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В 1915 г. был составлен график зависимости сжимаемости элементов 
от атомного веса (') и показано, что эта зависимость имеет строго пе­
риодический характер. За последнее десятилетие диапазон измерений сжи­
маемости расширен до 100 000 кг/см2. Для 51 элемента есть данные о 
сжимаемости до 30 000—50 000 кг/см2, а для 34 элементов — до 
100 000 кг/см2 (7-е).

Нам представлялось интересным рассчитать для этих элементов сжи­
маемость при 30 000 и 100 000 кг/см2 и составить для этих давлений гра 
фики зависимости сжимаемости от атомного номера. На рис. 1 получен­
ные графики сопоставлены с графиком для сжимаемости при 1 атм., ко­
торый мы дополнили и исправили по новейшим измерениям. По орди-
нате отложен логарифм величины с прибавлением 7 еди-

ниц к характеристике, по абсциссе — атомный номер. Из этого сопостав­
ления можно сделать некоторые интересные выводы.

При первом взгляде на рис. 1 видно, что общий характер периодично­
сти сохраняется до самых высоких экспериментально доступных давле­
ний. Это хорошо иллюстрируется ходом зависимости сжимаемости от 
атомного номера, например, для третьего короткого периода таблицы 
Менделеева от натрия до серы. Отсюда можно сделать вывод, что даже 
при 100 000 кг/см2 сжимаемость определяется поведением внешних элек­
тронов атома.

Однако при переходе от 1 к 30 000 кг/см2 и особенно от 30 000 к 
100 000 кг/см2 наблюдается ряд интересных явлений, на которые мы 
хотели бы обратить внимание. Во-первых, полоса значений сжимаемости 
сильно сужается. Так, при 1 кг/см2'сжимаемость цезия, наиболее сжимае­
мого из всех элементов, приведенных на графике, в 310 раз больше сжи­
маемости алмаза. Сжимаемость алмаза (1,8-10-7) измерена в интервале 
до 10 000 кг/см2 (10) и почти не зависит от давления. Мы можем считать 
ее не зависящей от давления до 100 000 кг/см2 и обозначить ею нижнюю 
границу полосы значений сжимаемости. Логарифм сжимаемости цезия 
2,75. При 30 000 кг/см2 наибольшая сжимаемость наблюдается также 
у цезия, но логарифм ее равен 1,82 и она больше сжимаемости алмаза в 
36 раз. При 100 000 кг/см2 наибольшую сжимаемость имеет барий, ло­
гарифм сжимаемости бария 1,23, и она больше сжимаемости алмаза 
всего в 9 раз. Это показывает, что роль внешних электронов в сжимае­
мости уменьшается с ростом давления, и дает основание предположить, 
что при еще более высоких давлениях сжимаемость будет приближаться 
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к монотонной функции от атомного номера, как это следует из статисти­
ческой теории атома для материи при высоких плотностях (и).

Во-вторых, обращает на себя внимание изменение порядка располо­
жения элементов на пиках при 100 000 кг/см2. При 1 и 30 000 кг/см2 
наибольшей сжимаемостью обладают, как и полагается, щелочные ме­
таллы. Однако при 100 000 кг/см2 сжимаемость щелочных металлов ста­
новится ниже сжимаемости щелочноземельных металлов, которые зани­
мают верхушки пиков. Это имеет место для К и Са, Rb и Sr и осо­

бенно сильно выражено для Cs и Ва. Иными словами, максимумы сжи­
маемости смещаются вправо на единицу в атомном номере.

Сжимаемость церия при 1 атм. несколько выше сжимаемости других 
редкоземельных металлов: La, Рг и Nd, при 30 000 кг/см2 она несколько 
ниже, зато при 100 000 кг/см2 церий расположен на глубоком минимуме.

Естественно предположить, что эти изменения в порядке расположе­
ния элементов связаны не просто с уменьшением объема при повышении 
давления, а с какой-то перестройкой, происходящей в электронной обо­
лочке атома. Церий обнаруживает полиморфный переход при 12 430 кг/см2 
с большим скачком объема 7,7% (5). Рентгеновскими измерениями по­
казано, что тип решетки церия при этом переходе не изменяется (12), да 
и трудно было бы себе представить, во что может перейти гранецентри- 
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рованная кубическая решетка при уменьшении объема. Значит, прихо­
дится делать вывод, что переход в церии связан с какими-то измене­
ниями электронной структуры. Цезий имеет, как и другие щелочные 
металлы, объемноцентрированную решетку. Первый полиморфный пере­
ход в цезии при 23 300 кг/см2 со скачком объема 0,6% может быть свя­
зан с переходом решетки в гранецентрированную. Тогда неясно, с чем же 
связан второй переход в цезии при 45 000 кг/см2 со скачком объема 
5,6% (9). Квантовомеханические расчеты показали, что при уменьшении 
объема цезия энергетически выгоден переход 6 s-электрона на уровень 
5 d, происходящий около давления 50 000 кг/см2 (13). В этом случае 
естественно объясняется резкое падение сжимаемости цезия, так как он 
уже не имеет электронной структуры щелочных металлов, а скорее ана­
логичен переходным металлам, сжимаемость которых значительно 
ниже.

Большой интерес представляет с этой точки зрения исследование пе­
реходов в щелочноземельных металлах, которые при 100 000 кг/см2 рас­
полагаются на максимумах сжимаемости. Так, кальций, имеющий струк­
туру с плотной упаковкой, обнаруживает слабо заметный переход около 
25 000 или 30 000 кг/см2 и хорошо выраженный переход при 64 000 кг/см2 
со скачком объема 1,3%. Стронций, имеющий гранецентрированную ку­
бическую структуру, обнаруживает переход при 25 000 кг/см2 со скач­
ком объема 0,9% и переход при 65 000 кг/см2 со скачком объема 0,8%. 
Барий с объемноцентрированной кубической структурой имеет неболь­
шой переход при 15 000 кг/см2 со скачком объема 0,6 % и переход при 
60 000 кг/см2 со скачком объема 1,9%.

Здесь также нужно предположить наличие перестройки в структуре 
электронной оболочки, т. е. электронные переходы. С повышением дав­
ления за 100 000 кг/см2 число таких переходов должно возрастать. В пре­
деле при давлениях порядка десятков и сотен миллионов атмосфер, су­
ществующих в звездах, будет происходить переход к так называемому 
«полностью раздавленному атому» (14).
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