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1 95 1年 5 月

重 水 的

产详 三举
.

口灭 周

密 度
’

莲
(清篆大之熟化单系 )

1 9胎年 L e w治 和 M aG d o la ld l[] 首先测定重水在 6 ”

舆 40
” c 简的热膨服

。

他

们只用 0
.

3 毫升重水 ( 自机 ”
.

9 9 ;乡D : 0 夕,
侧得的教接是比较粗豹的

。

例如他俩

超焉重水在 2 5 “ C的比重 d ;;是 1
.

10 6 6 ,
次年 T a y lo r 和 S e lo od 〔2〕侧得 d l复= 1

.

1 0 7。 ,

相差的程度钓合 2妇D 20
。

那年 L e二楼 3] 又将 d ;复植提高到 1
.

10 6 5 ,
相差遗是速

。

1 9 3 6年 far 尹or 等闭再度癸表他们的精果 d毙一 1
.

10 79 0士。
.

00 00 50

重水密度的研究有雨涸方向
,

第一是在 2 5 “ C 的此重
,

即 d毙值 ;第二是在各核

温度的密度
。

前一周题粳汹挪威 T 1’o n s at d 等 5[, “
,

7」在 19 3 5一 19 3 9 年简的研究
,

得

到了解诀
。

阴龄援一固题
, 即在正常雄力的情形下

,

液怨重水在整侗温度逗域
: 自

凝固 yll
, 3

.

80
“ C 至沸默 10 1

.

扣
“ C 之简的密度

,

粳遇我朽 1 9生1年在兄明即和 1 9连8年

在北 京明 雨次安瑜之援
, 也已耗解决了

。

运篇报告
,

主耍是浅明我们所猫得的桔

拜冬
。

今先略述 T or lls at d 等的工作
。

他仍曾测定重水在 25
“ C 的比重

。

通裘所裤

的重水
,

指水中的氢同位素完全是 D (他们所得 D 误度逢 99
.

9 99 灿 )
,
而氧同位素

是天然的粗合
。

此重是和普通水相封而言的
,

普通水所含氢和氧的同位素都属天

然的比率
。

天然水中的氢含 0
.

0 1 8 ;乡I ) ,

共氧含 0
.

2 0肠 O
, 8 , 0

.

0主 ,乡O
,了。

他护,首

先报告的数位朗是 d l聋“ 1
.

扣 7连 ,

共次明提高到 1
.

10 7 50 士 0
.

)̀ 0 0 ()1
,

最援诀定的焉

1
.

10 7以 士 0
.

0 0 0 0 1。

徙上述 d〕;值的屡次更勤 ,
以及更勤程度之大

, 足
一

见道诬育

瀚工作是有相赏困蒸的
。

共次
, J olt

n

sot 碑
叼聆 1% 9年侧定重水在 2 7 “ C 的比重

, 即昭植等朴 1
.

1 0 7 6 8
。

他先弓!用了 L e ` is 的重水膨服教愉
,
推算 d器值焉 1

.

107 63 士 0
.

0 0 0 05
,

韭戏和

19 社年 旦月邓日收到
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T ro n
S 七七 1值相合

。

援他用 To r s nt ad 华榷得多的膨服保教
,
合算焉 d毙二 1

.

10 7 6 6 ,

那蜜和 T or
n s七玫 1 值相差在育脑没差之外了

。

同峙
, S * if clt 月 根攘 T or n s at d 的

肠
“ C 比重值

, 侧定重水在 so C 的密度 d ; 二 1
.

1 0 5 5 6 士 0
.

0 0 0 02
。

他祈测定了在

5 “ C 的密度
, 而 T r o n s t a d 等所侧的温度僵域是徙 10

” C 到 27
“ C 。

撼之
,

赏 1只39 年

简 ,比较难榷的重水密度值
,

只有是雨项工作
。

道裹所妻比较率摧的意思
,
是指密

度值在小数第五位祖差少数佃罩位
。

其他如 Br id g二 lnt 习 也曾侧遇重水在一氧

罐的密度
,

包括较高温度有 50
“ C ,

60
“ C 和 80

“ C ,
筷差在小教第四位

,
率稚度算是

差的 ;他的研究重默是在高屋的敷揍
。

以下衬谕重水在较大温度逼域内的膨服情形
。 19 3 5年

, F a r k as 〔1 3〕曹握分析

了 L e * 治等所作 5 ”

