц-Ь22- Линию эту искали (*1, 83), => не
нашли, хотя в оптической области этот переход соот-
ветствует самой яркой (красной) линии в спектре Li.

Нарушения других принципов отбора (касающих-
ся х и у ) весьма часты (см. табл. 3, 11), но было по-
казано (б), что ни одна из «запрещенных» линий Ь-се-
рии не достигает 0.001 интенсивности, соответствую-
щей Ь22- 77. Все линии, нарушающие какой-либо

принципов отбора, чрезвычайно слабы и класси-
фицируются в этой главе как не-диаграммные линии.

на-

ТАБЛЦЦА 6.—ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ВИДИМЫЕ
ИНТЕНСИВНОСТИ (J2/Ji) НОРМАЛЬНЫХ ЛИ-

НИЙ Ж-СЕРИИ; ЗАВИСИМОСТЬ ОТ Z.

( Рг+ Р1+'£2+Pi )Kal +ай)
-

Набл.*1Z Труб.** Антк.*1 Лит.

24-Сг
29-Си

0.313
0.213
0.165*2

0.193* 2

0.251
0.20*2

0.176
0.158
0.189
0.167
0.20*2

0.33

0.0810
0.136

0.136
0.153

С16*)
(169)
(147)
(147)
(196)

30-Zn
42-Мо 0.1750.180

(60)
45-Rh 0.168 (169)

(175)
(196)
(169)

0.210
ИЗ

0.160
0.215

46-Pd
47-Ag

0.139
0.207*1Интенсивности линий*

Изменение в зависимости от уровня энергии.—
Для данного потенциала на трубке относительные
интенсивности линий определяются соответствующи-
ми уровнями энергии и вероятностями (Р) различных
переходов.

В предшествующей таблице «дозволенные» значе-
ния х, у и z расположены всегда в порядке убываю-
щих значений Р; три ряда можно рассматривать как
независимые друг от друга. Таким образом при дан-
ных значениях х, у9 z и п интенсивность увеличивает-
ся вместе с увеличением j и fe.

Для переходов типа n(fe, j )=n' ( k% j' ) y где f e'=fe+l,
j= k или fe-1, j' = k или h+1, a n и n'— два данных
положительных целых числа, относительные значения
Р будут следующие (Ю®, if ®

., 1б0)) причем i обозна-
чает численное значение k:

(50)
74-W (68)

1

Z Pz ,i Р% Лит.а2

26-Fe
29-Си
30-Zn
42-Мо

0 .50 О .26*3 « 0 .05*з (142
$

147)

0 . 50*4 О.ЗО*4 0 .-05*4 (50, 6 7 ,
196)

0 . 350 .50 (71)74-W 0 .15

Во всех этих случаях /54 ничтожно мало

*1 Набл.—наблюденные значения, зависящие от
условий эксперимента;Труб.—значения внутри трубки
после поправки на различные потери благодаря по-
глощению, отражению и т. д.; Антк.—значения внут-
ри антикатода, т.
Значения «Антк.» далеко не
(185) показывают, что поправки на поглощение
тикатоде обычно бывают слишком велики,

лучены нри помощи фотографической фотометрии.
*з Эти значения могут быть очень неточны, но PztilP 2
вероятно точно в пределах 2-f-3%. *4 Данные (5®,
®7) для а2 и PZ ,I!$2 были соединены с данными (196)
для (См. столоец «Набл.».)
Значения для и Pi не верны на 0.05а!.

Р(4г2 — 1)Переход
е. в момент испускания атомом.

точны; последние работы
в ан-

*2 По-
212-И-1
2г 2 — г-1

п(г, г)-п'(г-Н, г+1)
п(г, г-1)-п'(г+1, г )
п(г, г)-п'(г+1, г)
п(г, i-l)-n'(i -f 1, г+1)

а
Ъ

1е
0d

*i См. также табл. 2 и 6.
*13
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Изменение с напряжением на трубке »—Формулы,
которые были предложены для определения зависи-
мости интенсивности линии *от напряжения на труб-
ке, приведены в табл. 7; формулы (1) и (2)—-эмпири-
ческие; другие—пблученьг теоретически, причем (5)
имеет наилучшее теоретическое обоснование. Во всех
пяти формулах I обозначает для каждой линии интен-
сивность излучения, приходящуюся на единицу те-

£
/

/
7

5
О о

Тц7
/лесного угла и на один электрон в потоке катодных

лучей. J зависит от следующих трех факторов:
1) кванта hv; 2) вероятности того, что электрон вы-

такого кванта (эта вероятность очень
как очень малое число электронов возбуж-

Кос л* ним Uineweir
4 /зовет излучение

мала, так /

Рдает рентгеновы лучи), и 3) доли квантов, которая не
поглощается антикатодом. С i и С2 не зависят от У
(но являются функциями А), от направления относи-

С3 и С4—кон-
К 2=ycscsxfbcscec, где

7? .о'
/.

( /3тельно- поверхности антикатода, и т. п.
станты для каждой линии.
iU— коэффициент поглощения антикатода для рассма-
триваемого рентгеновского излучения, Ъ—его задер-
живающая сила для катодных лучей (а 2 — v^— bx,
где v—скорость), и ех и ес—углы, которые рентгеновы 2
и катодные лучи образуют с поверхностью антика-
тода. iV— число (на единицу объема) электронов такого

который необходим для возбуждения рассма-типа,
триваемой линии (напр.для£-линии N равно двукрат-
ному числу атомов в единице объема); Т=Е/вУо
где Е—кинетическая энергия электрона На его ор-

> 1

бите; £7==У/У0; к—вероятность того, что в результате
удаления электрона соответствующего типа действи-
тельна возникнет излучение кванта рассматриваемой
линии; У—напряжение на трубке; Уо—потенциал воз-
буждения; Ух—эмпирически найденный потенциал,
который превышает У<>; v—частота; е и Ь имеют свое
обычное значение.

В формуле (1) п равно приблизительно 1.5 для
лучей, испытывающих сильное поглощение в антика-
тоде (выходящих под малыми углами); для других
лучей п=1.7-т-2.1.

Формула (2) относится к лучам, испытывающим
слабое поглощение в антикатоде; У* равно прибли-
зительно 1.2-7-1.5. У0, но часто неправильно прирав-
нивается Уо »

Оказывается, чтов формуле (3) поправка на погло-
щение в антикатоде во много раз больше, если У — Уо
немало (i85). Если К =0, эта формула сводится (•*) к
/=С3(У-Уо)2, что является частным случаем (1),
но часто неправильно приравнивается к Сз(У2-У§)
и смешивается с (2). Иногда К рассматривают как
произвольную постоянную, игнорируя ее значение
((97), ср. фиг. 11). Графическое выражение этого
уравнения см. на фиг. 10.

( ку}‘ 400 1200
Фиг. 10. Интенсивности (Г) Жа-линий
от потенциала (У) (169). Сплошные линии проведены
по уравнению Берген—Девиса (3). I выражено в про-извольных единицах; У—в kv; см. фиг. 11.

800 1600 2000
зависимость

Таким образом в формуле (4) поправка на погло-
щение в антикатоде слишком велика; К часто рас-
сматривается как эмпирическая константа. Графи-
ческие изображения формулы (4) ср. .($% они весьма
сходны с фиг. 10 и 11.

Формула (5) предложена только для круговых
орбит { Ку L2I, Ь22, Мза, М33, iV43, iV44) и не содержит
поправки на поглощении в антикатоде. Для произ-
вольной единицы интенсивности она лучше всех
других удовлетворяет данным (196)
42-Mo (160.1); данные (i82) Для 47-Ag
вают (хотя и с большой вероятной ошибкой), что
она хороша также и для абсолютной интенсивности,
но только для первичных лучей (см. стр. 190), т. е.
приблизительно для 65% лучей Ж-серии Ag.

ТАБЛИЦА 7.—ФОРМУЛЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАВИСИМОСТИ ИНТЕНСИВНОСТИ ЛИНИЙ ОТ
НАПРЯЖЕНИЯ НА ТРУБКЕ.

s*

Объяснение символов и формул см

•fc;

для Ж-сёрии
показы-

.1,

в тексте
. *5. .

л» Формула Лит.

0:1.(У — У0)М

С2(У2 _у2 )
Уо < у < 2Уо
1.5Уо < У < ЗУо

-кЧт2- vl

I(1) (1, 92, 184)
(97

(
169

}
19в)Iт

кг1 22Уо е ~ К2 у 2 J е" d уУС 1-е(3) I (53)3 К 2 К
КГ.о

i

Г -*У 7
-К272 1 I е 1 2

(4) I — С4е d у dyе ( 92)У У7 . 7ооNa2uhv Г(17-1) (2Г + 3) т{ U (T +2 )
”\и+ Т + 1

2Т ) -{ 3+(7+1) (2T+3) ) log и+Т + 1 1(5) I (160.1)6Ь Т + 1 Г + 2
i

I -
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ТАБЛИЦА 9.—ПЕРВИЧНЫЕ ЭТАЛОНЫ ДЛИН
ВОЛН.*1

Все значения основываются на данном Зиг-

Отношение интенсивности линий к интенсивности
непрерывного спектра. Если I i—интенсивность ли-
нии (энергия, излучаемая на единицу телесного угла
в рассматриваемом - направлении), и если 1С dA—
энергия, излучаемая на единицу телесного угла в том
же направлении участком непрерывного спектра дли-
ной dA, то отношение двух интенсивностей в зависи-
мости от АХ может быть охарактеризовано уравнением

A -f* ^/^ АА
г1М

где А—длина волны,линии. На рис. 12 и 13 ординаты
пропорциональны ДА. Примерные значения АЯ см. в
табл. 8.

*баном значении ( 28, 14о, 142) для dc, константы ре-
шотки для кальцита первого порядка, *2 d
=3.02904 А (или более точно
или эквивалентном значении для каменной соли,
d,.=2.81400 A (logio 2dr— 0.7503541). В случаях не-
обходимости значения

с
logio 2dc=0.7828347)9 i

были перечислены; в таком
случае они отмечены индексом г. Приведенное выше
значение dc превышает значение, данное в т. I
«Справочника», стр. 15, на 0.03435%.

Данные, которые отмечены буквой с, исправлены
на преломление в кристалле (ср. (142)). О системе

IЦ iGm» 4

А

вторичных эталонов по Лангу,
для Си с Я=1537.30 шА, см. (105);
А наиболее употребительных
78-Pt, 79-Au, 82-РЬ и 83-Bi в среднем
больше данных

основанных на Ясц
его значения для

линий 76-Os, 77-Ir,
на 0.48 шА

Костера (142). в графе «Линия» дано

4

Сг
20

18 I
• ;16. Зигбана (см. табл. 2); в—наблюден-

ный угол скольжения для максимальной интенсив-
ности; А—длина волны (курсивом даны средние зна-
чения); В. о.—вероятная ошибка в А . А дана в птА.

обозначение
V,

14

12

10 - - 4 t

V0 V
8 Фиг. 11. Зависимость

интенсивности(I) Каг-
линии для Сг от по-
тенциала (V) (97).
Сплошные линии про-
ведены по уравнению
Берген—Девиса (см.
стр. 196, формула 3),
причем значение кон-станты Я определено

наблюдений; ср.
фиг. 10.

Линия в А В. о. Лит.
\е
\4

26-Fe Ка2 .

Каг .
29-Си Кщ .

Ка

18° ЗГ 18.2"
18 35 52.3
14 42
16 31 31.5

(Т06)
(Юб)
(108)
(125)

*4 1935.987
1932.066
1537.29
1537.75,-С
1537.52
1389.63,.С
1484.38
1473.36
1279.17
1242.03
1096.30
918.6
918.2,.
918.4
918.09

Rh2 *4,

4

0.15
0.3Z 20 25 30 35 40 45 50

$83. 13. Отношение(I,.)
интенсивностей Яа-ли-
ний и участка непре-
рывного спектра такой
же ширины в той же
области;зависимость от

( Z ) Об»).

*61

из т1. . (125)14 53 39.0
14 11 0.0
14 4 32.9
12 11 23.5
11 49 50.4
10 25 33.5

*6 0.15
74-W La *4 (8!)2 *

La 4 (81)
(81)
(81)
(81)
(131)
(60)

1
Ых *4•а • *.

. . 4
60 Ly± *4.

35-Br *7 *8
' 50

*7 *9*4' 4

Cu г
\40 f T *7 (109)

(}Щ

(1°6).

8 43 0 *4* •

210*10
100 . . 8 7 48 <0.1*830 795.9t

42-MO Ka *4 . 712.105
712.175
''07.831
07.865

631.543.

631.657
630.978

. 631.094
619.698
619.823
484.2
485.2r
484.7
484.80

2 Щ •20 Ka2 <*)«4

Ka (106)*41 6 42 35.3 t
10 Mdi . .

з . .
кр3 . .

hK&i . .
крг . .

(2)*4 Г .Rh (

(100)«4Agi (24*4(Wp 400 1600: 2009
Фиг. 12. Отношение (I,.) интенсивностей Яа-линий
и участка непрерывного спектра такой же ширины
в той же области; зависимость от потенциала (У) (169).

800 1200
(106)*4Ко £8 42.5
(а)*4

Кр2 (106)*4
кр2 . . (*)*4

47-Ag * 7 (13!)*8ТАБЛИЦА 8.—ОТНОШЕНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ
ЛИНИЙ К ИНТЕНСИВНОСТИ НЕПРЕРЫВНОГО

СПЕКТРА. *7 *5*4 (60)

*7 (109)

(!31)

(14!)

*44 35 24А +^АА

-*/ 240
таблице приведены значения ДА/Я;.- вероятная ошибка
для Ag равна 10%, для Cd 5%, У—в kv.
л 310*10Ic dA; А — длина волны линии Г; вХг= *8 <0.1431.63>00

*1174-W Ка *42 • • 213.52
213.48*12

213.69
213.41
213.52
208.71
208.85
208.67*12

208.84
208.50
208.71

(71 )*9 0.03*5

*4 (32,
(135)

0. С8t

У (?) 0.180655035Линия
ЛучиV

(168)
(И1)

*4

*11.

0.04
0.С8

1 58 27.6
1 58 32.6

Каг . .
*4

0.31 0.41Первичные
Вторичные
Все
Все
Все

0.24{ 0.10
( 71.)*40.210.16Ag Ка дублет

Cd Ка . . .
Cd КРу . . .

0.055 0.13
(**)*40.470.15 0.620.37

0.45 0.580.125
0.034

0.32
0.075 (135 )(?) 0.10.130.10.*



298 РЕНТГЕНОВЫ ЛУЧИ

ионизационными методами, их можно получить, вво-
дя СН3Вг в ионизационную камеру или помещая
листок Ag (толщиной 0.005 -7- 0.01 см (43))
пути лучей. *2 Константа решотки кальцита вто-
рого порядка равна 3.02935Д (logxo=0.4813494),
третьего порядка—3.02940 A 0og10 = 0.4813566).

Кристалл. *4 Кальцит. *3 Дано среднее зна-
чение; частные значения отличаются от среднего
>0.05 inА* Последние измерения, еще не опу-
бликованные, дают

* з«/ Хинин в Л «Пит.В. о. на

«1, §3 С141)1 44 38 *4 184.36
*4 184.26*12

184.56
(?) 184.16

184.34
179.40

*4 179.07*12

179.07
(?) 179.00

179.13
*4 178.12*12

*8 178.02
178.07

*и
(71)0.03 *3

(32)0.08*4

(135)0.1 систематически несколько бо-
лее высокие значения. Следовательно в настоящее
время следует предпочтительно пользоваться линией
FeJCax в качестве стандарта для больших длин волн;
приведенное здесь значение длины этой волны было
измерено тем же прибором и кристаллом, которыми
были произведены новейшие, наиболее точные из-
мерения (78, 7®, 81} 96, 106, 188). «ст» обозначает,
что Леиде пользовался этими данными в качестве
стандартов. Самое новое, неопубликованное, изме-
рение Zaj-линии Си с кристаллом кальцита дает
X — 1537.39 mA. *6 Пирит. *7 АГ-граница. *8 NaCl.

Точность примерно до 0.1% от в . *ю Двой-
*ii Средние значения,

средних на ^ 3".
высшего порядка; значения были пе-

*13 Основаны на значениях Зигбана

К02 . . (141)1 41 49 *4 *11
(71)0.06
(32)*4 0.25
(135)0.1

*7 (7!)0.07;

(42)*13

*9
пая отраженная линия.
Частные значения 0 отличаются от
*12 Из спектра
речислены.
для Я-линий испускания.

*4 Еслиневозможновоспользоватьсярентгеновской
трубкой с одним из перечисленных здесь элементов,
границы поглощения Вг иAgявляются наиболее удоб-
ными стандартами. Они всегда появляются в спектрах,
полученных фотографически; если же пользоваться

ТАБЛИЦА 10.—ПРЕДЕЛЬНЫЕ ЧАСТОТЫ ( v0 ) СЕРИЙ РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧЕЙ (*?,
162, 163).

27, 40, 41 127» »
157,

В общем при вычислении приведенных ниже значений применялись данные как для испускания, так и для
Значения более точны, чем если бы они зависели только от поглощения.

1 («Справочник» т. I, стр. 14) и vm
13.54б1«'о/*'оэ абс* вольт = 13.5404^междунарушный вольт
1.1316317). В таблице приведены значения vojv^ где

стр. 200.)

поглощения; поэтому полученные
Если h/e=l . 37285 х 10-17 эрг ек. es

стр. 188), тогда потенциал возбуждения У0
(log10 13.546i = 1.1318141; logio 13.5404
= 3.29057 х 1015 ск.-i. (По техническим условиям таблица помещена на

3.29057 х 1016 ск 1 (см.

ТАБЛИЦА 11.—ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИЕ СПЕКТРЫ ИСПУСКАНИЯ И ГРАНИЦЫ ПОГЛОЩЕНИЯ
РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧЕЙ ДЛЯ ЭЛЕМЕНТОВ.

Изотопы повидимому имеют одинаковые спектры (2®, 70, 14б); см. также 82-РЬ в этой таблице.
порядке убывающих длин волнВ каждой группе элементов линии расположены по возможности в

(Я); длины волн тех линий, которые не следуют этому порядку, даны курсивом. Буква «х» обозначает, что
линия вероятно существует, но совпадает с другой линией. За исключением особо оговоренных случаев обо-
значения линий даны по Зигбану, обозначения разностей—по Зоммерфельду (табл. 2).

Длины волн (по крайней мере некоторых линий легких элементов) зависят от валентности элемента и в
соединениях изменяются с природой того элемента, с которым первый связан химически, и с веществом

. Окончательных данных нет; предварительные работы см. (из, lie, ii7).антикатода, на котором он нанесен
Влияние химического соединения на границы поглощения см. табл. 12.

стр. 191; методы определения побочных серий
183, 184). Потенциал возбуждения (У<>=

границы поглощения побочной серии (Я0): У0Я0 = 12344 vA=
(«Справочник» т. I, стр. 14) (Iog10 12339 = 4.09128).

Соотношения, касающиеся связанных линий, см. на
(подсерий), к которым принадлежит линия, см. (Г7,
=h?o/e — hc/еЯо) может быть вычислен из
=12339 VA, если h, с и е имеют «принятые» значения
Литературные ссылки даны в начале каждого отдела таблицы, в конце таблицы помещены замечания относи-

стр. 207.

149142 >»

см.тельно точности данных, относительно пересчетов и т. д
В таблице приведены значения Я (в тА).
А - источники. Г р а н и ц ы п о г л о щ е н и я:

Н з л у ч е н и е; не-диаграммные линии (от а' до рх ) для
к а1а 2; линии от рг до Рх для 14-Si (8), для 15-Р (1й0),

для 12-Mg, 13-А1 и 18-А (72, 8 Ь); ДЛЯ других (114).
: 11-Na, 12-Mg и 13-A1 (И3, i »4), все относящиеся

для 16-S (Ив), для 17-С1 (И7); ДЯ, С7); другие (142).«2-1
у ' 1

!j 9-F РешоткаЛит.6-С 8-0Линии 5-В

1
1 18зоо
.

Кристалл
Кристалл
Вычислено
Вычислено
Вычислено

(162,163)
(51)

(128)
(89)

(160)

237зо
248 0 0

"2L ~XI21,22 " . . .
г-х-21,
Ж“Х/21» 22 * * • •

к-ь21

«1,2
«1,2
«1,2
«1>2
«1,2

4550 0
4306 о
458о о
449оо

$
2 2 • •

22 * • • •

K ~L2 i f 2 2 . . . . 238оо

17-С1 18-А15-Р* 3 16-S14-Si*i11-Na 13-Al*i,212-Mg*iЛинии

4721.86
4718.21

2.97 .

5363.75
5360.90

2.88

K -L21 . {«2 6141.71
2.72

11883.6 8319.40
2.44

7109.17
;

2.61
9867.75K -L«1 2 2 •

ДЯ«2-«.1 «2-1 * *
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18-А12-Mg*1 17-С113-Al*i» 2 16-Sll-Na 14-Si*1 15-Р*зЛинии

8285.2
8265.8
8250.1
8208.8
8188.6
8042
7965

9825.3
9800.о
9784.2
9729.4
9704.4
9647
9538

7083
7063.8
7053.7
7014
7003
6793.3
6754.5

4702.5*5

4688*з
4684*5

11836. з
11803.9
11785.9
11717.7
11687.1
11702
11592

5340.6
5329.37
5323.25
5262.6(?)

а' *4

а3*4

«4*4

X

6102.2
6095. О

*4«5.

*4«6
5820.4*6

5792.1
5788.2
5779.6
5767.4

4406.0*з
4394.2*8

4393.з
4390.6*8

4393.8*9

ftr**
Pi*7

Pix*7

Рх*7

5047*6

5021.8
5017.6
5013.5
5008.8*9

D

11550 6739.3
6731.0

7944
7947.0

9499
9511.2 3865.7Z-граница .

*i Для 12-Mg, 13-А1 и 14-Si Вентцель (192) дает следующие соотношения между значениями Hvt
(«в - a4)s = (а3 - a1}2)s+1; (а3 - alt 2 )z < (а5 - a3 )z < (а3-“ аз,2)3+1 - *2 Для 13-А1 линии а3 и а4 повидимот
му (6) имеют приблизительно одинаковые интенсивности, если V^=2.90 kv; следовательно значения Уо для
них почти одинаковы и оба < 2 . 9 kv; для Ж-гранйцы V0=1.55 kv. При У^=3.10 kv а' , а5 и ав при-

• сугствуют; если они появляются при двукратной ионизации, оба злектрона должны быть вырваны одно-
временно той же самой катодной частицей (зв). *з Нормальные линии относятся к красному Р. Для Р на
A1 A-Pix— 5785.4 для красного Р и 5784.5 для черного Р. *4 He-диаграммная линия. Если нет специ-
альной оговорки, измерено Яльмаром (Hjalmar). *5 Измерено Долезеком. Для 17-G1 он также приводит
а" , у=4712. *6 Для рв Долезек дает Д=4406.0 для 15-Р, А=5044.7 для 16-S. *7 Для 15-Р, 16-S и 17-G1
1р1 и Ярх—средние значения для различных химических соединений, дающих обе линии, лр1х—среднее зна-чение для тех соединений, которые дают только одну линию. Для ll-Na, 12-Mg, 13-А1 и 14-Si Ярх отно-сится к чистому элементу, Щ—к окиси или другому соединению. *® Для СаС12 Aj5j=4394.7, Я0Ж=
=4388.4. *9 Яльмар дает для 16-S Р2 (?) Л=5012.7 и для 17-CI р" А=4390,8.

В-источнши.— Г р а н и ц ы п о г л о щ е н и я: для 21-Sc (72, во); для 27-Go и 28-Ni (60), для других
(114). И з л у ч е н и е: Z-серия J52 для 19-К, 20-Са, 21-Sc, 24-Сг и 25-Мп; аъ а2 и Рх для 24-Сг и 25-Мп;
все за исключением 0"' для 26-Fe, 27-Со и 28-Ni (79); Ср, (68); все р" и р'” (58), другие (142). Ь-серйя для
19-К и 20-Са ( 7), для других (1вб).

• 22-Ti20-Са19-К 25-МпЛинии 21-Sc 24-Сг23-У

19390
1904о
2101.489
2097.506

^22 *^32)3^3 • *

L21- MZ 2 . • •

К -L> 21
K -L

2153о
21190
2288.907
2285.033

242о о«1,2
Pi

3354.95
3351.69

3.28

3028.40
3025.03

3737.06
3733.68

• 3.21

2746.81
2743.17

2502.13
2498.35

«2 •

«1
а2-
а"*1

22
АЛа2-1

3023

|3006

2799.2
2773.94
2767.5
2758.0
2742.5
2751.7

3730
3711.0
3708.8*2

3349
3332.3
3330.0
3091.1
3083.43
3079.7
3069.1
3044.3
3064.3

*1«з 2087.92484.62726.9 2273.3«4*1
Д'*1 *52085.7

2080.586
2285.3*4

2279.72
2272.6
2264.6
2257.7
2263.0

2515.1*4

2508.98
2500.7
2493.7
2483.6
2491.2

Pi 3446.80*3

3443.О*4

3434.6
3400.7
3431.0

1906.195к-м 21, 22
Р"

Р 1893.27
1 8 8 8 . 8
1892.1

K-N 21, 2066.71
2061.7
2066.3

2 2 2 • •

Р"'
К -граница . . . .

Линии ' 26-Fe*в 28-Ni27-Со 28-NiЛинии 27-Со26-Fe*®

L22-MII . . .
Li2l ~ Mxx • • •
L22-MS2>33,

21-М32 . . .
LU-M2X,22
K -L2 X • •
K ~L

20120
l965o
17580
17220
1561o
1936.012

*1932.076

1647 ,6
1499.10
1497.045
1485.61

l 18206
17770
1594o
1562o

16550
16470
14528
14235
13140
1658.353
1654.503

*1 1777.4 •

1620.11
1617.436
1605.62

1923.3
1756.46
1753.013
1740.80
1737.1
1740.5

a3,4
P3n
Pi M 21,22 •

K -N 21,22 •

al,2
Pi P2
Рз,А P'"• » .

1489.51789.187
1785.287

1602.3гг-граница. .a2 » 1

ai 22 • *

*4 Не-диаграммные линии. Измерено Долезеком, если не оговорено особо. *2 Яльмар дает также для
19-Ка Ла'-3718.7 и. Ла3,4 =:3708.83. *з Лундквист (!20) нашел для 19-К: ЯДг =3446.99 и ЛД"=3443.09.

Не-диаграммные линии. Измерено Яльмаром. *5 Для 25-Мп: АД3=1910.50 (79). *в гга-линии Fe пред-ставляют собою «неразрешенные» мультиплеты.*4

С-источники.— Г р а н и ц ы
для 31-Ga (!в7); Ка2, КР2 и гГа3,4 для 29-Си и KaZti для 30-Zn (142); я-серия для других (к»5,
Ь-серия (!вб). (Продолжение таблицы см* на стр. 201*)

п о г л о щ е н и я: для 36-Кг (28); для других (60). И з л у ч е н и е: гг-серия
108, 109);



ТАБЛИЦА 10.—ПРЕДЕЛЬНЫЕ ЧАСТОТЫ СЕРИЙ РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧЕЙ (См. стр/ 198.).л .
#

<£>сьЭлемент Мц Он О21-0Ми О32“О38Мц М 21 iV33Мг М 22 32 M 3Z Nil N 2 2 N32 МцMi Mi Элемент2£ iV2i ь22MI MlЯ'22

92-0
9О-Th

26.2 15.428.41543.1
1451.5
1159.4
1121.9
1084.2
1048.6
1014.4

978.7
850.6
820.8
791.3
762.9
735.4
708.8
682.6
657.1
632.2
608.3
584.6
561.5
538.9
495.5
474.6
454.1
434.2
414.3
394.9
357.6
340.3
323.6
306.3
289.3
274.3
259.9
245.7
231.8
218.8
193.4
181.7
169.8
158.8
147.9
1.87.6

27.61603.5
1509.7
1207.9
1169.3
1132.4
1094.6
1030.2
1026.8

893.o'

862.2
832.0
802.6
774.6
746.8
719.6
693.2
667.7
642.6
618.2
594.3
571.2
526.2
504.3
483.3
462.9
441.9
421.8
382.6
364.1
346.1
329.4
312.0
296.8
280.9
267.1
251.7

5.8408.9
381.6
295.9
283.8
273.9

382.1
354.4
273.6
262.3
253.8

35-Br*i

34-Se*i
33-As*i
30~Zn*l
29-Cu*i

28-Ni*1
27-Co*i
26-Fe*1
25-Mn*i

24-Cr*1
23-V*i
22-Ti*i

21-Sc
20-Ca
19-K
17-G1

1264.3
1200.6
990,0
960.5
933.2
906.1
878.5
852.0
752.1
728.0
704.5
681.2
659.2
637.3
615.8
594.7
574.2
553.9
533.9
514.4
495.0
457.8
439.6
421.9
404.4
386.7
369.3
336.0
320.1
304.7
289.5
274.0
260.7
246.8
234.1
221.3
209J
185.8
174.8
163.9
153.3
143.2
133.2

274.0
256.6
199.4
190.5
184.8

56.3 53.6317.2
298.0
234,0
226.0
219.2

77.18477.0
8073.5
6646.7
6463.0
6289.0
6115.9
5910.4
5734.0
5113.8

261.0
244.9
191.4
183.0
176.8

106.6 18.99
16.68
14.92
10.10

95.7 992.57
932.02
874.01
711.73
681.58 80.3
814.12 73.8
568.24
524.00 61.9
481.83 56.3
441.23 51.0
402.7 45.9
335.8 41.0
331.2
237.5
265.3
207.8
181.8
158.3
114.7

117.6,9
108.37
100.02
77.10
70.32
64.70
59.04
53.44
48.18
43.12

114.29
105.40
97.42
75.39
68.84
63.37
57.80
52.40
47.34
42.40

' 24.1 5.724.846.751.297.8
13.0 11.0 2.013.683-Bi

. ,

82-Pb
81-T1
80-Hg
79-Au
78-Pt
74-W
73-rTa
72-Hf
71-Lu
70-Yb
69-Tm
68-Er
67-Ho
66-Ds
65-To
64-Gd
63-E.i
62-Sm
60-Nd
59-Pr
5S-Ce*i

57-L,a*i

, 56-Ba*i
55-Cs*i
53-J*i
52-Te*i •

51-Sb*1

E0-Sn*i
49-In*1
48-Cd*i

47-Ag*i
46-Pd*i
45-Rh*i

44-Ru*l
42-Mo*i

41-Cb*1
40-Zr*1
39-Yt*i

38-Sr*i

37-Rb*i

33.735.771.0 50.358.7
10.3 0.86.410.330.5 10.849.3 32.2 . 87.266.0 55.4

1.710.6 7.410.0 9.630.6 29.063,7 44.9 8.8353.6
8.28

0.86.4 8.325.0
23.2
18.4
16.6

7.858.0 42.8 • 67.7235.4
227.0
191.3
183.2
175.9
168.6
162.2
155.5
148.8

•142.7
136.9
131.0
125.5
120.2
114.7
104.8

49.1 26.4252.9
243.4
208.1
199.5
191.8
183.8
177.1
170.3
163.6
157.1
151.2
145.0
139.0
133.1
127.2
116.5
111.6
106.2
100.7

169.8
162.3
138.3
132.2
126.6
120.8
116.4
111.7
107.2
102.7
98.5

163.0
156.4
133.7
127.8
122.6
117.2
112.8
108.4
104.0
99.8

7.72202.8
198.0
169.8
162.9
156.9
150.9
145.8
140.2
134.7
129.3
124.5
119.6
115.0
110.3
105.8

0.424.5 8.65,2 7.152.5 42.348.7 7.07rv

(0)5.22.818.8 2.9 5.733.0
30.9

44.1 38.0 6 . 2
1.9 4.417.8 2,2 4.7 5.935.341.2

4.81.4 38.5 32.016.016.8 1.6 4.329.834,040.0
34,00.7 33.614.7 1.0 4.016.1 4.228.736.9 32.5
30.30.6 30.00.914.2 3,614.927.536.2 31.0
25.90.4 25.63.813.214.5

13.7
0.926.634.4 30.0

0.3 3.93.9 21.412.6 21.20.924.933.1 28.4
0.2 14.72.74115.9

3972.5
0.8 14.823.8 12.012.826.9*31.8

3.1 3,2 11.80.8 16-S12.2 11.628...226.131.095.8 to3.5 2,6 9.911.1 15-P
13-A1
12-Mg

29.4 24.3 11.422.094.2 81.6 &4.0 3.3 5.210.83711.9
3583.4
3457.0
3214.2
3093.3
29 ?2.2

11.021.028.6 23.090.0 87.7 ft3.6 2,910.4 3.510.7 95.820.427.2 22.686.0 83.8 О
2.533.1 to9.4010.0720.9 19,525.981.9 79.9

M $ 2 W 33 *2М 2 1 M 2 2Элемент3.1 2.679.089.2817.823.7 19.274.296.8 72.5
3.18.S39,01 2.5516.922.7

21.7
18.370.392.4

88;1
84.0

99.3 68.9 fei5.1913.50
11.57
10.36
6.80

35-Br*1
31-Se*i

33-As*i

30-Zn*i

22-Cu*i

28-Ni*i
27-Co*1

26-Fe*1
25-Mn*l
24-Cr*i
23-V*1
22-Ti*1
21-Sc
20-Ca
19-K
17-C1
16-S
15-P
13-A1

3.2 0.28.51 8.36 2.4117.4 16.266.794.6 65.4 *43.80 0 .23.07.8320.5 8.08
7.09
6.04
4.16
3.42

2.3416.590.0 15.462.9 61.7r

3.02 to6.70 3.1 0.214.918.8 1.562756.4
2649.1
2448.3
2345.0
2241.7

95.4 84.6 79.0 14.058.8 57.6
0.841,95.7313.6S3.6 17.1 1.0889.8 79.3 12.674.4 54.6
0.765.683.9114.0 0.3869.179.2 9.464.8 45.946.8
0.675.40

4.73
3.39 0.26 '74.5 12.7 8.964.4 60.5

60.0 56.4
42.443.3

0.600.82.612.61 0.2569.8 8.011.539.139.8
0.604.172.0 0 .2 0.665.3 7.410.256.2 53.1 35.936.5
0.343.700.75.25,560.12057,2

1967.6
1878.9
1794.0
1709.1

51.8 8.248.8 31.932.4
3.61 0.100.456.9 5.648.7 8.146.2 29.930.4
3.00,252.8 4.744.8 6.942.6 27.027.4
2.60.349.7 5.042.9 5.36.740.7 25.025.4

0.1 2.746.3 4.238.8 6.037.0 22.623.0
0.4 2.043,0 5.621.0 20.7
0.31473.1

1401.3
1325.8

0*937.3 31.6212.4
199.3
187.6
174.5
163.6
152.3

3,830.3 4,716.217.1
0.428.434.8 15.3 3.24.427.3 15.4
0.331.8 26.3 3.125.4 3.8 *1 Эти значения приведены

по последним данным (4 <>,
*2 N 2 I и iv22.

