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提 要

木文中我们提出 ����� 中有序化蒋燮的做裤
�

在有序化成核成畏的汹程中
，
我们韶

焉孔穴起主耍作用
�

坐错的原子依靠和孔穴换位才可以坐到封的座位上
�

根檬逼檬的俊

排我们得出有序核的成核率
�

橙明成核率随特简依指数下降的阴保改燮的
�

同待我们也

估舒了作焉有序核的中心欺
，
精果表示遇税中心数是很大的

，
平均 加� 涸原子中就可以有

一涸中心
�

中心密度既然遭檬大
，
所以有序核以恒速畏大的特简不含太是的

�

在舒算饭

温棘燮曲腺降就不能把成是畴率富做是常数
�

遭使饭温蒋受曲糠舆侍简不作 �次或 �次

方的指教湘保
�

直接利用 � 光衍射的超默障腺的强度
，
我们定出恒温斡夔曲腺

�

精果表示恒温棘夔

曲撇接近 �次方的指教阴保
�

谆 言

合金中促燕序斡燮到有序的遇程是成核成畏的遇程 〔‘�� 篇要了解有序化的搏燮遇

程起见
，

需研究搏燮速度随待简和其他的因素燮化的圃保
，
促道株的燮化圃保推出膊鬓

的楼裤
。

徒超黔�幸腺随恒温搏鬓待简的改燮所定出的有序畴畏大的待率
， 一

可以定出有序化

的激活能���
�

所得桔果篇 ��‘ 。 。 卡�克分子
，

或 �
�

�����

依照 ���血���� 及 �������〕 封铜的升算
，
在铜中南涸原子直接交换的 激 活 能 篇

����
，

原子徒表面移到简隙位置的激活能篇 �
�

���
，

简隙原子般移的激活能焉 �
�

���，
椿成一佃空穴的激活能篇 �

�

���
，
孔穴墨移的激活能篇 �

�

���
�

育与愈所得的铜在铜中

自摘散的激活能焉 �
�

���
，

因之
，
在烦似铜的金履中自搞散由放孔穴摘散的楼礴似篇最

可能
�

��������� 效憋�’� 表示铜锌合金中演散业不是由朴铜原子和舞原子直接互相稠

换位置而聆生的
。

而摘散是由放原子和孔穴换位
�

由朴舞原子和孔穴换位快
，

铜和孔

穴换位慢
，

所以登生 儿
�
������� 效患

�

今 ���
�，
中有序化激活能落 �

�

���
，

接近在

今 ����年 � 月 �� 日收到
�

���
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铜中孔穴演散的激活能 �
�

���
，

所以在燕序
一

母相中有序化的遇程中
， �� 和 �� 原子韭

不是直接互相稠换它俩的位置的
�

而是由方全燕序相中先有孔穴存在
， �� 或 �� 原子

和孔穴换位
�

换位待
，

在篇界温度下
，
原子排列倾向放具核原子排篇近郑

，
因之逐渐夔

焉有序化
�

例如
，

我俩如果考窟 ���勺 中 �����面上的原子分怖
�

毅在圆 � 上虚腺左连

部分原子排列是有序的
，

右遥是燕序的
�

有序匾域的是大是由加它的表面上坐封的原

子逐渐增加
，
坐错原子逐渐减少

�

投阴始降在有序嚼表面附近在燕序母相中在 � 虚有一孔穴
，
和那孔穴相毗郑的

、 � �

� 、 � � �
、

�
、 、

� �
�

� 八 �
� 、

�
， � 、 �

、
‘ 、‘，

�� � � �

� �

� �

�� �

�，、

�� � � � 口�

� � � � � �
‘ 、
�

�� �

梦
、
�� �

、 ，

� � � � � � � 、 ，� 、 �

圈 �
。

�—�� 原子
，
�—�� 原子

，
口
一

孔穴

� �
�

�
、 、 � � �

��二
�

�
、 � 、

� �

� �
��

了。 ‘

、 � � �

� � � � ��� � �

� � � � �
价
�份口 ��

，

� � � � � � 了�

� � � � � � �

只�� �

��、 凸

圆 �
。
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是
�，
�

， �
三侗原子 �在燕序匾中�

�
�

和
‘
是 �� 原子

，
石 是 �� 原子

�

如果是有序

的
，
� 虚敲是 �� 原子

�

因之
�
和

‘
位置上的 �� 原子不曹落到那涸孔穴中

，
而 �

位置上的 �� 原子有可能落到孔穴中
�

如果 占 虚的 �� 原子落到那孔穴 � 中
，

���� �

虚燮焉一涸孔穴
�

疽待候就燮篇圆 � 的情况
�

孔穴移到 � 位置
�

疽峙 � 附近的原子又曹落到那侗孔穴中
� “

和
。
虚的 ��

原子是在错的位置
，
假若在

�

虚的那涸 �� 原子督落在那侗孔穴内
�

道峙候孔穴就走

到
�
位置上

，
如圆 �

�

以俊原来在 � 庭的铜原子又宫落到那涸孔穴中而成篇圈 �
，

此

待孔穴又移到 � 虚了
�

�� �

��� � �

� �
、

二
� � �

� � ‘、分
、 。 ， 。

� � � �
�

‘ 、 �� �

� � � � �

�

�升 ���

� � � � �
、 �

’ �

� � � � � � �
’

