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В ряде опубликованных за последнее время исследований 
В. М. Кудрявцевой, Г. И. Синяпкиной [1] и автора данной статьи 
[2, 3] показано, что так называемая „кандолюминесценция“, возникаю
щая у некоторых окислов при высоких температурах, представляет 
собой не люминесцентное излучение, а тепловое, обусловленное лишь 
особенностями температурной радиации этих веществ. Исследование, 
например, спектров высокотемпературного свечения окиси цинка 
позволило заключить, что этот вид свечения целиком подчиняется 
закону Кирхгофа и, следовательно, на основе критерия Вавилова-Ви- 
демана не может быть люминесцентным. Подобный же вывод можно 
сделать и по отношению к другим металлическим окислам, дающим 
необычайно яркое голубое или зеленое свечение при высоких темпе
ратурах. Вместе с тем по данным Никольса [4, 5] и др. подобные окислы, 
будучи помещенными в высокотемпературное (например, в кислородно
водородное) пламя, излучают в видимой (голубой) области во много 
раз интенсивнее, чем абсолютно черное тело, что, казалось бы, может 
иметь место только при наличии люминесценции.

В обзоре по кандолюминесценции, опубликованном в „Успехах 
физических наук“ [3], мы указывали на возможное объяснение этого 
„парадокса“, который, по нашему мнению, связан с тем, что приме
нявшийся в качестве абсолютно черного тела черный окисел урана, 
излучая очень сильно в инфракрасной части спектра, принимал 
в пламени значительно меньшую температуру, чем сравниваемый 
с ним белый1) металлический окисел, обладающий большой селек
тивностью голубого свечения и мало излучающий в инфракрасной 
области спектра.

Ho на первый взгляд подобное объяснение может показаться 
недостаточным. Действительно, для области спектра, соответствующей, 
например, максимуму излучения Kmax , последнее возрастает пропор
ционально пятой степени абсолютной температуры тела. Возьмем 
крайний случай. Пусть в условиях одного и того же пламени темпе
ратура одного окисла в два раза выше температуры другого. Ясно,

*) Как правило, окислы, обладающие упомянутой особенностью теплового полу
чения, имеют при обычных условиях белую окраску.
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что в этом случае, при одинаковых коэффициентах поглощения, 
превышение излучательной способности первого тела по сравнению 
со вторым не может быть более чем в 32 раза. Вместе с тем по 
данным Никольса и других интенсивность излучения белого окисла 
в условиях одного и того же пламени может в сто и более раз 
превышать интенсивность излучения черного окисла.

В данной статье нам хочется обратить внимание на то, что и это 
„несоответствие“ вполне объяснимо на основе законов теплового 
излучения и обусловлено, в частности, особенностью распределения 
энергии в спектре температурной радиации твердых тел.

Дело в том, что закон роста излучения пропорционально пятой 
степени абсолютной температуры справедлив лишь для максимума 
излучения; в общем же случае рост лучеиспускательной способности 
тела с температурой для любой части спектра не может быть описан

законом — Tn и подчиняется только общему закону 1
Cl
XT

т. е. закону Планка, в соответствии с которым в видимой части 
спектра отношения между ординатами разных температурных кривых 
для определенных длин волн могут быть весьма большими.

На рис. 1 изображены 
кривые излучения черного те
ла для различных температур.
Легко видеть, что чем выше 
температура, тем круче подни
мается соответствующая кри
вая с левой стороны, т. е. со 
стороны видимой части спект
ра. Взяв для сравнения две 
кривые— одну для более низ
кой, другую для более высокой 
температуры, мы легко найдем 
для них такое значение X, для 
которого отношение ординат 
соответствующих кривых было 
бы чрезвычайно большим.
Причем этого не может быть 
в инфракрасной и особенно в 
далекой инфракрасной части 
спектра, где ■ отношение между

Рис. 1
ординатами различных изотерм по

степенно уменьшается, стремясь к единице.
На основании изложенного вполне можно объяснить появление 

больших отношений между интенсивностями излучения белого и чер
ного окислов как результата разности температур.

В качестве иллюстрации подсчитаем, например, какова теоретиче
ски должна быть разница в температурах между окислами, возбуж
даемыми одним и тем же пламенем, для того, чтобы отношение 
между интенсивностями было бы примерно того же порядка, что 
и по данным Никольса. Проделаем это конкретно для случая окиси 
магния, которая по Никольсу излучает в голубой области спектра 
(X ^  0,45р/ при температуре 665°С в 155,7 раза интенсивнее, чем 
черный окисел.

Используем для этого закон Вина E  =  E1X- 5 е
с,

I т который яв-
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ляется частным выражением закона Планка для нашего случая (от
носительно небольшого значения X).

Логарифмируя, имеем:

Ig D =  Ig C1 -  5 lg X -  Y  Ig

Положим, X =  0,45*** =  4 ,5 . 10-5 см. Так как нас интересует разность 
между логарифмами излучательных способностей при различных тем
пературах и при одной и той же X, то подсчитать в правой части

Снеобходимо только последний член — — — Ige, поскольку первые
I T

два являются постоянными.
Будем считать, что температура черного окисла равна 

665°С =  938° абс.
Подставляя значения X, T  и постоянных /C 2 =  1,43 см  град.,

СIge  =  0,43/ и, обозначая Ig F 1 — IgCi +  5 IgX =  — — — Ig^ через
XF

Ig F 1i имеем:

. 1,43.0,43 1 3 ,6 .103 1 3, 6.103 1/1ГПIg F ! =  — -------------------=  ..».и—   --------------------------------------- _ _  —  14,ои.
F. 4 , 5 . 10- 5 T  0,938.103

Предположим теперь, что MgO, находясь в том же пламени,, 
в силу изложенных выше причин имеет более высокую температуру,, 
чем черный окисел. Коэффициент поглощения у MgO при высокой 
температуре для X =  0,45^ по своему значению согласно измерениям 
Либмана [6] близок к единице. Это дает нам право применить 
и к MgO ту же формулу (для черного излучения) в данной области 
спектра.

Излучение MgO в условиях пламени может превышать, по Ни- 
кольсу, излучение черного окисла в 155,7 раза. Найдем отсюда, 
насколько выше должна быть температура MgO, если температура 
черного окисла F1- 665°С.

Так как Ig 155,7 =  2,192 и так как для F1 =  665°С =  938° абс. мы 
получили IgEr1 =  14,50, то IgFR для искомого случая должен быть 
больше на 2,192:

IgFR =H gF1-R Ig 155,7 =  — 14,50 -R 2,192 =  — 12,408, т. е.

I g D 2 = ----- 13,6 '10 =  -  12,408.
T 2

13 6 IO3Отсюда искомая температура F5 = — L- 1------ = 1 ,0 9 6 .1 0 3 =
12,408

=  1096° абс. =823°С . Это та температура, при которой, по нашим 
предположениям, находится MgO в пламени в том случае, если в этом 
же пламени черный окисел имеет температуру F1 =  938° абс. =  665 С.

Разница в температурах составляла бы 823—6 6 5 =  158 , ч т о  яв
ляется вполне возможным, т. к. для других окислов были экспери- 
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ментально установлены различия в температурах и значительно боль
шего порядка (так, например, в одном и том же пламени при Ti =1350" 
абс. у окиси церия окись тория принимает температуру 7/^=1800° 
абс. [7]).
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