13.4
0 . 822.829.2 1.63.522.0 11.7

21.0 026.7 1.93.220.2 10.2 16 г
9

163).
18.224.1 1.317.6 2.48.4 •vrmггчг д»
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30-Zn 36-Кг29-Си 31-Ga8=88 32-Ge 34-S-33-As 35-Вг

15190
1483о
13308
18240
13172
13029
1299о
12960
12100
1541.26
1537.39
1530.7
1389.27
1378.0
1379.0

LI 22~ M
L21~Мц . . .
1*22-^32,33 • •

1395о
13610
12224
12191
12150
11958
11934
11893
11160
1435.87
1432.06
1428.8
1292.60
1280.97
1296.7

Z 1289о
12560
11270
11238
11196
11006
10986
10951

11047
10710

9650
9616
9581
9394
9372
9346
8911
1177.40
1173.43

11920
11585
10414
10378
10341
10152
10131
10102

10271
9939
8971
8939
8903
8717
8698
8671

9563
9234
8357
8326
8297
8108
8086
8065

11 * •
V

«1,2
а'
а"
н у: У : '

Р'
р"
Рш Lii-l¥2i# 22 •

K -L21
K -L22

1255.21
1251.30

1340.87
1337.14

1106.43
1102.42

1041.60
1037.56

«2 ,* • ' • •

«1 • • '

*1а3,4

Рт К - м
Ж-N
Z-грашща . .

1126.74
1114.62
1115.0

1205.20 1055.18
1042.93
1043.8

990.25
997.90
979.3

930.84
918.26
918.2

21,22
Р2 21?22

1190.6 864.8
Не-диаграммные

D-источники.
42-Мо (Ю6), для 45-Rh (78)
(79)> другие (142).

*1 Измерено Долезеком.
Г р а н и ц ы п о г л о щ е н и я: Z-еерия («о), L-серия (73). И з л у ч е н и е: Ж-серия для

для 46-Pd (за исключением р± (96), для других (юз, юв); L-серия РЪ У\ и

линии

9

Линии 37-Rb 38-Sr 39-Yt 44-Ru40-Zr 41-Cb 42-Mo*1 45-Rh

l L lx • • • 7821
7505

6898
6593.1

6509
6195
5717
5711.3
5688.6
5479.6
5346.1
5331.4
5295.9
5225.3

5207.0
4911.2
4595.55
4587.78
4572
4364.00
4230.1
4277.8
4241.3
4122.1
4121.2
4087.8

22 »

L2 I - M 1 1. - ' ' 1

22-Л32

5835
5400
5394.3
5372.1
5165.8

8029.0n i •> . . У - .

h 4843.67
4835.67
4818
4611.00
4476.4
4512.6
4476.4
4361.9
4360.4
4323.4

«2

7302.7
7272.7
7060.4
6967.5
6802.8
6769.9

L M 6847.8
6818.3
6609.2
6503.0

6434.9
6406.5
6198.4

6055.9
6027.2
5822.2
5693.5
5652.7
5618.2
5573.4

«1 33 • •22
*2. «3 i

Pi L2 1-M 2 2 • •

%J 22 ~ Ni l . •
Хц-Мг! .
L1I - M 2 2 •
L22-N 32,33 • •

Х,22-ГраНИЦа

P§

Pi 6385.5 5035.8
5000.2
4909.2

6001.9
5967.MPz 6349.9•- ;# •

§2

•.

P2*2

( P l l )
Pi**
( Pl 2 )

4862.6\ 5169 4309.0 4076.64847.7

5481.0
5373.0

4276.6
4172.82

4035.2
3935.7

4819.0
4711.1

6738.6 6278.8L2 1-NиУ5 •
5024.1NLVi 21 32

yj*2 } 4169.3 3934.0L21-граница(Ы
4967
4639
4597

4128
3887.9

4662
4361.3
4323

3894
3677.0
3647
3618.6
616.371
612.023
545.093
544.491
533.957

4941.2
4895

у
2,з

y
2>3*2

5629.4Ьц-N 21, 22 6028.2• ’

Ьц-граница .
K -L21 . .
K.-L2 2 • .
K-M
K-M
K-N
K -0
К граница

877.54
873.37

831.18
827.00

646.15
641.81

927.72
923.60

712.105*3

707.831*3

631.543
630.978*3

619.698
618.25
618.2

788.50
784,29

700.48

748.82
744.57

«2
«1

}#3 {21 • 571.43827.02 781.51 739.32 664.49Pi 22 *

P 2 560.48726.63814.84 688.35 652.55769.1721,22 . .«

PA 21 ,22
533.2769.9814.6 725,7 558.6687.4 650.5

Л пши 46-PdЛинии46-Pd 46-Pd Линии

3420.6
588.632
584.266
520.093
519.474 .
509.181
507.90'4
507.70

l L> 22~ MU
L2i“ Mn
Lt 22~ M- 22

4939.6
4650.2
4366.60
4358.50
4344 .
4137.30
4062.3
4025.7
4007.0

P 2 L22-^32,33 •
Ь22-граница . .

L3900.7 /
3900.5
3868.8
3857.4
3811.6
3716.36
3715.2
3678
3480.9

11-граница .
K -Lt i .
Ж -L
K- M
K - M
K-N
K -0 21,22 • • •

Z-граница . . .

•

n «2..
0- 2 «1 22

L M РзGl ?22 33 21 • •• •
‘ *2 L2 1-N 1 1 . . .

L2 1-N 2 2
Ьъг-тразжцв.

Pi«3 . VS 22 • •

L21-M32
Г11-М21 • .
L11- M 22 * •

iVii . .

Pi P2У1 . 21,22 • *0•' •

Pi Pi• ' «

C!*2<#7>
У2,3

Pt •* '

bll -iV21,2206 L22

*4 Для 42-Mo не-циаграммиая линия La3 имеет 6 компонентов, обычно «неразрешенных»; они не появля-
ются, если V —3 kv, но три ближайшие к L«i присутствуют, если У=4 kv; прочие появляются только при более
высоких напряжениях (143). Нормальные линии La1 и La2 возбуждаются при У=2.9 kv. *2 Не-диаграммные
линии, приведенные Зигбаном. *3 Для Мо Девис и Пэркс (бз .2) нашли спутников со стороны длинных волн
для a2, at и Pit отделенных от них соответственно на 0.096, 0.085 и 0.17 mi; они были названы а£, а{ и .
*4 Сомнительного происхождения; значения взяты из (М9) ,

у"
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Е-источники (если нет специальной оговорки). Гр а ни ц ы п о г л о щ е н и я: К-граница для 54-Хе (23),
для других («о); L-граница для 54-Хе (110), для других (27, 73). И з л у ч е н и е: Ж-серия для 47-Ag (9«), для
53-J(38), для других (зз, 9в, N1, ю8); i-серия и #2 (79)» другие (142).

Линии 47-Ag 4.9-In 50-Sn 53-J 54-Хе48-Cd 51-Sb 52-Te

l L22-M 4697.6
4410.1
4153.82
4145.64
4131.70
3926.64
3861.1
3824.45
3799.4
3693.83

4471.3
4187.5
3956.36
3947.82
3933
3730.08
3674.25
3636.42
3607.3
3506.4

4259.3
3976.1
3772.42
3763.67
3749.91
3547.83
3499.0
3461.9
3428.0
3331.2
3317
3315.5
3304.0
3295.9
3265.8
3259.8
3241.8
3155.29
3139.5
3125
2973.6

3710.14063.3
3781.8
3601.08
3592.18

3880.3
3599.6
3440.75
3431.77

11 * •

L'

21- M11 . . *

n
' 3150.87

3141.66
£»22“ 714 3291.00

3281.92
«2 32

£*22 M«1 S3 * •
a3*l

£ 3218.36
3184.3
3145.14
3107.8
3016.6*2

L^i~ M
M 21

3377.92
3336.3
3298.9
3262.2
3167.9
3149
3149.3
3142.6
3134.7
3114.4
3108.1
3077.4
2994.93
2972.3
2968.5
2827.3

3069.97
3040.0
3001.3 -
2964.4
2876.1

2930.93
2906
2867

I 32 •
£4 L11
£3 L M11- 22 • •
h L22-N11
£ L N 2746.082 32,33 • •22
£7 L О2:2'“ ” 11 • • •

L22-граница . 3690.8
3663.5
3653.6
3630
3620
3607.3
3514.85
3506.7
3480
3299.7
3270

2990.7
2993.4
2985.8*2

2972.5
2965.8
2925.6
2845.07*2

2821.9

3496.3
3478.7
3470.7

2713.92845.7 2587.5*з
£2*4£n)
£^(£12)

^o*1
£э*1

3418.1
3328.0
3319.0
3296
3131.6

2783.1
2706.47
2679.3

L21-N 11 . . .
L21-N 22 • • •

L21-граница .

Y&
2577.48
2547.5

Vl
2425.3*3

y'l*4V7 )
У2 » з
У»3

LU -N 21 2688.9 2564.9,2 2 4 •
*i

2771.3
2769.6
493.96
489.48
435.06
434.40

.424.85
424.3

£Ч1“ 021,22 • •

In-граница .
2505.7
2503.9
454.91
450.37

2919.1
2919.4
515.46
511.03
454.42
453.72
444.09
443.6

2633.6
2631.7
473.86
469.31

1416
407.10
406.6

YA
3247.4
562.669
558.277
496.647
496.009
486.030
485.2

3077.3
538.29
533.86
474.97
474.29
464.38
463.4

2272.4*32383.9
436.94
432.43
383.92
383.15
374.61
373.8

K -L21 • •a2
K-L«1 22

£3 K- M .2б|21 39923£i K -M 22 . .
£2 K“ N 21,22 • • •

К -граница . .
390.37
389.7 538.8

*1 Не-диаграммные линии, приведенные Зигбаном (142). *2 Довилье (5, *1) приводит для 51-Sb /32Я==3011.7, £9(L13-M32) А-2989 8 £8 (LH-M83)A — 2985.5 (отвечающие соответственно /38, /510 и $9 по Зигбану) и
Ую Я=2840. *з Эти L-границы дают сильные линии поглощения, подобные линиям электроположительныхэлементов и отличные от линий J' и Вг7; они лежат на экстраполированной кривой для элементов от Ag до
J, ноне укладываются на ней от Cs до Nd (110).

F-источники (если нет специальной оговорки). Г р а н и ц ы
56-Ва (во), для других (24); L-границы для 55-Cs £ц (118), для 57-La и 58-Се (44), для других (127).
ч ен й е: Ж-серия (32, зз); ср. (109); L-серия, 13 для 56-Sa,
другие ( I42).

п о г л о щ е н и я: Ж-границы для 55-Cs и
И з л у-

все j86, все ув (Ь21-Оз2) и у4 для 63-Еи (б, 48),* .

Линии 58-Се 59-Рг55-Cs 57-La56-Ва 60-Nd 63-Eu62-Sa
\

Ll 22~ M 2778.1
2507
2467.63
2457.70

2670.30
2404.2
2375.63
2365.31

3128.7
2857.1
2779.02
2769.64
2755.4*2

2631.5
2562.24
2549.8

2477.0
2214.5
2205.68
2195.01
2184.6

2390.33000
2734
2668.93
2659.68

11 • •

£>21- F . .
L22~ M
L22- M 2S . .

2983.3
2895.60
2886.10

2614.7
2565.11
2556.00

2127.33
2116.33

<X 2 32 • •
«1

a»*1
ftl*1 Lu-Мц . .

^ 21~ М 32 • •

L11-M21 . .
L21-M 33 .
L% ±- M 22 • •
L22-N11 . .

2253.90
2250.1

£1 2677.84
2660.5

2162.21
2162.2
2154.8
2122.2
2099.3
2038.8*5

2031.4

2351.00
2344.2

2453.30
2443.8

1993.57
1996.4
1987.6*8

1958.0
1942.2
1885.1*5

1878.1

1 9 1 6 . 3 1
1922.1
1908.I*8

1882.7
1870.5
1781.4*5

1808.2

£4
£i3#1

2622.93
2587.5

£3 - 2405.3
2373.9

2212.4
2185.9
2122.0
2114.8

2511.0
2477.2

2305.9
2276.9 ..
2212.1*5

2204.1

£e ’

. £14*4

£2
£11,12
£9*I

£IO*4

£э*4

£8^

2506.4
2483
2381.3*e

£'22“ ^732,33 • • 2298.02399.3*2

2381.7*4

L11- M 32 1866.2*e
1865.7
1 8 5 8 . 1
1858.9
1852.3
1843.7

1794.0**
1796
1788
1786.0
1784
1773.4

• .

2102.5
2095.8

2019.3
2011.7
2013.8
2004.3

2191.6
2184 .0
2184.4
2176.3
2164.0

2285
22772473 2371 .2

2375.5
2375.6
2359.5

Ьц-Мзз
£22-011 •£7 2480 2087.42270
L£5 О22 32>35 *

. 4«.
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55-Cs 56-Ва 57-La 58-СеЛинии 59-Рг 6O-Nd 63-Еи62-Sa

2467.4 2253.72356.8
2351.1
2302.3

2159.7
2153.1
2105.6
2051Л
2051
2044.33
2028.8
2019
2029
2019.6
2009.1
2006.7

2072.8Ь22-граница 1771.7
1764.7
1705
1658 .9
1659.3
1654.3
1642.2
1629
1644
1633.4
1624.1
1622.8
1598.6

1990.7 1840.8
1834.0
1775.1
1728.7
1728.5
1723.09
1711.3

: •'

2411.1Lzi-Nu 2200.8 2016.1 1931.3
1879.3
1880.4
1873.83
1860.0

Уь • > - •'

'*1У1
1962.2
1956.81

*4Уь
2342.52 2236.60*2

2218.6
2218
2218
2211.2
2201.6
2199.3
2143.8
2140.2
2134.2
2134.0
2129.5
2098.9
2071.5*2

2062.0
388.91
384.31
340.89
340.22
332.22
330.8

2137.20L21-N32Уг 4 4 .

*1Ую
Ьы-Оц . . 1932.2

1942.2
У8

1859
1851.4
1842.6
1839.1

*4У7
L2I -H4S
L21-O32

2 1-граница .

1701.9
1692.6
1699.1
1664.4

тУа • •

Уб -• .
1920.12098.9L 2307.5

L*1У7
1881.11962.3

1956.1
1955.9
1950.9
1922.5
1895.2
1885.6
360.97
356.37
315.72

2236.9 2048.1.*4У 10
1656.0
1655,9
1651.7
1626.1
1603.3
1595.4
313.20
308.54
273.25
272.50
265.75
264.4

1591.9
1593.9
1587.7
1561.9
1541.0
1533.3

302.69
297.99
263.86
263.07
256.45
254.8

'*1Уз
2232.2
2227.О

Ьц-N 21 . .
I41-N 22 . .
L11-N33 • •

Ьц-0

1797.4
1792.5

2041.6
2036.5

1875.0
1869.9

У2

Уз
*1Уэ

1978.72169.1
2160.5
403.98
399.48
354.36
353.62
345.16
344.5

1815.3
1807.1

348.05
343.40
304.39
303.60
296.25
295.1

1740.8
1731.7

335.96
331.31
293.51
292.75
285.73
284.4

21,22 •

Lxi-граница
У4

1968.9
374.60
369.96
328.09
327.26 . 315.01
319.66
318.6

K-L21 • • •
К ~L22 • • *

к- м

а2
«1

21 • .# .

h К-М 22 •
‘ ^"-̂ 21,22 • > •

• •

307.70
306.5Ж-граница

t
*1 Не-диаграммные

сматривать как
/37. Его Д 2 » 08» Рь совпадают соответственно с #8, /39
приводит следующие не-диаграммные линии:
*з Зигбан (142) дает для Д1>з%а=1987.1, %U^1909.2
(142). *б Довилье (б, 47) дает для /3i4AQe
называет ее Щ.

приведенные Довилье (б, 47); если дано обозначение разности, его следует рас-
ориентировочное. В этой таблице данные Довилье 07 и Щ обозначены соответственно /3~ и

, jS10 по Зигбану. *2 Для 56-Ва Довилье (5, 4?)
а4А=2732.7, fcX = 2395.4, уJA = 2232.4, у4 А - 2067.5.

Не-диаграммные линии, приведенные Зигбаном
2212.4, А^=2039.5, Asa=1886.0, Agu=1813.9. *6 Тот где автор

линии,

*4

G-источники (если нет специальной оговорки)
иицы для 65-Tb (Ln) 8 4;O 67-�> (.7), 4;O 65-Tb ( L22-L21 ) и для

К-серия для 67-Но (10в)

: -̂границы (24), L-гра-
70-Yb (74), для других (41). И з л у ч е-

ДЛЯ других (32, 33); Ср. (ЮЗ). L-СерИЯ ДЛЯ 69-Ти (37), (Ь22-Сз2,3з) И
; М-серия (83).

Г р а н и ц ы н о г л о щ е н и я

н и е:
(L21-O32) (5, 48), для Других (142)

Уб

Линии 65-ТЬ 67-Но 71-Lu64-Gd 66-Dy 70-Yb68-Ег 69-Tu

7820
7803
7787
7582
7560

M 22~N44 . .al
a"*1

a7*l
8111
8090

M 22~^4 B */5
8919

Д'*1
7870
7852

6780
1831.8
1626.36
1615.51*2

1573.8
1437.2
1420.7

M 22 2,33 •
Lga-Mii . .

32 •

M 33 . .
-̂ 11 • .

jL» ll-m2i . .
L21- M 32 . .

У
2154.0
1915.64
1904.60
1892.2
1716.7
1706.58
1699.2
1677.7
1677.7
1625.1
1619.8

2229 0
1982.31
1971.49

2082.1
1852.06
1840.98
1822.0
1655.3
1643.52
1635.5
1616.0
1618.8
1567
1563.7

1890.0
1678.9
1667.79
1631.0
1488.2
1472.5

2307.1
2052.62
2041.93

l 2015.1
1791.40
1780.40
1754.8
1596.4
1583.44
1575.6
1557.9
1563.6
1512
1510.6

ML 1733.9
1722.8
1692.3
1541.2
1526.8

«2 22
b22«1
Ln 21'

1781.4
1772.68
1765.5
1742.5
1737.5
1685.1
1679.0

1849.3
1842.46
1835.5
1810.9
1803.1
1748.I*2

1741.9

L
V 1 •.

Д13*3

,F- 22
L22-N11

£3 1398.2
1414.3

1502.3
1511.5

1449.4
1462.7

Щ •

«

£l4*3

1367.2*21412.8*21460.2£2 ^22-^32,S3 • * '

1
(£11> 12 ) >

Д9*4

&0*3

^9*3

&$*4

13591501.4

1729.3
1728.1

1339.8
1339.8
1333.0
1333.0

L11- M 32 • .•'

1664
1 4 5 2 . 3

1720.0! L11-M33 . .
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64-Gd 65-Tb 66-Dy 68-Er67-Ho 70-YbЛинии 69-Tu 71-Lu

07*4 L22-^43,44 • •
L22-O11 . . .

1346.6 -
1345.9
1333.0
1339.8
1337.7
1256

0? 1719.6 1655.8 1595.7 1489.2
1482.30»*3

h Ь22“Оз2,33
Ь22-граница .

iVn . , .
1709.3
1706.2*2

1637.6
1593.6*2

1588.63
1578.9
1569.5
1561.5
1558.7
1531.0*2

1525.9
1538.3
1481.8
1474.0
292.41
287.73
254.71
253.94
247.62
246.2

1587.0
1515.2

1532.2
1459
1416
1414.2

1644.2
1574.2
1531.4
1526.6

1382.64
1303.0

1479.6 .
1403

1429.9
1352.3LV5 2Г

. У9*3

32 . . 1469.7 1264.8
1256.8
1248.3
1240.5
1238.14
1225.6
1219.8
1201.6
1182.0
1176.4

240.99
236.22
209.16
208.34
203.22
201.6

1362.3 1312.7 1220.3
1211.9
1201.6
1196.9
1194.5
1183.2
1177.5
1160.5
1141.1
1136.2
233.58
228.82
202.52
201.71
196.49
195.1

Vl
*4У10

*4 L>21~N43 . . .
Ъ>21~Ош . . . .
1*21-граница .

П
У6

1386.9
1367.7
1361,3

1284.9
1271.2
1265.3

1499.4
1473.8
1468.3

1334.9
1318.4
1311.8

1441.4
1420.3
1413.9

L NYz 11 21
2 2 • •

-N33 • • •

ill"О21,22 • •

i-ii-граница -
£L ~JL21 . . * •
K -L
K- M
E-M

^ ^21,22 • * •
ЛГ-гранида . .

Уз
Уэ*4 L11

1273.2
1266.0
256.72
251.99
223.00
222.15
216.71
215.8

1226.4
1219.6
248.61
243.87
215.58
214.87

1423.9
1417.0

282.94
278.19
246.29
245.51
239.12
237.6

1319.7
1314.6

264.99
260.30

1371.4
1364.8
273.64
268.87
237.87
237.10
231.28
230.1

У4

«2
«1 22 •

03 21 • •

01 2 2 • •

02
208.5,221.8

*х Спутники диаграммных линий;ни на одной фотографии не были разложены рз).Ма иМр—«неразрешенные»
мультиплеты; структурные детали см. (166). *2 Другие ие-диаграммные линии, приведенные Довилье р, 47);
для 64-Gd, 0141 = 1748.7, 01ОЛ = 1703.3; = 1594,6, = 1538.3; для 70-Yb, р%% = 1405.9; для
71-Lu а3Л = 1612.2, р\Я=1368.9, 0р=1357.9. *3 Ые-диаграммные линии, приведенные Зигбаном (142).

Не-диаграммные линии, приведенные Довилье р, 47); если приведено обозначение разностей, то его сле-дует рассматривать как ориентировочное. В этой таблице данные Довилье 07 и 07 обозначены соответственночерез 07 и 07. Его 0|, 08, 09 совпадают соответственно с 08, 02» 0ю по Зигбану.
*4

Н-источпипи (если
и 73-Та (24), для 74-W
для других рз, вб); М-границы для 74-W (197) и для 76-Os,
ДЛЯ 72-Ш (33);
сильные (I88)
и 79-Аи (0з, L21-P11* 1< 22“

нет специальной оговорки).—Г р а н и ц ы п о г л о щ е н и я: -границы для 72-Н
см. табл. 7, для других ре); L-границы для 72-Hf pi), ДЛя 73-Та и 74-W (127)*

77-1г и 78-Pt (136). И з л у ч е н и е: Я-серия
, для 73-Та более

, для других (36), исправленные: для 76-Os ( rj, 02, 03, 04» 05» 06» 07» Уб> Уе>» для 77-1г р?, 07, у4, у5 >
Рц) (47), ДЛЯ других (142); М-серЙЯ ДЛЯ 72-Hf (37), для 74-VY (161), для Других (83)

для 72-Hf (37)(109), для других р8); L-серия: значения в ( ) pi),ср.

78-Pt*i77-1г*174-W*i 76-Os73-Та 79-Au*i72-HfЛинии

8012
6663
6250
6223

MQ3-N
MZ 2~NH . .
M 33-JV44 . .

зс22 • •

6882
6481
6459

7349
6963
6952
6750
6733
6726
6708
6475
6271
6123
6083
6066
5607
5416
5865
5157
4800
4433
4365
1675.05

(1675.0)
1621.6
1561

6264
5831
5812

6041
6026

72387521ai
a"*2

Мз2-021,22 •

M32-̂ 43 • • ,5820
*
5797
5736
5541

6256
6233
6194
5975
5802

6030
6011
5961
5754

56190 7286 7001
0"*2

шзз-граница . . .
М з2-граница . . .
M 21-N11 . . . . .
M 22-N \\У 32 • •

-А33 . . 5303 513154846301 >5672
5652

МУ 2 2
У

М 22-011 • * • • *

22-граница . . .
M2rf 32 - • * - .
Ml\-N 2 2 . . . . .
М21-граница . . .
" F-021,22 " " " "

Мц-граница . . .
L2 2~М

5027
4949
4779
4412

4851
4768
4548
4270

4674М
хх

4407
3738

4230

4037
1456.541497.23I 1724.21777.4и • •

1490.0
1429.5

1410.0
1348.1

1449.01*з
<*з

1671.7
1608.6
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72-Hf 73-Та 74-W *1 76-Os 79-Au *iЛинии 77-Ir *i 78-Pt *i

1577.04 1529.8 1484.52
(1484.38)
1473.48

(1473.36)

L^M 1398.2 1359.39
(1359.8)
1348.34

(1348.47)
1343.3
1283.6

1321.21
(1321.55)
1310.08

(1310.33)
1304.9
1240.1

1284.89
(1285.02)
1273.55

(1273.77)
1263.9
1199.5

«2 32 ^ •*' l:i " Ш .

1566.07Xrggrikf 33 ^ • • • • 1518.85 1388.16«1
::

1514.3
1465.5

1383.2
1325.8

*3«3
1519.7 1417.7

(1418.1)
1334.4
1298.74

(1298.79)
1287.1

(1237.0)
1279.17

(1279.17)
1260.00

(1259.92;
1241.91

(1242.03)
1236.0

П

f i l l*9 Ln-Мц
Ln-M2i .

1383.3
1343.1

1204.4
1176.4

1163.4
1139.8

• V »

1389.3 1215.0h 1104.4• •

Я 1204.8f ie 1371.1 1327.4 1171.7 1139.8 1110.622 *

& Li2i“ ^4 1371.1 1324.23 1194.59 1154.95
(1155.40)
1137.9

1117.22
(1117.58)
1099.50

1080.93
(1081.28)
1065.2

32 • •

1304.1fi3 IirM 1349.7 1177.22 2 • • .*

t

1281.90$2 1099.50*4

(1099.74)
1094.1

1323.5 1168.38*4I/ 1132.87
(1132.97)
1127.3

•N32,33 1057.75*4

(1068.01)
1061.0*5

22

£ 2*3 1275.0 1161.6
Э /
2 >

1274.7 1060.91235.4*7 1092.81126.7
<£s)
£7 1303.5 1220 . S 1111.6*8

1108.2
1078.5
1076.2
1070.9
1070.1

1016.5
1045.3
103S.7
1038.2

1260.9Oil . .
i'22“N43,44

^гз-граница

^32,33 •

L 1147.9*822 » • :

£7*3

1211.6
1212.5

(1202.5)

1251.7
1251.5

1293.04 • • •>

1103.0fib L 114022 •.

1036.0
1025.4
1025.7
1018.2
1018.8

954.2
924.37

(924.61)

L22-P11 •

Ln~M 32 . .*V3

£l0*3
1210.5
1209.4
1203.4
1202.1
1129.2
1095.53

(1096.30)
1088.7
1079
1078.5
1072.0
1071.3
1065.8<|

(1065.88)

1097.7 105.9.3
1057.0
1052.4
1051.9
985.5
955.45

(955.-99)
950 .

1251.8
1251.5
1243.0
1243.8
1170.9
1135.58

1087.4L11-M33 . 1123.8* -*•v

1019.7
988.41

(988.76
982.2

1212.1
1176.5

L N 1054.1
1022.47

Vs 21 11 •b * -

L21-NZ 2 •V1
л

*3 1129.0 оУ10 с»
L21-O
b2i-iV43 .

Ve- il • «: •
Ve*3 971.4

963.6
907.5
901.25
901.1
901.25

1117.6
1110.9
1110.2
1102.9

937.9
931.7
932.1
931.7

1005.3
999.1

.*

Оve L 3221
1151.5
1141.3^-граница

L11-N 21 . .
;*

963.6995.7Va •- • ••

899.0
895.68

L21-P11 .
L11-N 22 • • 1135.6 1097.1 1059.65

•(1059.87)
1043.9
1026.47

(1025.8)
1020.5

213.45
208.62

956.6988.8 925.6Vs • • *

Vs*3 883.0
866.3

942.6
924.5

912.0
895.0

L11-N33 . . .
1̂1^21,23 • •

975.0
957.2

-•
1063.31100.1V4 •-

1097
226.53
221.73
195.83
195.15
190.42
190.1

1057
219.73
214.88

861.3
184.83
179.96

Lii-граница . .
K-L2 I .
K-L22 .
Я-М 2Х , .
к- м

892.1
190.04
185.23

*.

195.50
190.65

201.31
196.45

«2 .9
«1 • • • •. *

ftl
f i i 173.61

168.75
189.91
184.52
183.6

159.02
154.26
153.4

184.22
178.98
178.07

168.50
163.76

163.70
158.87
158.1

2 2 *

•K-N21,22 •

Я-граница • . .
. 9 9

fi 2 9 ; •. •

*1 Измерения Фримана (81) ярких линий даны в ( .), они более точны, чем прежние данные; он не измерял
Спутцики -диаграммных линий; ни на одной фотографии не были разложены (83). Ма и

*3 He-диаграммные линии, приведенные
В этой

*2слабых линий.
МО—«неразрешенные» мультиплеты; структурные детали см. (i®8).
Довилье (5, 47); если дано обозначение разности, его следует рассматривать как ориентировочно
таблице данные Довилье О7 и $7 обозначены соответственно через 07 и р7 , Его /32» Д8, 0% соответствуют
£8, Д9 и От по Зигбану. *4 Довилье (5, 47, 48) приводит отдельно 02 с <Яо8=1170.2, Ю0.9, AAU=
=1069.75. *5 Довилье (5, 47) приводит /3'2"А=Ю62.3 для 79-А.и. *® Яе-диаграммные линии, приведен-
ные Зигбаном (142), *7 Тот же автор приводит это ще значение и для *8 Измеренная Довилье
и названная им f i i; его 07 есть соседняя ие-диаграммная линия Ь22-^4з,44>

; Я-границы ( Щ; Ь-гра-
Я-серия для 92-U (135), для

- Р21 » 22) (47), Для

I-источники (если нет специальной оговорки).—Граяицы п о г л о щ е н и я
ницы для 88-Ra (19), для других (®3, ®8); М-границы (з4, 154), И з л у ч е н и е:
других (58); L.серия в ( ) (8i), для 80-Hg (75), для 84-Ро и 88-Ra (19), ддя 92-U (у4 и Яц
других (142); м и N-серии (88).
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84-Ро 88-На83-Bi*280-Hg*1 81-Т1*2 90-Th*282-Pb*3 92-U*2Линий

13805
13149
11046
10030

9397
5245
4569
4138
4129

12874
12250
10385

9619
8691
4929
4326 ;

3913
3901
3885

N 22’07 2,33 •

N 22-Pll • •

N 21"^32 •

21,22 •

Nll~P 21,22
33” 2̂2 • •

M 22~N11 . .
M33-JY43 . ,

M 3 Z -N

•:

N -011
13208

6498
5525

9

6727
5687

M
5879

5117
5107

} 5078

«2 9

5273
5250
5242
5065
5042

5443
5427

«1 44 • • * •

a"*4

a'*4 {4097
4894
^875

3931
3925
3921
3792
3753
3721
3657
3645
3552
3530
3276
3109
3127
3058
2999
2917
2612
2571
2437

Д -W43 •
' . 5233

5210
М < 3709

3696*5

3684
3570
3514
3491
3472
3459*5

3326
3321
3107
2927
2909
2873
2815
2750
2439
2385
2299
2248
2228
1064.77

961.7
920.14
908.33

(908.74)
802.9
786.6
745.4
7 1 8 . 0 7

(7 1 8 . 5 1 )
752.68*8

(753.07)

82
£"*4

£'*4

48155185 4994021,22 • •
M33-P22 • • •

Mз3-граница .
M 22-N

M 32

4762
4513
4 4 9 7
4569

4806
4798

4666У 32,33 • •
/*4У

/Mзг-граница .
М 21-Nil . , .
М 22~Оц • • •

4646 х

-ОМ 32,33 • •

MU ~N 21 • • .
Маг-граница .
M 21-N 32 . .
Mn-i722 . .
M 2i-032 • *

М 2i-граница
021,22 • •

22 * •

22
3884

' 3894
3816
3672

4095
3932

3945
3789

'

М 11
МЦ -Р 21,
Мц-граница .
L22-MII . . .

2388
1112.411312.951346.621418.41

1380.6*7

1249.51
1238.48

г
3*6

1153.3
1141.15
(1141.50)
1057

991.6
975.4
9 4 9 . 3 0

( 9 5 0 . 0 2 )
952.93

(953.24)

1216.03
1204.71

(1204.93)
1125
1048.0
1037.1
1012.66

(1012.99)
1007.86

(1008.22)

965.24
953.42

(954.05)

1183.52
1172.02

(1172.58)
1090.2
1018.8
1004.69

979.90
(980.83)
979.90

L22- M 32

22-М3з .
«2 . > , •*

1101 1010L«1

1161.6
1076.8
1069.2
1045.49

Ь21-Мц . .
L22~NH . .
Ьц- М 21 . .
L2 I ~M 32

V
826.2Дв
789Д4

920Да 7 5 2 . 5 9
(7 6 3 . 5 6 )
791.08

(791.92)

. «

Да 1036.55L22-N 32 ,Z 3 •

973.5
966.02

Да*9 1030.46
1030.46 935.7Дз 997.8 7 5 2 . 12 2 . . 755.4

Д 2 *6

д7*6
745.9

p22~N 43,44 •

1-/22—Оц • * . .
ь22-о

754.5
959.0
9 4 9 . 5 2
950.0

Д:7 9881015.5
1006.7

736
922.3
921.9

762.59
759.9

1 978.3
977.9

724.13
721.6
685.3
679.7

32,33 • •

^22-граница . 802
Да*6

Да*6

Да*9

984.2Ьц-М32 • *

Х-ц-Мзз . .
893.8
837.8
810.65

(811.43)
792.9
787.4
787.4
787.4

922.3
863.9
837 , 08

(838.01)
818.2
813.70
813.70
813.6
783.6

894.2
865.29

(865.71)
844.7
8 3 7 . 9
8 4 1 . 7
841.8
810.0

922, 9
893.53

L%i-Nu . . .
L21~N 32 • • »

У5
651.03

(651.76)
612.83

(613.59)
604.4
597.0
592.6
592.0
573.8
568.9
568.7
130.95

У1

872.4
8 6 6 . 2
872.4
870.3
836.1

N 2 I,F
L11-N 22,

21~072
Ь2х-граница
£<11-021
Рц-р21,22 *

£11-граница
К-Ь21

У2
Уз .* •

630.1
628.8

Уб
668: « .