�

圈 �
�

�

� �

�’�
。 �

� � “ 、
��

，、 � � �

、 � 、 �

� � � 甘 � �� � �

。 。 。 。 。
���� � � � �

� � � � � �

� � � � � �

。 办
、 、 。 乙 。

叭��
� ���。

圈 �
�
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疽样一涸模型表示
，

藉助龄孔穴的存在及原子有徒坐结位置到坐野位置的倾向
，

由

加原子和孔穴的换位
，
原子逐渐排整杳

，
在排列的遇程中同待孔穴在演散

�

本文俄照道檬的模塑来衬渝 ����� 中有序博鬓的速度
，

业利用 � 光衍射的超黯

阵腺的弦度燮化徒育马俞上来侧定恒温有序蚌燮的速度
，

以便了解有序化楼磷
�

二
�

有 序 化 成 核 成 是 的 理 希

孔穴摘散作用首先孩封转有序核的形成起作用
�

在柯带库夫默以下
，

有序核一般

不督突然地出现的
�

它佣可能和短程有序有阴保
�

有序核的基遨可能就是短程有序

匾
�

在高温的燕序相中存在着短程有序匾
�

常淬火下来晗
，
遏踵短程有序程度乃保留

在合金中
，

其中有一部分聆展焉有序核
，
有一部分���消失了

�

如果徒短程有序医作篇

基磁
，
原子逐渐加在野的位置

一

上
，
则就燮篇有序核

�

如果落上去的位置不在封的位置
�

�
，

甚至原先封的位置上的原子反而跑到错的位置
�

七
，
则短程有序匾渐形消失了

�

促高

温 ��

很快地冷下到柯敲康夫默下的温度 了 吟
，
高温相中的短程有序分怖就曹保留

下来
�

在低温 � 下
，
疽踵短程有序医富然需要袒遇一侗待期的培羲方可以违到陈界

的有序核的大小
�

道锢待期就是孕育期
�

在孕育期中
，
有序核聆展到一定的数目

�

形成有序核的遇程也敲和 �� 典 �� 原子及孔穴的换位有密切阴保
，
因焉一势

��
，
�� 原子直接换位的激活能太高

，

所以可能性不大
�

罩晶瞪的 ����� 短程有序的育瀚��� 表示
� 在高温淬火下来的合金中

，
一侗 ��

原子周圃第一屠的 �� 侗原子中
，
�� 原子数比起完全燕序的分饰的 �� 原子数多得

多
�

完全燕序睹 �� 锢原子中 � 锢歌篇 �� 原子
�

但膏除上有 ��
�

� 侗 �� 原子
�

完全有序待 �� 佃原子敲都是 �� 原子
�

如果第一屠上那 �
�

，佃 �� 原子移阴
，
而

�� 原子移来
，
���第一唇以内就鬓焉完全有序的了

�

兹考窟在 �����平面上的情况
�

在 �����面上一涸 �� 原子周圃第一唇上有 �

佃原子
�

完全燕序待 ‘ 锢原子中有 �
�， 徊原子是 ��

原子
�

由粉短程有序
， ��

原

子只有 �
�

�� 考固或近似地只有一涸
�

第二屠上有 �� 佃原子
，
完全有序待

，
敲有 � 涸

��
原子

�

完全燕序待
，