一 40
“ C 简的膨服数捺

,

得出精谕
:
韶焉重水和普通水的密度差

值在 25
” C 具有一涸最高限

。

道侗拮谕
,
在 19 3 9年被 T r o n st o d 等的举雄侧量所否

定 了 ;援者韶焉在 30
“ C以下

,
不膏有是撞密度差最高限存在

。

我们考查了 T r o n -

s
at d 在 10

“

一 2 7 “ C简所ifflJ 重水和普通水的密度差值
,

雄然没有最高限的存在
,
但是

没合温度再行升高
,
榷有通遇一佃最高限的翅势

,
韭估补曹在 40

“
C 左右出砚

。

龄是我们就在 1 9打年作了育麟
,

测定重水在 4 “

舆 50
“ C 简的密度

,

精果袭育在

4 0 “ C 有一侗密度差最高限存在着 81[
。

同峙我们又契舒了一强重水在 3
.

8 “

一50
” C

的密度表
。

我们所作的密度 mlJ 量
,
是瞧用一具特契的透明的石英玻璃密度瓶

,
其

容梢钓 16 毫升
,
焊上的毛知管的内攫是 0

.

5毫米
,
管顶亚有磨 口的盖子

。

次年
,

w 、rtz
〔 143 登表他所作 20

“

一 50
“ C 简的桔果

,

他的数值此我们的低些
,
在小数第五位

钓低少敷涸罩位
。

那晗他正是德圃抽堆敲补人之一
,

用重水来作中子诚速刻。习 。

封朴登热的抽堆的裤造
,
诚速例重水的热膨服数掳是需用的

。

我们在 1 9 48 年睿藏聆解决液熊重水在正常屋力下朴整侗温度僵域的膨服情形

之尚题朗
。

我们侧定 了重水自 2 。“

一 I Oo0 C 简的密度
。

技衡上有三默此 w 主巾

是巡步的
: ( l) 重水的测量是在一佃密阴的装置内逸行的 ; ( 2 )恒温浴在 10 0

“ C 峙

的服落谨建 0
.

01
“ ; ( 3 )同峙韭作普通水密度的侧量

,
桔果和公 韶的数指相翁合

,

就是在 士 0
.

的 0 0 3克 /毫升之内
。

我们估补所测数值的羡差是 士 0
.

0 0 0 0 5 克 /毫

升
。

我们亚没有侧重水在 2 5 “ C 以下的密度
,

因焉 1
,

r o n st ad 等所得 10
“

一 27
“ C 简

的敷值具有举滩度 0
.

00 0 0 1 ,
又 S二汪 t 所得 5 “ C 的数值具有率榷度 0

.

0 0 0 02
。

引

用他护,适些 25
“ C以下的侧值

,
我们成功地契盯一强重水在凝固默和沸默之简整佃

温度逗域的密度表
, 即表 1。
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表 1
.

重水密度表
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此表的第一道行表示温度 ; 除重水的凝固默
、

沸默和最高密度的温度外
,
每隔

五度韶载着普通水和重水的密度值
,
见第二

、

第三雨直行
。

第四道行表示重水和

普通水的密度差
,

其最高限存在龄拍
“ C ,

差值是 0
.

1 0 7 6 7克 /毫升
。

第五直行表示

重水和普通水的密度比率
,

,

由 3
.

8 “ C 的 1
.

1 0 0 3 8 上升到 10 1
.

4 “ C 的 1
.

10 96 0 。

因

焉重水和鲤水 (趣水保指水中的氢完圣是鲤氢
,

氧同位索遗是天然粗合 )在 3 70
” C

的密度比率等龄 clI
6〕 ,
所以在沸默和 37 护 C 之简必然有一侗密度此率的最高限出

现
。

徙密度比率随温度 自凝固黝返升到沸默峙的增高率逐渐诚小的程度
, 可以推

断运密度此率的最高限所存在的温度
,
不舍此沸黝高出很多

。

表 2 列攀重水的橙稍度 (第三吐行 )和克分子艘横 (第五查行 )
。

搜横度是密

度的倒教
,
乘了分子量 20

.

0 28 援
, 即得克分子艘磺

。

如同表 1 , 普通水的数碟也亚

列着
,
以便此较

。
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瞪瞪 啧 度
{

克 分 子 艘 龄龄 克 分 子 媛媛
mmml

.

/ 9
. 」

ml
.

/ m olll 植 工七率率

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvD )。 / H v
, 。。

555
.

8 } 1
.

0 00 。。。 O
。

9 0 4 6丁丁 18
。

0 1666 18
。

1 1999 .1 0 0汤777

汤汤 { o的 111 0 4万333 0 1666 1 1666 5污污

rrr o } 0 0 : 777 0 4 2000 0竺〕〕 1 0999 4999

111 】
.