761У4 2 2 •

604.6756.5
165.25

780.6
170.04

833.8 805.8
174.66« 2 т

1
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х...

80-Hg*i 81-Т1* 2 82-РЬ*з 83-Bi*2Линии 84-Ро 88-Ra 9O-Th*2 92-XJ*2

169.80 165.16—£<22 • • • •

К~ М .21 • . ... •

KmM 22 • • • •

K-N21,22 • • •

-̂граница . .

160.41 126.40«1

}P* 150.11
145.39
144.8

146.06 142.05 111.87Pi
141.25
141.0

P% 108.42
107.5149.1 137.2 113.1

*i Для 80-Hg существует также рг 0 с 1=993.6 и неразмещенные линии 907.6, 882.9 и 856.4, все из
(?б). См. также *2. *2 Измерения ярких линий Фримана («4) даны в скобках, они более точны, чем
прежние значения; слабые линии им не измерялись. *з Длины волн А L-серии Ra G Хбнигшмидта (Нб-nigsehmidt) (атомный вес, А,=206.05) совпадают с точностью до 0.5 шА с' длинами волнв обыкновенного РЬ
(4=207.18) (145); длины волн Ьаг этих свинцов совпадают с точностью до 0.006 шА (29);
границ поглощения двух свинцов Ричарда (4=206.08 и 207.20) совпадают с
Сш также *2. *4 Спутники диаграммных линий; ни на одной фотографии не
спектре 92-U линии МР" и Му' сопровождаются спутниками: р"' с 1=3700, у"
раммные линии, приведенные Довилье (б, 47)
ориентировочное. В этой таблице данные
Ps , PQ совпадают, соответственно,
вилье

; длины, волн
точностью до 1 шА (70).

были разложены: (83). *5 В
*6 Не-диаг-следует считать за
Р7 . Его Pi ,

*8 До-

с 1=3466.
; если дано обозначение разности, то его

Довилье р7 и Р'7 обозначены соответственно р\ и •

с Pg , Р9, Рю по Зигбану. *7 Неразмещенная линия, но не а.
(5

*
47 > 48) указывает отдельно для 92-XJ линию р% с1=754.68. *9 Не-диаграммная линия, указанная

Зигбаном (442).
3а меча н и я к т а б л.

(относящиеся к литературным источникам)
Ошибка не указывается.
Ни ошибка,

11 было изменено' для согласования с тре-
бованиями правила отбора (стр. 194).
Долезек (б5) высказывает сомнение отно-
сительно правильности некоторых пере-
ходов, приписываемых линиям iV-еерий,
но его поправки кажутся несовместимы-
ми с наблюденными интенсивностями.

Измерения проделаны тщательно и обыкно-
венно с точностью до 0.1—0.2 юА совпа-
дают с результатами (i<>8).

Вероятная ошибка не больше нескольких
единиц в последнем знаке; работа сдела-
на в лаборатории Зигбана

Значения базируются
Ьръ W и на белых
и 2451.5 шА, обусловленных эффектом
Оверна (131) в кристалле каменной соли;
при этомdr принимается равным 2.8125 А.
Данные не исправлялись, т. к. приня

(Щ
(23) ни значение, принятые для

константы решотки, не указываются.
В опытах пользовались каменной солью и

^=2.814 А,
(24)

значением Зигбана d
зультаты не могут быть точно сопостав-

но ре
• (105)

лены с данными, полученными для каль-
цита.

Вероятная ошибка для КР2 может дости-
гать 0.24 тА; для других она составляет
0.08 шА.

Проверенные результаты очень хорошо
падают с данными (Ш9).

Ошибка не указывается.
Ошибка оценивается в 2 тА.
Значения для ярких линий совпадают с

0.1 тА с данными Зиг-
но для таких линий, как ЬРз и

ЬД4,они отличаются от данных Зигбана
примерно на

Вероятная ошибка оценивается в несколько
десятых тА. Значения основываются на
данных Зигбана для Я-линий 26-Fe
и 29-Си.

(108)32)

на 1=1242.1 тА для
линиях 2515.7 тА

(110)(33) сов-
(34>
(37)
(47)

ТОЧНОСТЬЮ до
бана тые значения ЬР2 для W совпадают с при

веденными в табл. 9.*
Ошибка не указана; отдельные пластинки

среднего только на

*

(114)0.4 ml.
отличаются
0.1—0.2 тА

от(5, 48)

(lie, 117) Точные исследования.
(118) Ошибка не указана. Часть работы сдела-

на с прецизионным спектрометром Зиг-Вероятная ошибка <1/з%; перечисление мо-
жет прибавить 3> 0.5 в последнем знаке.(69)

бана.
Вероятная ошибка =0.1тА. Применялся

метод вращающегося кристалла де Брой-
ля (de Broglie). Род кристалла не ука-.
зан, но, возможно, расхождения его ре-
зультатов с результатами Корка (32)
могут быть объяснены значениями, при-
нимаемыми ими для W, которые даны
в таблице 9.

Вероятная ошибка в Я-серйи не больше
нескольких единиц в последнем знаке.

Большая часть результатов дана с точио-
не свыше 10 тА. Не указано, к

(135)Вероятная ошибка не установлена; приме-
нялся ионизационный спектрометр, и по-
ложение средней точки прерывности опре-

точностью до 0.1% угла

(60)

сделялось
скольжения.

Ошибка оценивается в 0.3—0.4 тА для(63, 66)
большей части L
нем приблизительно в 0.9 тА для гра-
ницы ,F. Данные перечислены при dc=
=3.02904 А (см. табл. 9).

Измерения,произведенные для 80-Hg, были
отнесены к соседним линиям других эле-

А для последних были не вполне

и L2 2-границ и в сред21

(142)

(151)(75)
етыо
какой Lp относятся измерения, вероят-ментов*

точны. но, что к LP1.
Ошибка не указана.
Вероятная ошибка К а г п К а2 =0.04 тА,

для ЖРд — 0.06 тА.

(154)
(167)

Ошибка не указывается; применялся кри(72, 80)
сталл сахара;значения не перечислялись
данные для 12-Mgn13-А1наименее точны.

Ошибка достигала 2-г-4' удвоенного угла
т. е. 1.54-3 тА для кальци

«.
У

(83) ГРАНИЦЫ ПОГЛОЩЕНИЯ.
скольжения,
та и больше для гипса и сахара; приме-
нялись все три кристалла. В некоторых
случаях обозначение разностей автора

Когда изменяется длина волны (А) излучения, то
поглощения данного вещества резко ме-коэффициент

няется при прохождении А через некоторые опреде-
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ленные значения. Эти значения называются граница-
ми поглощения вещества, они оказались совпадаю- .

пиши с предельными частотами характеристических
серий излучения поглощающего вещества; подробнее
см. «Поглощение и рассеяние рентгеновых лучей»,
стр. 213. В этом разделе мы будем заниматься толь-
ко тонкой структурой этих границ и влиянием хими-
ческих соединений. О численных значениях границ
см. табл. 10 и 11.

Z Поглотитель А ДУ Лит.G

ьМ п0 2 . .
КМпО
Fe*i . .
FeS
FeS04
Fein*11

1887.7
1886.3
1740.5
1738.9
1738.3
1737.2

15.2
20 .0

(Ы4)
(Ы4)
(114)
(114)
(114)
(114 )

• * « * •
4 •

26 *••' •• .* ••.
6.5'• '4, 4 ••

9 . 0V- .9 - * * *t

9 1 3 . 5. *

ТАБЛИЦА 12.— ГРАНИЦЫ ПОГЛОЩЕНИЯ. ТОН-
КАЯ СТРУКТУРА И ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКИХ

СОЕДИНЕНИЙ.
Границы поглощения некоторых элементов имеют

тонкую структуру (38, 72, во). Структура на стороне
длинных Л может быть частично объяснена влиянием
примесей (из, 114). Тонкая структура на стороне
коротких Л наблюдается только тогда, когда погло-
щающий экран тонок. Кроме приводимых данных
подробные сведения можно найти в (4, 1бз).

Подстрочные римские цифры указывают валент-
ность элемента в изученных соединениях, ДУС—вели-
чина, на которую эквивалентный потенциал возбужде-

на (142) дЛ AV ДУе
Z Поглотитель

Щ Жг Ж 2К* Жх Ж 2 Ж г-Ж х

*

7 гI « VС12*1,12 .
НСР12. . . .
ХлорИДЫ*12 .
Хлораты*!2 *.
Перхлора-

ты*^ .
S м.*з .
S р.*з
S*i кр.*з
Сульфиды*4

Сульфиты, .
SOa'
Сульфаты*6 .
Sii*e
Siy*e
Syj*e . .

4381.617 4393.8
4385.3
4382.9
4376.9

7.8
5.4 I

4360.0
4357.4

11.3 13.£7.0 14.6
9.6 10.8 15 Лi. 12.5

15.34369.8
5009.0
5008.6
5)08.8
5009.3
4996.0
5004.t

4987.8
5006.8
5001.1
4993 Л

4347.8
4994.6
4993.8
4994.1

9.7 15.8 21.6 14.1
16*2 8.5 8. •

7.7 7.7•*

4

(

7.98.1.4 *

ния химического соединения превышает потенциал от- ' #

р

Мс ^е/
he 4.3 6.34988.1

4996.4
4.2ЬсДА/еАсАе, гдедельных элементов; АУС 4.0 2.1е 4

*• *

•’

5.2Лс [А$]—длина волны границы поглощения соединения
Ас.На основании «принятых» кон-

10.3
Ле[элемента] и ДА

стант («Справочник» том I, стр. 14) hc/e — 12344 уА
• • ; * • •

: 5.5 3.4-• ф

5.7 7.3Жх —главная .ЕГ-граница, Ж 2 — вторичная граница
поглощения; в каждом случае А соответствует най-
низшей частоте края линии, <5А—ширине линии (ер.
фиг. 14). А дана в

г".»

S

А (119) ДУ
iшА; ДУ—в C. Поглоти-

тель
«-1

NZ .*•

IК Ш* жАж2 е* со1 ыЛит.ДУСАZ Поглотитель

*Ж-граница Ca*i, I» . .
СаСО

20
3023.33060.з 3050.2 3037.9 13.3 29.5 49.1з • •

1.CaS04.
2НаО .6731.0

6707.5
5776.9
5771.5
5757.5
5754.1
5750.1

(114)
(114)
(152)
(152)
(152)
(152)
(1б 2 >

14 Si*i . .
Sijv • • .
Р (белый)*1 . .
Р (черный) . . .
Гипофосфит .
Фосфит . . .
Фосфат . . .
S (см. ниже) . .
CI (см. ниже) . .
K*i . .
KCN . .
KCNS . .
KJ . .

*ф• ч3059.1
3059.9

3047.5
3047.8

3035.8
3034.6

15.3 31.66.4 4 -

* CaF 3025.3 16.0 33.7 46.2-г-
15 2 •' •» » •

2.0
7.2

+ 4 4 «

Ь-грашцы
Поглотйт ельZ8.4 Щ ДАЙ

'#7 *7(ДУС)22L Лит.• й 9 • * 229.7•; 9

16 • .:...

Sn*i .
SnO
Sb*i . .

3146.9
3140.6
2991.5
2985.1
2984.1
2993. о
2987.4
2987.9
2988.7
2989.4
2987.9
2988.5
2986.7
2991.о
2987.4
2986.2
2847.1
2842.2
2840.6
2712
2712.2
2707.1
2705.8

50 (25)17 • . .
6.9 (25)(113)

(113)
(ЦЗ)
(ЫЗ)
С113)
(113)

. С11*)
(113)

5.683431.0
3429.3
3428.7
3428.3
3423.0.
3427.3
3426.7
3426.3

19 2 * *• •**.
511 . 8 (25)*- • .*. ••*.

92.4 Sb203 * • 6 . 0 (25)• .9

2 . 8 (25)10KSbO 6.7 7.1з • • I* *. » .*• - »

3.1 (98)Sb*i
Sb2Os
Sb2S3
SbJ3
SbOCl . .
KSb0C204*8 . .
KSb0C4H406*9 .
Sb205.nH20 . .
Sb2S5 . .
Cu(Sb03)2.nH20
K2H2Sb207 .
Te*i .
H2TeO
H2Te04
J*i .

KC1 . .
K2S2O8 . . .
KoSO

- *:* - •
3.9 .(93)7*7

7. o
5.9
5.0
7. о
6 . 2
8.7
2 . 8
7.7
9.4

#•.
1

4.5 * (93)'1 . .
ксю4 ..
Ca (см. ниже) . . .
Sc2(S04)3 . . .
Ti*i . . .

« • *•'' * « «
j w4.9 i .4 -' 44 ' # 49 *

(93)20
(72, 80)

(114)
(114)
(114)
(114)
(114)
(114)
(II4)
(114)
(114)
(114)
(114) -

(93)2751.7
2491.2
2482.6
2263.0
2257.1
2066.3
2063.9
2061.9
2062.2
2059.7
1892.1
1889.3

21
* (93)22 * • • •'

17.0 (93)ТЮ2 • * * . •
(93)23 V*i .

Vy*ll
Cr*i . .
Cr2S3
Cr(OH)3 . .
Cr2(S04)3 . .
Cryi*ii‘
Mn*i

Mnn*11 . . .

• • *9» :•
(93)14.2• •-

(93)24 * •• :•• ••• •

6.9 (38)52 V• • •• «• .
' •.«

12.7
11.9
19.1

7 (48)4.73 * « • • •*•: •
5.6 (38)6 . 0•» 104

» •• ;» - r' •• • • ;•:* •

(38)53 *:« . :• • • .•9 « 4 * • 4 .9 '

i

(38)0.3KJ25 • •*
'

* mm

6 . 14.4 (38)9.7 HJO
HJO

93 • •: # ; *. ** • • »

11 5.5 (38)'

4 • • •

*

s

/



209ДЛИНА ВОЛН И КОНСТАНТЫ ГРАНИЦ ПОГЛОЩЕНИЯЭМИССИЯ ,

НЕПРЕРЫВНЫЕ СПЕКТРЫ05Нн •:
0909Н

Все данные, рассматриваемые в атом отделе* бы
ли получены при неизменных, напряжениях; энергия
переносимая излучением, пропорциональна току ка
тодных лучей (14); она отложена на диаграммах по
ординатам. (При газонаполненных трубках значитель
пая часть тока через трубку переносится положи
тельными ионами.) При колеблющемся напряжении
распределение энергии в спектре очень похоже на то
которое получается при неизменном У, равном ма
ксимальному напряжению, но здесь больше энергии
приходится на долю длинных волн (42); практически
интенсивность определяется током, текущим в той
части периода, когда V близко к своему максималь-
ному значению

Практический интерес представляет спектраль-
ное распределение энергии излучения, выходйщего
из трубки. Оно грубо изображено на фиг. 15 и 16.

Для точных сведений об атомах и механизме из-
лучения наблюдаемые данные должны быть так испра-
влены, чтобы дать действительную величину энергии
рентгеновых лучей, и з л у чае м ы х а т о мам и

О г ч

^ Ь22 %О г^ 21 Лит-Поглотитель ,FZ У

<1<J<J *
!

(т
(W
(1б9>
(169)

27112548,240253 J*i . .
NaJ .
NaJOs • • • •

NaJO4 . » • .

• • •
527082542 12112397
4270992398 25449

1327031411 25412397
j 9

v

M-границы*!®
•V'

Mmu :M 53222 t

z «:
/

ir/99 ee9e9 • ч

*;

3704.5
3473.7

ч3552.3
3325.5

3721.3
3490 ,7

3538.9
3312.4

3046.3
2865.2

90-Th
92-U*

3058.5
2873.4 3449.23453.7

i
1 —

АУ*1 Поглотитель, для которого измерялось
*2 Обычно SII имеет резкий край границы, в то вре
мя как Sjy и Syi обладают абсорбционными лини
ямй; наблюденная вторичная граница Siv в действи-
тельности может быть главной границей Syx, в ре-
зультате окисления Sjy (u1, 112). *8 м.—монокли-
ническая, р.—ромбическая, кр.—кристаллическая.
Данные взяты средние. *4 Положение и
особенно К 2% зависит от рода металлических ионов.

Для Ei Я не зависит от- рода металлических ионов;
с Z металлического

+ДЛг=Л яркой линии, которая, возможно (2б), являет-
ся Ь22-границей элемента, образующегося при вое

соединения. -̂ (i22)-
Я максимальной широкой размытой темной ли

нии, которая появляется только тогда, когда погло-
*8 Антимонилокеалат калия,

калия.

с* для целей этого раздела последниеант и кат о да
еще раз исправлены, чтобы исключить энергию, созда-

- *9

ваемую характеристическими спектрами антикатода.
Распределение энергии в таком исправленном не-

прерывном спектре показано на фиг. 17 и 18
Спектральная, или монохроматическая, интенсив-

ность ( Jy,v, Jy,% ) излучения в направлении у (см.
фиг. 19) определяется уравнениями

/

* ,

*6
для Kz Я возрастает вместе

*6 Органические соединенияиона. т со

«/*
%яJ ,dvу yv

О %становлении химического
где vo н Л соответствуют высокочастотной границе
спектра (*»о определяется уравнением:V г д е У
напряжение на трубке); сJ^== Л2J^,. Потенциал воз-

есть Vo — bv}e.
Обозначения и общие замечания, касающиеся про-
исхождения рентгеновых лучей и высокочастотной
границы непрерывного спектра, см. стр. 188 и 190

При всех исследованных до сих пор условиях для
излучения из фокального пятна имеем; соотношение:

dydv— CZ [ { vo-v )+ос] sin у dydv,

тающий слой тонок.
Антимонилтартрат в

длинных к коротким Я интенсивность
излучения меняется следующим образом: при д имеет
ся резкое уменьшение интенсивности, которое собст
венНО является границей; при е происходит возрас
тание интенсивности; при д'—вторичное уменыне
ние, сопровождаемое вторичным возрастанием при е'.
*и Даны средние значения. *12 См.фиг.14. *1® Для
Жу, Ж*-, Кг-, Я4-границ по (?«) для Са среднее
значение А будет 3064.8, для СаСОз 3060.5; ДУС=5.0.

При переходе от
проходящего*10

буждения (Уо) излучения частоты
yv

v
>

• f •

J ;• *

Vipit. «•

Y

* где С—-постоянная, а x9 которое не играет большой ро-
ли, является функцией Z, у, v и ур * Член (терм) v0-vI

* • вполне определен, но относительно х существуют раз-
ногласия. При низких напряжениях (7ч-12 kv) и

( .V0~V )ln)у = 90°, ос = bZ(l-e
ла изменения Z (172, 1?6), если Ь
и »»1=0.07х 1018 ск.-1 (см. фиг. 20 и 21). При более
высоких напряжениях (10—80 kv) обыкновенно при-
менялся изохроматический метод (фиг. 22 и 23). Z
менялось от 29 до 78; у было близко к 90° (177, 18в);
но в самой последней работе (12в) у менялось. При из-
менении У от 15 до 80 kv (126), было найдено, для

для широкого интерва-
0.0025хЮ18 ск;“1

..

:

!

i

А ш
.

/ 90° Ь* -Z=29, х
= 0.0027 + 0.0005; при у

b' Zvo( l -e' , где при у
36° 5' = 0.0033 ± 0.0004; •

'

4 и при у —144° Ъ' вообще отрицательно и возрастает от
0, при Уо=15 kv, до

воначальное объяснение этих результатов было оши-
бочно; поправки скоро будут опубликованы

Полная энергия рентгеновского излучения, испу-
скаемого фокальным пятном,

180°
Г

0.0015 при У0=50 kv. Пер-Г*C/V

‘ »
4

'

1 *Si— I IКК ч'2 есть;
к .

4400 .АупХ43804340

Фиг.14. Относительное положение и строение
jK-границ поглощения для G1 в некоторых
соединениях. Схемагическое изображение по
Зигбану (142). К %—главная граница; Я2—вто
ричная граница поглощения. Индексы I, у,YII
показывают, что С1 был взят соответственно

в хлоридах, хлоратах и перхлоратах.
> Т. Э. т. 1У.

43604320 - О180у
. Л

у dyJ CZ [(y0- r)-f ^3 dv:v # 'sm
00a

,0180 П
у dv»JKZV* + CZ J

' 0 ,

rKZV *x dvsm,: 9

0
•4 S u

: >

и-

/
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V.: правку к его данным на основании другой работы
(*26, 185) и принять во внимание рассеянное и харак-
теристическое излучение, то получается значение .

численного коэффициента ^10 х 10~10; это повидимому
является наиболее точным значением в настоящее
время. Надо заметить, что оба приведенных выше
вычисления основаны на допущении, что формула
применима даже к самым низкимчастотам, «энергия ко-
торых не может быть измерена опытным путем благо-
даря поглощению в антикатоде и в стенках трубки

Основное выражение закона рентгеновского из
лучения относится к бесконечно тонкому антикатоду
при котором катодные лучи имеют одну и ту же ско-

при х малом, это выражение положительно
некоторых значений у> и отрицательно для других.
К зависит от С, но не зависит от Z и V

Для

ч.

11

10
«

9
«

3
рОсть и направление* что не наблюдается при тол-
стых антикатодах (185). В случае толстых антикато-
дов катодные лучи не только теряют постепенно
скорость до полной остановки, но и отклоняются
атомами антикатода, так что (особенно в случае

на-

s’ .

7
ЬС
СО
СТ5

6О.
О номерами)антикатодов с высокими атомными

правление становится случайным, в то время как они
потеряли только небольшую часть своей первоначаль-
ной энергии; ср. (185). Поэтому выражение интенсив-

::С

го
ф

5
г<
•э-

ности для тонкого антикатода в функций у может
быть получено из данных для толстых антикатодов
(12в, 176, 186) лишь в случае, если ( v0 -v ) много мень-
ше, чем voJ среднее же значение интенсивности (сум-
мированное по всем значениям у ) может быть полу-
чено этим методом только в том случае, если v много
меньше* чем %. Именно так и были получены части,
обозначенные непрерывной линией на фиг. 24 (по
данным Никлеса (126)); первоначальное его толкова-
ние было ошибочно. Имеются только неопубликован-
ные предварительные данные для действительно тон-

V.

4V
i

3
V '

2

1
• т

0.90 АX 0.700.50 ких антикатодов, но они подтверждают выводы, по-
лученные из данных для толетого антикатода, и в
пределах значительной экспериментальной ошибки
дополняют их, как указано пунктиром на чертеже.

Из предложенных многочисленных теорий (* 5,
18, 52, 10°, 121, 191) только одна (10°) дает удовлет-
ворительные значения для тонкого антикатода.

Фиг. 15. Зависимость наблюдаемого
пленного) спектра от
Напряжение

(неиспра-
материала антикатода (1в8).

на трубке и ток постоянны и оди-
наковы во всех случаях.

Излучение фокального пятна, к которому прила-
гается эта формула, не представляет собою всей энер-
гии рентгеновского излучения, так как очень значи-
тельная часть катодных лучей так отклоняется -от
фокального пятна, что ударяет в другие части анти-
катода со скоростью, достаточной для вызывания
рентгеновых лучей. Возможно, что этот эффект в зна-

. чительной мере зависит от степени гладкости анти-

- >

12
j

90° (?) уО11 Z %4t

10 готАI £катода и его наклона к катодному пучку; этим мож-
но бы объяснить различные значения, полученные
для х . Величина этой рассеянной энергии составляет
приблизительно 20% полной (зо, si),

i
В 25 и9 I

щ
О' С 30 1йz: D 35 ;Ял %18и ее спектраль-

ное распределение выражается тем же уравнением, что
и для энергии фокального пятна, при относительно

Е 40 тПCQ
Iшсх 50F I27 It z

большом отрицательном значении х (128). При дан-
ных условиях на изменение X в зависимости от у при-
сутствие рассеянного излучения почти не влияет (126) .

Пользуясь лучшими значениями С (102) для вы-
числения полной энергии непрерывного спектра,
шли, что производительность (энергия рентгеновско-
го излучения на va катодного тока)

<0Ф Жto 6 %%<е- I
I

5
на- 5; V4 s ' Щ

\

Nг ЧB= =s(9.5--3) х lfrio zv, 1

V F 1’1

2где V выражено в вольтах. Требуется (l02), чтобы
в методе измерения пучка катодных лучей, проходя-
щих через газонаполненные трубки, применяемом при
упомянутом выше определении С, автоматически вно-

7"г ! ж

ID Ж
1\ ш! 1ш *IОXсилясь поправка па рассеянное излучение

Лучшим экспериментальным методом
энергии рентгеновых лучей повидимому является ме-
тод^ недавно примененный Румпом для измерения

его поправки на

0.4 0.8 А 1.0
Фиг. 16. Зависимость наблюдаемого (неиспра-
вленного) спектра от напряжения на трубке
(1в8). В каждом случае напряжение на трубке
было постоянно. Ток через трубку одинаков во
всех случаях. Применялась нормальная трубка

Кулидща с вольфрамовым антикатодом

0.6«
ж
Iизмерения ш
1
ЖЯК

1

1иепревращенной энергии (138)
поглощение остаются под вопросом; если внести по-

, но

Я
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1
,
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ч
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ч
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г=42
i

V=30 KVi
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! X»
х-.. » ;<r4« =nn ef * ч
О оZ- 42 »- Ь.
<0 О
сi V-30 KV

4 C: :< ‘i \

уч»*.ч
> « :#*v

'
VI* \ »* vШ М >ЛI t-=4 4 ' :I11

V0/2
»

$83. 17. Вполне исправленный
спектр частот (igi). Сплошная
линия изображает спектр, испу
скаемый атомами антикатода;
нищниепрерывистыелинии пред
ставляют тот же спектр после
фильтрования через А1 или на
кой-нибудь другой фильтр, не
имеющий границ поглощения в

рассматриваемой области.

V0
I

I \II 1 ммА1
2 мм
Змм

»Г IhrV \и
\ V|| V \о л VU ч1 - » &I % У \ : Я *4I V V* v v

* V V.

\ •

\ ч,.-IV : шА Г V\ ><?IV.I. ,*а- л-:г V v \ • к—ЛЛ ..>
V 4 v I>ч V к>>.. . . .

IО /2\ 3\ *IО 0
» '

Фиг. 18. Вполне исправлен-
ный спектр длин волн (ier). Фиг. 19' •

i

18

18
16

;

16
14

14

12
12

10
10

8 8'

6 :

. 6

4 4

а 2

£ *
2.7 х 10 ск2.52.3 * 1018 -̂1 1.1 • 1.3 1.5 " 1.7 1.9 2.1 2.3

Фиг. 21. Исправленный спектр частот. Зави-
симость' от напряжения на трубке (172).
(По Зигбану (1*2).) Потенциал трубки по
стоянен; ток через трубку одинаков во всех

случаях.

V 1.1 17 . 1.9
20. Исправленный спектр частот. Зависи-

мость от материала антикатода при постоянном
напряжении (172). (По Зигбану (i42).) На-
пряжение на трубке и ток через нее постоянны

и одинаковы при всех антикатодах.

1.3 2.11.5 1

j:

Фиг

JJv
I

Л

1 « V0 . 9 '
• - • Ф •

I
ri

• •2=29 »

ф=144°
\4T 40 KV

5
1
I 4 ’ V0 . V о 2Хо Ло* V. X« . п >\
I Z=291

I I Цу7I « Оф=36*

V0= 40 KV,

О UV .1>. 1$1 1; , 1: n v
1 4'

, f ф=90О»t :«о V \ f 1 ;T Vo-40 kV f /.
I2V0 V0 m m 4o°•••

/ *.> .•1 . .( *0 л •Изохромат для Си$83. 22
(Z=29)
шение mjn является мерой
для х-члена в уравнении
Jy,v=CZ [(г0-у)+х]. Данные
могут бытк перенесены на
диаграмму зависимости энер
гии от частоты при помощи
закона сохранения энергии

(126/ 177, 186).

2V0 V

Фиг. 23. Изохромат для
Си (Z — 29), ^=144° (126).
Отличается от фиг

только значением у>

о36° (126). Отио- ' Jo 2V0 0 Щ VVоw9

Фиг. 24. Изображение непрерывного
бесконечно тонки-спектра, излучаемого

ми антикатодами.Сплошные линиипред-
ставляют данные, полученные из наблю-
дения с толстыми антикатодами; пунк-
тирные линии ( . . . . )—с тонкими
катодами; прерывистые линии (-

данные,, полученные экстраполяцией.
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стым антикатодам, она приводит к формуле, данной
здесь для фокального пятна, но при х=0; она пре-

действия 9.2х
волновой

механике, пока еще не поддаются эксперименталь-
ной проверке.

Эта последняя основывается на теории «принципа
соответствия» для излучающих электронов, движу-
щихся по гиперболическим орбитам. Она получила
только частичное детальное развитие, но дает сред-
нюю интенсивность (по всем значениям у> ) , совпа-
дающую с данными фиг. 24. Примененная же к тол-

дусматривает величину полезного
10-ioZV. Предсказания, основанные на
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*ВВЕДЕНИЕ.
Символы и единицы. При отсутствии специаль-

ного указания единицей для А й <5А является1 А, все
же другие величины выращены
с, е, h, nip
вочник» т. I, стр. 14).

атомный вес.

гф те см. соответствующие обозначения для /л »
интенсивность испускания характеристичееко

гоизлучения;ф—отношение числа атомов,ис-
пускающих излучение, кчислу тех, из к-рых
вырваны соответствующие фотоэлектроны,

угол вылета электрона отдачи, измеренный
от направления распространения падаю-
щего излучения,

угол.
телесный угол.

Замечание.—За исключением случаев, особо ого-
воренных(табл.11—13),приопределении коэффициен-
тов поглощения измерительный прибор был распо-
ложен настолько далеко от поглощающего вещества
и так защищен"' экранами, что измерял интенсив-
ность только той лучистой] энергии, которая рас-

пучка.
здесь и

рассматривается, и к нему относятся коэффициенты
поглощения

Очевидно количество излучения, достигающего
данной области внутри поглощающего вещества, не
может быть вычислено непосредственно из этого по-
глощения, так как эта область получает рассеянные
и характеристические излучения из всех окружаю-
щих веществ по всем направлениям. Это добавочное
излучение может быть во много раз сильнее падаю-
щего в направлении первичного пучка; из коэффи-
циента поглощения непосредетвенно может, быть
определен только последний.. Эта разница имеет
большое значение при терапевтическом применении
рентгеновых лучей и изучалась многими авторами»
Ср. (141, 231)

Поглощение и рассеяние.—Если пучок рентгено-
вых лучей проходит через атомную систему, он мо-
жет быть изменен под действием внеядерных электро-
нов. Различаются следующие три типа действия, хо-

типы (Ь) и (с) являются частными случаями од
ного общего явления.

а) Фотоэлектрический эффект.—Электрон выры
вается со своего уровня энергии и поглощает всю
энергию bv внедряющегося кванта. Такие электроны
называются фотоэлектронами и испускаются с энер-
гией to(V-vc) 9 где vc—частота, характеризующая уро-
вень, с которого они вырываются. Они могут быть
обозначены как первичные фотоэлектроны.Свободное
место, образовавшееся вследствие удаления фотоэле-
ктрона, быстро заполняется электроном из более низ-
кого уровня энергии, характеризуемого частотой vc,.
В дополнение к этому может иметь место испускание
характеристического излучения, которое в среднем
равномерно по всем направлениям и имеет частоту
(*с~ vc' ) и энергию h(ve-vc,). Это—простой фото-
электрический эффект.

Некоторые атомы не дают такого характеристи-
ческого излучения, но испускают добавочные элек-
троны, которые могут быть названы вторичными
фотоэлектронами. Это—сложный фотоэлектрический

т а>
Ф

{ •

cgse-единицах.
имеют свое обычное значение (см. «Спра-

в

ч>
А

4V

поверхность, перпендикулярная к направле
нию распространения лучей,

функция рассеяния
интенсивностьпадающего излучения; I=dP/da.
мощность рассеянного излучения под углом 0

на единицу телесного угла и на единицу объ-
ема рассеивающего тела,

мощность рассеянного излучения под углом 0
на единицу телесного угла и на атом рассеи-
вающего тела; Isea= AIs$lNQQ.

а — -

V»
V

СОF
I
Ise' 1<

. •

Ч

Is&a Г

;

пространяется в направлении первичного
Поглощение, таким способом измеренное,

г

молекулярный вес.
константа Авогадро

М I

т число молекул в грамм*
моле.

число Ж-электронов в
мощность излучения
прерывность в фотоэлектрическом поглощении

на границе К ,
В-Электрон—электрон отдачи
17-электрон—электрон, рассеивающий неизме-

ненное излучение.
разность потенциалов на электродах трубки

Рентгена,

объем
атомное число.
liv/m0c2 =0.0243, если А выражено в
коэффициент затухания.
е4/т§с4.
угол рассеяния, измеряемый от направления

распространения падающего излучения,
длина волны.
коэффициент поглощения; /х=т+а,
кажущийся коэффициент поглощения, т. е. по-

лученный при условии неполного устране-
ния рассеянного излучения из пучка про
ходящих лучей.

коэффициент атомногопоглощения; i*a—9 /QNQ
коэффициент молекулярного поглощения; мт

/; /QNQ.
коэффициент электронного поглощения;

(XAIQN QZ=( > a/ Z .
частота падающего излучения .(*>'—измененная

частота)
критическая частота соответствующая гра-

нице поглощения,
плотность.
коэффициент рассеяния; <х=
коэффициент истинного поглощения вследст-

вие рассеяния.
коэффициент истинного рассеяния.