有 � 侗 �� 原子它俩的位置也不一定在封的位置上
�

每一坐结的原子雕阴它的位置必须通遇和孔穴换位来育现
�

假定一徊孔穴
，
每移

勤一侗位置所需的降简平均焉 �
�

则富不算它徒一涸位置跳到另一位置的跳勤遇程中

所需的待简
，
那磨

， � 就是孔穴停留在某一位置上的待简
，
遣也就是孔穴不被原子所攘

的待简
�

假定一涸原子振勤频率焉
，。 ，
它的振幅焉

。 ，
它的振勤能量篇粤

，“ ，�

在 ，。
’

一 �
‘

� �
� 、 ， ‘ ��

� ，、 ’ “ 一 � 尹

�
’ 一 ‘

�
一「囚 刁

�

二 一子
目 ” �

一�
曰�
�

刀
�， � ， ’ � �

一
一 �

次振勤中
，
有 和。

次它的能量是超遇跳遏孔穴中所需的激活能 △�� 的 �

�是小放 �的
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深数
�

而 �� 口

次跳到孔穴内
�

圣卯
，

左�

因之

乙、��

二 ，一
一

压了
一 ，

若一侗孔穴旁有
�
币固原子

， 尹

即�一秒幢内可以有
，扣

。

孔穴中没有原子的晴简

� 二
�

一一一一二云瓦一

君 鞠 口 壮

�
�

全互旦
， — 一一二一

�

� 冷了
�

一
‘ 一 �

万 ��

在晗简 � 内
，

一涸孔穴傅遇一侗原子简距的距滩
，
因之

，
在一秒缝内一调孔穴傅遏的

原子数篇

� 一 ，

兰些色

二 � 二 ” � 口 瑰�

�

在罩位艘植内含有 叽 调原子的晶艘中
，
转温度 �� 吟

，

翠位艘横内孔穴数篇
�

��� ��
。 “ ” ，

�� 篇崖生一侗孔穴的激活能
�

常梯品促高温 �半
淬火下来峙

，

我俩可以假定疽踵孔

穴仍保留在样品丙
�

在一秒绩内罩位艘覆内被孔穴所傅到的原子敷焉 �

名、 石� 名、 �� 五。

刀 。 二 ” � 巴 无� � �� 二 ” � 。 左� 。 友” �

一侗原子被孔穴傅到的蔑率篇
�

名、 �� ��

�� � 君 ” 。 ��一矛产
� 。 一 蔽万 ���

高温退火样品中的短程有序匾域
，

在淬火俊仍保留 下来
�

遥幢短程有序匾裤焉
“
短

程有序中心” ，

或筒稚焉
“ 中心

” �

中心官消失
，

或督畏大
�

畏大到蓬一涸筋界尺寸 丙

待
，

就燮焉有序核
�

鬓成核徒
，
核也宫是大

�

现在衬萧徒有序中心燮篇有序核的周题
�

假毅有序中
』
乙呈立方形

，

形成一捆每遥畏篇
�
的有序中心降

，
自由能改鬓焉 �

△ � 二 一 护 △ �。 � �护 � �

其中 一△凡 焉翠位艘覆中促燕序燮篇有序恃自由能的减少值
， ， 焉表面强力

。

在相燮遇程中
，
自由能改燮超向朴振小

，
因此

�△ �

��
二 �� 一 �护 △ 凡 � ��� ‘

�

△� 随 �
而改燮

，

富
� “

焉
� � ‘ 。

待自由能减少
�

�口

△�� 峙
， ”

