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Поскольку условие причинности Боголюбова может выделить некоторый подкласс 
в классе Борхерса поля А (х), то оно может различать поля В (х) и В1 (х), неразли
чимые в подходе ЛСЦ. 

Автор приносит благодарность М. К. Поливанову за обсуждение работы . 
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ТЕПЛОВЫЕ СВОЙСТВА ПЛАТИНЫ 
ПРИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ 

Изучение свойств тугоплавких металлов при высо1шх температурах представляет 
и нтерес в связи с возможностью исследования области состояний, характеризуемой 
относительно большими величинами отношения абсолютной температуры к характе
ристической дебаевской температуре. Этой области состояний присущи свои специ
фические особенности, не проявляющиеся у легкоплавких веществ. Для получения 
достаточно надежного экспериментального материала необходимо, чтобы различные 
свойства были определены на одних и тех же объектах, в одних и тех же условиях. 

Для исследования тепловых свойств платины нами была использована комплекс
ная методика измерения теплоемкости и теплопроводности {! ], основанная на нагреве 
проволочных образцов током. В этой методике объединен стационарный метод опреде
ления теплопроводности, основанный на изучении экспоненциального распределения 
температуры вдоль проволочного образца с помощью дифференциального оптического 
пирометра, с нестационарным методом измерения теплоемкости, основанным на ис

пользовании периодичес1юго изменения температуры во времени. 

Исследуемые образцы платины марки ПЛ-1 представляли собой проволоку диа
метром 0,1-0,2 AtAt и длиной ~ 11 cAt. Образцы помещались в вакуумную камеру 
(вакуум порядка ~ 10- 5 Аtм рт. ст.) и нагревались постоянным током при определе
нии теплопроводности и суммой постоянного и переменного тока при определении 
теплоемкости. До начала измерений образец прокаливался в течение 1,5 час при тем
паратуре ~ 1800° К Дополнительной обработке поверхность проволоки не подверга~ 
лась. Стабильность состояния поверхности контролировалась повторными измерениями 
излучательных характеристик при высоких температурах. Изменения степени черноты 
при этом не обнаруживались, что позволяет считать, что полученные значения степе
ни черноты относятся к чистой поверхности металла. 

Проведение измерений теплоемкости и теплопроводности предполагает знание 
абсолютной температуры, которая нужна не только как температура отнесею1я, но ~t 
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для расчета nульсаций температуры. Для построения шкалы абсолютной температуры 
в нашей работе исследовалась зависимость удельного электрического сопротивления 
от истинной температуры путем использования модели абсолютно черного тела. Эта 
модель представляла собой танталовую трубку диаметром ~ 10 ..1tм; 
~R=R2-R1 =0,15 ..11м, длиной ~ 100 AtAt, закрытую с торцов танталовыми пробками. 
Трубка разогревалась высокочастотными токами индукционной печи Г ЛП-15 . Иссле
дуемая платиновая проволока размещалась по оси трубки и грузиком ( ~ 2 г) под
держивалась в натянутом состоянии. По проволоке пропускался ток 5-10 лtа. По 
.величине тока, проходящего через проволоку, и напряжению на ее средней части 

(измерялись компенсационным методом) вычислялось электрическое сопротивление. 
В качестве потенциальных зондов нс-
:пользовалась платиновая проволока nн

<1.метром 20 мкм, приваренная к образ
;цу точечной сваркой. Потенциальные 
.зонды протягивались из трубки через 
:просверленные отверстия диаметоом 

'(),5 мм и изолировались от нее алу1-iдо
:вымн соломками. Истинная температура 
в полости определялась визированием 

пирометра ЭОП-51 сквозь малое отвеп
стие (диаметром 1 ..11..1t) в стенке трубкн. 

Построенная шкала температур по
зволила определить монохроматически~1 

коэффициент черноты излучения путем 
сопоставления значений р (Т), полvче1-1-
ных в экспериментах с абсолютнQ чер
ным телом, со значениями р (S), полу-
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Рис. 1. Теплоемкость платины прц 
высоких температурах: 1 - по на
шим данным, 2, 3, 4 - по даннh!м 
,работ (3, 4 и 5); 5 и 6 - ПО дaHHhlM 

работы [6) 
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Рис. 2. Сравнение данных по удельному 
электрическому сопротивлению 

чеюrыми с образцами в рабочей камере (S - яркостная температура). 
При определении интегральной полусферической степени черноты использовалось 

уравнение теплового баланса, записанное для установившегося температурного состоя 
ния проволочного образца, нагреваемого пропусканием тока. При обработке резуль
татов поправка на тепловое расширение вводилась согласно данным работы [2]. 