аа» ае> саа* аае> Gsa* ase
коэффициент фотоэлектрического поглощения.
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эффект. Б этом случае можно считать,
ристическое излучение поглощается в атоме и вызы-
вает испускание фотоэлектронов с других уровней
с энергиями b( vG-vc' )> h(V ~ vcn ) и т. д.

Ь) Рассеяние без изменения частоты.—Электрон,
хотя и

Определения (см
Интенсивность

также предыдущие разделы).—
пучка излучения. По определению,

интенсивностью (I , /0, 1Х ) в любой точке излучае-
энергия (Р ), приходящаяся
поверхности* (а), перенди-

к направлению распространения пучка;

что характе-

мого пучка называется
в этой точке на единицу
кулярной
I=dP/da.

Коэффициенты поглощения.

г :

не удаленный с своего уровня энергии, мо-
жет вызывать рассеяние первичного излучения. Это
рассеянное излучение имеет . ту же частоту, как и
первичное, и называется неизмененным рассеянным
излучением. Такие электроны можно назвать Н-элек-
тронами. Они рассеивают

с) Рассеяние

»

Если падающий пу-
чок состоит из параллельных лучей одной и той же
длины волны ( Л ) и имеет вначале интенсивность I о,

излучение когерентно
с измененем частоты.— Электрон,

может быть вырван из уровня энергии без поглощения,
, чем доля ( v-v' )lv ) энергии внедряющегося

кванта. Такой электрон называется электроном «От-
дачи» (или R-электроном). Он покидает атом с энер-
гией h(v-v' — ve ), излучение частоты v' ,, отличной

то после прохождения через среду толщиной х,его ин-
тенсивность1х=1йе~ ,тпе v—постоянная,называемая
коэффициентом поглощения; ц—зависит от Л и явля-
ется характерной для среды. Так как I=dPfda,
а количество вещества dm, поглощающие dP, когда

большего

излучение проникает от 0 до х, содержится в объеме
x*da следовательно, уменьшение 1 может быть
выражено в функции dm/da, т. е. в функции ко-
личества вещества на единицу поверхности,
рое излучение проходит на расстоянии х.Величина
dm может быть выражена в функции подходящих

то99
от vf рассеивается, и испускается характеристическое
излучение частоты ( vc — vct ) ,),так как свободное место
замещается электроном с уровня vcr . Это рассеян-
ное излучение известно как измененное рассеянное
излучение. Оно не рассеивается когерентно.

Затухание.—-Дарвин (12з, 124) показал
кристалл расположен таким образом,
ются падающие лучи,
больше истинного.

кото-

напр. объема
(Z) внешних (внеядерных) электронов, числа

соответственные значения dm/da суть

числа атомов, числа
моле-

X , QX ,
, а коэффициенты поглоще-

, массы, .величин,
что если

что отража-
эффективное поглощение

Это явление вызывается так на-

>

кул;
QNQX / A, QN0ZX / A, QNQX / MТО

НИЯ—{л , /;/Q , {лА(дН0=1ла , MA/ gN0Z= f-le> vM / gNo
они называются соответственно: коэффициентом по-
глощени я, коэффициентом массового поглощения,

коэффициентом атомного поглощения, коэффициен-
том электронного поглощения и коэффициентом

Рт>зываемым затуханием и наблюдалось на опыте (ср.
20, 68 , 60, 63 , 220)
ного кристалла затухание возможно только в том
случае, когда отражается падающий пучок, при чем

табл. 5, NaCl. Для совершен-см9 ’

пучки, отраженные два раза, непременно должны быть
параллельны и прямо противоположны по фазе пер
вичному пучку. Это явление носит название первично-
го затухания. Несовершенный кристалл можно рас
сматривать как мозаику из малых совершенных (пер-
вичных) кристаллов с различной ориентацией. Како-
ва бы ни была ориентация мозаики, всегда можно
наблюдать затухание как результат отражения от
тех Первичных кристаллов, которые правильно ори-
ентированы. Это затухание называется вторичным
затуханием; пределы ориентации, в которых оно на-
блюдается, увеличиваются со степенью несовершен-
ства Кристалла.

Интенсивность испускания характеристического
излучения.—Благодаря существованию сложного фо-
тоэлектрического эффекта число ( (пг ) атомов, кото-
рые испускают некоторое характеристическое из-
лучение, меньше, чем число ( пе ) тех, которые испус-
кают первичные электроны с соответствующего уро
вия. Отношение ф = пг/п€ может быть названо иитен
сивноетью испускания этого излучения (см. табл.1)

>1молекулярного поглощения
Часть ]л, обусловленная фотоэлектрическим эффек-

том, обозначется через т (коэффициент флуоресцент-
ного или фотоэлектрического поглощения), а часть,

через а (коэффициент

=B+<C. В процессе рассеяния часть энер-

0

..•

обусловленная рассеянием,
рассеяния); ц

теряемая первичным пучком, появляется как
остаток поглощается электро-гии,

диффузное излучение;
нами отдачи. Часть о, обусловленная первым, обо-

(коэффициент истинного рассеяния),
(ко-

цри рассеянии);

значается
часть же, обусловленная последним—через
эффициент истинного поглощения

°r=ors+°rc*

Эффективная длина волны
рентгенотерапии,
волны неоднородного
определяет ее как длину волны такого однородного
пучка, который, проходя через 0.5 мм меди, умень-
шил бы свою интенсивность в такой же степени, как
неоднородный пучок в тех же условиях. Ее также
можно определить как длину волны такого одно-
родного пучка, который уменьшил бы свою интен-
сивность наполовину, проходя через слой меди, вы-
зывающий такое же уменьшение интенсивности не-
однородного пучка. Аллеи (6) выводит эффективную
длину волны сильно отфильтрованного «конечного»
излучения из уравнения (ф)

°а
* >

»

Принято, особенно в
говорить об эффективной длине

пучка излучения. Дуан (i*i)

ТАБЛИЦА 1 —ИНТЕНСИВНОСТЬ К -ИЗЛУ-
ЧЕНИЯ.

.—отношение . числа атомов,Ф испускающих К-Жизлучение, к числу атомов, у которых электрон вы-
рван
почти не

с -уровня; Z—атомный номер излучателя, ф
от Л; ф/(Г > фх. Ж

зависит 14Л2.92 где { у/о)А19А1
Ж Фж(П%-1) относится к поглощению такого «конечного» излу-

Это] уравнение дает
Фда ;1 )/ РжL :Эле-

мент
Эле-мент чения в А1, и 2А < Л < 4{А.

слишком малое значение для Д

каком случае эффективная длина волны
(227
240 )

(227 ,
240) (52) (21) (240)(52 ) (21 ) (240 )»

Ни в
сама по себе не может характеризовать пучка; она
всегда должна рассматриваться в связи с источником
и предварйтельным фильтрованием пучка. Чем более
неоднороден пучок, тем менее определенным явля-
ется термин «эффективная длина волны».

Вышеуказанное не согласуется со
экспериментаторов, наблюдавших J-явление
стр. 237). Внутреннее поглощение у-ду’чий здесь не
учитывается.

0.59S;-34
Вг-35
Кг-36
Мо-42
Ag-47
J-53
Хе-54

0.07*1А-48
Сг-24
Fe-26
Со- 27
Ni-28
Си-29
Zn-30

0.590.500.23
0.290.33 0.51*10.250.32

0.830.250.39
0.750.350.25 0.39 0.93 взглядами

0.40 0.750.42 0.25 0.44 (ср\

0.70*10.50 0.460.51 N.

*1 По (is)
\ 4 ’



гШ *

•

ь$шt ' '

Sr 215ПОГЛОЩЕНИЕ И РАССЕЯНИЕ РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧЕЙЙ:
' f

й;; • :

:rv. . • . * '

tr
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ПОГЛОЩЕНИЕ.*1

поле не влияет на поглощение (4i , 42,
ззо). Возрастение t° сказывается незначительно,

знак зависит от длины волны (261). Если Я не мало
то а много меньше т, и ее изменение в зависимо-
сти от Я ничтожно по сравнению с изменением х
(см. стр. 222).

Коэффициент массового поглощения
сумме коэффициентов массового поглощения
понеитов:>г(/г/е) =шг{ р1о )х + гп2{ф)^+т2,
— TYll -f - , ТП% TTlg Ф . • •

Коэффициент молекулярного поглощения ( pm—г
й- MjeNo ) многих сложных веществ может быть полу-

чен подобным образом из атомного поглощения ато-
мов, входящих в состав вещества (см.
343)? Р^п~П\( ро> ) х -\-712( рсС)2-\- • • • * Где Ш A^-f -ti2A2 “b
Это выражение для рт не всегда правильно (см. ±6-19,
245); так напр., для Я между 40 и 80 А Гольвек (Но1-
weck) (I83, 4± э) нашел, что для целлулоида и водоро-
да р}д имеет одинаковые значения.

Зависимость от длины волны и поглощаю
щего вещества.

Для любого данного вещества в функциональной
зависимости р от Я наблюдаются прерывности (см
фиг. 1); значения Я, при которых это имеет место
зываются пределами поглощения вещества. Они соот
ветствуют наибольшей возможной длине волны, спо
собной возбудить характеристическое рентгеновское

Когда при постоянной Я применяются поглощаю-
щие вещества с разными Z, подобные же прерывно-
сти наблюдаются в зависимости р и от Z; они проис- ‘

. . ходят каждый раз, когда Z переходит
имеющего предел поглощения больший,
значению, для которого этот предел меньше, чем Я

Отношение максимального значения
в какой-либо группе прерывностей может

величеной прерывности в этой области
Оно в точности неизвестно, отчасти вследствие труд
ности измерения р, отчасти вследствие отсутствия
данных для величин а. В A-области значение пре

рывности, которое

й:;
'

• • •

Магнитноей

100 . .
9

f. от значения,
чем Я,

I У
к-

:

lA.S

V,
Т К МИНИ-г

мальному
быть названо

; смеси равен
ее ком-

, где m, mlt
, m—

й
Ай

'
- . .*•

й
&

« •

• • —массы смеси и отдельных компонентов*

1

жможет быть обозначено ( 269 ),
того же самого порядка, что гдеЯ^иЯх—дли
ны волн в А-области и наиболее короткой волны
(Ьц) в Х-области.

« * .

16-19 . 250 317 % .
9 У9

%' f t . > ТАБЛИЦА 2.— ЗНАЧЕНИЯ г-ПРЕРЫВНОСТИ
В К-ОБЛАСТИ<rf >о

Я дано в А >• .

Поглощающее
вещество

Жш&ж R
L Лит.% и

%

1 .738
1 .489
1 .379
1 .296
0 .618

14 .6
12.1
11 .0
10.2

4 .30

8 .4 9 .5 С6)Fe-26 .
N1-28 .
Gu-29
Zn-30
Mo-42

..ft*•: *

8.1 9 . 0 i6 )«

8 . 0 9.1 (*).« .

7.9 8.8 (6)на ft*:« • *9

7.3 (6)7.0ft *

7 . 5 (269 )
(315)
(6)

(269)
(315)

3 .42
3 .26

0 i 506
0 .485

6 . 86.8 .РА-46
Ag-47

:
ft 'ft

6.7 7.3V ;;• ;

7 . 8;

6.7
0 .424 2 .77 (6)6 .9Sn-50 6.5

1

(269)
(315)

6 . 6:
,' 1i

200 6.1
W-74 . 0 . 178 1 .024 5 .8 6.2 (8)• ’ «

5 .55 (2 69)Ч

0 .158
0 .152

Pt-78 . .
Au-79

0 .892
0 .861

5 .6 6 . 0 Wft

5 .6 5 .8 (6)•'ft

160 5 . 65 (269)
Pb-82 5 . 00 .139 0 .780 5 .6 (6)« *»

(269)5 .4
JМежду соседними

непрерывно
из теоретич. формул, выражающих эту зависимость,
не является удовлетворительной. Формула де Бройля
( 70), которая может быть представлена в виде

областями поглощения р и г
изменяются с Я (ср. табл. 5). Ни одна120

' 4

{тге2 } x lO-s,— Л* ф + • .та 2 2Ш0С280 1Ж %L
при Я < XJK значения для (Си) = 9.9 /Зх 10-21

(Bi) = 1.1 Я3 х 10~±8, тогда как ориентировоч-
эксперимеытальные данные дают 1.5 Я3 х 10-20 и

R ¥

дает
и для т
ные

га
а

1.0 Я3х 10-18. Эта формула также дает значенияАО 40 L 4
4

вдвое большие, чем наблюденные (269). Формулы,
отличающиеся от формулы де Бройля только число-
вым коэффициентом, были получены Томсоном (319)
и Комптоном (104). По формуле Крамера (23о)

64 л4
^
ei°m0

3}/ з с4 Ь®

мы получаем т

5 .5; значение т

20
О,

( )пж m nmV 1.2 АО4/ V
*-4

Фиг. 1. Зависимость коэффициентов поглощения и
рассеяния Pt от длины волны Я. Буквы К, Lx, L2,
Ьз » указывают положение соответствующей границы
поглощения К, Хц, Х21. Хгг * И-lQ и afq даны см2 g

0.4X ' zmх 10-24

Я < Лк и жЩ =

-ь +тL а • • *1-2 24 - 3
l - 2A3Z4 x 10-26

З4 -4К зг
: ;

, еслиа X
40% меньше истинного.

Пользуясь методами волновой механики Шредингера,
Вентцель (зз!) получил для поглощения, обусловлеи-

па Г*а±.
излучение вещества (см. Стр. 188). Эти разрывы не-
прерывности не являются бесконечно
каждый из них занимает очень небольшой интервал
ДЛИНЫ ВОЛНЫ (0.01 А) (326); ср. однако (268 , 271)

ного 1Г-электронами, выражение:узкими, но
32 + Y Лж sin V»|2е2

хЮ-8COS у)Т„: D: :а 9

у—неопределенный фазовый угол, который мо-где
жет зависеть от Я и Z.

.О кажущемся поглощении у-лучей см. стр. 226 • •

:•

'
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/

эмпирические фор-
OZ^U^x10-26, Где

а С меняется,

Были предложены различные
мулы по большей части вида: та
m и п ~ равны 4 и 3 соответственно,
когда Я проходит через
одно из значений,
для С, m и п,
особенно при Я < 0.1 А;
значения приведены в табл. 3, причем m принято
равным 4. Наилучшие значения принадлежат Грею,
но обычно пользуются данными Рихтмюера и Рихт-
мюера-Варбуртона, хотя они и получены из неболь-
шого числа наблюдений.

Йёнсон (Diss., Upsala, 1928) показал, что с боль-
шой степенью точности

формулой Грея может быть применена для прибли-
женной обработки экспериментальных результатов и
для определений неизвестных значений г]о.Формула
Йёнсона неприменима для Z1< 8 и для легких эле
ментов (углерод и легче его).

границы поглощения. Ни
предложенных до сего времени

не были вполне удовлетворительны,
наиболее употребительные

-

ТАБЛИЦА 3
Я в А

czm-ю-26ЗНАЧЕНИЯ С и п в т :0а
;

Область . ^Z22<^<AlfliЯ^<Я<Я^ИЯ < %
Лйт.

Автор С С Gп пп
;

*1 2.24 *20.33 33• в9
:

Аллен .
Грей .

(6>0.299
0.255

2.922.18 2.92*
" •z ш *з 2.7f ( Z X ) (175>*l Q 0.058 2.63• '

.•ЯА с
значений ZЯ > 8 и Я <12 А; Я

на волны, соответствующая критическому поглоще-
нию > Я. Йёнсон приводит таблицы значений функ-
ции f ( Z X ). Можно написать f ( Z X ) — ( Z X ) X , где х =

2.03-W I Z X+I Q O J Z Z X Z.Эта формула вместе с первой

ближайшая длидля с
*1 Рихтмюер И Варбуртон. *2 (266, 272).

я
*3 1.92Р,

f \Я
ЯиЯ^—даны вА.(1+0.008 Z) '1где Р 4;- АГ 50 ДI 2

; •

К
г.

• >

поглощения рентгеновых и /-лучей.Коэффициенты

ТАБЛИЦА 4.—КОЭФФИЦИЕНТЫ ПОГЛОЩЕНИЯ ДЛЯ Я

1
I

‘

0.586 А, 0.631 А и 0.709 А

Здесь перечислены все вещества, для которых даны значения P J Q 8;8 рп19 с указанием всех источников, слу-
живших для определения этих значений* Вещества перечислены в следующем порядке: элементы, неоргани-
ческие и органические соединения. Курсивом выделены значения
к известной границе поглощения. Q — (Z/29)4, где 29 есть
X 10~23, где М — молекулярный вес, как указано в формуле, 1\Г0 =
моле. Я дана в А =10-8 см; р/е—в сл<2 г-i; рш

- 4
\

p f g , которые наиболее близко примыкают
значение Z для Си (см.табл.3); pm= рМ IQN0= ( k p f o ) х

6.061 х 1023

f

число молекул в грамМ-
в 10-23 сл*2 на молекулу; к—В 10-23 г на молекулу.

0.631 0.7090.586 tЯ . • ' Р -* • .• 4 , 9 9 Р р 9

Лит.
Элемент Q к М

t

к*:
v

6.91Ag-47 . 17.80 19.4 (4, 526.215.5 313); Ср.
, 343)

366); Ср. (1,

6, 266, 269
65 215 2 55

•: $4 9

С1» . УУ \I

5.21А1-13 0.040 4.45 (4> б,3.00 3.70 2396V > У.9 9'4 • . У
VЧ - 65 144 177 189 197 215

9 ' 99 9У9

255, 256, 315
(4, б’

343)
(б); ср. (343)
(6); ср. (1)
(343); ср. (301)

, 189); Ср. (1,
250, 301, 317, 343)

(343)
(343)
(343); Ср. (301)
(272, 343)
(343)

317, 343)
269); Ср. (65, 215,

'

У\

32.54Аи-79 . . 75.0 12255.1 в
* У

;

Ва-56 .
Bi-83 . .
Вг-35 . .

22.67
34.48
13.19
1.980

26.3 41.313.91
67.1
2.12
0.0018

1
• * . ' « т :»* 9 •• ъ>

•*

См. табл. 5« . . * . .
67.2
0.630*1

0.550*2

19.7
30.3
11.9
38.1
29.6
51.0

45.3
0.450*1

0.382*2

10.9
17.5

• * » v ;• •- [j

Г Г К 6 215С-6 0.550*1

0.435*2
99'*Ш «

*
J

0.23
7.51 -
0.12
0.75
0.47
1 . 0 0

6.61
18.55
5.85
9.73
8.58

10.49

Са-20
Cd-48*3 . .
С1-17 . .
Со-27
Сг-24 . .
Си-29 .

4 @ :# •9

*

. • • -
• t:

S'

6.9> Ш . ••*4 9

22.6
18.1
29.0

• t

Ф. • '

I

(4, 5 239, 266, 272, 315),
144 177 197

636.7 9 9* .• • •: : •г

ср. (1, 65,
, 337, 343)

5, 6, 2 39, 272 ); СР. (1
189, 198, 215, 343)

(17, 250, 297); Ср. (1)
(343); Ср. (301)
(343)
(189)
(4); ср. (215, 2 56, 343)
(343)
(266, 269); ср. (315, 343)
(189); Ср. (193, 194, 343)
(343)
(4, 5, 6, Ш; 272); Ср. (^

215, 260, 343)

» 9 У
I .•V 215

37.69 .21 (40.65 27,.923.1 65Fe-26 99 99Ш 6• •

4
>:

0.1663
20.94
6.45
1.145
4.01
9.06

15.84
2.31
3.80
9.68

0.401
39.4
16.1

1.4х10-6

11.15
0.18

11х10-3

0.029
0.55
4.40
0.0034
0.021
0.87

0.3880.381
22.8

H-l*i . .
J-53 .
К-19
Li-3
Mg-12 .
Mn-25 . .
Mo-42 .

* 1 •,4

5
•:

4 >

9 . 1i

• *9 ' 9• 4" p .9 4

0.3600.300. •
4.1

34.4
19.5

« . 44 « :
;

19.2
75.0

9 4 9 '< •

13.8. *•: \9 . (•*

9 • 4

1.1. N-7 :P ‘9 ' ** •. ’

3.402.09
28.9

Na-11 ,
Ni-28 ;

:
i• ' i P . 4 . -.Щ ' ••

4534.8* 9*•*^ ш 4 9

i

. i
:

;i

•*

'/ 1.

4.t

J: i
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Я 0.631 0.7090.586• • « *• • > . •• * •• . * . <г «-•
• Лит.

Элемент ШQ к
0-8 . . 2.64 0.710.058 0.850 193 194 250

У У1.13 (189); ср. (1
301, 317 . 343)

, 26 э); ср. (1
197 , 198, 256 , 343)

(315); ср. ( 65)

99* • 4 ' 4 4 * 4 9

74.5 101 65РЬ-82 . . 34.19 14063.9 5 6С4, УV л. i

1774 '

У
; Г

*

17.2
87.0 .

Pd-46 .
Pt-78 .
Rh-45*5

S-16
Sn-50 ,

17.60
32.21
16.98
5.29

19.59

.i6.33
52.8

5.80
6.093
8.84

23.8j

* V .

73.5
15.2
5.90

18.7

117 (4, 5, 6); ср. (1, 65, 215, 343)
(322 , 343)
(4, 5); CP. (301, 343)
(4, 5, 6, 269); Cp. (1, ,

215, 256, 343)
(343)
(% cp. (1)
(5 ); Cp. (1, 315) •

(5, 269); Cp. (343)
(343)
(5, 6); cp. (i ,

343)

•; > .4. 4 44;
к

4

6.90
22.6

9.80
32.1

. •
• •* *.

65 177 ;** У
'л

2 .96
92.8

101
42.4

3.27
1.15

Sr-38
Th-90 .
U-92
W-74
Yt-39 .
Zn-30

57.714.46
38.30
39.30
30.36
14.68
10.79

94.3• 4' . 49 4' - 4

См. табл. 5
88
75 .0

*

4
*

44 4

' 1 2 1m • • • •' > ' 4 4

56.8
60.3
34.3

i;
* .' • • 4 . f t 4. '

*

4

99.9
59.0

'•*• 4 ' 4 *4

43.0: 65 177 215
* 4 ' 9 У 94' 4, . 4 4

266: ?
(343)

*
15.02Zr-40 19.73.624 ' 4' 4 * * ' 4

Щ ; •.

г

По (5). *2 По (189); значения согласуются с полученными для жидкостей; ср. (250). *з Для Gd
UIQ 5.48 при Л=0.188. *4 Значения MIQ вычислены, см. табл. 5. *5 Для Rh 14.2, 15.1 и 17.7
при Я== 0.545, 0.586 и 0.612 соответственно.

1

0.586 0.586Л 0.709 А 0.709.• •; •* •: *'* •.;• ' *•- *

Лит Лит.t

Вещество к ВеществоШ кv i e V / Q VJQт Vm - Vm Vm
У

Воздух См. табл. .5 (215) FеС1з
СоС12
NiCl2 .

!3!13.4 20 .
(NH4)2MO04
U308 .
Yt(N03)3 •

MgCl2 .
СаС12 .
SrCl2
Sr(N03)2

’ . .
ВаС12 . ,

NaOH. .
NaCl .
NaBr . .

26.76
21.43
21.39
38.02
32.35

139.0
45.38
15.72
18.31
26.16

20.8 (343)
(343)

28.2 (343)
12.5 (343)
10.6 (343)

(315)
(315)
(343)
(343)
(343) •

39.5 (343)
31.3 (343)
2.35 (343)
7.89 (843)

53.0

12.2 556.2
14.1 507.4
15.2 603.4
7.48 474.5

841.3
См. табл. 5
19,8 1492.7

155.4
8.34 270.3

1503.5
24.3 1380.0
19.7 1074.7

15.51
5.01 76.10

35.6 899.2
19.6 838.5

325.5
302.2
325.0
284.4

*:9 . 9 ' •

*1 23.7• • •!

н2о 2.04 0.686
6.77

*2 J2.972
6.017

10.57

3.21 1.089 9 '4*

9 '

(343)
(215)
*1

(343)
(19V

HC1 40.8
См. табл. 5

70.95 11.8• */ *: *
. 4

SO *

2 •

' 4 >

4.H2SO4
N2H4

39.3 1 2.43
См. табл. 5

16.18
5.188

56.43 898.53.48 32.9 -
9.89

. у

-*. •'
•* * -

20 ) 152.7
935.1
844.6
677.0

14.74'

NH4NO3 .
H3PO4

13.21
16.18

(343)
(343)
(215)

13.53
53.46

1.02 57.535.7f

9 99 9• 9

32.7
См. табл. 5

2.02 34.92
34.37
6.60

3.34V 9'

CO 7.26 •
1

2 • 9 * ' 9.9 9 9
*

*1 -
4

Zr(S04)2 . .
Pb(N03)2
ZnCl 2 . ,

46.72
54.65
22.49
26.64
30.25
22.19
26.34
28.03
20.76

(343)
(343)
(343)
(343)
(343)
(343)
(343)
(343)
(343)

48.43
605.2
485.4
522.4

* 407.7
3496.4
729.3
656.6
701.2
630.0
542.2
558.6
451.7

9.648.73. .* •
(343)
(343)
(343)
(343)
(343)
(343)
(322)

2563.0
448.9
404.9
404.8
383.4
339.7
299.7
255.4

46.9 16.98
24.74
63.47
30.21
48.51
12.30

64.0• 9

NaJ19.5 34.332.349 9 9•• • •
ZnS04 .
CdCl2 .
CuCl2 . .
CuSO

Na3RhCle . .
Na2MoO
Na2W04 .

15.2 24.6 8.24. 9 9 :
9 ,

13.3 115823.2 38.3*4 •

1747.0
99.4

См. табл. 5

17.4
12.9

36.028.4 4

KC1 173.4 14.120.5 8.OS4 • 9 • « 4
*

;

AgN03
MnCl2 . .

19.910.6 <люда .. 9 •*

7

12.3 21.7 \- •
9

*1 Cp. (1вб). 250, 266); Cp. (317 , 343).*2 (189 »

(

T

Вещество
(A=0.709)

Вещество
( A=0.709)ФормулакФормула Литvie k Лит.MQVm Vm

‘I-

Йодистый ме-
тил . .

CH3J c3H6o2
C3H302

Этилформиат .
Пропионовая

кислота

(317)12.22 9.70 0.794I

См. табл. 5 (215 )
(1вБ)

(19, 2 0)

23.42 ; ср * .-«
t

(343)
(I*, Щ ,

4

12.22
12.22

0.83310.2
См. табл. 5

'•*

с2н4о2
С2Н5ВГ

См. табл. 5Метилформиат
Бромистый

этил . .

7.27 >

с3н6о3 Диметилкар
бонат .

Изопропило-
вый алко-
голь .

Триметилен-
гликоль

(19, 2 0)(215); ср.
(165)
(317)
(343)

См. табл. 5См. табл. 517.98 14.86•• *-
? с3н8о I

С3Н,0 Ацетон . . . 6.62 0.691
0.78?

9.58
9.58

!.9 .
(317)0.6906 *847.54 9.911

i

Ф * :9.с3н6о с3н8оАллиловый
алкоголь

% !

2:*

(317)0.786См. табл. 5 9.869.58 т щ 12.559 - 99

4



..*v

'

218 РЕНТГЕНОВЫ ЛУЧИ й
:

t

*

Вещество
(Я=0,709)

:л Вещество
(Я=0.709)к Лит.ш pieЛит. Формула кФормула Рш Рт

>
с4ы8о Метилэтил

кетон .
Этилацетат

A7=8> Бензиловый
алкоголь

п-Гептан .
п-Ксилен .
Октан . .
Октиловый

алкоголь
Мезитилен
Лимонен
Пинен .
Целлулоид .

.

( Щ 20)
(250)
(2 50)

(19, 20)

11.89 См. табл. 5
14.53 11.55| 0.795
14.53 См. табл. 5
14.53 11.44
12.88
12.88
16.52 10.5 0.634
21.80 17.3

(19, 20)
(317)

(19, 20)
(317)
(317)
(250)
(2 50)
(343)

(19, 20)
(317)
(250)

(19, * 20)

См. табл. 5
8.77 0.531
9.40 0.537

См. табл. 5

17.83
16.52
17.50
18.83

*

с4н8оа С7Н16
С8Н10
Cgllis
С8Н180

•:

0;

c4H8o2
С6н6

Метилпропи-
Бензол [онат

0.787
0.549
0.538

7.07
(19, 20)

(250)
(317)
(317)

(244); Ср.
(193, 194)

(2 05)

См. табл. 5
10.6
12.06
12.08

См. табл. 5

6.93 21.47
19.82
22.46
22.46

с6н12о
СеНхгОз

Циклогексан .
Паральдегяд .

A9=12
CioHie
CioHie

0.534
0.537
0.538

: •

0.794 9 4’ • • '

21.80 См. табл- 5
15.19
15.19
15.19

*
; • -V

ТолуолС7Н8 8.35 0.550
8.13 0.535

См. табл. 5

. 1• •

. «

См. табл. 5Желатина . т -
v

ТАБЛИЦА 5.—КОЭФФИЦИЕНТЫ ПОГЛОЩЕНИЯ РЕНТГЕНОВЫХ И у-ЛУЧЕЙ.
Значения кажущихся коэффициентов поглощения у-лучей см. табл. 12, 13 и 14; для коэффициентов по-

глощения тех веществ, для которых имеются данные только для Я = 0.586 А, 0.631 А или 0.709 А, см. табл. 4.
В этой таблице приведены наиболее

ними из графических данных, приведенных в источниках.,
из имеющихся значений; многие из них являются сред

перечисленных в табл. 4; все они базируются на
\вероятные

экспериментальных данных. Благодаря частым и большим расхождениям в значениях у различных авторов*
трудно судить о точности цифр. Для волн длиной больше 2 А применяется сильно огфильтрованная
ная» радиация. Значения Я, вошедшие в таблицу, слишком малы, так как они представляют собой «эффек-
тивную» длину волны Я уравнения Аллена G»/e)Al=14AM*; соответствующие значения ju/ g неточны, когда эта
эффективная Я находится
вблизи L

«конеч-

вблизи границы поглощения. Действительно все данные значения jw/g для длин волн
и М-областей поглощения являются неточными.* Добавочные значения для Я > 2 А см. (I »3,

литературу см. в табл. 4. Значения которые наиболее близко примыкают к
границе поглощения, обозначены курсивом. Вещества перечислены в следующем по

неорганические и органические соединения; для первых даны подразделения на у-лучи,
1.0 А, Я —1.0-т-3.9 А и излучение, определяемое только напряжением на трубке.

33). Вообще все ссылки на
какой-либо известной
Ж

рядке: элементы,
0.08Ч-0.11 А, Я=0 .1

Q=(Z/29)4, где 29 есть Z для Си (ср. .табл. 3); [га^(JLA}QNQ= (fe/Ve) X 10~23, Pm= pMlQN0=( kftfQ) х10~23, где А—
атомный вес, М—молекулярный вес, как указывается в формуле, 170=6 .061х 1023-̂ число молекул в грамм-
моле; У—разность потенциалов на трубке. Я дано в А=10“8 см; ju/e— в см* г~Ц Рщ—в 10~23 см2 на молекулу;
к—в 10-23 г на молекулу; У—в kv.

Я t

I. у-лучи Ra (В и С), отфильтрованные через х см Pb.*iw

Элемент А1-13
0.040

Си-29 Sn-50
8.84

19.59

А1-13
0.040

Fe-26Zn-30 Элемент Си-29 Pb-82
63.9

34.19

Fe-26 Mg-12
0.029

Pb-82 Sn-50 Zn-30Mg-12
0.029Q . 1.00 Q 1.000.65 1.15 0.65 1.1563.9 8.84 4 \* i• . •.

k . k9.214.45 10.49 10.494.01 34.19 19.59 10.79 4.45 9.21 4.01 10.79«• < •• • •
;

8B.PIQ 8B. piexx
i

* .5

(198)
(353)
(177 ) .

(177)

(177)
(177)
(177)
(256)
(177)

5.35 0.0450
0.0452
0.0460

0.0632 0.0727
0.0626
0.0630
0.0830

1.50.0480
0.0487
0.0513
0.0633
0.0552

4.30 0.05141.0 0.0498
0.05103.25 1.0

0.05602.2 0.0559
0.0486

0.0566 0.0567
0.0466

0.0525
0.0448

0.3
2.2 0.0479»

f

Относительно других значений у-лучей см. Ц, 2).
И. Рентгеновы лучи

*

»• ;;

0 .090. 0 . 085
> • •«

0 .0950 .081 0 .100 0 .110л V«•'* • • * • # 0 « « ш 0 0

Элемент PieQ к
9

'

Ag-47 . . .
А1-13 . .
Ап-79 .
Bi-83

0 .900
0 .160
2 .85
3 .00
0 .148
0 .295
0 .252
0 .290
3 .00
2 .95
0 .182
0 .95

6 .91
0 .040

55 .1
67 .1 .

0 . 0018
1 . 0 0
0 .65
0 .87

63 .9
52 .3

0 .093
8 .84

1 . 1 2
0 .167
3 .60
3 .75
0 .150
0 .335
0 .285
0 .340
3 .77
3 .65
0 .190
1 .16

1 .32
0 .171
4 .28
4 .50

1 . 0 2
0 .165
3 .30
3 .45

0 .740
0 .145
2 .44
2 .25
0 .143
0 .270
0 .235
0 .265
2 .53
2 .50
0 .155
0 .80

17 .8
4 .45

32 .54
34 .48
1 .98

. 10 .49
9 .21
9 .68

,34 .19
32 .21
5 .29

19 .59

0 .830 ,

0 . 153
2 .65
2 .76
0 .145

ф

vг•* . •* »

У » • '

>
V: .•ж ; •

q-6 <* .

Сu-29 . .
Fe-26 .
Ni-28 .
Pb-82 . .
Pt-78 .
S-16
Sn-50

0 .390
0 .325
0 .385
4 .46
4 .35
0 .195
1 .45

••

, • •r• »

9 • *.
* 0 9 .

• • ' f . ««
\Г 2 .78

2 .75
0 .170
0 .88

3 .46
3 .38
0 .186

» *

i :>* : •:•

* •-
, • .

' *

«v ••• ;

:
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. 9 .