艺篇拯大值
� � � �。

待
，
核可以畏大

�

因

形成陈界尺寸
�。
的核所需要做的功焉 �姑， 。

通锢功等

加形成表面所需做的功的粤
�

�

它就是成核的激活能
�

在高温燕序相中
，
短程有序匾不断形成

，

不断消失
�

在每一瞬侍候
，
疽核短程有
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序匾有一瞬待分怖
，
一锢遏是篇

‘
的立方形的短程有序匾形成的坐率舆

。

�△尸

七� 成正比
�

若短程有序匾稳数篇 ��� ，
具�其中尺寸焉

� 的短程有序医数篇
�

� 。
一 。
才

。 “ �

其中

△ 、

一
， △ 、 。 � 。 、 ， 一 �、 ，

乙
�一
华弃

，

、一 �

而乙
�
一黝

�

���
� 乙� � � �� �

因之
，

遥畏介加
�
和

� 十 而 简的短程有序匾教篇
�

��
。

一袭
、 。 短程有序匾中 ，

每一医含“

葬
、

�

之盔�

己 尧�
�△尸
��

焉一侗原子所估的艘精
�

尸
汀︸�

乙
己︸

侗原子
，

其中

朴是
，

耙的原子数焉
�

�
� 奋� ， 、 刀

” � �

一矛奋
� 。 ‘ 盏 刃

一 ，苏书一 巴 � 一，尸一‘

气 � 肠仔 �
� �

气丁
� ，���

�

�� ���

其中
�， 和

��
依次代表最小和最大的短程有序匾的每遥大小

�

�。
篇翠位艘覆内原子

泌教
�

假定大部分短程有序医的大小都接近除界尺寸的大小
，

赞是恢 ��� 式
， △� 可取

作篇 �护，，

此待 ���式燮篇
�

�

左
一
一些匕

�

�
“ ，

左� �厅 �

�
。 ，

一—
一 �一 牵

�

乏�
·

�� � �
�

或近似地可以窝篇
�

， �
�

� �的
‘ “ 刀� � �

一二，一一一�

� � 己

，�兀 � ��
一
了

��

一

淤 �� 二 ��

其中

��
� 二二

一左�

， 半 ， 了
一

华粤一 瑞共 、�二 二

立丝
‘

尸 乙一 �� � �

促此得出短程有序匾的教目舆温度 � 的圃保 �
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峭 一 ��粤
，�，一

华�一男异乙荟丫
，

。 �� 介 �� 介 � 代 丈 �
�斗�

�斗�式表示温度越高
，
刻短程有序匾数 目越少

�

今若煞序状熊的温度篇 ��

假定

在有序温度 � 下形成陈界大小的核的激活能 �‘ 端一从�
�，
�篇一侗小铃 �的分教

，
��� �

月 � ， � 、 ��� 孟 不���
� � ， � ‘ ， 、 � ， �

刀 � — 一
�不二二 扭 一石二二一 � —一

万二二二 一 石 �

� � ‘ � 、 自 ， ， ， ‘ ， �，口
‘ 、 尸 月，� 、 六 � � 愧 乞产 月，口 �奋六

、 沪 甲 ，‘ 、 、 了
�

夕 ， ‘ �

徒此可觅
，

若 �的数量极篇 �
，

则每翠位瞪覆中的短程有序医数的教量极篇尺寸

都等转陈界尺寸峙的有序匾的数目
�

若取
口。 � ��几

，

则翠位艘覆中短程有序匾数的数

量极焉 粤二鲁
� �。 ，‘ ， 此数接近鹅翠位艘精中的原子教的 森

� �

通表示可么作焉有
�

’

一
” ��� 峪 �

‘ ’

一
’ ‘ “
��一

“ 、

一
’
一�

”
凡

’ 一 ‘

�
‘ 一

�
一 ‘

���
‘

��，
’

