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д
ними уровнями, равной - j - . Если температура порядка или меньше А,

нижний уровень будет населён больше остальных и получим значитель-
ную степень ориентации ядер (причём / = 0, g фО).

Предлагается парамагнитную соль с анизотропной сверхтонкой
структурой размагнитить от больших полей и гелиевых температур до
нулевого поля. При этом получим довольно низкую температуру и, сле-
довательно, довольно сильную степень ориентации ядер.

До сих пор мы не касались следующего обстоятельства: когда обра-
зец приводится к некоторой температуре Т, требуется некоторое время
(так называемое время релаксации ядерного спина с решёткой), чтобы
ядерные спины пришли в тепловое равновесие с решёткой; только после
установления этого равновесия мы получим ^больцмановское распределе-
ние ядерных спинов по их спиновым уровням. Для успешности экспери-
ментов нужно, чтобы это время релаксации не было слишком велико.

В случае методов в и г релаксация, повидимому, будет довольно
быстрая вследствие взаимодействия ядерных спинов с парамагнитными
спинами (электронных оболочек), которые довольно сильно связаны с ре-
шёткой. В случае же метода б, чтобы время релаксации не было слиш-
ком велико, надо будет к образцу добавить парамагнитные атомы.

В заключение отметим, что из всех рассмотренных методов при се-
годняшних технических возможностях наиболее сильную степень ориен-
тации даёт метод Блини ввиду того, что конечная температура образца
в этом случае меньше, чем при применении других методов.
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ОПЫТЫ С ОРИЕНТИРОВАННЫМИ ЯДРАМИ

Угловое распределение радиоактивного излучения образца, содержа-
щего неориентированнае ядра, обладает сферической симметрией; в отли-
чие от этого радиоактивное излучение ориентированных ядер анизотропно.

Теоретически было показано ! , что, во-первых, анизотропия в угловом
распределении радиоактивного α-, β- или γ-излучения имеет место при
ядерном спине / > 1 ; во-вторых, интенсивность радиоактивного излучения
на единицу телесного угла под углом Ь к оси квантования ядерных спи-
нов зависит лишь от cos3 θ (интенсивность F{b) оказывается полиномом
следующего вида: / ^ ( θ ) — я о + «2 cos^ θ + а4 cos 4 θ + . . . . где коэффици-
енты аг, «4 зависят от ядерной квадруполяризации g и обращаются в нуль
при g — 0.

В одной из реферируемых работ 2 изучалось угловое распределение
γ-излучения ядер Ni <*> (причём ядра Ni 6 0 получались от ориентированных
ядер Со* 0 посредством β-распада).

В качестве исследуемого образца авторы брали монокристалл раз-
бавленной туттоновской соли R b 2 ( l % C o , 12% Си, 87·/ο Zn) (SO4)s-6 H5O
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Ионы меди играют роль охлаждающих агентов (при адиабатическом
размагничивании), цинк добавляется для уменьшения локального магнит-
ного поля на ионах Со и Си (ион цинка диамагнитен); благодаря уменьше-
нию этого локального поля при размагничивании достигаются значитель-
но более низкие температуры, чем в случае неразбавленной цинком соли*

Ориентация ядер С о 6 0 достигается в данной работе с помощью мето-
да анизотропного спин-спин взаимодействия (см. предыдущий реферат).
Производится адиабатическое размагничивание вышеприведённой соли от

Η килозрстед
начального -ψ- = 30 · ΈΤ? до нулевого поля. Получаемая при этом

конечная температура примерно равна 0,02° К.
Прежде чем описать рассматриваемые эксперименты, разберём кратко

некоторые данные о кристаллической структуре туттоновских солей.
Элементарная ячейка туттоновских солей содержит два двухвалентных
иона. Кристаллографические исследования и анализ экспериментальных
данных по парамагнитному резонансному поглощению указывают на то,
что каждый из них находится в электрическом поле (вызванном соседни-
ми ионами), обладающем приблизительно тетрагональной симметрией.
Угол между тетрагональными осями двух ионов приблизительно равен
75° (для рубидиево-кобальтовой туттоновской соли; угол будет, повиди-
мому, примерно таким же и для соли, применяемой в рассматриваемых
экспериментах).

Таким образом, применяемый авторами образец содержит две неэкви-
валентные совокупности ионов Со с двумя различными осями квантования
ядерного спина. Осью квантования ядерного спина Со является тетраго-
нальная ось симметрии электрического поля на данном ядре.