: 0.0900.081 0.085 0.1100.095 0.100* • • « • • • • • .* >'

•• s '*V

' *!...ч кЭлемент и!о%-‘v :

* Г'_ ,

101 39.30
30.36
10.79

U-92 . .
W-74 . .
Zn-30 . .

3.53
3.10

Щ :

2.40
0.310

2.80
0.350

42.4
1.15

2.60 4.05
0.450

3.37
0.375

f •:*'
. ••

•-
:

?
;t

Co-27C-6 Cu-29
1.00

10.49

Au-79A1-1В
0.040

Au-79 Ba-56
13.91
22.67

Bi-83Элемент . Fe-26Ag-47
6.91

H-l*»
1.4x10-6

0.1663 .

Li-3
11 X 10~5

1.145

\

К. s

(2 69) |}55.1 67.1 0.0018 0.75Q • •

k . .
0.65 i

i

:

32.54 34.48 9.731.984.45 9.2117.8 .V•• .•* .
i

* '•:

4
'I

i ШЯ ;

; :
:

0.304*1
0.345*1

0.1503.08
3.81
4.71
5.75
6.96

0.335
0.390
0.460
0.545
0.640

0.285
0.325
0.370
0.425
0.490

3.60 3.750.100 ,

0.110
0.120
0.130
0.140
0.145
0.150
0.160
0.170
0.180
0.190
0.200
0.220
0.240-
0.260
0.280
0.300
0.320
0.340
0.360
0.380
0.400
0.420
0.440
0.450
0.460
0.480
0.500
0.550
0.586
0.631
0.709
0.748
0.910
1.000

1.12
1.32

0.167
0.171
0.175
0.185
0.195

0.300
;

4.504.28
2.00*2 4.90*35.061.55

1.85
i.

5.90!
t

•i

0.521*12.80*26.902.20 t
,

2.25
2.44
2.90

7.557.40
3.40*2

4.00*2

4.65*2

5.40*2

6.47*2

7.45*2

9.20*2

11.7*2

0.75*4

0.687*1
0.565
0.645
0.735
0.830

' 0.940

0.205
0.215
0.225
0.235
0.248
0.267
0.302
0.349
0.405
0.467
0.537
0.623
O'.720
0.835

2.60
3.05

0.153 0.750
0.8802.472.63

!

2.88 3.323.55 ?1.03 :
; ,

0.903*1
1.24*4

1.17*1
1.72*4

1.90*1
2.53*4

2.90*1
3.53*1

3.163.304.10 3.86 1.18
*

3.76
4.25

4.424.75 1.34;

4.11 5.10
6.48 i

0.3165.47
7.20

1.070.164 1.51
5.50 1.381.90;

* 1.72 0.323
0.326

6.959.20 0.1708.30 2.41:

2.1611.6
14.3

2.99i*

17.2*2 2.6812.5 3.68
17.2 11.7 0.3330.195 0.1753.234.38

«-Г24.2*220.4 3.90•17.7
21.0

5.11
23.9 0.340

0.343
6.00 4.60 0.1850 , 210 6.20 *

4 !

28.0 7.30 5.35в

40.95032.5 6.268.55
*37.2 1.08 9.00 7.24

8.0*11
0.350 0.2100.243 9.85

iV

42.4 1.23 11.3
1.3348.1 12.2 0.2250.270

0.280
0.288
0.300
0.325*6

0.378*e
0.450*6

0.550*6

0.630*6

0.750*6

1.25*6

1.50*6

12.9
50.2 0.358

, .

1.54 14.0 14.6
4 r\

51.7*51.72 16.4
5

14.8*6

19.8*8

23.1*8

27.9*8

9.55 1.95 0.366 0.250
0.275
0.300
0.361

17.8 18.4i

:

13.0 2.46 24.2
= 64.5*715.5 3.00 26.3*775.0*8 22.6*4 0.381

0.388
0.401
0.408
0.435
0.450

29.0
%19.4 3.70 36.7

12226:2 5.21 41.3*7 33.I*4 37.6 /51.0
33.0 6.20 - 141 44.560.0

, \

57.0
73.0

16510.8 74.5102
14.2 . 110 133 101

T

Эле-
мент

4
$

Mg-12
0.029

N-7 Ni-28Mo-42*10 Pb-82 Pd-460-8 S-16Pt-78 Sn-50 Th-90 U-92*i3 W-74
42.4
(2 6 9)

Zn-30W-74
Q .. . 0.00344.40 0.87 0.058 8.84 1.156.33 52.3 10163.9 0.093 92.8 42.4

.

9.684.01k . 15.84 2.31 2.64 32.21 19.59 30.3634.19 17.60 5.29 38.30 10.7939.30
*

Я HIQ

:0.340
0.385
0.440
0.510
0.595

0.100
0.110
0.120
0.130
0.140
0.145
0.150
0.160
0.170
0.180
0.190
0.200
0.220

0.150 3.653.77 1.16 0.375
0.450
0.530
0.630
0.750

0.190
0.195
0.200
0.225
0.250

4.0 3.37 2.67Г

1

4.46 4.35 1.45 i
1.80 1

3.291 4.05!

' i
i

0.160
0.165
0.170

i.5.145.28 4.83
5.72
6.75

4.031.87
2.206.05/ 4.936.20 2,271.96

:

7.08 ' 2.562.252.60 5.91r ,

f 7.55 2.48
1.93 0.160 7.10 0.880

1.02
0.690
0.795
0.930

0.160 7.900.175
0.186
0.196
0.207
0.220
0.232
0.260

0.272
0.295
0.320
0.350
0.385
0.420
0.500

2.37 3.05 2.66 2.99
/

2.32 8.473.552.70 3.10 8.903.41
1.209.992.72 3.10 2.84 4.10 3.61!

3.24 1.381.073.10 3.55 4.65 4.16
1.563.064.053.52 1.23 5.30

6.00
7.90

3.70 4.78'

3.490.180 1.794.624.02 0.1801.40 4.16 5.42
•J «; 4.25 2.321.775.20 5.85 5.25 6.90
••

r
•» ;

S
h

» * *.

i

iv
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Эле-
Мо-42*10 i • ‘о”Mg-12

0.029
N-7 Ni-2S .0-8 Pd-46 Sn-50Pb-82 Pt-78 S-16 U-92*13Th-90 W-74 Zn-30W-74

42.4
(269)

мент
4.40 0.0034Q . •

k . .
0.87 0.058

2.64
6.3363.9 52.3 0.093 42.48.84 1.1510192.8

4.01 15.84 2.31 30.369.68 34.19 32.21 10.7917.60 5.29 39.3019.59 38.30
J

я !

;

0.240
0.260
0.280
0.300
0.320
0.340
0.360
0.380
0.400
6.420
0.440
0.450
0.460
0.480
0.500
0.550
0.586
0.631
0.709
0.748
0.910
1.000

0.293
0.330
0.375
0.430
0.480
0.570
0.660
0.760
0.875
0.985
1.13

6.60 0.197 2.22 0.204*1» 7.35 6.60 0.580
0.680

9.60 0.800
11.5 0.930
13.5 1.08

2,8010.2 5.238.60
8.25

10.10
2.80 3.509* 20

11.3
12.6 6.30

7.60 4.303.40 15.3i

12.4 0.222 0.243*10

0.259*10
16.2 5.204.10 13.6 18.2 8.90

10.415.0 4.85 16.2 6.20:21.5 i
i

17.7 1.230.248 7.3022.0 15.85.75 19.7 25.0 12.2
. i

s

20.5 6.70 8.50
10.0
11.6
13.5
15.4

23.0 1.4225.2 18.2 29.0 14.5
f

23.6 21.227.2 1.58 34.0 17.11

Vj

0.336*1 « 31.827.0 24.5 4133.5 1.78 19.839.5 I
:i

36.5 ' i30.5
84.0

28.0 1.95 } 23.0;\
i-(

26.40.385 41.2 42.5
45.0
47.7

31.8 2* 2 8..5 7

ff
4 54г 1• <

i .\" t i

: 1.27
1.40 .

17.538.7 30.046.5 36.0 r.9.6 *
r

44.0 40.5 19.753.0 10.9i ; *
:•

18.5*8

24.4*8

28.9*8

34.8*8

48.6 22.058.0 7158.7 12.00.500 45.5
>'
:63.8 15.8 28.111.5 93

1

56 ,8*7

75.0
75.0*12 74.5*7 5.90*7

6.90
9.8*14

34.3 '0.71 73.5 18.7 !
! V:

* ;
t

13.8 0.85
1.13
1.31*10

2.27*10

2.95*10

101 88 43.017.2 87.0 22.6 1

f

4.1*7 1.1*7 r 59.0
69.0

/ 19.5 12245 140 - 23.9 117
134

32.1 ! ;

23.0
39.5

14553 39.0
• 66.0

57 v
<

86 115150 92170 '
:

50.4 152115 4 • 165 87.0 12077 i ;

l
*

::! £

;

r V :

Элемент. . Fe-26Ag-47 Al-13
0.040

j AU-79 Mg-12
0.029

C-6 Cn-29 Pb-82 U-92 Zn-30Ni-28
0.87

Pt-78 Sn-50
8.84

19.59*

W-74
42.4
30.36

i
*

!

Щ . .
k . .

63.955.16.91 1.150.0018
/1.98

0.65 1011.00 52.3ir *

;. V ;

17.80 4.014.45 10.49 34.19 10.7932.54 9.21 • 9.68 32.21 39.30* *•
1

.
Я Ш «'

;
* !

ii

< 165 .1.50*6 1151.000
1.090
1.170
1.293
1.389
1.432
1.537
1.655
1.752
1.933
2.25*6

2.500*15

2.744*15

3.026*15 .

3.353*15

3.432*15

3.592*15

4.146*15
4.359*15

5.394*15

6.978*15

8.319*15

9.868*15

11.889*15

10173.0 14.2 120 152110 133 87.077?

i

15.7*5

20.0*5
95.0 145 : 133 18618.0 127 11016588 98 872.00 ; •>

. !i i 132206 158
207

226104 120 100113 22.5 2.40 t

105 38.0214137 266 131230146 154 17830.0 3.20 ’

:
;

:

• 45.020538.0173 8.80 180 155<

36.6*5280 311 202 50.5171 2724.30 42.0 235 13140.3192 179 » *

199 275 360 59.045.7 23050.0 324210 4.90
6.40 .

225 50.0 !

*

54.6*5 76.0
90.0

57.062.0 424 32563.2 290 243280 265
67.0
89.0

431335 385280;; 56.0 .73.0 7.30325 \ -

'
* *82.8*5

126*5
11547097.0

143
420 36570.0 49093.0 9.20410 J

* 170 .517129 *10415.3580 136 V >

596180202182696
756239248 262925 *

4:

939321 3193201330 i

384 11204041310 433 !

1460
4-13701360

1290627621771461
i

735730539 894 i

1640852 1300 12501480
1190200021201260 2800
1530314034501770 344
24402720 5030 4540553 !!

767 7550
J

< r": •

*3 Значение*2 Вероятно слишком мало.
*5 Применялась Ж-радиация соответ-Вычислено (219) из ,и/е=124Яз -|-0.18, если 0.1 < Я < 0.3.

*4 По (343); слишком велико, если 0.150 < Я < 0.254.
ствующего вещества (215); некоторые значения, помещенные в таблице для Mg, были получены посредством
интерполяции. *6 Эти значения (5) даже приблизительно не сходны со значениями для сложных ве-
ществ; другие же значения (189) сходны; ср. (250). *7 По (343). . .
из iijQ— 0.283+Я/6;экспериментальные значения,полученные из наблюдений над соединениями,содержащимиН,
см. ниже (органические соединения). Если 40 < Я < 100, то IJLJQ О^Яз . гб

^ CM.V(I ®3); также (233). *10 Ин-
терполировано по ( 250). *П По (189) 8.12 при Я=0.422. *12 Для Я=0.600 81. *i3 Значения для
0.4 < Я < 1.6 вычислены по наблюденным (з10 значениям ( /̂б)я/( /̂0)о.7О8 для U308 (см. стр. 221) в предпо-
ложении, что для U пропорционально ( tije )x для U308 и что для U jw/e — 41.0 при Я= 0.400. *14 Другое

По Йёнсону (Diss., Upsala, 1928). Возражения против значений Я , получен-
в данном случае не имеют силы. Формула Йёнсона (см. стр. 216) мо-

*1
0.118.Я:

*3 По (65). *9 Значения вычислены

;

значение по (з*з) будет 8 . 7.
ных вблизи от границ поглощения,
жет применяться для вычисления значений IX }Q для других веществ.

*15

*

V
I I?j"i ;

:• •S'.-X,

i- ч

) •• :
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С С1Вг SУ;

V .-л

. '

, i

Wx/(Wx>iV (301)
I

0.60
0.60

4.72
4.30

2 .20
2.28

34.50 1.80
2 .02

1.4
4 '

1 : «Г ;

0.9 ?
:

:

Н;0, вода; fe = 2.972
'4

l

A AA We AWe WeA We We A WeА%гА%г6
« V - ..

*

г

0.187
0.190
0.194

.0.198
0.201
0.212

0.440
0.500
0.550
0.586
0.631

0.223
0.234
0.246
0.259
0.273

0.496
0.508
0.520
0.529
0.536
0.545

0.160
0.170
0.180
0.190
0.200
0.220

0.555
0.564
0.576
0.588
0.597
0.630

0.240
0.260
0.280
0.800
0.320

0.290
0.309
0.330
0.352
0.376

0.861
0.91.8
0.980

0.340
0.360
0.380
0.400
0.420

0.167
0.171
0.175
0.178
0.180
0.183

0.400
0.500
0.600
0.68С
0,812

0.100
0.110
0.120
0.130
0.140
0.150

0.662
0.695
0.731
0.769
0.811

1.19 0.709
0.783
0.881
0.929
О .977

1.08 3.21
1.48 4.101.38
1.78 1.95 5.79

1.05 2.04 2.18 6.471

2.411.12 2,52 7.48I

*
•

•
•

NaCl, кристаллы каменной соли («2, ез); Ср. (го).
А=0. . 589 А, О—порядок отражения, е—коэффициент затухания, Е—относительное количество суммарной

отраженной энергии. fe=9.645; 0*=10.70 см* г-* Г *

-т*

f ГраньО Ое*1Грань Е Ее*1[л+ е
t

200 12 ; 66
10.72

2100
110*2

16.30
13.60

5.60
2.90

100
50.5

1.96
0 . 0 2

19.9
4.87

1
3 3001

Л . 'к .

*2 Для грани (100), Киркпатрик (220) нашел, что /г+в=189А8 - » + 0.43*i Только вторичное затухание,

и е=1.90А4 - 6, если 0.24 < А <0.58.
<:

>

:•CH3J*i
6.38
23 .42

СОВоздух
1.29

S02Вещество
1000$ .
к ... .

С2НбВг*1

4.90
17.98

U308 (*Щ
А1==0.708

;• . 2•• • • -*
' • ••:*

1.98
7.26

2 .88
10.57

г-*' * '» * • « • * ;•
;

• ! •
(We)AАWe (215)*2А .*

(We)A1
г

#

ZAgO . 555 . .
КмоО . 692
ЯSr 0.855 . .
Явг 1 • 02 .
Kse 1.08 .
/051.15
Ягп 1 - 40 .
ЯСи 1 « 51 .
Km 1.61
Ясо 1.75
Яре 1 * 00

2.75
5.56
9.76

17.4
19.1
22.9
38.9
46.5
57.6
69.4
83.3

0.59
0.98
1.78
3.02
3.40
4.10
6.96
8.43

10.5
12.7
15Д

17.7
30.9
53.0
86.5
97

0.400
0.450
0.500
0.550 <

0.600
0.631

.. 0.708
0.750
0.800

22 .0
42.9
6 6 . 3
19.6
22.4
26.1
43.9
53.1
66.3
83.2

105

0.340
0.450
0.590
0 ,7 7 0
0.640
0.730
1 . 0 0 0
О . 480
0.560

. ,V. *** '

1.42
2.12

• V • • * 00 4 •

»•
' ' *: « 0 • •* ' * 0

'

!

0 - ч0- ' • ••
4

3.96
5.00
9.31

11.5
16.1

г

:# • • • •« . 0 *.• :
•* * ’

116:
« • •-• . • • *

(198» • • • • • .«0 0 '

241• • •* • 0 0 0

282•
••: • • ;« : +0. :

t . к = 139.0• « * • «

23.1 339. - •4 '4' 4 '' Л 0 0

*1 Значение [л вероятно слишком мало. *2 Значения, полученные Говди (Gowdy) (1е5)

Слюда (322 ).
, отличны от этих.t

ЯВЬ#
0.540
1.96

KAga
0.560
1.82

Ш А0
0.490
1.29

Линия
• А .

W2.8

ЯСп /5
1.38

23.6

ЯВЬа
0.610
2.75

ЯСна
1.54

31.9

ЯСг/3
2.07

61.1

:•

ЯСга
2.29

81.1

• j

•>« * •' Ш

‘«! .*.*
Л:. . .

I

0.207А 0.187 0.227 0.247 0.272 0.318• » •• • - #

Формула
Вещество *1 А%г/(А*т)Н20 (13, 20)(

?

1.76
3.14
3.16
3.92
4.74
3.87
4.66
4 ,04
7.04
4.87
5.64
6.38
7.17

1.75
3.14
3.15
3.90
4.73
3.84
4,64
4.00
6 .86
4.83
5.57
6.29
7.07

1.74
3.12
3.09
3.86
4.67
3.78
4.60
3.94
6.83
4.72
5.52
6 .12
6.96

Гидразин . .
Метялформиат .
Аллиловый алкоголь . . .
Пропионовая кислота, .
Диметилкарбонат .
Метилэтилкетон . .
Этиладетат
Бензол . .
Паральдегид
Толуол .
Бензиловый алкоголь . .
Октаи . . . . . . . .
Октиловый алкоголь

Н2Н4
с2н4о2
с3н6о
с3нво2
с3н6о3
с4н8о
с4н8о2
с6н6
С6Н12Оз
С7Н8
A7=8>
С8Н18

^sH480

1.60
3 .01
2.76
3.74
4.52
3.44
4.25
3.45
6.42
4.10
4.95
5.27
6.13

1.70
3.08
2.98
3.82
4.67
3.71
4.51
3.84
6.70
4.60
5.42
6.03
6.84

1.67
3.06
2.90
3.76
4.61
3.60
4.41
3.75
6.57
4.40

г*

s i
:г *:

- * * *•
4

*: :

V*

• *
• • * .• 4

* Ъ * *

.> > » . . . 0 • .

* . /* » *• ^ ' •

I• /; •

* .«•* • •
• * • > 4

о • '

5.76
6.62

4 ' *•

• # • ' >/
\ \f

Л* ,

"

9' ‘ * чI

v. : *
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t

.

С6Н120,
циклогексан

. С8Н10,
ксилен

Н С9И12 »*2 с7н8,
толуолбензол

С7Н1б,
гептан

2»Вещество . . водород мезшилен
!

16.520.332 17.50 19.8112.88 15.19 16.52кт • • •

1-.

д/е (25°); ср, (317 )я

i 1

0.215
0.2455
0.2782
0.3109
0.3436
0.3763
0.4089
0.4416
0.4905
0.5394
0.5883
0.6371
0.6859
0.7346
0.7833
0.8319
0.8804
0.9289
0.9773

0.338
0 . 3 3 3
0.531
0.420
0.449
0.465
0.385
0.517
0.459
0.412
0 . 3 3 3
0.349
0.489
0.445
0.450
0.454
0.637
0.325
0.457

г'

:

0.215
0.227
0.242
0.255
0.269
0.289
0.311
0.348

• 0.394
. 0.449

0.516
0.592
0.685
0.787
0.904
1.03
1.18
1.34

0.215
0.225
0.236
0.248
0.261
0.277
0.294
0.320
0.355
0.397
0.444
0.499
0.565
0.638
0.720
0.812
0.916
1.03

0.203
0 .210
0.219
0.232
0.244

’ 0.261
0.280
0.309
0.346
0.391
0.443
0.502
0.571
0.650
0.737
0.831
0.943
1.07

0.204
0.214
0.225
0.238
0.250
0.265
0.284
0.312
0.348
0.393
0.444
0.504
0.573
0.650
0.740
0.840
0.950
1.07

0.205
0.216
0.227
0.239
0.252
0.268
0.286
0.314
0.350
0.394
0.442
0.506
0.573
0.652
0.739
0.840
0.947
1.07

0.200
0.215
0.223
0.237
6.248
0.263
0.281
0.309
0.346

' 0.391
0.443
0.504
0.575
0.657
0.747
0.850
0.963
1.09

А'

vf'

*
г'

‘

t

•»;

i :

•!

• •

г- i

Желатина (244)*s л ЦеЛЛуЛОИД (244) *зV

: .

t

9.97
1.24

5.87 !

2 .10
25.8

4.88
2.53

38.7

4.42
2.78

56.6

V . . 7.77
1.59

12.3

3.93
3.14

76.2

3.46
3.56

2.50
4.95

5.87
2 . 1 0

25.6

3.00
4.11

4.88
2.53

42.5

4.42
2.78

3.93
3.14* .тгп *

Bis . 126 1935.9 312 60 81• ft ft
:

ft

Если 40 < Я < 80, то в!:й = 0.2Я? . 5 . если Я > 80, то /* }д возрастает с увеличением Я менее быстро;
ixjq проходит через максимум при Я=320 А (193, 194).

Щ ‘

*1 Значения k см. в табл. 4.
нениями; вероятная ошибка
дел таблицы, посвященный элементам.
Значения в[д слишком велики.

i г

*2 Значения были получены (2 97) из наблюдений (17, 25о) Над соеди-
велика. Более точные значения даны уравнением д/е=0.2834- Я/6; см. раз-

Применялась «конечная» радиация в трубке с Fe-антикатодом.*з
t

,

ТАБЛИЦА 6.—1ЧОЭФФИЦИЕНТЫ МАССОВОГО
РАССЕЯНИЯ. I

d = as+ аа; os/ g измеряется непосредственно. В
столбце Я обозначения ух показывают
лись у-лучи Ra (В+С), профильтрованные через
РЬ. Обычно применялись фильтрованные

: вы лучи; в таком случае Я
волны. Я дана в A; osfg—в см2 г-г

РАССЕЯНИЕ.
О различии между двумя типами диффузного из-

лучения (измененного и неизмененного) см. стр. 214.
В большинстве случаев оба типа измеряются одно-

из этих
что примемя-

X см
рентгено-

эффективная длина

>
i измерений может быть полученвременно;

коэффициент (crs) поглощения, обусловленный истин-
ным рассеянием, но не коэффициент (сг) полной абсорб
ции, обусловленный рассеянием. Чтобы найти
следний, мы должны определить или оа
(д = т -ь <т = т+ oa+os) . Так как оба типа поглощения

по-
или т и р.

t

Веще-
ство

Веще-
ство GSIQ Лит.^eff Я O§ IQ 8B.e f f

v Vвозникают от потери энергии, затрачиваемой на вы-
рывание электронов с их уровней энергии, то чрез-
вычайно трудно получить значения а
иости.

i

0.0450
0.0360
0 • 0323
0.130
0.161
0.147
0.156
0.260

(198)
(256)
(247)
(313)
(313)
(313)
(313)
(312)
(12°)
(243)
(243)
(243)
(2 43)
(243)

(2 43)
(243)
(2 43

(243)
(191)
(243)
(120)
(198)
(243)
(243)
(2 43)
(2 43)
(191)
(243)
(!98)

А1-13 . 0 32 0.166
0.182
0.194
0 214
0 200
0.234

У1.Б
У2.2
У2*6
0.082
0.173
0.225
0.373
0.458

и г в отдель-
Повидимому сг стремится к 0 вместе с Я. Для

значений Я порядка 0 . 0 1 А принято, что т—0 для
элементов с небольшим атомным номером, а о/д про-
порционально Z/А для всех элементов; для
Я порядка 0.1 А имеем 6S

0.43а
/

0.54
0.66
0.71:

значений
когда Z

г ,>

0.79
(1+a )af (%+2а) * 1Си-29

Fe-26 .
Li-3
Li-3 .

0.9Г '

а для остальных элементов практически as
в табл. 6. Об изменениях о вблизи

. (238 ).

мало,
Значения a$ jg ем.

сг. 0.042
0.133
0.165
0.157
0.169
0.168
0.200
0.035

У1.5
0.32*г 0.29 . 9

границ поглощения см
Если угол рассеяния ( в ) мал, то большая часть

диффузного излучения является неизмененного

В-5 . 0.32 0 -154
0.162
0.169
0.165
0.179
0.116*2

0.43••

0.43 0.54
типа;

когда Я и Z
» !0 - 54 0 66

Imllu возрастает с 0, но уменьшается
увеличиваются; 1т и 1и обозначают соответственно

0.66 0.71»
Г 0.79

0.081
0:79
У2.2интенсивности измененного и неизмененного излу

чения (см. табл. 7 и фиг. 2).
Mg-12С-6 (5)• ••• •

*

»
:г

?
'

А : :
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. . 1̂ ..

:

4
-Веще-

ство
/Веще

ство А=0.709 A (MoZa) (348)ЗД Литhffhff <?slQ 8B. V

<* ЧПараф-
фин

. «

Вещество . Дерево А1-13С-6 S-160.206
0.210
0 216
0.228
0.185
0.206
0.170
0.201
0.234

(243)
ФЩ
(243)
(243)
(313)
(313)
(313)
(313)
(213)

(243 )
(2 43)
(243)
С198)
(256;
(256)
(256

(247 ).

(243 )

0.430.173
0.191
0 248
0.034
0.030
0.032
0.035
0.0383
0.198

Na-23 • 0.32 •: .

0 540.43
0 tImflu0 660.54

.

0.79Pb-82 Г1.5
У 2.2
у2.2 ;
Г2.2
У 2»6
0.32

0.161
0.240
0.285
0.501

30 0.2*2

1.08*з
1 .31 .
1.45*4

1 .82
2 .26
3 .42
4 .05
4 .86

V

Sn-50
Zn-30
HgO

1 .19
1 .85
2 .73
3 .21
4 .57
5 .38
6 . 2 1
7 .00

60 2 .29
3 .10
4 .69
5 .16
5 .49
6 .52
6 .98
7 .47

0 .46
0 .74
0 .91
1 .23
1 .45
2 .11
2 .52

) 0 .25
0 .42
0 .67

/ э' m

90NaCl 0.41 •V

105
120

Веществр * OslQ Лит. 135
150

Глицерин .
Бензол . .
Октан . .
Мезитилен .
Скипидар . .
Фильтровальная

бумага . . .

(247 )
ФЩ
(191)
(19!)
(247)

0 .0406
0 .238
0 .262
0 .244
0 .0352

СзНэОз
С6Н6
C8Hi8
С9Н12

165У 2.6
0 .709
0 .709
0 .709
У2.6

* f
**Jr

• ф ф

*1 Девис и Митчель (Davis и Mitchell, Phys.
Rev., Sept. 1928 г.) показали, что для углерода
рассеянное излучение, рассматриваемое выше как не-измененное, содержит кроме действительно неизме-ненного излучения также лучи с частотой
Они не обнаружили существования рассеянных лу-
чей с частотой, превышающей частоту первичного
излучения. Их результаты важны для теоретического
изучения распределения диффузного излучения.
Спектр рассеянного излучения может зависеть от

*2 (280). *3 По

;Ч

: «? vc -v
(120)*1 0 .27 \

*i Очень мягкие рентгеновы лучи с . 75 А.
По (5), принимая olQ — ftjQ и <ys— ( l + a )aj(l +2a ) .
Так как значения <г, получаемые

т (причем т определялось эмпирически),
ются неправилыщми, они не приведены

*2

из уравнения
счита-

в этой табл

интенсивности первичных лучей
(286) 0.95 ~

;

ПО (280) 1.7*4а— р
; 4

Изменение длины волны (эффект Комптона)»

Все попытки объяснить на основании классиче-
ской теории излучения изменения Я, наблюдаемые в
случае измененного излучения, были бесплодны. Дей-
ствительно, эта теория оказывается несостоятельной
перед тем фактом, что электрон отдачи вырывается
в тот же самый момент, когда излучается диффузная
радиация (4.з, е*); ер. фиг. 2.

Энергия и направления излучения и вырывания
этих электронов определяются по теории квант (114).
Предполагая, что законы сохранения энергии и мо-
мента количества движения приложимы к электро-
нам и квантам, рассматриваемым как отдельные
объекты, возможно вычислить частоту излучения,
рассеянного в данном направлении 0 относительно
первичного пучка (i©f , 105, iso). Если электрон сво-
боден (ус = 0) и вначале находился в покое, то за-
кон сохранения энергии дает:

S

О7.0°о 7.5лО 7,5 6.57.0ср 6.5
Фиг. 2. Изменение длины волны при рассеянии
(97-116)., Излучается Zа-линия Мо (А=0 .71 А);
рассеяние в графите.Р—положение первичной ли-
нии; Т—вычисленное положение линии, изменив-
шееся при рассеянии; 9—угол рассеяния; 1^—ин-
тенсивность, соответствующ. углу Спектрометра <р

1{ 1h(v-VQ m0c2
V 1- г?2/с2

и

^ ^2 cos0 mlvz '
\ .

2ОТНОШЕНИЕ ИНТЕНСИВНОСТЕЙТАБЛИЦА 7.—
ИЗМЕНЕННОГО РАССЕЯННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

( Im) К НЕИЗМЕНЕННОМУ ( 1и) -
См. также С1?5* 2°8, 210)*1. 0—угол рассеяния;

значительно*больше Im.

-Ь *1- г?2/с2С2

0*.

(1+ 0.0486 sin2 ~ ) А,А0 2
и энергия ( Е<р ) электрона отдачи, вырываемого в на-
правлении <р (^90°) равна

если 0 мало, то Iи

Элемент ImIIuЭлемент ХмИиЭлемент ImIIu 2b?acos2 <р
(1 -j- а)2 — а2 cos2 у’Е<р

где v и А относятся к падающему излучению, V Q 8 0
сообщаемая

1 .91
1 .72
1 .71
0 .75
0 .51
0 , 40
0.21

S-16
К-19
Са-20
Сг-25
Fe-26
Ni-28
Си-29

(280)
=0 .709 А,

0=90°

(349)
А=0 .560 А

0 —120
А под углом &, V—скорость,

ы в
к рассеянному

электрону, tg

t
О\ <Р , причем <р и 0 измеряются1.7С-6Li-3

Be-4
1+ «оо 2

0.7А1-13
S-16
Си-29
Ag-47
Pb-82

8 .72
7 . 0 2
5 .48
3 .04
2 .78
2 .61
2 .33

падающего пучка;от направления распространения• -+У •

0 .29
0 .32
0 . 2 1
0 .024

А равно тому, которое по
обусловлено эффектом

В-5 см. (104). Это изменение
' »

классической теории было быС-6
начальная скорость электронов,

равна са/(1+о) и
Na-11
Mg-12
А143
Si-14

Допплера, если бы
производящих рассеяние, была
лежала бы в направлении падающего излучения

это совпадает со всеми на-

ч •

(280)
0 . 631 А
0=90

А: • '

У*. 9
О

в первом приближении
блюденными значениями (см. табл. 8).1 .0А1-13

!

(

i

:г.j Л
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связанными электронами было достиг
образом (Ю8, 208), Приемлемое

фактов может быть получено
по орбитам

взаимодействие между

творительным. Возможно
из волновой
яснение явления может быть получено следующим
образом (17% 176, аю, зз8). [/-электроны рассеивают
излучение когерентно, так, что если число [/-элек-
тронов известно, то распределение измененного излу-
чения может быть приблизительно выведено при
помощи метода, применяемого для получения выра-
жения 2 (табл. 9). К-электроны не рассеивают излу-
чения когерентно, так что для длин волн порядка
0.7 А и для неизмененного излучения (®i®)

%ct =%ШЩ (1+COS2 0)

где RQ —число К-электронов, участвующих в рассе-
янии измененного излучения под углом 0, V—частота

частота первичного излучения,
выражение применимо только при

длинах волн, так как ISQ уменьшается
при возрастании v (см. 4, 5 в табл. 9).

Все теоретические выражения для F, а следова-
тельно и для 1$ва9

имеют максимум при 0 = 0, и, для
газов* J w в области 0 ^ 0 < я/2 (см.(131))имеет един-
ственный максимум при 0 = 0, так что неизмененное
излучение рассеивается когерентно единичными мо-
лекулами (176). в твёрдых и чисто-жидких излуча-

в которых атомы расположены более или
менее упорядоченно, ls$a повидимому = 0 при 0 = О
и имеет по крайней мере один максимум между 0 = 0
и 0 =я/2 (143, 191, 203); СМ. ТаКЖС (I33, 216, 314, 351).
См. фиг. 3.

Рассеяние
нуто подобным же
объяснение опытных
при допущении движения электронов
Бора и предположении, что

что его удастся получить
механики. Между тем качественное объ-

9

м квантом происходит мгноэлектроном и ударяю
венно (2 08, по). Если ни один электрон не вырывается
с его уровня энергии, то измененное диффузное из-
лучение не возникает. Частота измененного излуче-
ния, рассеиваемого электронами, находящимися на
определенном уровне энергии (характеризуемым »'<*) >

1Ш
*

имеет определенный максимум ( v-vc ); следовательно
в спектре излучения, рассеянного по данному на-
правлению, должен наблюдаться ряд полос; этого,
однако, пока еще не наблюдалось. Наиболее корот-
кая длина волны, с/(v-vc), соответствующая какому
либо уровню, в точности совпадает с той, которая

vf
.» »

У ' V

этого излучения и v
Приведенное выше
небольшихвызванное вырыванием фо-

тем
характеризует излучение,
тоэлектронов с того же уровня, но вместе с
твердо установлено, что фотоэлектроны не вызывают

tколичества такого рода третичной радиа-заметного
ции, несмотря на первоначальные указания противо

, 170, 172).
меха-

•> :

40 88-96характера (И 100положного
Объяснение эффекта Комптона новой квантовой
НИКОЙ СМ. (140, 164

9 9 9

332 )#222. 2999 ;9 9 г

1 г. .- ИЗМЕНЕНИЕ ДЛИНЫ ВОЛНЫ
ПРИ РАССЕЯНИИ (280).ТАБЛИЦА 8 телях,

<инабл.— *0-*» где средняя длина волны изме-
ненной полосы, рассеянной под углом 0; <5ДВЫЧ

(0.0486 sins i/26) А
положении
чале свободны и находились в покое; <5ДИабл. найдена
равной ШВыЧ.для Я 9 лежащих между 0.211 и 0.709 А
и для 0 между 30 и 170°; см. (и, 42,
105 106 . 107 . 111, 115, 12 6, 170, 275-281

значение, вычисленное в пред
что рассеивающие электроны были вна-

; о

9
IтТ тт г/

80
С Искусственный графит

72 73, 76. 76.'9 9 9 9

, 302 , , 346),329 т9 9 9

это же по всей вероятности справедливо для у-лучей
На, но результаты нельзя считать окончательными;
значения Я и % определены только по наблюденным

ПОГЛОЩенИЯ В РЬ; СМ. (Юб, 192); ср.
Ю-ll (Ш.

f9

Ф
!

