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своему ничтожному сопротивлетго, прерыватель особенно пригоденъ для
сильныхъ токовъ. Частота прерыватй зависитъ, очевидно, отъ диаметра и
длиньт канала, формы трубки, системы охлаждения π прочихъ обстоятедьстлъ.
Сообщеше носптъ характеръ преднаритедьнаго, и детали отсутствуютъ.

С. Вавилове;.

Электропроводность тонкихъ металлических^, пле-
нокъ.

(W. F. G. Sivann. The electrical resistance of tliln metallic films, and a
theory of the mechanism of conduction in smcli film*. Plnl. Mnn. 28, ν

4<>7. 1914).
(R. IF. Kinij. The electrical conductivity of sputtered film?, Phm. Jlericn,

10, p. 291, 1917).

Удильное омическое сопротивление металловъ резко возрастаешь при
уменыпенш толщины проводящаго слоя ниже н4котораго предала (долей
микрона). Съ другой стороны, температурный йоэффищентъ сопротивлен1'я
тончайшихъ пленокъ отрицателем и чрезвычайно значителенъ по аосолют-
ной величин^. Эти аномал1и, установленный рндомъ изел'Ьдователен у), ст.
трудомъ укладываются въ рамки сутдествующихъ элевтронныхъ теорШ проводи-
мости. Сэръ Дж. Дж. TOMCOHS указать -), что средняя длина свободнаго
пути электрона λ, пропорциональная проводимости, становится (['унти.еп
толщины проводящаго слоя t въ томъ случай, когда размеры посл^дняго
соизмеримы съ длинен свободнаго пути и следовательно, иргобр^таготъ зна-
чимость особый поверхностный уежнпя. Для t > ^λ

гдтз λ'—длина свободнаго пути въ тонкомъ проводники и λ—нормальная
длина свободнаго пути при соответствующей температуре. Для t <^\:

Если бы теория Томсопа вполне исчерпывала явлеше, то, найдя критическую
толщину металла, при которой начинается резкое возрастание сопротив.тошя,
можно было бы судить о величине λ. Наблюдешя показываютъ, однако, что
проводимость падаетъ иъ сотни разъ быстрее, чемъ следовало бы но теорш
Томсона. Кроме того, отрицательное значение теииературнаго коэффнц1ента
указанной теоргей совершенно не учитывается.

Въ новыхъ работахъ SwamiOi. и Kin/fn дается довольно убедительно"
толковаше описанныхъ аномалш.

Μ I. Stono, Phys. Rev. в, 1, 1898; Vincent, Ann. <!o Cliim. of do Pliys. (",
494, 1;)OO. T^onij-den. P h y s . R e v , 11, 40, 1900. Patterson, Phil, Mng. 4, 1'NJ2. К. Нас
Die ek'k. ErsciieinuDtj-en in metal I. Leitern. p. 16, 19H.

-) J. •). Thomson. Camhr. Phil . Pror·. И , 120, 1901.
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малъ. 5) Т. коэффищентв плетке средней толщины мгьняетз знаке вз
данном? температурномз интервала. 6) Для наиболее тонкихъ пленокъ
сопротивлеше обратно пропорщонально абсолютной температур^, т.-е.

В. Θ = Const.

какъ это БИДНО изъ таблицы (2), гдъ1 сопоставлены значешя В. Θ для
пленки Л» 2 1).

Т а б л и ц а 2.

Θ
93°

287°
373°

Θ. Β
1,04.10°
1,04.10°
].24.10а

Для объяснешя такого своеобраз1Я проводимости Simiin предполагает:.,
что пленка, полученная распылешемъ катода, обладаете зернистыиъ строением ь
(что π подтверждается непосредственными микроскопическими наб.шдешнми) -;
π строить электронную теорио проводимости этого дискреткаго проводника.
Выражяшя, полученный Ба'ани'оу.ъ, не поддаются количественной προκίρκΐ
и допуснаютъ только качественное суждеше о ходи к])и»ыхъ н]!ОШ1;!Имости
въ за вис п.МОСТИ отъ толщины и температуры. Сущность теорш 8и'шт''п
сводится къ следующему. Въ тонкой пленк.1; зернист.чго строения гозможп·
проводимость двоякаго рода: 1) часть лго.теь'.уларних'ь i:oMH.iei:co;n.-;-iepeii'i.
ыожетъ находиться м, непосредственно^) Л1еталлнчесьч)мь conpi'^nc'iMii-iH!;!
т.-е. ширина нромзжутиоиъ между зернаии не цреншпаетъ pa:iiy!.'.i уо.^м.-у.тнрнс1·
сферы дЪйстзпя. TaKin зерна могутъ о ;̂>а!ош1ть яеет.ма το:;;π!ΐ л-шеПны^
проводннкъ огромнаго сонротан.1ген1Я, нодчиняюпуоси о^ичнм.'П- 'м\:ип'АУ\ ι
металлической проводимости (сираведливоечь закона Ома·, :'ο,ι·."ι-..мтол'-нм'
температурный коэффнц'шптъ и пр.);:') другая группа, неренъ .может!. ра.'-.глипты·:
промежутками, большнмп ра;цуса• молекулярной сферы „Ьйст!-:!;-:, од!1;м.'-"·. ч;^П!\'-
чтобы молекулярный силы одной повс-ркно^ти отчасти нейт'ра пг.'-овалг.:
силами соседней. Эти г^юмежутки должны быть порядка 10П у.у.. !!с;п; ;: ;