兮 } 00 3 999 0 4 1999 0 2 222 1 0 999 4 SSS

111吞 ! OQ8 777 0 13
,

))) 0 3旦旦 1 ] 111 4污污

222 0 ! 0 1丁丁丁 0 4下333 0 4 555 1约约 4 111

,, 污 { O)」9 333 O舀4丁丁 0 6 999 13苏苏 3 777

333 0 ) 0
.

毛3毛毛 0 6 4 666 0 9姜姜 1写333 3 444

333汽 } O污9 555 O丁丁OOO 12 444 I丁999 3 111

444 9 { O丁s eee 0 9 1666 1几丁丁 忿O丁丁 2 999

444污 } 。 9肠肠 10 8 333 l {}333 竺4兮兮 忿丁丁

555〕 1仑0 777 1分7 000 竺3 333 旦S JJJ 竺八八

几几几 ! 上姿1555 14丁污污 竺丁丁丁 3 2 111 竺
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,
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.

111 1 999

重水和普通水的克分子脸樱祯此 率 (第六 !江行 )
,

由 3
.

8 “ C 的 1
.

0 。。 7 通诚到

10 1
.

连“
C 的 1

.

0卫 ;9 然徒将通遇
一
涸最低

.

圾
,

再行通升
,

而在 3 70
” C 违 1

.

1 1 1 7 16[ 」。

翁 oo C 是很靠近重水的嘛界温度 盯 1
.

S O C 了仁17, ’伙 在嵘界温度下面附近之虑
,
密度

的
_

E升率是特别大的
。

此项克分引雌枝此 率的最低限所出现的温度
,

期然兢是密

度此率最高限所存在的温度
。

阴聆水的不正常的膨服 :见泉
, B盯服 l 和助、 工e声 9] 韶焉水中有三 随桔磷存在

:

( l) 麟石英型
,

即冰的晶形
,
低在密度最高限的温度下才有一些

,
(即似石英型

,

主要

存在朴普通温度
,

拐 )球搜堆倩
,

主耍存在岭
;

岛温度
。

鳞 石英蛟石英称出 12 形 ,
冰

较水髯出 10 形
。

常温度徙融默上升晗
,

由朴称弛的嶙石英型急剑洁失
,

而热还勤

的膨服作用不足抵消逼撞收精
,
朴是登生了密度最高限的现象

。

W irt 洲叼解释重水的不正常的膨阪现泵如下
: D

2
0 分子维较 士1 2

0 分子焉小
, 但

D刀 分子的棘勤蛟 H户焉慢
。

今敲想温度由融默上升的情形
。

赏分子尚的强烈
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的氦键弓 }力被热莲勤所阻馒峙
, D夕分子的较慢搏勤可使分子引力推持得强些

,
致

有较多一些髯弛的鳞石英型保存着
。

运足以解释重水的较大克分子愕猜以及密

度最高限要在融黝以上 7
.

4 度之虞
, 即在 1 1

.

2
“ C 才出现 .6[ 明

。

适撞解释
, 典重水

的较小偶拯拒22[ 】、

较小的介臀常敷〔 23]
、

较大的蒸癸熟和较小的蒸氧壁以
,

25] 等现象

也相符合
。

我们估升克分子艘倩此率 巧必 / Vl 几。 的最低限大钓等龄 1
.

0 0 1 8 ,
位朴沸默

以上不逮的温度
。

可见在任何情形之下
,
重水较涯水焉称

, 即其校慢的搏勤封朴

分子简弓}力的阻馒常是校少
,

韭且运侗校少程度足以抵消韭超遇 D夕 分子较小艘

债的影督
。

W irt
乙
维朴液樱重水在 50

“ C一 ; , 50
O

C 简
,

在那降尚热侧值
, 因而快疑

到遗有可能在运一温度区域中聆生重水反校袒水焉密的现象
。

由聆我们馈展 了

重水密度的侧量到 1的
“ C ,

芷徙
r

赶的膨服翅势看来
, 可以推 i.llJ 他所提出的可能是

不含存在的
。

运项推谕封铃液蹬磷造的除解是有益的
。

寥

[ 1 ]

[二 ]

仁3 ]

[
。

委 ]

[ 苏 ]

[ G l

走7 了

汇8 」

[ 9 ]

[ ] O J

汇1上 ]

[ 12 )

L e w i吕
,

G
.

N
. , a

心 入I佳旧 c n 压l ( I
,

R
.

T
. ,

C奎l e
m

.

S o e
. ,

5 5
,

3 )苏7
.