1 X. 1О t
т 1т

коэффициентам
фиг. 2. Я и дЯ даны в шА

80 Бензол9
9 }

«

40*

Элемент Я 0 <5Днабл твыч. !
1

. 4
Ф

•як»
I I _1IIи »Р 160°в 20 4(* 60 80 too 140

Фиг. 3. Рассеяние рентгеновых лучей графитом (С)
и бензолом (CeHe) (139-191). Кривая С6Нв является
типичной для рассеяния некристаллическими сре-
дами; кривая С типична для кристаллических. Раз-
личие между обеими кривыми возникает главным
образом Вследствие разницы в правильности распо-
ложения молекул. Падающее излучение состоит пре-
имущественно из К a-линии Мо (Д = 0.71 А). I Q —
интенсивность излучения, рассеянного под углом 0.

120
С-6 709 30 3 ±1

±0 . 1
23.6±0.3
24.4±0.1
24.2±0.1
24.0±0.5
24.4+6,2
23.8+0.2
24.0+0.2

3 :
!

9 Ч9

709- С-6 . . 12 1 2 . 1
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3

60« 4

С-6 90709« 9 4 •

А1-13
А1-13 . . .
S-16 . .
Си-29
Ag-47 . .
РЬ-82 .

90709•.

.•• • #D9

906319 • * 4

709 909 . 9 - 9

90709* •

709 90*•

709 904 . 9

Это является результатом интерференции между
излучениями, рассеянными различными атомами или
молекулами. Значение 0, при котором получается
максимум, приблизительно пропорционально Д. Не-
которые жидкости имеют два максимума (217, 218,
314), а кристаллические твердые тела могут иметь

Распределение рассеянного излупенйя (
62 63 104 123 128—130 162 319

22—37
9

320).
Были сделаны попытки (см. табл. 9) получить

выражение для ISQa hdil в функции0 и I-— ин-
Ч 99Г *9 9 **-ч

несколько максимумов (см. фиг. 3). О теории рас-
сеяния жидкостями см. (131,
такой интерференций точные значения

352). Вследствие

-?s0fw* IsQa или
269.

• 9тенсивности деполяризованного падающего излуче-
ния; они всегда основывались на предположении,
что рассеивающими центрами являются отдельные для малых значений 0 весьма трудно получитьIsdi

из опытов над жидкостями или твердыми телами,внешние по отношению к ядру.электроны
Все полученные выражения имеют вид*

9

исключая некоторые случаи кристаллов, для кото-
рых можно дать выражения типа 3 из табл. 9; но
при возрастании 0 эффект интерференции кажется
уменьшенным. О распределении излучения, диффуз-

отдельными кристаллами, см. (203).
128, 200, 204, 857, 368).

ч
i/2IF2?7 (l+eos2 0),Isda

где 0—угол рассеяния, измеряемый от направления
распространения падающего излучения, a j?=e4/in|С4.
Ни одно из выражений не оказалось вполне удовле-

%

но-рассеянного
О влиянии температуры см. (®i,

У

:

%
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ФОРМУЛЫ для Р а с с е я и и еТАБЛИЦА 9.-ТИПИЧНЫЕ
ФУНКЦИИ РАССЕЯНИЯ (F)

а т о м а м и и м о л е к у л а м и
Значения (Fg/Fso)2 даны ниже, см. (зо 97 253,
8во). Отражение от кристаллов не дало первич-

ных лучей.
359не поляризовано, то

©4/т‘^с4; а = hv/m0c2;

— расстояние от т-го
полная энергия, отраженная

Если падающее излучение
х/21#|1 + COS8 0)^вва ПГ

Параффин (177), А 0 . 0 1 2 А. ,(4зг<5дощ/'0sin ^/2 где
до тг-го электрона. Е
под углом 0 толстым, идеально несовершенным кри-
сталлом, вращающимся со скоростью а> радианов в

V

0° . . . 33 45 67 90 110 130
*

*- 'секунду, i/26 — угол скольжения, под которым па-
дающее излучение (энергия Е i в ск.) отражается
кристаллом, р— эффективный коэффициент погло-
щения, N -—число рассеивающих единиц*i в единице

[£(T)sin2 I/20]/A2

1 .70
5 .05

1 + COS8 в . .
( 6̂/^90)2 • • •

1 . 50
8 .33

1 .15
1 .65

1 . 00
1 . 0 0

1 .41
0 .43

1.12
0 .63

Фильтровальная бумага (*8о), • иеотфильтрованные
рентгеновы лучи.

температурный*

Дебаю (I88, зб7 , 358). Значения дру-
объема и е ~
эффициент по
гих символов см. стр. 213.

ко-

1 . 0 1.5 2 . 1 3.5 4.01. По теории Томсона (319):
F8 = Z, а — 0, о$ааа 3 ' 0° 1-j-COS8 0 WetF9о)8

Эта теория имеет весьма ограниченное приме
нение; в ней допускается, что электроны рас-
сеивают независимо друг от друга. Во всяком
случае она справедлива лишь
интервале длин волн.

2. По теории Дебая-Томсона (189):
Ti-zZ

1 .97
1 .92
1.88
1 .81
1 .71
1 .59

1 .86
1, 69
1 .54
1 .39
1 .22
1 . 1 2

10 1 .88
1 .80
1 .60

2 .15
1 .87
1 .46
1 .26
1 .13
1 .05

2 .18
1 .69
1 .45
1 .29
1 . 2 0
1 .05

2 .33
1 .49
1.22
1 .09

на небольшом
15
20

m-Z 25
sin у>Ш I 30 1 .22

1 .09
JP2 » ааа — 0

V? 40 0 .96- ." П-1
Вней принимается, что нет электронов отдачи,
что все рассеянное излучение не изменено от-
носительно А, и что электроны занимают не-
подвижное положение по отношению к ядру;
СМ. (104, 163, 295, 296).

3. По теории Дарвина-Комптона (35e, i23, 124)>

4 DF sin 0
EjiV^Aз?7 (l+cos8 0)

Эта теория применялась для определения F,
которое в этом случае называется рассеиваю-
щим фактором для атомов и ионов в несовер-
шенных кристаллах, но она приложима ис-
ключительно к неизмененному излучению (174,
176, 2 Ю, зз8). Соответствующие формулы для
совершенных кристаллов и рассмотрение про-
блем, вытекающих из того факта, что на прак-
тике кристаллы несовершенны, см. (124); ср.
(60, 61, 110).

теории Комптона (юб)*

(l+cos8 0)+2а (1+а) (l+cos 0)8

171-1

Вещество (157) NaLi К н2о СН3ОН

(У0/Р9о)а .-»=О.19 А6° l+cos8 в
. е[В(Т )sin2 1/ 20]/42 .J?8

10 1 .97
1 .88 .

3 .18
1 .79
1 . 6 6
1 .71
1 .18
1 .19
1 .03
1 .04
1.00

1 .50
0 .90
0 .94
0 .92

. 0 . 96
0 .98
1 .04
1 .04
1 . 0 0
1.02
0 .98
0 .96
0 .97
0 .98
1 . 0 1
1 . 0 2

1 . 1 0
0 .96
0 .94
1 . 0 1

3 .24
2 . 0 2
1 .54
1.21
1 .18
1 .19
1 .03
1 .04
1.00

1 .34
0 .85
0 .90
0 .90
0 .98

? 0 . 94
0 .99

20
30 1 .75

. 1 . 59
1 .41 . 1 . 00
1 .25
1 . 1 2
1 .03
1 . 0 0 1 . 0 0
1 .03
1 . 1 2
1 .25

40
50
60 1.0.8
70
80 1 .04
904. По 1 .00

100F8 = Z 110(l+cos8 0) (1+а — о cos0)6

8я ?̂ (1+а) 120 0 .98 • 0 . 980 .96aSa 130 V 1 .1 .41
1 .59
1 .75
1 .88

3 (1+2а)2

Эта теория основана на квантовых Теориях.
В ней принимается, что собственные частоты
рассеивающих электронов малы по сравнению
с частотой падающего излучения, тогда как
все рассеянное излучение неизмененного типа
и поэтому некогерентно. Эта теория тре-
бует, чтобы о= 0, когда А = 0; для очень ма-
лых значений А она дает слишком малые зна-
чения (Г, СМ. (177).

5. По теории Брейт-Дирака (Breit-Dirac) («в, ыо)*

140 0 .790 .95 0 .79 0 .93
150
160 0 ,67 0 .671 .02 0.88

0.41 A; F§0Си (212); А = 1 .49Z = 43 .2

^ !

0°
1 cos80 . .
( FQIFSO)8 . .

10040 - 50 60 70 80 110901 1.251.59 1.12 1.121.41 1.03 1.031.00m z —— w *a COS 0)3
« :

(14-a
( 2o(l+a)
' l+2a

1.030.973.26 1.68 1.60 1.442.41 1.001+a (l+2a)|•2nZrj logeGsa
Пояснение к формуле см. выше (4)

аЗ 4 2

Рас сея и и е и о н а м и в м о н о к р и с т а л л а х.
Приведенные значения получены из интенсивно-

стей отраженных лучей и применимы только к не-
измененному излучению; они требуют поправки на
температуру (вх, 128, 200, 354, 35б, 357 , зев) и могут
заключать небольшие ошибки вследствие неточностей
в значениях коэффициентов затухания. Они показы-
вают, что когда 0 приближается к 0, то F прибли-
жается к значению,
тронов, связанных с ионом; напр.
В каждом случае
чено индексом; напр. Nab* = 290°,

ТАБЛИЦА 10.—НАБЛЮДАЕМОЕ РАСПРЕДЕЛЕ
НИЕ РАССЕЯННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ.

Падающее излучение не поляризовано
или IsQj ) = 1/2IF8 »? (1 4* cos2 0);

. I зва (или
t] = e4/m8c4^s9m*

cgse-единиц; 0— угол рассеяния, измеряемый от на
правления распространения падающего излучения.
Влиянием интерференции (см. вхлше) мы пренебре-
гаем, следовательно значения F верны лишь при-
близительно. I—длина искрового промежутка в см.

о

равному числу внеядерных элек-
10 в случае Na*.

число таких электронов обозна-
*! Атомов, молекул и т. п

'Спр. Т. Э. Ш. IV.
см. (63)• >

15
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HaGl, каменная соль этим уровнем (см. фиг. 1). Во всяком случае отно- '

сительные числа фотоэлектронов, вырванных с раз-
личных уровней, зависят от отношения v к соответ-

с

Л = 0.709 А («о),
ер. (188)Л = О . 586 А (61, 62 63)>

* ствуюхцим значениям ve,
рывается с

и ни один электрон не вы-
тех уровней, для которых vc > v; погло-

щение изменяется подобным же образом. Из
факта,

// ШвNa’ Na; ClNa Na10Cl.ClИон . 18101818 4010
ТОГО

что можно пренебречь числом фотоэлектро-
нов, вылетающих с энергией Ъг, вытекает, что фото-
электрическим поглощением
свободных

J?2JP2F F0°
J

C приходящимся на долю
электронов, можно также пренебречь. По12.72 69.2 161.88.3211.4

• *

18581.013.69.00 направлению первичного излучения выбрасывается
больше фотоэлектронов
РОНУ (7, 134, 340, 341). Теории см

12.5
112.110.597.61 57.915 чем в противоположную сто-

. (14, 15, 78).
Г

49.0 89.19.457.008,60 38.8 74.06.2320
7.44 55.44.91 24.125 * * %•>

44.220.1‘ 30 6 .72 ТАБЛИЦА 11.—СВЯЗЬ МЕЖДУ ПОГЛОЩЕНИЕМ
И ЧИСЛОМ ВЫБРАСЫВАЕМЫХ

4.01 6.50 16.1 4.4842.2
3.37 5.78 11.4 33.435 ЭЛЕКТРОНОВ.

23.67.292.75 26.5 2.705.15 7.56 4.8640
NB и N -соответственно числа электронов от-

первичных фотоэлекторонов (имеющих энер-
гию=h(v-%)); о и г—коэффициенты рассеяния
электрического
ке. Если все рассеянное излучение измененного типа,
то NRINr=oJx.О наблюдениях надэлектронами отдачи,
вызываемыми у-лучами, см. (806). Л дана в А=10~з сщ
пробег—в мм; V —в киловольтах.

т4.61
4.15

4.93 21.22.2245
12.73.06 дачи и1.75 3.561.78 3.10 17.250

и фото-
поглощения; V —напряжение на труб-

1.8855 1.37 3.70 13.7
1.04 6.501.020.58 2.5510.060 0.76 3.16
0.301.S2 3.310.5570

1.800.19 0.041.3480

0.709 СаР2 (185);
А ср. (301)

0.709. 0.709 LiF (185)NaF (185)' « АА
О д н о р о д н ы е *!, р а з-р е н т г е н о в ы л у ч и

личные г а з ы ( 248); ср. (208).
А //F,' Ион СаИои Li Т7х 10NaИон 1810 1 0 2

Nv / NF6°F6°6° F R Г

N Хг&Ф'
,ЛГаз R

набл выч. *215.91.266.44 17.6 12.95.897.7617.7
6.001.25 205.90 5.5 12.97.25 2020
9 359.730 1;.00 3.43.65 305.1330 о • 0 .42

0 .28
0 .02
0 .41
1 .75

0 .286
0 .194

0 .614
0 .614
1 .54
0 .57
0 .55

N 0 .340
0, 227

116 406^ - 2 * •

О2 • *

Воздух
Воздух
Воздух

*2.252.08 0.70 7.33.47 40 2.22 4040 119 613'' Ш :50 5.75 1.581.43 1.550.45
0.31

502.2250 О1.231.07 4.76601.00 601.4060 0 .34
1 .61

0.330
1 .58

137 418• •0.933.7670 0.75 700.70 0.171.1070 153 978.00 0.700.5880 800.55 0.1380 0.82
0.47 2.62 0.529090 '0.55 0.46 0.1090

О т ф и л ь т р о в а н н ы е р е н т г е н о в ы л у ч и,
в о з д у х. %

Д л я А1 СМ. (88); СМ. также (60, 8 1, 8« ,140, 151, 178),

Относительно влияния температуры на интенсив-
ность отражения рентгеновых лучей от кристаллов,
а также интерпретацию результатов, подобных при-
веденным выше, см. (361).

beffV c j x N „IN NX R

0 .27
0 .12

21 0 .71
0 .44
0 .29
0 .20
0 .17
0 .13

0 . 1 0 5 49
34 0 .9 10 11ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ ПОГЛОЩЕНИЕМ, РАССЕ-

ЯНИЕМ И ИСПУСКАНИЕМ ЭЛЕКТРОНОВ. 3.852 332.7 12
7474 10 9 8

По квантовой теории поглощения и рассеяния
интенсивность излучения частоты v будет равна Nhv,
где N—число квантов энергии, проходящих в единицу
времени через единицу поверхности, нормальной к
направлению распространения излучения. Следова-
тельно выражение Ix = 10е~ эквивалентно Nx —
— и если каждый рассеянный квант сопро-
вождается электроном отдачи, тб Щх будет равняться
NBINr ,

84 17 17 68 4
7234111 72 1

*1 Отражённые от кристалла,

основании допущений Джонси (Jauncey) (208).
*2 Вычислено на

КАЖУЩИЙШ КОЭФФИЦИЕНТ ПОГЛОЩЕНИЯ.
Если поглощающая пластинка прилегает вплот-

к ионизационной камере, то излучение, -рас-где Nj£ 8 N7 соответственно равны числам ную
сеянное поглотителем, попадает в камеру. Получен-
ный таким образом кажущийся коэффициент погло-

и фотоэлектронов. Но некоторая
не сопро-

электронов отдачи
часть рассеянного излучения(неизмененная)
вождается электронами отдачи, следовательно вообще щения (/О меньше истинного. Все следующие данные

относятся к таким кажущимся коэффициентам. Влия-
ние метода фильтрации на величину см. (177>.

Оба эти отношения стремятся кФ > N „IN равен-»

ству при уменьшении Я и Z, как каждого в отдель-
ности, так и совместно. Значения N п и N* были

Т‘

R х j

:ТАБЛИЦА 12.—КАЖУЩИЙСЯ КОЭФФИЦИЕНТ
ПОГЛОЩЕНИЯ НЕКОТОРЫХ ГРУПП у-ЛУЧЕЙ.

определены только для газов; эти значения, а также
сравнение NB Nr с ф см. таблицу 11.

Если v > v-• • . -
то с уровня Ж у по сравнению со всеми остальными
уровнями, вырывается большая часть фотоэлектронов
(«в, 273) и большая часть поглощения связана тоже

/ V

значение vc для уровня Ж ,£ , где v Поглощающая пластинка прилегает вплотную
ионизационной камере, 0*' кажущийся коэффи-

циент поглощения; поглощающее вещество указано в
индексе. Щд дано в см* г~К

К г
ЛК
Л1
j

л
44
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ТАБЛИЦА 14.—КАЖУЩИЙСЯ КОЭФФИЦИЕНТ
ЛОГЛОИсточникИсточник РЕШЕН ОТФИЛЬТРОВАННЫХ у-ЛУЧЕЙ.i l lШШм Лит(Р*Шш Лит •:

Символ ZСимвол Z Лучи Ra (В и С). Если лучи отфильтрованы не
настолько полно» Чтобы для тонкой пластинки по-
глотителя для этого поглотителя (см. табл.
13), то добавочное фильтрование Через поглотитель.'
приближает /*' к рьЩп* Вообще отфильтрованные лучи
смягчаются при прохождении через вещество меньше-
го атомного веса, чем фильтр, и делаются более
жесткими в обратном случае (1в7). При определении
приведенных ниже данных применялся фильтр из
двух пластинок: «ожесточителя» («hardener») Я, тол-
щиной /й„ и пластинки поглотителя, толщиной fa.

После прохождения лучей через эти пластинки

, 1

Ас С" 81
Ms-Th2 89

0.078
9.5*1

0.043

(292)
(292)
(292)
(292)
(292)
(292)
(292)

8.9*1

0.26
0.052

(262)
(262 )
(2 62)
(82)
(82)

их2 90, 91

и х2 .
1о . . Th В 598240090

11.8*18.35*1

0.15 0.13
0.036(284)

(284)
(284)
(290)
(290)
(2 90)
(223)
(22 4)
(224)
(290)
(291)
(2 9!)
.(122)
(122)
(29!)
(291)
(122)
(2 84 )
(292 )

Th С//Ra . . 88 81130
6 [* •

Источник0.1
•*\ , лит.Ra В . 8782

Символ Z в указанном порядке измерялось кажущееся погло-
щение их (/*') второй пластинкой поглотителя тол-
щиной ж. Эти три пластинки были сложены плотно
друг с другом, при чем пластинка толщиной ж приле-
гала к ионизационной камере. Наблюденные значения
V' / Q могут быть сравнены с соответствующими вели-
чинами табл. 13. far fh и х даны в см; P' IQ—в см* s~i.

14.7*1

0.188
I0.21 и Xj

их2
Ra В

(189)
(Ш)
(268)

0.2090Ra С 0.085
0.047
0.0424

16.5*1

83 91 0.064*•

4.182
0.53Ra D 82 (223)

(268)
(263)
(263)
(223)
(263)
(148)
(263)
(148>
(216)
(215)
(216)
(308)

0.41« <

Поглотитель—А1 (249) 3.2 см.0.36 X
0.13

17.2 ч

Ra С 4.183 fa 6.6. 0.2 3.4 9.8 130.37 « *0.53
83Ra Е . 16.5 0.41

0.36 Я . 1% tootle0.13
0.092 0.132

0.0434
0.047

Ra F .
Rd-Ас

84 215
9 .57
3 .58
3 .18
3 .54
2 .92
2 .77
2 .67
2 .52

4 .23
4 .02
3 .71
3 .85
3 .41
3 .23
3 .22
3 .15

4 .24
4 .03
3 .83
3 .96
3 .61
3 .41
3 .30
3 .27

4 .23
4 .04
3 .81
3 .99
3 .64
3 .48
3 .38
3 .35

О 4 .27
3 .85
3 .51
3 .75
3 .21
3 .15
3 .01
2 .92

9.8*1

0.070
90

Си .
Sn .
Pb .

2.4•• Фф

Ms-Th 1.0089 2.52Ас В . (292)
(292)
(292)

4482 • . *:•
0.25 0 . 211.5*1

0.167
•/ • ' » • Ф -

0.062
0.041

Pb 1.1
iTh С" 81 1Pb . 2 . 0V » < .«

Pb 2.9' 4.•’ > 0 ФW •

близко к значению { {*'!Q )A\ 4;O JL-излу-*i Очень
чения элемента. РЬ 3.8• '

ТАБЛИЦА 13.—НАИМЕНЬШИЙ КАЖУЩИЙСЯ
КОЭФФИЦИЕНТ ПОГЛОЩЕНИЯ у-ЛУЧЕЙ.
Поглощающие пластинки прилегают вплотную к

ионизационной камере. Так как излучение совершен-
но не однородно, увеличение толщины поглощающей
пластинки сопровождается увеличением жесткости
прошедшего излучения, пока /*' наконец не достиг-

см. (283,
309). Это минимальное значение приведено в таб-

лице. (Об изменении ц' с фильтрацией см. табл. 14.)
е дано в г смГ*; P IQ—в см* г~Ц ц’—в см-1.

Поглотитель—Fe (249).

220 . 8 2 21 2х .
101 60.2 2 4 8fa ш

.

Я lOOp' lQfib

нет определенного минимального значения,
308 ,

4 .023. 95
3 .97 3 .94
3 .93 3 .92
3 .89 3 .89
3 .96 3 .92
3 .78
3 .72
3 .68 3 .70
3 .67

4.53(?)
4 .58
4 .16
3 .56
3 .83

2 .91 3 .37
2 .79 3 .15
2 .753 . 07
2 .71 3 .04

4 .28 4 .20
4 .21 4 .08
4 .11 4 .02
3,84 3 .86
3 .96 3 .98
3 .53
3 .39
3 .32 3 .51
3 .29 3 .50

4 .13
4 .02
4 .01
3 .90
3 .97
3 .76
3 .70
3 .64
3 .61

О
7 .5А1 . *•

2 .4Си * • *

Sn 2 .5Ф

РЬ .
РЬ . .
РЬ . .

0.2100(и'е )тгп • ф

3 .67
3 .57

3 .83
3 .76

1.1Поглотитель е D

RaC Ms-Th и х2ThC/ /

2.02 •

РЬ 2.9. •

Параффин *i .
Стекло . .
Магнезия **
Шиферный

сланец . .
-4JPP .

5 .80
4 .48
4 .69

5 .02
4 .84
4 .78

0 .862 3 .61
2 .52
1 .92

4 .64
4 .16

РЬ 3 .703 .8
3 .52
3 .23

ф

Различные поглотители (81, 82).
0; х не установлено; значе-

ния IOOH' IQ-
• :

41SV
Ожесточитель—-РЬ; /а

4 .69
4 .69
5 .16
4 .72 .

4 . 72
4 .70
4 .65
4 .70
6.12
6 .36

2 .854
2 .77
1 .785
7 .62
8 .81
8 .35
7 .07
7 .245

13 .59
11 .4

4 .14
4 .06
4 .38
3 .99
3 .98
3 .89
3 .93
3 .88
4 .72 *4

4 .34 *5

3 .37
3 .24
3 .69
3 .28
3 .34
3 .25
3 .30
3 .26

* •

4 .21
4 .65
4 .15
4 .23
4 .25
4 .24
4 .21

. А1-13
S 16*3

Fe-26 . .
Сцг29
Латунь
Zn-ЗО . .
Sn-50 . .
Hg-86m i . .
Pb-82 . . . .

Веще-
ство Воздух

Н20 Деревосо2Н
• жидк.газ.

- i :\

« V ' 5 . 21
4 .29

5 .58
4 .72

Л- t * * 5 .14 .8 4 .84
4 .60

4.7*10.3
4 .70Ъ.О

щ

*1 Вероятно слишком мало; ср. С1).
5 . 44

Литература.
** Значения Нпггп велики вследствие присутствия

*2 Кирпич из магнезии. *з Значения н'тгп
вероятно слишком велики. *4 Действителыiо для
толщины 1ч-25 см (28з). *5 Действительно для тол-
щины 2-5-22 СМ ( 309); ср. (303, 321)

периодическим изданиям—в конце тома.)
(2) Ahmad and Stoner,

2, 34: 296; 12. (*) Allen
. 266; 26. ( 6) Allen,

(Ключ к
(!) Ahmad, £,

5 , 106: 8
2, 24: 1;

Н.
105: 507; 24.
24. (3) Allen

24. (5) Allen, 2, 27
У*У *

г

*15



i228 О X i .. V.J РЕНТГЕНОВЫШШi r
I »•> ' .. • »

2, 28: 907; 26. (7) Allen and Alexander, 2, 9
198; 17. (8) Allison, Clark and Duane, 197 , 10.
379; 24. (®) Allison and Duane, 197 , 10: 196; 24.

(io) Allison and Duane, 191, 10: 298; 24. (H) Allison
and Duane, 197 , 11: 25; 25. (i2 ) Armstrong, Du-ane and Stifler, 197 , 10: 374; 24. (13) Auger, 51,
6: 205; 25. (i*) Auger, 34 , 180: 1939; 25. (i«)
Auger et Perrin, 34, 180: 1742; 25. (16) Аигёп, 3,
33: 471; 17. (17 ) Auren, 3, 37:165; 19. (Щ Аигёп,
147 , 4: No. 3, 5; 20. (i ») Аигёп, 3, 41: 733; 21.

(2°) Аигёп, 147 , 4: No. 10; 22. (21) Balderston, 2 , 27
696; 26. (22) Barkla, 3, 7: 543; 04. (2 3) Barkla,
3 , .11: 812; 06. (24) Barkla, 3, 15: 288; 08. (25)
Barkla, 201, 15: 257; 09. (2 «) Barkla, 3 , 21: 648;
11. (27) Barkla, 3,' 22: 396; 11. (28) Barkla, 6 , 92:
501; 16. (2 9) Barkla, 62, 217: 315; 17.

(so) Barkla and Ayres, 3, 21: 270; 11. (3i ) Barkla and
Collier, 3, 23: 987; 12. (32) Barkla and Dunlop,
3 , 31: 222; 16. (33) Barkla and Nicol, 67 , 24: 9;
11. (34) Barkla and Sadler, 3, 14: 408; 07. (*5)
Barkla and Sadler, 3, 16: 550; 08. (s«) Barkla and
Sale, 3, 46: 737; 23. (37) Barkla and White, 3,
34; 270; 17. (38) Bearden, 2 , 29: 20; 27. (з® > Be-
atty, 3 , 14: 604; 07.

(4o ) Beatty, 5,
23. (42) Becker, 197
f Л /У -I 4 i 4. or / А

188 ,1916:1. (134) Be Foe, 3, 49: 817; 25. (iss)
De Foe, 2 , 27: 675; 26. (i36) Dessauer, 63, 15:
739, 942; 14. (is?) Dessauer, 63, 21: 571; 20.
(138) Dessauer und Herz, 96 , 27: 56; 24. (i®9) Des-sauer und Vierheller, 96 , 4: 131; 21.

(140) Dirac, 5, 111: 405; 26. (i4i) Duane, Amer. J *

Roentgen., МЙШ35; 23. (142) Duane and Clark, 2 ,
21: 379; 23. (143) Duane and Duane, 2 , 20: 86; 22.
(144) Duane and Mazumber, 197 , 8: 45; 22. (145)
Dunbar, 3, 49: 210; 25. (

'

!*«) Eckart, 2, 24:
591; 24. (147) Ellis, 5 ,101: 1; 22. (i48) Enderle,
75 , 131 Ш: 589; 22. (149) Eve, 3, 16: 224; 08.

(iso) Eve, 3,18: 275; 09. (isi) Ewald, 63, 26: 29; 25.
(162) Florance, 3 , 20: 921; 10. (153) Florance, 3,
27: 225; 14. (154) Florance, 3, 28: 363; 14. (155)
Fricke, 2 , 16: 202; 20. (156) Fricke and G1asser,
197 , 10: 441; 24. (157) Friedrich und Bender, 8 ,
73: 505; 24. (158) Friedrich und Glasser, 96 , 11:
93; 22. (J 59) Glasson, 201 , 15: 437; 10.

(160) Glocker, 63, 17: 488; 16. (iei) Glocker, 96 , 5:
389; 21. (162 ) Glocker und Kaupp, 8 , 64:541; 21.
(163) Glocker und Kaupp, 63, 22: 200; 21. (164)
Gordon, 96 , 40: 117; 26. (ies) Gourdy, 51, 3:
622; 13. (166) Gray, 5 , 87: 489; 12. (167) Gray, 3 ,
26: 611; 13. (168 ) Gray, 143, 190: 633; 20. (U9)
Gray, 58 ,108: 435; 21.

(i7o) Gray, 69 ,

v

89: 324; 13. (4i) Becker, 2, 22: 320;
v , 10: 342; 24. (4») Bennett,

197 , 11: 601; 25. (44) Benoist, 250 , 1901: 204.
(45) Bergengren, 34. 171: 624; 20. (46) Blau, 75 ,
127 Па: 1Й53; 18. (47) Blau und Altehburger, 96 ,
25: 200; 24. (48 ) Bohr und Coster, 96 , 12: 342;23.
(49) Bohr, Kramers and Slater, 3, 47: 785; 24.

(50) Bothe, 96
23. (52 ) Bothe, 63 , *».«.

, -w. v40: 653; 27. (54) Bothe und Geiger
24. (55) Bragg,
855; 09. (57) Rragg, 3
27: 881; 14. (59) Bragg

(eo) Bragg and Bragg,
London, Bell, 1925. (6i) Bragg
mes, 3,1: 897; 26. (62) Bragg
quet, 3, 41: 309; 21. (63) Brag
quet, 3 , 42: 1; 21. (64) Bragg and Madsen, 3 , 16

and Peirce,
242; 26

16 III: 129; 22. (i 7i) Gray, 2 , 23:
289; 24. (172) Gray, 2 , 25: 237; 25. (i?3) Gray,
58 , 115: 13, 86; 25. (i 74) Gray, 69 , 20 П1:181; 26.
(175) Gray, 69 , 21 III: 179; 27. (176) Gray and
Cave, 69 , 21 III: 157; 27. (177) Gray and Cave,
69 , 21 III: 163; 27. (178) Greenwood, 3,3: 963; 27.
(179) Guilleminot, 34 , 159: 56; 14.

(iso) Hahn und Meitner, 96 , 17: 157; 23. (isi ) Hal-
pern, 96 , 30: 153; 24. 38: 149; Й6. (i82 ) Ham, 2 ,
30: 96; 10. (i83) Harris, Bates and Mclnnes, 2 ,
28: 235; 26. G84) Hartree, 3, 50: 289; 25. (186)
Havighurst, 2, 28: 869; 26. (i88) Hermann, 63,
21: 534; 20. (i« 7) Hess, 75, 120 Ha: 1205; 11.
(188) Hess und Lawson, 75 , 125 Ila: 285; 16. (189)
Hewlett, 2 , 17: 284; 21

(190) Hewlett, 2, 19: 265; 22. (i®i) Hewlett, 2, 20:
688; 22. (192 ) Hoffmann, 96 , 36: 251; 26. (юз)
Hoiweek, 16 , 17: 5; 22. (i®4) Holweck, 34 , 176:
570; 23. (195) Hoiistoun, 68, 40: 34, 43; 20. (i ®6)
Hull, 2 , 10: 661; 17. (I ®?) Hull and Rice, 2 , 8:
326; 16. (198) Ishino, 3, 33: 129; 17. (is») Jaeger,
64 P,17: 1204; 15.

(200) James, 3, 49: 585; 25. (201) James and Randall,
3,1: 1202; 26. (202) Jauncey, 2,19: 435; 22. (2 оз)
Jauncey, 2 , 20: 405; 22. (2 04) Jauncey, 2 , 20:
421; 22. (205) Jauncey, 2 , 22: 233; 23. (206) Jaun-
cey, 197 , 10: 57; 24. (207 ) Jauncey, 2, 23: 580;
24. (208) Jauncey, 2 , 25: 314, 723; 25. (209) Jaun-
cey, 3, 49: 427; 25.

(210) Jauncey, 2 , 29: 757; 27. (211) Jauncey and Boyd,
2 , 28: 620; 26. (212) Jauncey and Coven, 2, 2S:
426; 26. (213) Jauncey and May, 2 , 23: 128; 24.
(214) Kaye, 62 , 209: 123; 08. (215) Kaye, X-rays.
New York, Longmans, 1923. (216) Keesom and de
Smedt, 64 P , 25: 118; 22. (217) Keesom and de
Smedt, 64P , 26: 112; 23. (218) Keetman, 8 , 52:
709; 17. (219) Kirchner, 8 , 83: 969; 27

(220) Kirkpatrick, 2 , 22: 414; 23. (221) Kirschbaum,
8 , 46: 85; 14. (222) Klein, 96 , 41: 407; 27. (223)
Kohlrausch, 75 ,126 Ila: 441; 17. (224) Kohlrausch,
63, 19: 345; 18. (225) Kohlrausch, 63, 28: 1; 27.
(226) Kossel, 88 , 16: 898, 953; 14. (227) KosseJ,
96 , 19: 333; 23. (228 ) Kossel, 96 , 23: 278; 24.
(229) Kovarik, 2, 23: 559; 24.