甲

� ” ” ” �‘

序核的中心数目是非常多的
�

富高温燕序样品淬火下来待
，
是踵短程有序匾保留在样

品中
， ‘

仑仍成焉形成有序核的中心
�

假若一涸中心
，
在 �� 待简内形成核的挑率篇 尸��，

��� ��� 敲典原子被孔穴傅到的蔑率 �� 有阴
�

� 和 尸� 之简可以韶焉有正比的阴保
，

朴是依 ��� 式得
�

‘盏�� ��

� � � 君 ” � 口 无� � 左�
�

� �焉一常数
�

若降圈
� 降样品中有 矿 侗中心

，
���在 �� 待简内

，
它佣搏燮篇核的那

些中心教篇
�

�� 水
�

� 移 。 �口一��
� ” ��

一 尸 � �
��

�

陡降的中心教篇
， � 焉最初的中心教

�

而所形成的核的数目篇
�

” � 唁 一 �

言

成核率

是是加砂

�� � �

� �
一

不 一 �’�� 己一 “ ���

一 △�� 一些
一

一全旦上
一

迎
�

� � � ，士君 ” 。 亡 乏� 巴 乏�
� ��� �一� 二 ” 。 � 毛� 。 女了 ’ 广�

� �
� 、 一

���

牌 ���式中的 内
�
代入 ��、 式

，

得

�� � �‘ 、 ���
‘ 一 丁夕万火硬至

不

夕
“ 场 ‘

� �、 ��

毛了

一名� 一 么��

乏�
’ ��� �一�

。 。 。 。 戈�

��

毛�
‘ 一� ���

一 � 己一，
，

其中
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互柑斗� � �‘ 甲招
� “ 压万菜狡不声夕

， 了盛肠
� 场 己 无�

���
么助 石�

� � � 君 ” � 口 无了 口 无�份

���式表示
，
成核率随待简依指数函敷减少

�

成核率舆淬火前所虚的燕序化温度

�� 有阴
�

�� 越高
，
中心数减少

，
孔穴教增多

，
前者使成核率下降

，

徒者使成核率上

升
�

但由加 �� 》 互�气 �。
舆温度蔑乎燕阴

，

淬火前温度 �� 越高
，
由 ���式可看出

，

在海界温度以下的同一温度保温待
，
成核率愈小

�

以上
，

野朴成核率的升算
，
没有考窟到有一部分的中心曹被有序畴畏大峙所吃掉

�

如果考窟到通核可能性
，
����成核率敲比指数律下降得更快

�

可以估舒到此待
，
成核率

牌有下列的阴保式�

，一

粤
一 ��‘�

。 一�， ·

必不

若 ����用泰勒极数展阴
，
业假定只保留前二项

，

���成核率焉
�

�
一三生 � 份一�’ ，、 。 一�， �

��

其中
， �

产

焉比 � 小得很多的常数
�

三
�

恒 温 有 序 搏 燮 曲 腺

恢照成核成畏的握典理渝
，
徒成核率和成是率可以推出恒温搏燮曲腺

�

如果不考

感有序医舆有序遥相碰到的情形
，

也不考窟在一侗有序医中不能再有核心彦生
，
则在 �

恃简内神趁的艘倩篇�

。 。 二
一

��令
�’
�卜

�，’ ‘ 丁 ·

����

其中 �焉有序畴畏大的暗率
�

假定有序畴是大的待率焉常数
，
郎有序嚼以恒速是大

，
则

�
。 二
一 「

‘ ，。 一，· 。 ��卜
��

��� � 二
罕

目

「。
一��一��。 ，一

掣
�迎攀�

�

。���
�� 。

一

� ‘ � � � 」

、、声、、才�常一
峭�‘，�孟︸‘、矛‘、

富 �� �� � 降
，

�
�

� ，

犷“ � 了� ‘ ’ ·

此待
，
在 ， 秒蹬内真正褥燮的艘覆焉�

。 ，
一 ���一

。 一�
·

�一 � ��一
。 一

孚
“ �

�
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����式表示恒温斡燮曲腺典侍简
‘
作四次方的指教阴保