В соответствии с оценками работы [1], максимальные систематические погрешно- . 
сти составляют: теплоемкость - 3,5%, теплопроводность - 3,6%, электропроводность -
1 %. интегральная степень черноты - 3,7%, спектральная степень черноты - 16-12%; 
случайные погрешности: С р-1. Л.-55, р-0,6, ет-2,6 и В~,т - 1.5%. 

На рис. 1 представлены результаты измерения теплоемкости платины. Из рисунка 
11шдно, что в пределах 1 % наши результаты согласуются с данными работы [3], а 
также с данными, рекомендованными в справоч1-1ике [4]. Наибольшее различие наших 
данных наблюдается с данными работ, в которых воспроизведен метод Крафтмахера 
(у Крафтмахера 5-13,5% в [5], у нас 5-15% в [6]). В последнем случае данные со
гласуются с нашими в пределах 3%. Нелинейный высокотемпературный подъем тепло
емкости Я. А. Крафтмахер связывает с ролью вакансий и приходит к выводу, что 
концентрация вакансий вблизи температуры плавления достигает 1 % . 

Значительные различия в экспериментальных данных объясняются следующим 
обстоятельством. Метод измерения теплоемкости, используемый в [5], основан на опре-
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делении пульсации температУ'ры проволоки (е5 0,05 ..it.лt} по изменению ее сопротив
ления и требует поэтому знания производной сопротивления по температуре dp/dT. 
Точность теплоемкости определяется при этом точностью величины dp/dT. Последняя 
находится дифференцированием зависимости р (Т), причем для высоких темпера~::у\J'. 
где существен обсуждаемый эффект, дифференцирование долж~о проводиться вбJПIЗНi 
границы функции р (Т). При этом ыалые погрешности измерении сопротивления могут, 
вообще говоря, привести к отнюдь не малым погрешностям в величине dp/dT. 

Для иллюстрации приведем рис. 2, на ко-
тором сплошной кривой изображен а зависи 
мость р(Т) по измерениям Я. А. Крафтмахера, 
а пунктирной - та зависимость. котооая дол

жна иметь место, чтобы высокоте~ш ературный 
подъем теплоемкости (с использованием на
ших данных по С Р) в измерениях этого ав
тора отсутствовал . Различие в значениях р при 
3том лишь немногим превышает 1 % . В связи 
с этим нам кажется, что критика Я. А. Крафт
махером методов смешения, в которых тепло -

емкость определяется дифференцированием кри
вой температурной зависимости эн тальпии, 
примерно в той же мере должна быть отне
сена к его собственному методу. 

На рис. 3 представлены результаты н а 
ших измерений теплопроводности платины в 
сравнении с данными Джайна и др . [7], пол у
ченными также при пропускании тока чРрез 

образец. Мы не приводим их предыдущие ре
зультаты [8], а ограничимся лишь этими, так 
как они получены с помощью vсовершенст

вованной методики. Максимальное различие 
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Рис. 3. Теплопроводность плати1н-! 
при высокйх температурах: О - н:~
ши данные, 1, 2, 3 - данные работы 
[7] для образцов в виде фольги 
(чистота 99,99% Pt), tПроволоки (диа 
метр 1 м..it, чистота 99,99%) и прово
локи (диаметр 2 мм, чистота 99,9°13 

Pt) 

между нашими данными не превышает 10 %. Теплопроводность платины слегка воз
растает с увеличением температуры, что характерно и для других металлов VIII груn.
nы периодической системы (родия, иридия) [1]. 

Результаты измерения удельного электрического сопротивления, спектрального 
елт и суммарного ет коэффициентов черноты излучения платины приведены в таб-

лице . 

т ок: 1200 1300 1 . 1400 1500 1600 
1 

1700 1800 1900 

р, МКО.Ч·СМ 141,1 143 ,7 146 ,2 148,8 151,4 154 156,6 59,2 

ет 
1 1 

0,149 
1 

О, 158 
1 

0,166 
1 

О, 175 
1 

о, 183 
1 

о ,192 0,200 

елт (Л=О , 65 мК..11) 
1 

0,333 
1 

0,333 
1 

0,333 
1 

0,333 
1 

0,333 
1 

0,333 
1 

0,333 0,333 

В заключение авторы благодарят доктора физ . -мат. н аук Л. П . Филиппова за 
обсуждение полученных результатов. 
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