(280) Kramers, 3, 46: 836; 23. (231) Kroenig and
Friedrich, Principles of physics and biology of
radiation therapy. New York, Rebman, 1922.
(232) Kulenkampff , 96 , 19: 17; 23. (233 ) Laird, 2 ,
29:41; 27. (234) Lang, 8 , 53: 279, 337; 17. (235)
Laub, 63,14: 992, 1209; 13. (23в) Laub
140, 342; 14. (237) Maizlish, 143
(2 38) Mark und Szilard, 96 ,
Martin, 201, 23: 783; 27.

(240) Martin, 5, 115: 420; 27. (2417 Meitner; 96, 22:
334; 24. (242) Meitner und Hahn, 63, 14: 873; 13.
(243) Mertz, 2 , 28: 891; 26. (2 44) Miller, 2, 8:309;
16. (245) Morehouse, 2, 27: 794; 26. (2 46) Moseley
and Makower, 3, 23: 302; 12. (247) Neukirchen,
96 , 6: 106; 21. (248) Nutt-all and Williams, 3 ,1:
1217; 26. I24 ®) Oba, 3, 27: 601; 14.

(250) Olson, Dershem and Storch, 2, 21: 30; 23. (25i)
Oppenheimer, 96 , 41: 268; 27. (252 ) Owen, 201,
16: 161; 11. (253) Owen, 5 , 86: 426; 12. (254)
Owen, 5 , 94: 339; 18. (255) Owen, 5 , 94: 510; 18.
(256) Owen, Fleming and Fage, 67 , 36: 355; 24
(257) Pealing, 3, 24: 765; 12; J258) Plimpton, 3 ,
42: 302; 21. (259) Raman and Ramanathan, 512 ,
8: 127* 23.

(260) Rawlinson, 3, 28: 274; 14.1261) Read, 2, 28:
898; 26. (262 ) Richardson, 3, 27: 252; 14. (*»«)

.v • , 16: 319; 23. (5i) Bothe, 96 , 20: 237;
26: 410; 25. (5з) Bothe

96 , 26: 44
3, 14: 429; 07. (5e) Bragg, 3 , 17.

20: 385; 10. (58) Bragg, 3,
&, 3, 29: 407; 15.
rays and crystal structure.

Darwin and Ja-
&, James and Bosan-

James and Bosan-

9649

«

9

X
9 .

.•.

918; 08. (65) Bragg
(66) Breit, 2,
88; 22. (68) de Broglie, 34
Broglie, 34 , 172: 527; 21.

(70) de Broglie, 51, 3: 33; 22. (7i) de Broglie, В101
(72) de Broglie, 34 , 178: 908; 24. (73) de Broglie
67 , 36: 423; 24. (74) de Broglie et de Broglie, 34
178: 383; 24. (75) de Broglie et Dauvillier, 34 ,
179: 11; 24. (76) de Broglie et Dauvillier, 51, 6.
369; 25. (77) de Broglie et Friedel, 34 , 176: .
23. (78) Bubb, 3, 49: 824; 25. ( Щ ‘Burbidge,
43: 381* 22.

(80) Burbidge, 3, 43: 389; 22. (81) Chadwick, 67 , 24:
152; 12. (82 ) Chadwick and Russell, 5, 88: 217;
13. (83) Chapman, 3, 21: 446; 11. (84) Chapman,
5, 86: 439; 12. (85) Chapman, 5, 88: 24; 13.
(86) Chapman and Guest, 201, 16: 136; 11. (87)
Chapman and Piper, 3, 19: 897; 10. (88) Claassen,
67 , 38: 482; 26. (8 ®) Clark and Duane, 197 , 9:
126* 23

(90) Clark and Duane, 197 , 9: 413;
Duane, 197 ,10: 41;
197 , 10: 48; 24. (®3) Clark and
92; 24. ( ®4) Clark and Duane, 197
(95) Clark and Duane, 197 ,
Duane and Stifler
pton, 2 , 14: 247;

3 , 28: 626;' 14.
(67) Brillouin, 16 , 17
172: 274; 21. (б®) de

27

9

9

0

738••*.9

3,

23. (9i ) Clark and
24. (92 ) Clark and Duane,

197 , 10:
191, 24

Duane,
, 10:

11: 173; 25. (®e) Clark,
, 197 , 10: 148; 24. (97) Com-

19. ( 98 ) Compton, 3, 41
’ 749; 21. (99) Compton, 3 , 41: 770; 21.

(160) Compton, 2, 17: 38; 21. (101) Compton, 2 , 18.
96; 21. (102) Compton, 58 ,108: 366; 21. (i°3) Com-pton, 2 ,19: 267; 22. (lo4) Compton, 337 , 4: No.
20; 22. (Ю5) Compton, 2, 21: 207, 483, 715; 23.
(106) Compton, 2 , 22: 409; 23. (Ю7) Compton, 3,
46: 897; 23. (Юз) Compton, 2, 24: 168; 24.
(Ю9) Compton, 197 , 11: 303; 25.

(no) Compton, X-rays and electrons. New York, Van
Nostrand, 1926. (ui) Compton and Bearden, 197 ,
11: 117; 25. (из ) Compton and Hubbard, 2, 23:
439; 24. (113) Compton and Simon, 2 , 25:306;25.
(114) Compton and Simon, 2, 26: 289; 25. (i16)
Compton and Woo,( 197 , 10: 271; 24. (H6) Crow-ther, 3 ,14: 653; 07. (H 7) Crowther, 201, 16:177;
11. (ns) Crowther, 67 , 85: 29; 11. (ii9) Crowther,
201, 16: 534; 12

(120) Crowther, 5 , 86: 478; 12. (121) Crowther, 3, 42
719; 21. (122) Curie et Fournier, 34 , 176: 1301;
23. (123) Darwin, 3, 27: 315, 675; 14. (i24) Dar-
win, 3, 43: 800; 22. (I26) Dauvillier, 34 , 178
476; 24. (126) Dauvillier, 34 , 178:. 2076; 24.'
(127 ) Debierne, 34 , 173: 140; 21. (128) Debye, 88
15: 678, 738, 857; 13. (I2®) Debye, 8 , 46: 809; 15. -

(iso) Debye, 63, 24: 161; 23. (i3i) Debye, 285 , 4
133; 25. 63, 28: 135; 27. (132 ) Debye und Scher-rer, 63, 17: 277; 16. (i38) Debye und Scherrer)

*

• .

' •'

63,15:
197: 667; 24.

33: 688; 25. (239)

9

9

.

. 0
0 -

0
0

• Г " '

i •



229ОТРАЖЕНИЕ II НРШШМШШШ РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧЕЙ
тг.

Richardson, 5 , 91: 396; 15. (264) Richtmyer, 2 ,
17: 264; 21. (265) Richtmyer, 2 , 17: 433; 21. (2 бв)
Richtmyer, 2 , 18: 13; 21. (267) Richtmyer, 2 , 19
418; 22. (268 ) Richtmyer, 2, 26: 724; 25. (2 69)
Richtmyer, 2, 27: 1; 26.

(270) Richtmyer and Grant, 2 , 15: 547; 20. (271/)
Richtmyer and Spencer, 2 ,' *' 2Ш$ 550; 24. (272)
Richtmyer and Warburton, 2 , 22: 539; 23. (273)
Robinson, 5, 104: 455; 23. (274) R0Ss, 2 , 22: 279,
23. (275) Ross, 2, 22: 524; 23. (2 76) Ross, 197
246; 23. (277) Ross, 197 , 10: 304; 24. (278) Ross,
2 , 26: 282; 25. (279) Ross, 197 , 11: 567; 25.

280) Ross, 197 , 11: 569; 25. (28i ) Ross and Webster,
197 ; 11: 56; 25. (282) Ross and Webster, 197 , 11
61; 25. (283) Russell , 5 , 88: 75; 13. (284) Russell
and Chadwick, 3 , 27: 112; 14. (28 S) Russell
and Soddy, 3 , 21: 130; 11. (2 86) Rutherford, 3 ,
34: 153; 17. (287) Rutherford and Andrade, 3
27: 854; 14. (288) Rutherford and Barnes, 3 , 28:
263; 14. (289) Rutherford and Andrade,
364; 15.

(290) Rutherford and Richardson, 3 , 25: 722; 13.
(2 91) R.utherford and Richardson, 3 , 26: 324; 13
(2 92) Rutherford and Richardson, 3 , 26: 937; 13
(2 93) Sadler, 3 , 18: 107; 09. (294) Sadler and Me-
sham, 3 , 24: 138; 12. (295) Schott, 5 , 96: 395; 20
(2 96) Schott, 5 , 104: 153; 23. (297) Schott, 2 , 23:
119; 24. (298) Schottky, 63 , 17: 581; 16. (299)
Schrodinger, 8 , 82: 257; 27.

(300) Seitz, 6 3 , 7: 689; 06. (soi ) Seitz, 63 , .13: 476;
12. (302) Sharp, 2 , 26: 691; 26. (зоз) Siegbahn, 63,
15: 753; 14. (зо4) Siegbahn, B78 . (зоб) Simons, 3 ,
41: 120; 21. (зов) Skobelzyn, 96 , 24: 393; 24. 28:
278; 24. 43: 354; 27. (307) Smekal, 63 , 27: 831;
26. (308) Soddy and Russell, 3 , 18: 620;09. (зоэ)
Soddy, Soddy and Russell, 3 , 19: 725; 10

(310) Sogani, Indian J. Physics, 1: 357; 27. (811) Stark,

63 , 10: 902; 09. (312) Stark, 63 , 13: 973; 12. (313)
Statz, 96 , 11: 304; 22. (314) Stewart and Morrow,
2 , 30: 232; 27. (315) Stoner and Martin, 5 , 107:
312; 25. (316) Takeuchi, 219 , 2: 126; 20. (317)
Taylor, 2 , 20: 709; 22. (318) Thibaud, 34 , 179:
815; 24. (319) Thomson, Conduction of electricity
through gases. New York, Putnam, 1906.

(32 0) Thomson, 201 , 14: 109; 07. (32i) Tuomikoski,
65, 10: 372; 09. (322) Unnwehr, 2 , 22: 529; 23
(323) Voltz, 63 , 16: 306; 15. (324) Walter, 96 , 20:
257; 23. (32 5) Walter, 96 , 30: 357; 24. (326) Wal-

96 , 32: 409; 25. (327) Warburton and Richt-myer, 2 , 23: 291; 24. (328) Webster, 197 , 10: 186,
24. (32 9) Webster and Ross, 197 , 11: 224; 25.

(280) welo, 51 ; 4: 71; 23. (ззг) Wentzei, 96 , 38: 518;
26. (332) Wentzei, 96 , 43: 1, 779; 27. (ззз) whid
dington, 201 , 15: 574; 10. (334) Whiddington,
85: 99; 11. (ззб) Whiddington, 201 , 16: 150; 11
(336) Whiddington, 3 , 43: 1116; 22. (зз?) Williams
5 , 94: 567; 18. (338) Williams, 3, 2: 657; 26. (ззэ)
Wilson, 3, 21: 532; 11

(340) Wilson, 5 , 104: 1; 23. (34i) Wilson, 5 , 104: 192;
' 23. (342) Wingardh, 96 , 8: 363; 22. (343) Wingardh,

Diss., Lund. 1923. (344) Wingardh, 96 , 20: 315;
(345) Woo, 197 , 10: 145; 24. (346) Woo, 197 ,

11: 123; 25. (347) Woo, 2 , 25: 444; 25. (348) Woo,
2, 27: 119; 26. (349) Woo, 2 , 28: 426; 26.

(350) Wyckoff , 12 , 5: 277; 23. (35i ) Wyckoff, 12 , 5:
455; 23. (ззз ) Zernike und Prins, 96 , 41: 184; 27.
(353) Ahmad, 5 , 109: 206; 25. (354) Backhurst, 5 ,
102: 340; 22. (355) Bragg, 62 , 215: 264; 15. (356)
Compton, 2 , 9: 29; 17. 10: 95; 17. (357) Debye, 8 ,
43: 49; 14. (358) Waller, Diss., Upsala, 1925.
(359) Klein and Nishiwa, 58 , 122: 398; 28.

(360) Kohlrausch, Radioactivitat, p. 17— 189; Akad.
Verlag. Leipzig, 1928. (361) James, Waller and
Hartree, 5 , 118: 334; 28.

it?
%

t;

h:. • '

1? 9& У •
; ;

Л-ter,

5 >t-

> • 4

. 9303, • •
. 4

•'

23

•>:

> .

РЕЛОМЛЕНЖЕ РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧЕЙ.ОТРАЖЕНИЕ H 3И
R о s s.Р. А.

СОДЕРЖАНИЕ.
Стр.

. . 230
Стр.

Отражение рентгеновых лучей , .
Влияние t° 230. Влияние полировки

229Символы и обозначения . « •-•;о • ~л.
' « 1 •;

230. . 229Преломление рентгеновых лучей - • > •

Символы и обозначения
Обозначения, не указанные ни здесь ни в тексте, см.

«Справочник» том I, стр. 7
d константа кристаллической
ko молекулярная газовая
та масса атома.

порядок спектра
п число электронов на единицу объема
h* h косинусы отражающей плоскости относи-

тельно осей кристалла.
s длина ребра элементарного куба кристалла.

угол скольжения, соответствующий Л .
во угол скольжения, соответствующий. д=1; истин-

ный угол скольжения.
Л длина волны,

д показатель преломления,

частота.
ф функция Дебая (13)
w угловая скорость отражающего кристалла.

t bv-.

ПРЕЛОМЛЕНИЕ.

малы по сравнению с v , поэтому 1 - /х —
=пе2/2ятг2

ТАБЛИЦА 1.—ПОКАЗАТЕЛЬ ПРЕЛОМЛЕНИЯ ( ц )
РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧЕЙ.

0«=1— <5 х 10~6; д0—н̂аблюденное; др—вычисленное;
Q ?;>B=>ABL преломляющего вещества; Л дана в А;

в г слез.

решотки.
постоянная.

N

в

Преломляющее
вещество Л д Лит.66 со

в
Серебро
Кальцит

Ag . . .
СаСОз .

19.8 (•)10.5 1.279
0.70783
0.70783
0.63102
0.6311
0.7078
0.70783
1.38Э
1.3892
1.537
1.5372

21.5
2.03±0.1
1.7 ±0.5
2.87±0.2
2.82

2.71 1.91 (U)

FeS2 . . Пирит (17)5.01 2.66Р
(8)2.62
(8)3.33 3.29

2.34 (17)3.35+0.2
13.2 .

13.2 ±0.4
(8)13.5

(17)13.6
Формула Дарвина (7):

в-во
(8)17.617.6

1 (17)17.6 ±0.5Ф 17.7
sinв cos в 9

(•)Стекло 0.7& 2.52 0.52 0.9
откуда • (в)5.21.279

0.630
0.708
1.339
1.538
1.750
1.933
1.279

4.2f1 1 2d sin в (15>1.281.22
1.64
6.648
8.125

2.551Л sm20

оптической теории отрая«ен^ (1в)
е2 / т

2?rin( у2 _
где щ, п2 , .. .—числа электронов
имеющих собственные частоты

NПА ь -
(15)1.60гV •

Из (!5)6.15
(15)7.55Ш+1-Д 1 ) (15)22 2 9.7510.0у, V — V -

1 2 (15)H i85/ 12.38
на единицу объёма,

Обычно
се)5.1Лак

Ч > v2 > Ф' Ф Ф

:> ..
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ОТРАЖЕНИЕ
Отражательная способность зависит от степени

полировки (табл. 4) и от температуры (табл. 3) отра-
жающей грани, так же как и от употребляемой кри-
сталлической плоскости.

too

so
ТАБЛИЦА 2.—ОТРАЖАТЕЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ
КАМЕННОЙ СОЛИ И КАЛЬЦИТА ДЛЯ РЕНТГЕ-

НОВЫХ ЛУЧЕЙ.
100 500°300о 700 900°

Фиг. 2. Зависимость относительной отражатель-
температуры (1).ной способности карборунда

Цифры на кривых указывают отражающие грани.
от

гх 10“б Е EcoJI—суммарное отражение; I—интен-
сивность прямого Пучка, Е—ионизационный ток, со-

вращения кристалла; Есо не зави-
Р1—отражающая грань.

ТАБЛИЦА 3.—ОТРАЖАЕМОСТЬ РЕНТГЕНОВЫХ
ЛУЧЕЙ. ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ.

(См. также фиг. 1 и 2.)

угловая скорость
сит от со,IV—порядок спектра
Грани кристалла полированы.

9

Дебай (13) нашел, что влияние температуры мо-
жет быть выражено фактором F, причем

Ь2
СаСОзNaCl

Т+ I 2 + ФlogeF -- Фг Лит. Ш:ЯNP1 N Я Р1Лит.г makoTos2 2 TQ

Т—абсолютная температура, Г0 характеристиче-
кристалла. В некото-(*'

)0.712 8.72100 С»)1 100 1540.613
0.614
0.710

ская температура для данного
рых случаях п21пг= х 10

отражательных способностей при температурах
значение г^/г^, Выч.—

помощи фактора F, Р1—
порядок спектра. Я дано в А.

(18)1 7.70(2) 1.39100 1 10055 -в где njrtl -отно-9

(Щ(б) 8.101 1.54100 1001 40.3 щение
Ь и h
значение, вычисленное при
отражающая грань, N

8.07 (18)(18) 1 1.75100 1.54 100 Наб.—наблюденное27.51 •.

(18)(18) 1 1.93 7.88100 1.93 20 1001
(18)(18) 2 1.54 0.66100 2 1.54 4.0 100
(18)0;62(18) 1.932.9 2100 2 1.93 100

Al-фольга (4); Я=0.710; iV=i;-
(Т==80°

NaCl (2); Я=0.614; £*
=15; i 2-. ;о370NaCl (2); iV=l; Я=0.614

Наб. Выч.Наб. ВычР1 Р1 Р1г гг Наб. Выч.NPI- PI
600°310°t 1%2

100 55 220 3.34
0.390
4.95

18.1
0.318
1.54

0.075
0.650
1.47
0.445
0.335
0.168

555 0.934
0.833
0.794
0.483
0.515

100 0.930
0.882
0.741
0.526
0.521

1
200 10.9

2.78
О .435
0.064
0.278

330 311 0.966
0.935
0.973
0.913

0.8150.88 0.926
0.857
0.936
0.809

1 100-ПО
300 111 622 0.56ПО2 0.77100
400 222 331 0.86110 2 111 0.92
500 511333 0.7093113 0.84100
110 444 711

0, графит (г); Я=0.709; Р1=100

*i < е2<9оо°.
1207

ti<t 2<950°*

6<iii) ==873^; а(ззз)

ющую грань.

а=107 при tj=0°;9V

NaCl (2). Относительная отражательная способность;
. Я —0.586. рубин и сапфир (т); Я=0.709; (i=15°;

П(1Ю) == 52.6; . 0(220) — 269; 0(222)
426. Индексы обозначают отража-

»
309;9

31 2 4

100 100 18 .7
7 .05

24 .4

6 .25
110 41
111 16 .5 3 .1 4 .2 40

30

5?100
ое 5 64 87

Фиг. 3. Влияние полировки на отражатель-
ную способность кальцита, г—% отражения
под углом скольжения б; Р — полирован-
ный, £7—неполированный; Я=0.317-г0.842 А;

Р1=100. Ср. табл. 4.
80

ТАБЛИЦА 4.—ОТРАЖАЕМОСТЬ РЕНТГЕНОВЫХ
ЛУЧЕЙ. ВЛИЯНИЕ ПОЛИРОВКИ.

j

Двойное спектрографическое и последовательное
отражение от двух кристаллов.r=100I^Ii, где 1х—ин-
тенсивность пучка; падающего на второй кристалл,
помещенный в положении, соответствующем макси-
мальному отражению, а 12—интенсивность пучка,
отраженного от второго кристалла. Отражение пер-
вого порядка от граней 100 (см. фиг. 3). зна-

60

300° -400° 500°100° 200о

Фиг. 1. Зависимость относительной отражатель-
ной способности алюминия от температуры (1)
Цифры на кривых указывают отражающие грани.
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чения г, когда кристаллы полированы [не полирова-
ны]. Я дано в А.

Литература*
(Ключ к периодическим изданиям—в конце тома,)

(1) Bachkurst, 5 , 102: 340; 22. (2) Bragg and Bragg,
X-rays and crystal structure* New York, Macmil-
lan, 1918. (s) Bragg, James and Bosanquet, 3 ,
41: 309; 21. 42: 1; 21. Щ Collins, 2 , -24: 152; 24
(5) Compton, 2, 10: 95; 17. (6) Compton, 3 , 46
1121; 23. (?) Darwin, 3 , 27: 315; 14. (») Da-
vis and von Nardroff, 1 9 7 , 10: 60; 24. (9) Davis
and Stempel, 2 , 17: 526; 21.

(io) Davis arid Steinpel, 2 , 19: 504; 22. (ii) Davis
and Terrill, 1 9 7 , 8: 357; 22. (i2) Davis and Ter-
rill, 3 , 46: 463; 23. ( Щ Debye, 8 8 , 15: 678,
738, 857; 13. (14) Hatley, 2 , 24: 486; 24. (w)
Larsson, Siegbahn und Waller, 2 1 8 , 12: 1212; 24,
(i6) Lorentz, Theory of electrons and its applica-
tions to the phenomena of light and radiant heat.
New York, Stechert, 1923. (17) von Nardroff,
2 , 24: 143; 24. ( Щ Wagner und Kulenkampff ,
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' *

NaCl, каменная
соль

Минерал CaCOз, кальцит &ь -т

Я 0.369 0.422 0.580 0.685 0.790 0.294 0.491 0.686
. . • /.

44.4 13.024.8 15.342.843.1ги • •

Г р . .
•!

11.535.4 15.125.3 22.129.2*

(9) (12) (12) (Ю) (Ю) (12)Лит. . С9)(9)• .

ПОЛЯРИЗАЦИЯ РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧЕЙ.
С. G* В а г k 1 а.

СТЕПЕНЬ ПОЛЯРИЗАЦИИ РЕНТГЕНОВЫХ
ЛУЧЕЙ

Р[Е]—интенсивность плоско поляризованного
[иеполяризованного] компонента; р = Р/(Р + R ) l v—
=P/(P+0.5B). H[ S ] указывает, что падающее
лучение
особо оговоренных, лучи неоднородны.

Поляризация первичных рентгеновых лучей была
открыта Баркла в 1904 г. (1, 2). В 1906 г. (з) он на-
шел, что некоторые рассеянные рентгеновы лучи
почти полностью поляризованы. При этом приме-
нялся ионизационный метод измерения интенсивно-
сти. Фотографическими методами было показано, что

из-
щестко [мягко]. За исключением случаев,

неоднородное первичное излучениеот угольногоанти-
по-катода (»)инеоднородноерассеянноеизлучение (8)

ляризованы,чтооднородноехарактеристическое излу-
чение после отражения в направлении, образующем
угол 90°спадающим излучением, почти полностью по-
ляризовано (11) и что характеристическое излучение,
возбужденное однородным излучением, не поляризо-
вано (11). Для' Определения степени поляризации пу-
чок лучей заставляют падать на подходящее рассеива-
ющее вещество и измеряют изменение интенсивности
лучей, рассеянных в плоскости, перпендикулярной
к падающему пучку. При изменении направления
рассеяния от 0 до 360® интенсивность рассеянных лу-
чей проходит через 2 максимума и 2 минимума. Раз-
ность азимутов между максимумом М и следующим
минимумом т равна 90°. Если падающий пучок со-
стоит из иеполяризованного излучения интенсивно-
сти R и плоскополяризованного излучения интен-
сивности Р, то М/т=(Р+О.5Е)/0.5Е. Отсюда плоско-

% Р, %
Лит.ИсточникЛучи

Н SИ S

Газовая
трубка *1

Газовая
трубка

(2 >
4)320 116

<•)28 24 16
С12)21 4 127Первичные . .

43*2 (12>27»!!

{Трубка
Кулиджа
Уголь
1=0.25 А

(10)4 10238
16.5*3 2*4

'70+35
95+Я'

1*4 (10)9*з
\

(3)} 54+у
90+2/'

Рассеянные *з

Характеристи-
ческие . .

I С7)

(М)о о

*1 Компоненты более высоких частот поляризо-
ваны более полно. *2 От Ni антикатода. *3 1=0.3 А.
*41=1 А. *б
в направлении, перпендикулярном к первичному из-
лучению. Истинная поляризация больше,чем действи-
тельно измеренная; поправочные коэффициенты зс и
2/ необходимы вследствие взаимного наклона лучей в
пучке конечного поперечного сечения. Поляризация
рассеянных лучей в указанном направлении прибли-
зительно полная, т. е. равна 100%

поляризованная часть
Данные относятся к лучам, рассеяннымAf-mР

Р= P+ R
и относительное изменение компонентов

М+т

М -т Рv — Р+0 . 5ВШ
%
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Перрен (63)? а затем Кюри и Саньяк (27) обнару-
жили, что все вещества испускают электроны (28)
при освещении рентгеновыми лучами. Существует

два класса таких электронов: электроны одного
класса обладают при испусканиибольшойскоростью,
их часто называют /3-лучами электроны другого

*:> *.
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класса обладают значительно меньшими скоростями
и часто носят название <5-лучей. Электроны этого
класса обычно более многочисленны (65).85% электро-
нов, испускаемых золотым листочком, освещенным
рентгеновыми лучами трубки Кулйджа с вольфрамо-
вым антикатодом, имеют скорости, соответствующие
ускоряющему потенциалу менее 2 вольт.

Вильсон (/5) и Ожэ (з, 4) показали при помощи
метода тумана (конденсации пара на ионах), что
весьма часто один атом испускает целую группу
электронов различных скоростей. В этих случаях
квант рентгеновых лучей вырывает первоначально
электрон, найример, с уровня К . Один из L-элек-
тронов замещает его. При этом появляется излу- .
чение К а.Этот луч вырывает электрон из уровня L то-
го же атома. Таким образом возникают два L-лу-
ча, которые в свою очередь ионизуют более внеш-
ние электронные слои. Первоначальный квант осво-
бождает 4 фотоэлектрона. Таким образом может слу-
читься, что энергия не испускается в виде электро-
магнитного излучения, но превращается внутри
атома в энергию движения электронов.

делений данного уровня энергии, образующих
группу. Если предельная частота группы уровней
(напр. L) элемента лишь немного меньше частоты
падающих рентгеновых лучей, то наибольшее число
электронов вырывается из уровня, обладающего в
данной группе наименьшей энергией (напр. LTTT). Од-
нако при постепенном уменьшении предельной ча-
стоты, происходящей при переходе к элементам с

атомными номерами (т. е. при все более
между частотой рентгеновых

элемента), максимум
интенсивности вторичных электронов перемещается в
данной группе к уровню с наибольшей энергией (Lj).

Из наблюдений над газами Виддингтон (7*) на-
шел, что при прохождении электроном слоя материи
толщиной х его скорость уменьшается от щ до %,
согласно закону:
данного» вещества константа. Если измерять а в еди-
ницах, равных 104о см3 ск
а = 2,
пробег электрона (в см ) в воздухе (f ° = 20°, р = 1atm)
прискорости,
= У (в вольтах)
= 21000 j/ R для
рошо согласуется

одну

меньшими
возрастающей разности
лучей и предельной частотой

4 ах, где а—характерная длях

4 то для воздуха значение
732, для Аи а — 2540. Если R—9

для А1 а

соответствующейразностипотенциалов=
то, согласно Вильсону (74, 75), У ==
0.1 < R < 1.5. Это выражение хо-
с данными Виддингтона.

СКОРОСТЬ ИШУСКАЕМЫХ ЭЛЕКТРОНОВ. 9

I .

Электроны большой скорости.—Среди электронов,
с большой скоростью, имеются элект-

в известных пределах рбра-испускаемых
роны всех скоростей,
зующих «непрерывный спектр», соответствующий, по ЭНЕРГИЯ ( Е ) ЭЛЕКТРОНОВ,ТАБЛИЦА 1.

ИСПУСКАЕМЫХ НЕКОТОРЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ
ПОД ДЕЙСТВИЕМ РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧЕЙ.крайней мере частично, спектру возбуждающих рент-

геновых лучей. Имеются также группы электронов,
обладающих приблизительно одинаковой скоростью,
различной для разных групп. Общая скорость в каж-
дой из этих групп (см* таблицу 1) удовлетворяет
(19, 31, 68,
штейна (зо)

Наблюденная энергия: Е — еУ; вычисленная энер-
гия: еУ'= Ы-ЩоУ излучение -г- возбуждающее излу-
чение; энерг. ур.—энергетический уровень, из кото-
рого вырван электрон. Рентгеновы лучи излучаются
трубкой Кулиджа с антикатодом из указанного в таб-
лице вещества. Наблюдатель и точность измерения:
антикатод Си (б6), 0.5%; антикатод Rh (Ю), 2%

где £=э/с, 1?—скорость, с которой испускается элект- катод Rh (73), 1.5%; антикатод W (1в), 2%
рон, v—частота возбуждающих рентгеновых лучей, для У и V' = 1 вольт,

wo — работа электрона на отрыв от атома. Величи-
на Wo зависит от строения атома и уровня энер-
гии, с которого электрон сорван. Значение шр может
быть определено или при помощи ионизационного по-
тенциала Уо изсоотношения wo=©Уо»илиизпредельных
границ абсорбции, или на основании предельных ча-
стот характеристических рентгеновых лучей (см. «Ис-
пускание рентгеновых лучей», стр. 188) при помощи
уравнения Эйнштейна wo=hv0, где v0—предельная
частота. Некоторые авторы (®, 7) (ср. (з, 12, 35, бо, 61,
7i, 72)) наблюдали в излучении, исходящем из Ag и Sn,
небольшое число электронов, для которых и> о=0. Для
всех газов, за исключением редких газов с большим

64) обобщенному уравнению Эйн-
|(1- /52)-1У 2 _ hv-wo,1Ш0С2

анти-
Единица

0>

р.

Излучение Энерг. ур. У'У
V

Си47; антикатодА«; Z

К а г Си
. Кщ Си
Каг Си
Каг Си
К а г Си
Еа^ Си
К а г Си

Ьг42.37
3152
4695
7382
7498
7708
8006

L2

М 1*2
М 3

:

Ж 4— М$
N

атомным номером, wo весьма мало.
Если рентгеновы лучи (спектрально) сложны,

то групповые скорости электронов соответствуют
каждойдлине волны и каждому абсорбционному уров-
ню атомов. На эту эмиссию налагается еще другая,
возникающая от флуоресцирующих рентгеновых лу-
чей, испускаемых атомами, которые ионизованы
первичными лучами. Пропуская эту смесь электро-
нов через магнитное Поле, можно разложить их в
магнитный спектр (19).

Уравнением Эйнштейна, многократно проверен-
ным, можно пользоваться для определения, на осно-
вании наблюденной скорости испускаемых электро-
нов, во-первых, энергии, соответствующей неизве-
стным уровням (is, 4б), и, во-вторых, длины волны
излучения, возбуждающего электронную эмиссию
(31, 69)

Ад; Z — 47; антикатод—W

18020
20860
32880
41520
54730

Ка Ag
Кр Ag
К а W
КР W
К а W

L17940
20900

; 32760
40990
55140

О -

Lу

К
К
L

* 13; антикатод—Rh (73)

К

Al; Z

К a Rh
Кр Rh

18600
21110

18440
20660 К

33; антикатод—Rh (73)As; Z
9094

10290
11730
18720
21230
22670

LК а As
' КР As
КР As
К а Rh
КР Rh

; Кр Rh

9135
10330
11110
18190
20860
23170

L

L
Робинсон (б7) нашел интересное соотношение

касающееся эмиссии электронов с различных подраз-
L9

г ;-
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Излучение VЭнерг. ур. у/ ИзлучениеV Энерг. ур. V'

антикатод—Си

Мг
79,Аи; Z

Kc t i Си
Kai l Си
Кщ Си
Kai i Си
Kai l Си
Каг Си
Каг Си
Каг Си
Каг Си

Си; Z — 29; антикатод—Rh (!9)

Каг Rh
К Pi Rh
Каг Rh
KPi Rh

4595
4875
5291
5756
5843
7296
7508
7724
8006

11360
13660
19260
21650

11230
13740
19180
21690

КM 2 КM 3 LMi LM 5

J; Z = 53; антикатод— Cu

Кщ Cu
Ка-i Cu
Kai Cu
Kai Cu
Ka-i Cu
Кщ Cu
Кщ Cu

Ni -Nz
Ni,s

6,7 »

2841 •

3200
3463
6947
7130
7399
7906

Li
L2N 0
Ls

Ba; Z = 56; антикатод— Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu

Ba; Z =
Ka Ba
Kp Ba
Ka W

Mi
M M 2

. *2025
2421
2801
3613
4331
6733
6880
6960
7239
7464
7584
7842
8036

Li 2

Mi - Ms
N , 0

J: Z — 53; антикатод— W

Ka J
Kp J
Ka W

L2\ Lz
*1

Mi 23130
27320
54650

22920
26460
53080

L
Г '

M L* 2
M2 L
M 4,5 Mo; Z — 42; антикатод— Cu

Kai Cu
Kax Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Kai Cu

(? ) K 0*2

( <? ) KC*s
N i -N s
t f i-0

56; антикатод— W
L

.i 5157
5411
5509
7646
7783
7989

Li f

L2

Ьз
(?) Ms
(?) M 5
(?) iV*

• -
25600
30000
52430

26090
30290
53500

L
L Mo;‘ Z = 42; антикатод— Rh (73)

Ka Mo
Kp Mo
KP Mo

83; антикатод— Cu 14980
17120
19590

Bi; Z
Шщ Cu
Каг Cu*
Kax Cu
Кщ Cu
Шщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Kat Cu
КЩ Cu
Кщ Cu

L14860
20210
19550

LM4014
4339
4844
5317
5435
7065
7204
7340
7513
7579
7911

l
' M 2

MZ Mo; Z = 42; антикатод—W' M 4
M 14690

16910
38350

L14070
16630
38680

Ka Mo
Kp Mo
Ka W

5 "

N Llm к
Nz

Pb; Z = 82; антикатод—-Cu

Кщ Cu
Кщ Cu
Kai Cu
Каг Cu
Кщ Cu
Кщ Cu
Kai Cu .
Кщ Cu

Ni
Щ Mi4179

. 4468
4954
5442
5557
7367
7605
7919

0Ne > 7 > M 2
M383; антикатод— ^Rh (73)Bi; Z M1 4La Bi

Lp Bi
Ly Bi
Ly Bi
Ka Rh
Я /SRh

8395
10700
J3000
15310
19920
22430

8518
10700
12340
15140
19710
22140

M M 5M N i,3
N4,5
i\T6,7 , О

. M '

я
iV Rh; Z — 45; антикатод—W

К a Rh
KP Rh
Za W

16870
19510

. 3518Q

L16790
19420
35800

Cu; Z = 29; антикатод— Cu
Кщ Cu
Кщ Cu

. ЯСС! Cu

L6920
7086
7943

bi•< i

Яi< 2~L3 •

M антикатод— WSh; Z = 51

Яа Sb
K P Sb
Kp Sb

.