�

在一般情形下
，

� �

�
�

「 ����

厂，
� ‘� 凡�一

����一 一耳甭一一
气 � 吏， �一

‘� ” 子� ���、�
一一丁勺一� 十

� �

����
�

刀� ����

以上
，

就是用挺典理渝所得的耗果
�

音隙
�

�核的成畏率是随待雄化的
�

成畏恃率焉冈
�

�介尹

�

△�。

人

� 口 � 、
一

婴
。 一
万��一竺全飞

�

� � � �

����

����式丧示成畏速度最初很慢
，
以徒刻蓬到一�固

�

阪定速度
�

���� 式的成是速度是碗

徒原子熟馒勤的遥移而有序化的溉黯得来的
�

但是原子的交换是佼靠孔穴
，
而孔穴的

数目是有一定的
，

遏样曹使 �巧�式所表示的成畏速度只表示在有序匾比馥界尺寸 ��

大得不大多待焉遭用
�

富有序尾比较大晗
，

成畏速度就要慢一些
，

甚至粉不畏了
�

不再

畏大降
， ���一�� 鬓焉常数

�

因之
，
� 典 �，一约 成反比阴保

�

在 ���
�� 由朴中心数

很多
，

所以很可能在艳大部分峙简内 ���一 ��趁近常数
�

疽样 ����一约
� 可以常做等

朴样品的平均品粒 尺小
， �

道檬一来
，

匀乃��了、了‘、
�

了、户
�

� � �
�， �

少 �� 二 � � � 。 一刀� �� � 止注牛
一

��一‘ �，
�

� � 月

��， � �， ���
� 一

皂黔
一

�

黑
二万�于 气荡矛不 � ‘ 二 ” � 口 忆 ‘ �

� 犷 兀 、 护七二 �

价 一 � ��一
。 一“ ��

�

�一��一�
�����‘�

一一�

富 ���� � 晴
，

�才
。 �
� 沙 ���

而在 � 秒绩所搏鬓的艘精篇
�

在遏样的像件下
，‘

阪温缚越曲腺典待简的阴保是 一次方的晗简指教阴保
�

徒 ����

式可见如果遵守待简 �的一次方的指数阴保
，

���搏燮程度蒸和样品的晶粒度有阴保的
，

因篇在 ���� 式中
，
代表晶粒的平均艘覆

�

晶粒度愈大
，
���在同梯恃简内搏鬓愈多

�

晶粒度愈小
，
则棘燮愈少

�

一般情形下
， ‘

阻温斡燮曲腺的公式焉
�

�，
一 。 「�一��。

万一粤
��一

。 �，�一 。 ，��冬�
�

� � �， 少�
����

����式在 �� 很夫待燮焉
�

�，
一 � ��一

。 一
号�一 � ��一

。 一
叫�

����
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����式表示在道幢修件下
，

褥夔程度已耗建到典降简燕圃
，
但因篇 �》 �一 “ 、 岑 ，

故育除

上样品内已全部搏燮了
�

在 ����� 中
，
究竟恒温蚌燮曲腺遵守握典的成核成员理流中陡

�作 �次或 �次

的秘燮圃保
，

如 ����
、

����呢�遗是盔守由朴 ���
�� 中孔穴摘散起主滇作用的有序

化楼雄所规定的随
�
作 � 次方指教阴保呢� 道可以用育阶来决定

�

四
�

育 麟 及 精 果

�����样品用 ”
�

�务 的碗金和 ��
�

�多 的甫介种铜在具空中配成
�

再拉成直诬焉

�
�

�毫米的拣
�

先在柯带康失黔似
�

�的 朽�
�

�保温 �小峙
�

再在冷水中淬火
，
以保持

其煞序肤憨
�

然接在 ���
“
� 保温各幢畏短降简

，
温度控制的改差焉 士 �

“
�

�

样品舆熟

雷偶繁在一起
�

每一侗保温峙简违到徒
，

���将样品投在冷水中淬火
，

在各踵热虚理遏程

中
，

样品表面事先握遇清理
，

业封在硬玻璃管中
，

抽空到氧咫篇 ��一 �一��
一�
毫米水跟柱

�

用铜靶 � 光管的幅射握姐镍滤光片瘾去 � 。 腺及速擅光错援
，
摄取德拜一谢集圆

�

所用照相楼的直趣篇 ，
�

�� 厘米
，
雹壑篇 �多 ��

，

雹流焉 �� ��
，

曝光待简篇 �小待
�

逐次曝光倏件及洗影定影修件像可能保持一致
�

以貂版裂成的附极诚光板 摄 取 张 度

漂
�

弦度漂和底片的洗影定影倏件也完全一致
�

用快速微光度舒测定 艺护 一 � 的超默阵腺的覆分弦度
，