Изучение магнитных свойств туттоновских солей показывает, что одно
из главных направлений тензора магнитной восприимчивости (обозначим
это направление через К\) является бессектрисой угла между двумя
тетрагональными осями, второе же главное направление (Кт) перпенди-
кулярно к плоскости, содержащей тетрагональные оси. Таким образом,
интенсивность излучения вдоль К\ Даст величину, пропорциональную F(a)
(где α = 37,5°), а интенсивность вдоль Κι — величину, пропорциональ-
ную

Перейдём теперь к описанию самих опытов. Монокристалл соли весом
4 г, содержащий 70 микрокюри Со 8 0 , помещается в криостат, в котором
проводится адиабатическое размагничивание. По обеим сторонам вдоль
направлений К\ и Кг ставится по одному гейгеровскому счётчику, кото-
рые измеряют интенсивность γ-излучения (по каждой паре противополож-

но расположенныХ"счётчиковг'проводится усреднение) F (а) и F ( -к-

Числа отсчётов брались через каждые 10 секунд; параллельно изме-
рялась восприимчивость соли (для определения температуры). Темпера-
тура соли непрерывно росла вследствие нагревания энергией, выделяемой
при β-распаде. Образец находился при достаточно низкой температуре
лишь в течение 5 минут (после размагничивания).

Кт)
В результате опытов авторы определили зависимость—fT~\— от Τ

до температуры около 0,02° К. Оказалось, что при Г>0,2° К эта величи-
на равна единице (т. е. излучение изотропно), при дальнейшем же умень-
шении температуры она растёт, достигая значения 1,45 при температуре
около 0,01—0,025° К.
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Отметим, что γ-лучи испускаются не непосредственно кобальтом,
а по следующей схеме:

Ρ τ
Со «о ,.№60 ».

Если при ^-переходе имеет место изменение ядерного спина, то это
вызовет некоторое уменьшение степени ориентации, однако авторы
указывают, что теоретическое рассмотрение показывает малость этого
эффекта.

Аналогичные экперименты, на которых мы останавливаться не будем,
•описаны в другой работе з.

Наибольший интерес представляли бы реакции с ориентированными
ядрами и поляризованными нейтронами. Результаты таких опытов да-
ли бы много ценных сведений о спиновой зависимости ядерных сил,
об угловых моментах компаунд-ядер и т. д. Такие эксперименты были
поставлены4, но с отрицательными пока результатами.
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МИКРОСКОП С ПРОСМАТРИВАЮЩИМ ЛУЧОМ

До недавнего времени микроскопия оставалась в стороне от общей
тенденции расширения возможностей оптической аппаратуры путём
оснащения её радиотехническими устройствами. Описываемый ниже микро-
скоп с просматривающим лучом \ повидимому, является первой попыткой
такого рода. Идея устройства очень проста и целиком заимствована из
телевизионной техники. Вместо обычного широкоугольного светового
пучка, освещающего одновременно всё поле зрения и создающего д и ф-
ф в а к ц и о н н о е изображение всего объекта в целом, здесь исполь-
зуется тонкий световой пучок, последовательно пробегающий все точки
поля зрения и выхватывающий на мгновение отдельные детали рас-
сматриваемого объекта. Таким образом, объект разлагается на ряд эле-
ментов, подвергающиеся последовательному просмотру. При этом
отдельные элементы объекта выполняют роль светофильтров, в той или
иной мере изменяющих интегральный световой поток, проходящий через
поле зрения. Затем с помощью конденсора световой поток направляется
на фотоэлемент, выход которого подаётся на обычное приёмное телеви-
зионное устройство. Таким образом, на экране телевизионной трубки
воспроизводится т е н е в о е изображение объекта. Степень увеличения
при этом зависит от соотношения размеров телевизионного экрана
и поля зрения, а разрешающая способность определяется числом строк,
на которые разбивается изображение, т. е., в конечном счёте, площадью
поперечного сечения светового пучка в плоскости объекта. Для получе-
ния возможно более тонкого и подвижного светового пучка (диаметр
поперечного сечения в плоскости объекта порядка 1 ц) авторы исполь-
зовали в качестве источника света свечение экрана катодного осцилло-
графа (диаметр светового пятна около 1 мм), проектируя его в пло-