9

29; антикатод—Rh (73)Cu; Z 21930
25350
28850

21890
25270
28810

L
L 7119

7983
8888

11230
13740
19260
21770
22670

LKa Cu
KP Cu
KP Cu
Ka Rh
KP Rh
Ka Rh
Kp Rh
KP Rh

7078
7942

• 8929
11110
12880
18970

J 20660
22720

ML • L'

Rh (is)Se; Z = 34; антикатодЯ
* (?) Я 7777

9547
10370

: 10780
: 18560

21070

8148
9053

ЯКщ Rh
Каг Se
Kp Rh
Я0 ‘ Se
Яах Rh
Я )8 Rh

L L
L ! Я .10290 L

L17780
20660

*2 КОФлуоресценция, L — M
*з ЯС — Я-излуче-

Я-излучение углерода. Lние кислорода
.* -
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Электроны малой скорости. Скорость, с которой
испускаются эти электроны, не зависит от природы
излучающего вещества (63). Шерер (вз ) приписывает
появление этих электронов вторичному эффекту, вы-
зываемому электронами большой скорости, а Саймонс
(вб, 66)—действию атомов, отлетающих вследствие от-
дачи при выбрасывании быстрых электронов. Послед-
ний автор отмечает соответствие между распределе-
нием скоростей среди этих электронов (соответст-
вующим Т — 11000° К) с распределением скоростей
в термоионах,
Происхождение
фузией падающих рентгеновых лучей
тон (24) показал, что слабо связанные электроны
могут быть выбиты при столкновении с квантом
излучения

у/Энерг. ур.ИзлучениеУ

Sn; Z = 50; антикатод—Си
Кщ Си
Ках Си
Кщ Си
Каг Си
Каг Си
Каг Си
Ках Си

Stt; Z = 50; антикатод—W
Ка Sn
Кр Sn
Ка W
КР W
Ка W

Sr; Z = 38; антикатод—Си
Ках Си
Ках Си
Каг Си L3
Каг Си
Каг Си
Каг Си

bi3563
3861
4092
7146
7317
7550
7928

L2и
Мг
М 2,з
м4 - м5 испускаемых накаленными телами,

их может быть также связано с диф-
так как Комп-

N

*
20820
24110
28810
37410
53990

20580
23700
29220
36640
53170

L
L
К
К
L

ЧИСЛО ИСПУСКАЕМЫХ ЭЛЕКТРОНОВ.
Общее число испускаемых в секунду электронов

( пе ) тесно связано с поглощением веществом рентге-
новых лучей; Закон поглощения флуоресценции, вы-
веденный Браггом и Пирсом, тА/$ = CZ*A3, где т —коэффициент поглощения флуоресценции (коэффи-
циент поглощения после поправки на рассеяние),
Q—плотность* Я—длина волны, А—атомный вес, С—

. коэффициент пропорциональности и Z—атомный но-
мер испускающего вещества, равный числу электро-
нов в атоме. Закон этот можно также вывести из
термодинамических и квантовых (*о) законов и при
помощи принципа соответствия (*3). Он гласит (21),
что вероятность вылета электрона из атома с атом-
ным номером Z под действием излучения интенсив-
ности I и частоты v пропорциональна Z4v~4j. Дщон-
си (38) недавно пришел к тому же результату в не-
сколько другой форме. Он определяет 1 как вели-
чину, пропорциональную общему числу ионов, про-
изводимых при полном поглощении излучения в воз-
духе в течение секунды внутри телесного угла, рав-
ного единице. Экспериментальные результаты* как
мы увидим из дальнейшего* противоречивы.

Зависимость пе от излучающего вещества. Число
возрастает с Z (Лауб (44)), пропорционально Z4

(Моор С4»)), пропорционально Z (Виддингтон (78)).
Шерер (63) устанавливает, что для А1, Fe, Ni, Gu,
Ag, Sn, Au, Pb и Bi число электронов Ne, возбуж-
денных в одном атоме, = 3E(Z - — 10), и следовательно
щ пропорционально числу электронов в атоме. На
самом деле мы наблюдаем только те электроны, ко-
торые вылетают из вещества, закон же изменения
поглощения электронов в зависимости от скорости
не известен точно. Это может объяснить вышеука-
занные разногласия.

Для солей и газов щ возрастает с молекуляр-
ным весом; для CH3J пе в 100 раз больше, чем для
воздуха.

Зависимость пе от излучения. Для данной I пе
уменьшается с возрастанием жесткости: пе обратно
пропорционально V (Шерер («3)), где V—напря-
жение на трубке. Гопнер (34) нашел, что щ умень-
шается быстрее, чем I ; Гервег и Ми (83) нашли, что
пе прямо пропорционально I даже для весьма малых
J. Для получения согласных результатов необходимо
было бы измерять порознь число электронов, при-
надлежащих к каждой группе, обладающей общей
скоростью. Кроме того необходимо было бы изме-
рить распределение по скоростям электронов, обра-

зах сплошной спектр. Наконец, необходимо было
соответствие с распре-

делением I в спектре возбуждающего излучения. Это
сопоставление до сих пор не сделано.

5793
6001
6055
7473
7703
8026

bi

*2
(?)М
(V N

38; антикатод—Rh (73)Sr; Z
12180
13870
15840
18190
20700
22670

LКа Sr
Кр Sr
Кр Sr
К a Rh
К Р Rh
Кр Rh

12020
13740
15230
17530
16950
22390

L

L
L

Sr; Z = 38; антикатод—W
Ка Sr
К Р Sr

11520
13500

L 12020
13790L

W; Z — 74; антикатод— Cu
Kax Cu Mi
Ka1 Cu M2
Каг Cu M3

Каг Cu
Kax Cu M5
Каг Cu
Каг Cu
Kax Cu

5206
5465
5761
6148
6226
7605
7798
8037

M4 Щ
i

N i -N 3
N* - N -0 -
N e - N7 -0

W; Z = 74; антикатод— Rh (78)
La W

; L p w
Ly W
Ly W
Ka Rh
Ka Rh
Kp Rh

6749
8353
9917

11400
18310
20330
22390

M 6666
8312
9958

11600
18520
20160
22670

M
M

M

Yb; Z = 70; антикатод— W
Ka Yb
K P Yb

Zn; Z = 30; антикатод—Rh (73)
Ka Zn
K P Zn
K P Zn
Ka Rh
K P Rh
Ka Rh

Zn; Z =
Ka Zn
K P Zn

41640
48560

L 42840
49870L

7777
8847
9629

10700
13090
18760

L 7613
8559
9547

10990
13500
19180

L

К
тк
L

зую
бы привести эти результаты в

30; антикатод—W ИМ

7407
8395

L 7366
8312L
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НАПРАВЛЕНИЕ ИСПУСКАНИЯ больших отклонений типа (Ь) или, согласно некото-
рым авторам, вызванное жироскопическим действием
электрона. Конец пути отмечен небольшим облачком
ионов.

Твердые тела,—Для твердых тел число электро-
нов, испускаемых в направлении распространения
рентгеновых лучей, превосходит число электронов,
испускаемых в противоположном направлении (ю
is, 25, 42 , 47, 54, 62, 68), Эта асимметрия не зависит
от Z и от физического состояния излучающего ве-
щества (51). Из своих опытов с Си Вильсон (74, Щ
заключил, что эта асимметрия скорее вызывается
кривизною траектории электронов, чем асимметрией
излучения.

Газы•—Электроны с большим пробегом.Поляри-
зация рентгеновых лучей ведет к заметной одно-
сторонней концентрации испускаемых электронов
с большим пробегом в направлении электрического
вектора рентгеновых лучей (22, 74, 75), Испускаемые
электроны концентрируются таким образом преиму-

Вильсон (74, 75) полагает, что ему удалось пока-зать, что в тех случаях, когда в месте отклонения9

и разветвления возникает третий след, два электрона
испускаются в этой точке через заметный промежуток
времени (0.001 ск.). (Это подобно заключению Бир-дена (Bearden) (8), что испускание рентгеновых лучей
флуоресценции происходит на 10~б ск.
мента

позднее мо-
прихода возбуждающего излучения.) Вдоль

всего пути расположены группы, состоящие из одной
или нескольких пар ионов, повидимому вызванные
короткими и разветвленными пробегами типа (Ь).

Электроны с малымпробегом.Под действием рент-
геновых лучей достаточно большой частоты в воз-
духе, Н и Не наблюдается (15 7 Б) испускание
вторичных электронов с весьма малым пробегом
(ломаный след («fish-tracks») длиною в 1—2 мм,

74щеетвенно вдоль некоторого определенного налравле-
образующего острый угол с направлением рас- 9

ния*пространения рентгеновых лучей. Для воздуха Виль-
закругленный след («sphere-tracks») в несколько де-
сятых мм), которые образуют обособленный класс

не удовлетворяют квантовому соотношению. Они
выбрасываются почти в направлении распростра-
нения рентгеновых лучей.При напряжений на трубке
в 20 киловольт в воздухе не наблюдаются fish-tracks,
a sphere-tracks редки. При

сон (74, 75) нашел, что это направление образует с на-
правлением рентгеновых лучей угол в 45°, 20% элек-
тронов были выброшены под углом в 90° (результат
поляризации) и незначительное число

направленную в обратную сто. Пользуясь поляризованными лучами
электронов имела соета-

и
имело соста-,w .

вляющую скорости,
рону
<Bubb) (22) нашел, что 4/2

Бббб
повышении напряжения

число следов обоих типов возрастает весьма быстро;
sphere-tracks превращаются в fish-tracks, а пробег

последних увеличивается («7). При этом число

скорости, совпадающую с направлениемвляющую
рентгеновых лучей, i/e—имела составляющую, напра- этих

электронов с малым пробегом становится больше,
чем с большим. Возникновение этих электронов объ-
ясняется квантовой теорией рассеяния излучения,
развитой Комптоном и Дебаем; см. также (2 4, 39).

вленную в обратную сторону, и i/3—составляющую,
направленную почти под углом в 90°. В водороде
Ожэ (1) нашел направление преимущественного испу-скания под углом в 80° и число электронов с совпа-дающим компонентом примерно вдвое большее, чем с
противоположным. Для галоидов продольная асим-
метрия возрастает от J к Вт, Gl, F и, возмож-
но, уменьшается с уменьшением напряжения
трубке (16)*

Новые опыты (2, 5, 17, 22), произведенные по ме-
тоду тумана, показали, что наиболее вероятное на-
правление выбрасывания фотоэлектронов приблизи-
тельно совпадает с электрическим вектором падаю-
щейволны,носверх того имеется ещедобавочный ком-
понент в направлении распространения волн. Этот
компонент возрастает при увеличении или разности
потенциалов, приложенной к трубке, или частоты
рентгеновых лучей (4). Если рентгеновы лучи
ризованы, то весьма значительное большинство фото-
электронов выбрасывается в плоскости, содержа-
щей электрический вектор падающих лучей (22).
Много попыток было сделано для теоретического объ-яснения этогораспределения.Теории Бббб (Bubb) (23)
(ср. (17)) и Ожэ и Перрена (5) согласуются качест-
венно с наблюдениями, но ни одна не согласуется
вполне количественно.

Начало пробега электронов бблыной скорости от-
мечено облаком ионов, вызванных одновременной
эмиссией медленных электронов (i).Вначале траекто-
рия полета электронов большой скорости прямоли-
нейна, но по мере уменьшения скорости все чаще по-
являются отклонения следующих 3 типов:а) внезап-
ное отклонение на весьма большой угол, часто на
180°,вызванное прохождением электрона весьмаблиз-
ко от ядра атома; Ь) внезапное отклонение, достигаю-
щее 45°, вызванное столкновением с другим электро-
ном, происходящим таким образом, что последний
отбрасывается по большей части под углом в 90° к
первоначальному полету первого электрона, со ско-
ростью, достаточной для возникновения раздвоенно-
го следа из ионов («разветвление»); с) постепенное
искривление траектории, вызванное накоплением не-

гена
О./

/ О
J >4 S7

о/«
8 О

Ог
о

<3 <J
О Р 200 400

О t 40- 80мин.
Фиг.1. Фиг. 2.

Фиг.1. Влияние давления (Р) на возрастание (АС)
проводимости кристалла Se при освещении рент-геновыми лучами (4S). Единица для АС = 10~82“ i

и для Р = 1 г на площадь в 0.064 мм*.Фиг. 2. Постепенное возрастание (АС) проводи-мости кристалла Se во время освещения рент-геновыми лучами и исчезновение ее после
прекращения освещения (48). р = 320 з на по-верхность в 0.064 лш2,
мость — 48 х 10“82~1. Единица для АС =для времени t
освещения, А'
А и А' , но относятся
утомления действием у-лучей

мость достигла 46 х 10~82“ i.

поля-

начальная проводи-
10“82“1,

- 1 мин. А—изменение во время
восстановление; В и В' подобны

к кристаллу после его
когда проводи-

ПРОВОДИМОСТЬ ТВЕРДЫХ И ЖИДКИХ ТЕЛ под
ДЕЙСТВИЕМ РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧЕЙ.

При освещении рентгеновыми лучами проводи-
тед, особенно диэлектри-

26, 36, 40, 70), Воз-
мость твердых и жидких
ков, временно возрастает (и, 14,
растание проводимости кристаллов Se после освеще-
ния в течение 1 мин. видимым светом (Я = 7000 А)
рентгеновыми лучами (Я = 1.5 А) и у-лучами
(Я = О.ОЗ-т-О.4 А) было соответственно 33.2, 58.5 и
108.9 2~i на каждый поглощенный джоуль (48, 62).
Зависимость от времени и давления дана на фиг.1и
2. Проводимость пластинки из NaCl возрастает во

9
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Литература.время освещения рентгеновыми лунами и посте-
пенно уменьшается после прекращения освещения.
Такая экспозиция «активирует» пластинку, делая
ее более чувствительной к обыкновенному свету (59).
Проводимость S значительно возрастает под дейст-
вием рентгеновых лучей. Это увеличение пропор-
ционально интенсивности излучения и изменяется
в зависимости от его состава таким же образом, как
и его ионизирующее действие в воздухе. В исследо-
ваннойобласти разностейпотенциалов(69-f-204вольт)
проводимость удовлетворяет закону Ома. Проводи-
мость, вызванная излучением, в моноклииической
сере в 3 раза больше, чем в ромбоэдрической (32).
Проводимость кристаллов кальцита (СаС03), флуори-
та (CaF2) и полевого шпата возрастает при освеще-
нии рентгеновыми лучами (46), а способность люми-
несценции, уменьшившаяся благодаря предваритель-
ному нагреванию, восстанавливается. Кажущиеся
заряды постоянно поляризованных диэлектриков
временно уничтожаются под действием рентгеновых
лучей (29).

Под действием рентгеновых лучей изолирующие
жидкости приобретают проводимость,подчиняющую-
ся закону Ома, если градиент потенциала не превы-
шает примерно 700 вольт CJH-I. Значения этих про-
водимостей для некоторых жидкостей при действии
рентгеновых лучей неизвестного точно состава дана

. в табл. 2. При этом воздействии не происходит за-
метной диссоциации молекул, ср. (37). В последнее
время дель Реньо (бб) изучал изменения электриче-
ского сопротивлеиия селенового элемента, подвер-
гаемого излучению мезотория, а Росс (во)—возра-
стание проводимости твердых диэлектриков (сера
параффин, эбонит, янтарь), подвергнутых действию
рентгеновых лучей. О действии у-лучей см. (36).

(Ключ к периодическим изданиям—в конце тома.)-
(1) Auger, 3 4 , 1 7 7 : 169; 23. 178: 929; 24. (2) Auger,

3 4 , 178: 1535; 24. (3) Auger, 3 4 , 180: 65; 25
(4) Auger, 5 1 , 6: 205; 25. (б ) Auger et Perrin,
34, 180: 1742; 25. (6) Barkla and Dallas, 3, 47
1; 24. (7) Barkla and Shearer, 3 , 30: 745; 15.
( 81 Bearden, 5 8 , 113: 857; 24. (9) Beatty, 3 , 20:
320; 10.

.•

(10) Beatty, 2 0 1 , 15: 492; 10. (n) Becker, 8 , 12:
124; 03. (i2) Becker, 2 , 22: 524; 23. (13) Becker
2 , 24: 478; 24. (14) Be.cquerel, 3 4 , 136: 1173;
03. (is) Bothe, 9 6 , 20: 34, 237; 23.Ц6) Both ,
9 6 , 26: 59; 24. (17) Bothe, 9 6 , 26: 74
(181 Bragg and Porter, 5 , 85: 349; 11. (19) de
Broglie, 3 4 , 172: 274, 527, 746, 806; 21. 173:
1157; 21. 5 1 , 2: 265; 21.

(2 0) de Broglie, s i , 3: 33; 22. (21) de Broglie et de
Broglie, 3 4 , 173: 527; 21. (22 ) Bubb, 2 , 23: 137;
24. (23) Bubb, 3 , 49: 824; 25. (24) Compton and
Hubbart, 2 , 23: 429; 24. (25) Cooksey, 5 8 ,
509; 08. 3 , 24: 37; 12. (26) Curie, 3 4 , 134: 420; 02.;

(27) Curie et Sagnac, 5 1 , 1: 13; 02. (28) Dorn
1 8 , 5: 595; 00. (29) Eguchi, 2 1 9 , 2: 45; 20.

(so) Einstein, 8 , 17: 132; 05. (3*) Ellis, 5 , 99: 261;
21. (32) Grebe, 9 6 , 17: 295; 23. (33) Herwe
Mie, 8 , 68: 120; 22. (34) Hoepner, 8 , 46
(36) Innes, 5 , 79: 442; 07. (3«) Jaffe, 8
08. (37) Janitzky, 9 6 , 20: 280, 23. (38) Jauncey,
3 , 48: 81; 24. (39) Jauncey, 2 , 23: 580; 24.

(40) JoffO, 8 , 20: 919; 06. (4i) Kang-Fuh Hu, 2, 11
505; 18. (42) Kleemann, 5 8 , 83: 339; 10. 5-, 83:
530; 10. (43) Kramers, 3 , 46: 836; 23. (44) Laub,
8 , 26: 712; 08. (45) Ledrus, 3 4 , 176: 383; 23.
(46) MacKay, 6 9 , 15: 3, 95; 21. (4?) MacKenzie,
3 , 14: 176; 07. (48) MacMahon, 2 y 16: 558; 20.
(49) Moore, 5 , 91: 337; 15.

(so) Moseley, 3 , 27: 703; 14. (5i) Owen, 6 7 , 30:;

133; 18. (52) Perreau, 3 4 , 129: 956; 99. (5з) Per-rin, 6 , 11: 496; 97. (54) philpot, 6 7 , 26: 131; 14.1
( 55) del Regno, 2 2 , 3: 201; 26. (56) Robinson,
5 , 104: 455; 23. (5 ?) Robinson, 3 , 50: 241; 25.
(58) Robinson and Rawlinson, 3 , 28: 277; 14.
(59) Rontgen, 8 , 64: 1; 21.

(so) Ross, 9 6 , 36: 18; 26. (ei) Sadler, 3 , 19: 337; 10.
(62 ) Seitz, 8 , 73: 183; 24.. («8) Shearer, 3 , 44
793; 22. (64) Simons, 3 , 41: 120; 21. (65) Simons,
3 , 46: 473; 23. ( 66) Simons, 3 , 48: 250; 24. (67)
Skobelzyn, 9 6 , 24: 393; 24. 28: 278; 24. (68)
Stuhlman, 3 , 22: 854; 11. (69) Thibaud, 3 4 , 178:
1706; 24, 179: 165, 815; 24.

(70) Thomson and McClelland, 2 0 1 , 9: 126; 98. { Щ
Whiddington, 5, 86: 360; 12. (72 ) Whiddington,
5 , 86: 370; 12. (73) Whiddington, 3 , 43: 1116;
22. (74) Wilson, 5 , 104: 1; 23. (7®) Wilson, 5
104: 192; 23,

4.

77

und
577; 15
25: 257
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ТАБЛИЦА 2.— ПРОВОДИМОСТЬ (С) ИЗОЛИРУЮ-
ЩИХ ЖИДКОСТЕЙ ПРИ ОСВЕЩЕНИИ РЕНТГЕ-

НОВЫМИ ЛУЧАМИ (26 , 36).
Состав (спектральный) и интенсивность рентге-

новых лучей не определены.
С (в 10~4 s-i см~1 ): четыреххлористого углерода

8, сероуглерода 20, амилена 14, бензола 4, жидкого
воздуха 1.3, петролейного эфира 15, вазелинового
масла 1.6.

. # -•

У

КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ ДИФФРАКЦИОННЫЕ РЕШОТКИ ДЛЯ РЕНТГЕНОВ
СКОЙ СПЕКТРОСКОПИИ.

Г
В е г gen D а у is.

Длина волны рентгеновых лучей обычно опре-
деляется или при помощи ионизационного спектро-
метра или фотографическим методом. При соответ-
ствующих кристаллах первый метод повидимому
является более точным, но для отражения значитель-
ного количества энергии требует достаточно боль-
шой равномерно отражающей плоскости. Фотогра-
фический метод может применяться при малых не-
правильных кристаллах, в частности для исследова-
ния кристаллических порошков.

Константы решотки.—Константа решоткй кри-
сталла обычно измеряется в единицах соответству-
ющей константы кальцита (СаС03) или каменной
соли (Nad). При этом константа стандартного кри-
сталла вычисляется из его кристаллографических и
других физических постоянных.

Даже .лучшие образцы каменной соли не пред-
ставляют собою совершенных - кристаллов, так как
отражающие плоскости не являются строго парал-
лельными плоскостями внутри сколько-нибудь зна-

чительного объема кристалла. Даже кривые («rocking
curves»), полученные при вращении кристаллов двой-
ного спектрометра для рентгеновых лучей, имеют
некоторую ширину (11*1), что указывает на полное
несовершенство кристаллических элементов. Кальцит
(исландский шпат) гораздо ближе к совершен-
ству; для него соответствующие кривые весьма
плавны и узки (менее i/60 ширины кривых камен-
ной соли).

Благодаря совершенству кристаллического стро-
ения кальцита (исландского шпата) рекомендуется
выбирать его в качестве стандартного кристалла при
всех измерениях длин волн рентгеновых лучей и при
этом пользоваться значением 4(i06)—Р • 029±0.001)х
х10-8 см (при 20°)• Это значение d(ioo) Дня кальцита
является наиболее вероятным в настоящее время;

эквивалентно (27) величине й<юо)=2 • 814х10~8 см
(при 20°) для каменной соли. Большое число изме-
рений над разными кристаллами выражено в едини-

';5

4

'4

%
I
;3
\м
I

'1лоно

цах этих эквивалентных констант.*

м
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V -г.к
К

Если а0—длина ребра первичной кристаллической
ячейки, наблюденное расстояние в решотке для пло-
скостей h, k , I в кубическом кристалле с центриро-
ванными гранями, подобном кристаллу

если h, k и I н е ч е т н ы е числа, то

Кристалл
(и система

&
1) Грань а0, А Й, АСимвол S* П '

каменной
соли,
4(hM )— <̂ olV + если же h, k и I ч е т н ы е
числа, то d Qijd )=0.5а0/|/7i2-j-fe2 + I2. Для ромбичЪских
кристаллов с центрированными гранями это выра-

и КС1 . . . Сильвин (К)
Йодид К (К)

(31 )3.186 (г)
8.538 (с)

100 6.272
7.064KJ С5)100

CaSO'4 -
2Н20 Гипс (М)

Слюда (М)
Тростников

сахар (М)

(*»)7.584 ( г)
10.1 (г)

010
(4)001жение принимает вид

С12Н22ОЦа0|/1-f 2cos3 — 3cos27? ( 28)10.570 (г)100Г *
|/(7г2 -f- fe2

_
j
_|2)sin2 Д-f 2 7ii+kl)(cos2 P — cosp )

ромбическая, К — - кубическая, M — моно-
*2 ±0.001. *3 Вычисленные значения.*i Р

клиннаягде р—угол между ребрами первичногоромбоэдра—за
меняет a0/ j/?i2 + fe2 +12 предшествующего выражения
для кубической решотки. В кубических кристаллах
«о -
кристаллической единице иVm( — M /QNo )—молекуляр-
ный объем (М—молекулярный вес, Q—плотность, NQ

Преломление.Если грань кристалла параллельна
отражающим плоскостям в кристалле, если п—по-
рядок спектра и в—угол скольжения при отражении,
соответствующий максимуму интенсивности излуче-
ния длины волны Я, тогда

пЯ=2й sin 0 ^1
где п—число молекул в элементарной9

число Авогадрр— числу молекул в моле). Значение
п зависит от кристаллической структуры; и для ка-
менной соли и для кальцита п=4. Главный источник
ошибки лежит в определении g 8 NQ.

Для кальцита 2d ( 10o )= [ 4:Vm/<p( p ) ]1ls, где <р( Р )—
объем ромбоэдра кальцита, в котором за единицу
принято расстояние между (100) гранями=(1-ЬcosД)2:
:(sin/5)(l+2cos£)=l.0962,таккак Д=101°55'.Комптон
(6) нашел е=2.7116, исправленное на 2.7102 г см~3
при 20°. Комптон, Вите и Дефо (8) также нашли
2.7102 при 20°. Эти значения g вместе со значениями
для М и Nq > ?><5I5==K<8 в «Справочнике» т. I,

•3 см

tg2 0
')*

где <5—1- р ( р—показатель преломления кристалладля
излучения с длиной волны Л ).Измерения над кальци-
том (16) и над пиритом (ю, И) показали (ю#

и), что

<5

е2 [ ]% • Щ.<5=—- -+ « • • >2лт -.2 Z^>2 > V 2vi
где v— частота падающего излучения, a п±9 п2—числа
электронов в единице объема, обладающих предель-
ными абсорбционными (резонансными) частотами

. Так как гг , г2 вообще малы по сравнению
то в первом приближении

П1+В2 +

. V u ?2
C V ,

9 *

стр.14и 45,приводят к й(г0о)—(3.029±0.001) х10
при 20°. Другие значения для g суть 2.716 (9) и
2.715 (3); среднее из них и двух предшествующих
равно 2.713, что дает й<мо)=(3.028±0.002) хЮ-8 см
при 20°.

Некоторые из лучших определений g 4;O камен-
ной соли суть 2.167 при 17° (24, 25>, 2.15 ( »), 2.170
(16), 2.167 ,(22 ), 2.174 (19), 2.161 (1) и 2.1632 (13)
Среднее из них (2.166) дает й(юо)=(2.814+0.002) х
хЮ-8 см при 20°. Более позднее определение (И)
дает й(100)=2.814[1+0.00004(1 --18)]х 10-8 см при
t °С. •

• ' е2 [ • • •<5 2тп
О преломлении рентгеновых

а также (7, 12, 17, 18, 21).
у2

стр. 229,лучей см.

Литература
(Ключ к периодическим изданиям — в конце тома.)
(1) Baxter and Wallace, 1, 38: 259; 16. (2) Birge, 2 ,

14: 361; 19. (3) Bragg, 5 , 89: 468; 14. (*) de
Broglie, 51, 4: 265; 14. (6) Clark and. Duane, 197 ,
9: 126, 131; 23. («) Compton, 2 , 7: 646; 16. ( 7)
Compton, 3 , 46: 1121; 23. (8) Compton, Beets
and. Defoe, 2 , 26: 625; 25. (9) Dana, System of
mineralogy, 6th ed., p. 266. New York, Wiley,
1909.

(io) Davis and von Nardroff , 197 , 10: 60; 24. (H )
Davis and von Nardroff , 197 , 11: 384; 24. (n.1)
Davis and Stempel, 2 , 17: 608; 21. 19: 504; 22.
(12) Davis and Terrill, 197 , 8: 537; 22. (13) Defoe
and Compton, 2 , 25: 618; 25. (14) Geiss, 8 , 76:
403; 25. (is) Haigh, 1 , 34: 1137; 12. (i«) Hatley,
2, 24: 486; 24. (17) Hatley and Davis, 2 , 23: 290;
24. (I8) Hjalmar, 96 , 15: 65; 23. (i'9) Krickmeyer,
7 , 21: 53; 96

(20) Ledoux-Lebard et Dauvillier, 34 , 169: 965; 19.
£3 (21) Lorentz, Theory of electrons and its applica-

tion to the phenomena of light and radiant1'heats.
New York, Stechert, 1923. (22 ) Moseley, 3 , 26:
1024; 13. (23) Owen, 5, 94: 510; 18. (2*) Retgers,
7 , 3: 289; 89. (2б) Retgers, 7 , 6:193; 90. (26) Sieg-
bahn, 34 , 173: 1350; 21. (27) Siegbahn, B78 . (28 )
Stenstrom, Diss., Lund, 1919. (2 ») Tutton, Crystal-
lography and practical crystal measurement, p. 381.
New York, Macmillan, 1911.

ii) (30) Uhler, 2 , 12: 39; 18. (3i) Wagner, 8 , 49: 625;16.

*

КОНСТАНТЫ РЕШОТКИ ИЗБРАННЫХ КРИ-
СТАЛЛОВ

а0—длина ребрапервичной кристаллической ячей-
ки; d—константа решотки. (с)—измерено в едини-
цах кальцита (й(10о)=3.029); (г)—измерено в едини-
цах каменной соли (й(100> =2.814). t° — 20°. Относи-
тельно других данных см. (2, 20, 23, 26, 29, зо).

Кристалл
(и система

1 ?
*i) Грань а0 , А d , АСимвол я

СаСОз . .
NaCl . . .

Кальцит (Р)
Каменная ;

соль (К)
Пирит (К)

3.029 *2100 * з6.9347
$ "

5.628
5.4056

2.814
2.703 (с)

100 (3)
FeS2 * . 100 (2) (10,

-̂ЯВЛЕНИЕ В РЕНТГЕНОВЫХ ЛУЧАХ.
С. G. В а г k 1 а.

г- i

Если непрерывно изменять длину волны (Я) одно-
родного (одной частоты) пучка рентгеновых лучей,
падающего на тонкий слой поглощающего вещества,
то при некоторых значениях Я поглощение изменяется
прерывно. Эти края полос поглощения (в некоторых
случаях линии) резко выражены и соответствуют

частотам, необходимым для возбуждения характери-
стического излучения ( К , L, М и т. д.) поглоща|0-
щего вещества.

Подобные резкие изменения (прерывности) в по-
глощении наблюдаются и в том случае, когда пада-
ющий пучок неоднороден (состоит из лучей разных;
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ГРАНИЦЫ J-АБСОРБЦИИ (1частот) и изменяется его «эффективная» длина вол-
ны Я. «Эффективная» Я определяется здесь как Я та-
кого однородного (одной частоты) излучения, для
которого ионизация, вызываемая в короткой воз-
душной ионизационной камере, уменьшается напо
ловину пластинкой А1 такой толщины, которая вы-
зывает такое же уменьшение ионизации в падающем
сложном (многочастотном) пучке.«Эффективная» Я мо-
жет быть для падающего пучка выражена либо в
единицах Ангстрема, либо при помощи «эффектив-
ного» массового коэффициента поглощения 0к/е), оп-

* 2, 3* 4).
о.5—«эффективный» массовый коэффициент по-

глощения в А1 для многочастотного излучения, соот-
ветствующего границе полосы поглощения; Ле—длина
волны излучения одной частоты, для которой мас-
совый коэффициент поглощения А1 равен (Л«/е)о,5 -
«Эффективный» коэффициент вычислен на основании
толщины, необходимой для уменьшения ионизации
на 50%

V.

• -

%е г АПогло
щающее
вещество

(Ф)о.5 > СМ* 8 I~1ЛХ 0.5, где х—толщина
до 0.5 ее пер-

ределяемого соотношением е
AI, способного уменьшить ионизацию
воначальной величины; е—плотность А1. Необходимо

Л

J3#1 32Jl Jz \

иметь в виду, что прерывности не связаны ни с Я ми-
нимальной, ни с Я максимальной интенсивности па-

С-6 . 0.391.05дающего пучка, но с некоторого рода средним значе-
нием для всего пучка—возможно, соответствующим
температуре.Также не являются абсолютной констан-
той для данного вещества ни «эффективный»
ни «эффективная» Я. Они несколько изменяются под
влиянием других факторов, определяющих излуче-
ние, которые однако пока не поддаются измерению.
Табличные «эффективные» (Ш )к1 и «эффективные» Я

лишь приближенными. Они яв-

4 -
N-7 0.552.5*.*-

0.355
0.355

0.47 >0.66 0.280.83 0.5>40-8 2.2.4
*

0.230.34 0.63 0.49AI-13
Si-14 .
S-16
Cu-29
Ag-47
Pt-78 .
Au-79

3.8 0.71.9
0.4931.85
0.481.74.

4

0.61 0.3150.453.5 ;1.46 0.6. *

0.450.51.42.0/ 4 .4

0.3050.57являются поэтому
ляются только предварительными данными и не могут 0.300.54. •

точно выражать исследуемые сложные явления.
Повидимому наблюдаются различные серии (J*,...) прерывностей. Дальнейшие исследования по-

казали, что при известных условиях появляются
промежуточные прерывности (4). В о з м о жн о* что
точные измерения основного исследуемого фактора
привели бы к основным значениям отдельных се-
рий, совпадающим для различных веществ

В виду этого приводимая нише таблица дана толь

*1 Не выяснено J4 или или J4 й J5.
32»

L

Литература.-ч.

в конце тома.)(Ключ к периодическим изданиям
(1) Barkla, 3 , 49: 1033; 25. (2) Barkla and Khastgir

49: 251; 25. 50: 1115; 25. (») Barkla and Mac-
‘ J 542; 26. (4) Barkla and Watson,

9

kenzie,
3 , 2: 1122; 26.13 s»9

ко ориентировочно.
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