достаточно большой мо..7екулярный комплекса испускаеть ::ιοΐ:τροΗΐ:ΐ "rer-.v..
юнныи цотот;ъ J'tiHiijidcona), и нромежупгя. риадпляи.чц'е зерна τοι·'ί;·..·>! ил^ни;
при нало*Л!.он1и 1г>ля дгогуть стать проводниками. (>или. TOILU ίΐ,-.π,ίι.,.-..Ί·L.L r:
единицы поверхности определяется изв'Ьстной формулой Ричарде··,!"

ι в

гд& .1—постоянная, зависящая отъ числа свободныхъ электрояог.ъ г,ь единиц
объема металла, и В пропорциональна рабств, необходимой для иреодол'Ьп;
электрономъ поверхяоегныхъ молекулярныхъ силъ, для платины Λ -— 4,7.10'
В = 5,92.1ο1. Легко иид^ть, что А не можетъ завиепть отъ ширины пром
жутка, наоборотъ, В можетъ уменьшаться при достаточной малости промежутк;
когда молекулярный силы состднихъ поверхностей до известной степет
взаимно ослабляются. Для постояшшхъ В, т.-е. сравнительно широких

Μ Цифры, и-п1оспщ1яся къ плепк'Ь М; 1, Swann счптаотъ нсдсстотгЬртлмн.
2) М. HouUcviqur. С. Ιί. Μ8. 1320, 1909, С. R., 150 р. 1237: King. loc. cif.
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промсжутковъ, термо-юнная проводимость неизмеримо мала, и только для
промежутковъ, удовлетворяющихъ указаннымъ услов1ямъ, она можетъ достигать
значительной величины. Сопротивлеше такихъ промежутковъ должно, очевидно,
варьировать въ заввсимостн отъ приложенпаго папряжешя и обладать отрипа-
тельнымъ температурнымъ коэффпщентомъ. Зерна съ подобными промежутками
могутъ слагаться въ Π/БПОЧКИ и образуютъ проводники второго рода. Комби-
нацией днухъ тпповъ проводнпковъ въ тонкой пленки Su:a»n и объясняетъ
не* аномалш проводимости. Бъ наиболее тонкихъ пленкахъ доминируютъ
проводннЕЪ второго типа, въ сравнительно толстыхъ пленкахъ проводимость,
главнымъ образомъ, „металлическая" и, наконецъ, въ пленкахъ среднихъ
толщинъ проводимость осуществляется твлъ и другимъ способомъ.

Ii. Wood ') нашелъ, что тоныя металлнческгя пленки, разрезанный
гюперекъ алмазо.мъ, сохраняютъ все же значительную проводимость, и предполо-
жить еуществовате „электронной атмосферы", объясняющей въ данномъ
случай механпзмъ проводимости. Ближашшя изсл*довашя показали, что
проводимость объясняется металлическими цепочками, перекинутыми отъ
одного края щели до другого; при отсутствии такихъ цтшочекъ промежутокъ
делается проводящимъ только при ширин* <^ 500 μμ. Разр*занныя пленки
Wood'u являются полнымъ аналогомъ иленокъ 8>сап?г'я, обладаютъ большпмъ

отрицательнымъ т. коэффищентомъ и пр. Во всятммъ случа*, вопросъ о
проводимости пленокъ зернистаго строешя, повидимому, т^сно связапъ съ
вопросоиъ проводимости тонкихъ газообразныхъ пленокъ.

Teopifl Swanrf-a—чисто качественная характера; во всякомъ случай, для
объяснешя соотногаенхя (3) необходимо предполо;кять, что В въ формулъ' (4)
зависитъ не только отъ ширины промежутка между зернами, но и отъ
температуры. Возможно, что эта зависимость объясняется ежаттемъ проиежут-
ковъ при темаературномъ расширен1и зеренъ.