叭y l o r ,

1 1
.

5
. , 。 n( l S e lw e o d

,
P

.

W
. ,

C}
1的 n

.

8 (〕e
. ,

5 6
,

9 〔)8
.

考 文 默

1 9 3 3: S o m e p r o
钾式 i e s o f 1 10 1 120

.

J o u r
.

Am e r
.

19 3 4 : S o i n e p r o 钾找二e s o犷 h e a v y w a t e r
.

J o u r
.

Am e r
.

L e w i吕
,

(生
.

万
. ,

1 9 3 4: D if f e r e l、 t k i n o
l、 。 f w a t e .l

.

I X C o
明

r
.

i , 1忱 r x,
.

q u i i n
,

冈ra
a P p l iG ` l几

,

2
,

石
。

决 l w o o d
,

P
.

W
. ,

T o J l o r ,

1 1
.

5 二 11工p P l e ,

J
.

A
. ,

J r
. , a

dn B le血
n e了

, 、 V
. ,

19 3浮: E le伐 r o l并i e

e o

cne
n t以又

o n o f o : :

职
e n i , o t o P侈

.

J o
ur

.

人m
e r

.

Ch以
.

s o e
. ,

5 7
,

6 4 ,
.

T r o

时
晶 d

,

I
」 . ,

N o 叼 h 昆g e : ,
.

J
. , 几
们 B r u n ,

J
. ,

19 3 5 : D e n 、 i yt o 厂 10 0 p e r 代 n t h明v y ” t e r
.

万 a t l z r e ,

1 3 6
,
乃l 污

.

T r o n就耐
,

L
. , a比 I J乡r u n ,

J
. , 19 3 8 : 尸r e (

·

主s io n (了d e

似 i n 吐 i o n s o f 尤l一e d e D s i览定e s o f d e u ( e ir u m

o x id e a
耐 w滋 e r

.

1
,

ra 毗
.

F 几r耐
.

5 。 。
. ,

3 4
,

下6 6
.

S七o k l晶耐
,
灭

. ,
R。 明e o s ,

E
. , a比 1 T r o n s

侧
,

I
J . ,

1 9 3 9:
几 Ia七10 : , o

门
i

四 v J 呱士e r
.

T ar
n ,

.

F几跳 1
.

S o e
. ,

3 5
,

3 12
-

强青越
,

跷人元
,

1 0 4 1 : M a 二 i。 、 ,: 1。 l( if f o r e n印 b e tw ee n d e n s计 ie s o f o记 i an 仃
“ 。 1 h e a v y w a et r

·

J o u r
.

人m
e r

.

C l l e : r L .

S o e
. ,

6 3
, l丁0 9

.

强青延
,

董履和
, 1 9工9 : ( i ) D e , ,、全千少 o f }、郎” w a ot r

.

X 就u r e ,

16 3
,

丁3 7
.

( 11) T I , e d e n s i生y

o f 1
1 e ; v y w献 e r b d *

e n Z苏 a
心 I f )O

` ,

C
.

中囚物理思报 7
,

竺3 0
.

J o l l

耐
o n ,

1 1
.

L
. ,

1 93 9: T l i e d e n oi ty o f 即
r e d e ut e r iu m o x i d e

.

J o u r
.

八m
e r

.

C h e m
.

S o e 二

6 1
,

8丁S

Sw if t ,

E
. ,

J r
. ,

] 9 3 , :
`

r l l e d e n o l t ie s o f D: O
一

H : 0 m ix t u r e s 几七 污
。 几以 1 2苏

0 .

J o u r
.

A姗
r

.

C h e
m

.

S o e
. ,

6 1
, 19 8

丑 r id g n La n ,

p
.

W
. ,

1哭
犷, :

lT
l e p r e s su -er

v o l~ 合 t e皿 p e

毗
u r e er l时 i o n s o r t飞工e l iq u i d

, a
ntl ht e



19 0中 团 科 鬃T

价旧留d ia ga rl no fha e vy wa 倪 r
·

Fa rka s,
A

. ,
j 9 3 5: o rt h o h yd

r o
ge

n ,

1 7 2
.

J o u r
-

C h e D I
。

P h v s
. ,

3
,
与9 7

.

P a ar h了d or 妙
口 a

dn n e a v y H拟
r o
解

n ,
C助 n b ir d郎

,

P
·

W i rt z ,

K
. ,

1导盛2 :
( i )

3 3 0
-

S p e z笼f i印 h e 。 G e w i邵h t ,v
。 n

D 20 be i ve r s c h i司 e en
n T e

m pe 邝切 enr
.

万 à
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