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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ЖИДКОГО НАТРИЯ 
МЕДЛЕННЫМИ НЕЙТРОНАМИ

Б. И. ХРУЩЕВ, Л. С. ШАРИПОВА

Приводятся результаты измерения интегральных поперечных сече­
ний рассеяния медленных нейтронов на натрии от 90'С до - точки кипе­
ния. Анализ изменения формы ։((/.) с привлечением структуры внешних 
электронных оболочек показывает, что только в точке кипения натрий 
ведет себя как газовая система.

На экспериментальной установке [1] были измерены интеграль­
ные сечения взаимодействия зДл) медленных нейтронов с кристалли­
ческим и жидким натрием в интервале длин волн налетающих нейтро­
нов от 3,5 до 7,5 А. Кристаллический натрий исследовался при 90°С, 
жидкий при 100, 300, 700 С и точке кипения. Неточность в определе­
нии о, (А) показана разбросом экспериментальных точек и равна +5° 0 
в области коротких длин волн и увеличивается с увеличением длины 
волны налетающих нейтронов до ±6°/0. В з((/) для натрия наблюдает­
ся только один пик, поэтому идентифицировать структуру жидкого 
натрия подробно не представляется возможным, но можно использо­
вать значение постоянной решетки „а“ при расчете яД՝/.) по квази- 
кристаллической модели [2]. Сравнение расчетного интегрального по­
перечного сечения при 100 С по ОЦК-структуре показывает хорошее 
совпадение с экспериментом для а = 4,3 (см. рисй; т. е. для значе­
ния такого же, как и в кристалле. Но при перетреве расплава до 
300 С и выше совпадение экспериментальных кривых с суммарными 
расчетными, хотя и удовлетворительно^ однако значение а и средний 
объем В, приходящийся на один атом в жидком натрии, слишком ве­
лики. Так, при Г = 300 С для ГЦК и ОЦК соответственно получает­
ся: а~бА, 5~54А3. а ~ 4,95 А, В ~ 60,7 А3, что значительно пре­
восходит объем В — 40А3 кристаллического состояния. В этом смысле 
более подходит плотноупакованная гексагональная структура при 
с а ~ 2, средний объем В увеличивается менее, чем на один процент, 
как и следует из [3]. Здесь определенную ясность могли бы внести 
эксперименты по дифракции (через пг и гД однако для 300°С и выше 
таких данных в литературе нет. При расчете суммарных значений □1 (՝л) 
рассеяние на неупорядоченной области рассматривалось как рассеяние 
на идеальном газе. В указанном температурном и волновом интервале 
это сечение можно было принять пропорциональным 1/и, где V — ско­
рость налетающих нейтронов. Учитывалось также некогерентное рас­
сеяние и поглощение.



396 Б. И. Хрущев. Л. С. Шарипова

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют в поль­
зу того, что вблизи точки плавления структура жидкого натрия соот­
ветствует кристаллической, и при перегреве, по крайней мере на не­
сколько сот градусов, упаковка атомов в жидком натрии принимает 
черты плотнейшей гексагональной и только при кипении ход з, (/-) про­
порционален l|v как при рассеянии на идеальном газе.

Температурная зависимость полных сечений натрия.
• —экспериментальные точки.

Т = 100°С.

1—3 —расчетные кривые;^֊-2600 л< сек. 1—рассеяние на 
ОЦК-структуре; 2 — рассеяние на неупорядоченных ато­
мах + некогерентное рассеяние 4՜ поглощение; 3 — рас­
сеяние на ОЦК-структуре + рассеяние на неупорядочен­

ных атомах -|- некогерентное рассеяние + поглощение;
| — рефлекс кристаллической (ОЦК) структуры.

Т = 300 'С.

1—5 — кривые, рассчитанные по квазикристаллической 
модели одноатомной жидкости (2); с = 2500 м/сек. 1 —рас­
сеяние на ГПУ-структуре; 2 — рассеяние на неупорядо­
ченных атомах + некогереятное поглощение; 3 — сум­
марная кривая при рассеянии на ГПУ-структуре: 4—сум­
марная кривая при рассеянии на ГЦК-структуре; 5— ра­
счетная сумманрая кривая при рассеянии на ОЦК-струк­

туре; 4 — рефлекс кристаллической структуры (ГПУ).

Внешние электронные оболочки атома натрия имеют конфигура­
цию 2р°3з1 и ионизационные потенциалы: 5,12; 47,06; 70,72 эв. В кри­
сталлическом состоянии отделяется валентный з-электрон, образуя ме­
таллическую связь и ионы Na укладываются в ОЦК—структуру [4], 
которая, как следует из формы экспериментальных з/ ().) (см. рис.), 
сохраняется до точки плавления. При плавлении плотность электрон­
ного газа остается близкой к единице [4], что может быть объяснено 
очень высоким вторым ионизационным потенциалом, так что, по-види- 
мому, не происходит изменения структуры внешних электронных обо­
лочек иона No1 * и, как следствие, сохраняется соответствие струк­
тур жидкого и кристаллического состояния. При повышении темпера­
туры из-за увеличения среднего объема на один атом р-оболочки ио­
нов, по-видимому, уже не перекрываются, и ионы укладываются по 
модели статистически независимых шаров с плотной упаковкой и толь­
ко в точке кипения связи между ионами настолько ослаблены, что



Структура жидкого натрия 397

движение атомов приближается к свободному как в идеальном газе и 

для длинноволновой части интервала изменения л, где — мало, здесь
VT

t vr — скорость нейтрона, зависящая от температуры рассеивателя, 

м>)~— [5].
V
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ՀԵՂՈՒԿ ՆԱՏՐԻՈՒՄԻ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ՈԻՍՈԻՄԱՍԻՐՈԻԹՅՈԻՆԸ ԴԱՆԴԱՂ 
ՆԵՅՏՐՈՆՆԵՐԻ ՕԴՆՈԻԹՅԱՄՐ

Р. Ի. հՐՈԻ^ԵՎ, Լ. Ս. ՇԱՐՒՊՈՎԱ

Չափված են նատրիումի վրա դանդաղ նեյտրոնների ցրման ինտեգրալ կտրվածքները 

X =3,5—7,5 А ալիքների երկարության ինտերվալում և 90°, 100°, 300°, 700° ու եռման ջեր­
մաստիճանների դեպքում t

A STUDY ON THE STRUCTURE OF LIGU1D 
SODIUM BY MEANS OF SLOW NEUTRONS

B. 1. KHRUSCHEV, L. S. SHARIPOVA

The results of measurements of integral cross-sections of slow neutrons scatte­
ring in sodium from 90°C up to the boiling point are discussed. An analysis of the shape 
change of o, (X) with the help of the external structure of electron shells shows only 
at boiling poing sodium behaves as a gas.