King въ своей работ* исходить также изъ предположетпя гранулярно-
сти строешя тонкихъ пленовъ, считая, однако, что проводимость .объясняется
исключительно металлическими цъпочками зеренъ, соединяющими одинъ край
пленки съ другимъ. Пусть N будетъ число зеренъ на единицу площади, и
пзъ нихъ соединены въ цепочки и опред-вляготъ проводимость с. Можно
предположить, что

п = с. f(N),

при чемъ f(S) слегка уменьшается по величин* съ возрасташемъ п. Для
области небольшихъ измъ'нешй N King ириходитъ къ такому простому
выраженш:

log c = (p -f- 1) log iV-f- Const, (5)

гд'Ь р — постоянная. Въ отли'пе отъ Sivamia, Kim) оперировалъ только съ
одной пленкой, на которую последовательно наслоивались новыя количества
металла. Выводные провода отъ пленки были впаяны въ катодную трубку, и
сопротивлеше могло быть изм*реяо въ любой моментъ распылешя. Чтобы
удовлетворить услов!ямъ теорш (небольш1я изменения N), интервалы распылегия
брались очень малыми: 1 и 2 секунды. Точность изм*решй времени распылешя
гарантировалась автоматический, надающимъ выключателемъ индуктора.
Работа производилась съ платяной, золотомъ и серебромъ. Результаты в ноли*

!) К. Wood. Phil. Mag-, [6], 24 p. 316, 1912.
2I Brown, Phys. Rev. Oct. 1913, С Englimd, Phil. Mag. :?7 p. 457, 1914.
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подтвердили соотношеше (3), т.-е. log времени раснылешя въ достаточно
широкихъ пределах* линейно связанъ съ log с. Толщину своих* пленокь
King оценивает* изъ оптических* данных* въ 1—6 μμ; температурше
вд|яше имъ не изучалось.

TcopL'i K'nuf-d только дополняет* теорпо Βιναιη^Ά, устанавливая нажну!->
функциональную зависимость; она не объясняетъ, однако, отрицательная
значешя температурнаго коэффициента и не позволяет* заключить, какъ эт. ••
делает* автор*, о часто металлическом* характер! проводимости тонких:,
пленокъ. Уравнение (5) указынаетъ только на то, что с есть некоторая
статистическая функндя Ν, при чем* статистическими элементами могут ь
служить какъ метатлпчесшя цепочки King'а, такъ и „промежутки" Stcamt'u,
иначе говоря, справедливость уравнен1Я (δ) только подтверждает* зернистости
строен1я плевки.

Еонденсагдя молекулъ металла въ молекулярные комплексы цропе-
ходптъ, по предположек1ю Kinged, въ пространств!; между катодомъ и стеклявноГ1
пластинкой, возможно, однако, что именно поверхность пластинки является
определяющим* факюмъ въ образован1и зеренъ.

С. Вавилов';.

О шунтовомть метод* изм*рен1я силы прхема.

(Van cler Fool. Phllos. Mag. Septembre W17).

При изм^ренп! очень слабыхъ токопъ въ антеннт; приходится пользо-
ваться телефоном!., шунтированаымъ перемтлшымъ сопротивюншмъ, при чемъ
за ntpy сплы тика принимается введенный IIogan"oin> „факторъ слышимости"

(„audibility factor") 7г* , гдгЬ И—сопротиклсн1е телефона, a S—сопроти
о

влеше шунта, при которомъ сигналы исчезают*. Hogan (Electrician TXXi p.
720, 1913) принимал*, что это величина приблизительно пропорциональна
квадрату силы тока J въ антенн^.

Love (Philosophical Transactions vol. CCXVA p. 105. 1915), разсматрпвая
наблгоден1я над* силой тока въ антенн!; при телеграфированщ на далекое
разстояше, ]1роизведепныя HoganΌмъ и Austiu'oii*, нашел*, что они хорошо
согласуются съ теоретическими выводами MackclonalcTa u Love, если нред-

7> I Of
положить, что — - — - нропорцюнально сплъ тока J для малых.* значешп его,

о
и J 2 для больших* значен1й.

Б* поставленной въ заголовки стать!; van der Pool сообщает* резуль-
таты его излъдовашя этого вопроса лабораторным* путемъ.

Онъ бралъ два контура: въ контур*1 I. представляющем* антенну, воз-
буждались колебания, въ контур* II, слабо связанным* съ I, включался шун·

тированный телефон*. Определялась величина — [ г - при различном* раз-
о

стоянш контура I отъ II, чъ\мъ достигался тот* же эффект*, какъ если бы
изменялась сила тока въ антенне I. Величина силы тока не измерялась,
а вычислялась по формуле Maxwell Rosa. Результаты подтвердили предполо-

21-]- s ' II -1- Я
жете Love: для значешй - ~~~• от* ί до 1G0 -'' ',- - пропорцюналыю .!'•',

о о