业用 艺尸 一 � 的基腺来

故正光圃和样品吸收等的影馨
�

倩分张度舆超黯阵腺张度曲腺下的面覆成正比
�

面覆

用求覆成测定
�

侠照公式
，
样品中的平均畏程有序度 �舆超黯阵腺的猜分张度及基粽的倩分强度

有下列阴保
�

�
� ， �

� 、 ，

了 �十
�������

， 。 、 。 �，

�

�气�
��
十 � 了�

·，一勺丽驴万毛丽万
�

��
“ ��少 己一 “ 一

�
， �

，

�丁�
一一�井一一一一一

一

—
� 奋二二二一一二厂二石一�一一一一一一

�� ��

一 一�气于
巴�一

·
�二，

�

二 《��，
�， ， ， 、 ， � �

�
护���一 艺口 、

� ， 。 、 ， �， � �子

�气了
��

一��
�，�芍赢丽丽死口

’ �气�少 巴一 “ 一

�
，

其中 八
� ，

��
。

各篇金舆铜的原子桔礴因素
，
它佣典散射角有朋�� 焉反射平面的重俊敷

，

封 艺护 二 � 的超黔障腺
，
护� ��

，

封方全艺犷 二 � 的基腺
，
护二 �� ���� 焉吸收保教

，

。 一�材 焉德拜温度保数
，

分子和分毋分别篇超黯障腺及基腺的各项数值
�

在舒算中
，
由转所用的超黯�津腺和基腺靠得很近

，
温度保数的修正随 � 角燮化不

大
，

且在室温下照相
，
故它佣的改夔可以不爵

�

魔次侧量的桔果
，
表示育输最大改差在姗测定超默障腺的覆分弦度

，
主要在龄扣

除背景
，
特���野加保温降简短的底片上的超黯障腺覆分孩度的测定上

�

因焉封加保温
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‘

�互温有序搏燮勤力擎

峙简短的嵘品
，

超黯障腺很竟
，
雨篷的遥界不明催

，
羡差最大的可以建 ���

�

圆 � � 、
�

、 。 、
�

、 。
表示各侗保温畴洲的一部分的超黯障腺舆基腺的弦度曲粽

，
横

坐漂是底片上衍射腺的距雕
，
翠位是毫米

�

件正好使所测的弦度在特性曲腺的直腺部分

撇坐漂是黑度
，

本敲漂以强度
，
但因度墩像

其右巨
，
故可以直接漂以黑度

�
� 表示待简

中各焉 ��分
、
���分

、
���分

、
���分

、
���分等

�

左铸焉超黔�幸腺 �����的曲糠
，

遥篇基腺 ����� 的曲腺
�

封朴 艺盖
� 二 �的超黔阵腺

，
����

�

��
‘ ，

�
、 。
二 ��

�

�
，
��

。
� ��

�

�
， ����� 斗

�

斗
�

封放

艺五
��斗 的基腺

，
����

“
�，‘ ，

�
人��，�

�

斗
，
��

�

� ��
�

�
， ����� �

�

�
�

代入 ����式中得
�

�� 一 生一
·

对
�

万 一 ���斗

此虚覆分张度典张度曲腺下的面覆成正比
�

因之

�子� �
�

�、
斗

�

万�

�，
焉檬品中随待的平均畏程有序程度

�

若在温度 � 的平衡有房度焉 衍
，

而已褥

燮的艘猜焉 ��
，

��� ���，
� �，

�
，
� 篇檬品被 � 光照射部分的艘覆

，
因之

�， �，

� ��

�

一
“
�

一
，
一

一门

��口��

一，�

�侧味

阴厂必

叶 八
� 一

�
� �

� ���
沪尹尸

��
、、、

�
��
占一一一

一一
寸一一一士

�

一

�一卜
�

」
‘ � 毫来

距麟 �今

圆 ��
�

�二 ��分
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素

�宁��

�
却

�
���，��，日��厅��������‘‘�、��

�

产

�
声

声

电����恤
�
�娇旦

一
一丫一一一—一

�

一一
矽�翅

个、徽曦

一

卜
已、闪﹂

�
�，�闷

� 洲管

民 品 良���
邑

毒

气��匀

电�工��灿

万娇圈

个、攫缓

兮

气�、匀

冬 次 粉 狡 份 尽

夕 书凿
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�

匠温有序林燮勤力擎 ���

兴翻�

龟勺怨

电�卜仍“灿

个

飞

�。娇国

稚睡宁

七
�

�
‘ ��…… ， �

一
�

�

—景 舅
� 心勺
口竹 �，

� 护闷

了 韶置

委

饭��仍“灿

个�

﹁��怨

�

�协困徽居啥

弓、恕

誉
夕 河凿
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表 �篇宵歇所得的弦度曲腺下的面植
，
及促此算得的平均是程有序度

�

表 � 篇用第二批的样品所得的桔果
， � 光底片和表 � 所用的芷不相同

�

表 �
�

人���， 在 ��。 。 � 保谧下
，
保谧峙简奥平均是程有序度及横分孩炭 �面精�之比

峙峙 固固 超黔阵粽粽 基晓面横横 玉玉 面横此的平均值值 平均是移移
一一 �幻幻 面 债债 �少少 刁��� �望‘ 、、 有序度度

才才才，，，， 、 才� ，���� ���

������ �
。

��� ��
。

��� �
。

�料料 �
。

���� �
�

����

�����
。

��� ��
。
��� �

。
���������

�����
。
��� ��

。
��� �

。
���������

������
。

��� 盯
。

��� �
。

���������

������� �
。

��� ��
。
��� �

。
����� �

。

���� �
。

����

������
。

��� ��
。

��� �
。
���������

������
。
��� ��

。
��� �

。

���������

������
�

��� ��
。

��� �
。

���������

������� �
�

��� ��
。
��� �

。

����� �
。
���� �

。

����
�����

。

��� �斗
。
��� �

。
���������

������
。

��� 科
。
��� �

�

���������

������
‘
��� ��

。

��� �
。

���������

������� ��
。
��� ��

。
��� �

。

科��� �
。

书书 �
。

����

������
。
��� ��

。

��� �
�

�科科科科
������

。
��� ��

。
��� �

。

���������

������
‘
��� ��

。

��� �月斗�������

������� ��
。
��� 斗�

。
��� �

�

斗���� �
。

���� �
。

����

表 �
�

���� 。
在 ��护� 保温下

，
保温降简奥不均畏程有序度和横分弦度之比�另�批棣品�

峙峙 简简 超贴阵腺腺 基挑面横横 玉玉 面横比的
�卜均值值 平均是程程

，， �分��� 面 横横 汉，， 刁��� �望
兰�、、 有序度度

才才才������� 、 �， ����� 占占

������ �
。

��� ��
�

��� �
。
����� �

。
���� �

。

����
������

。

��� ��
。

��� �
。

���������

������� ��
。

��� ��
。

��� �
。

����� �
。
���� �

。

����

������
�

��� 斗�
。

��� �
。

���������

������� �
。

��� ��
。

��� �
。

����� �
。

���� �
。

�斗斗

������
。
��� ��

。
��� �

。

���������

吟吟 简简 ���� ����
��� �分�������

库库孽熨百分比比 ���� ����

���������

��� ��� ���

�斗 �� ��

平均以上的精果
，
算出在各保温降周下有序化斡燮艘覆百分比粤

�

�
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� ����， 厦温有序棘燮勤力擎 ���

舆畴简 �的阴保
�
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