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НОВЫЙ ГИГАНТСКИЙ ЦИКЛОТРОН

В Калифорнийском университете под руководством Э. О. Лоуренса
предполагается в течение ближайших трех лет построить новый циклотрон,
который будет крупнейшим в мире. Стоимость этой установки запроекти-
рована в 1,4 млн. долларов, из которых 1,15 млн. ассигнует Рокфеллеров-
ский фонд и 250 тыс. — Калифорнийский университет.

Этот циклотрон будет иметь следующие основные характеристики:
1. Вес сердечника электромагнита около 4 500 т.
2. Вес медной обмотки около 400 т.
3. Диаметр полюсных наконечников 460 см.
4. Высота вакуумной камеры 100 см.
Радиочастотное питание будет подводиться к дуантам по настроенным

в резонанс линиям, помещенным в вакуум. Диаметр оболочек этих линий
будет составлять около 3,6 м, а их длина — около 10 м. Внутренние про-
водники, на которых крепятся дуанты, будут иметь диаметр около 0,5 м.
Поверхности этих проводников и внутренние поверхности оболочек пред-
полагается изготовить из меди и снабдить водяным охлаждением. Все это
необходимо вследствие того, что мощность питания этого циклотрона
должна составить около 2 500 kW.

Первоначально предполагается работать на длине волны около 57 м,
что даст возможность получать потоки дейтронов с энергиями в 50 MeV,
в дальнейшем же, при уменьшении длины волны до 40 м, с энергией
около 100 MeV.

Одной из интересных задач является создание вакуума в таком боль-
шом объеме. Предполагается, что необходимая для этого скорость откачки
должна составлять от одной до двух сотен тысяч литров в секунду. Заме-
чательно, что при столь больших скоростях перестают играть какую-либо
роль небольшие отверстия в вакуумной камере (что было обнаружено
уже с 1,5-метровыми циклотронами).

Новый циклотрон предполагается поместить в специальном здании
площадью около 1 500 м'2. Электромагнит будет расположен в середине
помещения. Он будет покоиться на бетонном фундаменте и углублен
относительно уровня пола примерно на 3,3 м, так что в зале будет нахо-
диться лишь часть его, высотой около 7,5 м. Пульт управления предпо-
лагается расположить примерно в 45 м от электромагнита, причем вне
основного помещения (здание будет стоять на вершине холма, а кабина
управления будет врыта в его склон).

Один из авторов этого проекта Д. Куксей полагает, что при пучке
дейтронов с энергией в 100 MeV длина светящегося потока, выходящего
из циклотрона, составит около 42 м.
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СРЕДНИЙ ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ В КРИСТАЛЛЕ !

Теория состояния электронов в кристалле в своих применениях к во-
просам электронной дифракции, металлической проводимости (зависи-
мость от температуры, от внешнего магнитного поля) и пр; пользуется
положением, что потенциал пространственной решетки обладает трехмер-
ной периодичностью в колебаниях около некоторого среднего значения.
В настоящее время относительно этого среднего значения потенциала
принято предполагать, что, во-первых, оно является специфической кон-
стантой вещества и, во-вторых, может быть непосредственно вычислено-
из распределения зарядов внутри решетки.

Автором статьи показано, что оба эти положения не оправданы.
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Для вычисления потенциала надо подсчитать значения J*£d/(rae Ε—
•напряженность электрического поля) от бесконечности до точки наблюде-
ния. Путь интегрирования должен проходить по поверхности кристалла,
и потенциал зависит поэтому от значений поля на поверхности. Нельзя
допускать (хотя бы из-за поляризуемости структурных единиц), что усло-
вия на поверхности определяются полем внутри кристаллической решетки.
Таким образом, влияние поверхностных условий на значение потенциала
решетки есть особая проблема динамики кристаллической решетки.·

Правильно выбранная структурная единица о г р а н и ч е н н о г о
кристалла (для безграничного кристалла, как известно, могут быть выбраны
структурные единицы самой разнообразной симметрии) должна обладать
зарядом, равным нулю, а в кристалле с центром симметрии должна,
кроме того, обладать дипольным моментом, равным нулю. Структурная
единица всегда обладает квадрупольным моментом, шесть компонент кото-
рого образуют симметричный тензор

Qik=[xiXk?dv,
υ

-где ν — объем структурной единицы, ρ — электронная плотность и дг,- и х^—
координаты, начало которых несущественно.

Можно показать, что среднее значение потенциала в пограничном
слое, нормаль к которому имеет направление я, отличается от среднего

значения потенциала вне слоя на — 2 к - ^ . Среднее значение потенциала

<(с микроскопической точки зрения) есть макроскопический потенциал.
Поэтому тот же факт можно выразить словами: на поверхности кристалла
потенциал испытывает скачок, или, иначе, на поверхности кристалла на-
ходится двойной слой с моментом γ - ^ . Можно также показать, что

на ребрах кристалла должны находиться линейные заряды.
Очевидно, что при наличии двойных слоев на поверхностях и линей-

ных зарядов макроскопический потенциал, или, иначе говоря, среднее зна-
чение микроскопического потенциала, не может быть постоянным.

Однако, возможны специальные случаи, когда среднее значение потен-
циала внутри решетки постоянно. В случае кубического кристалла тензор
•обладает сферической симметрией, и все Qnn равны между собой. Поверх-
ность кристалла соответствует замкнутому однородному двойному слою;
как известно, в электростатике внутри этой системы потенциал постоянен.
Приближенно то же самое справедливо для игольчатого кристалла, вытя-
нутого в направлении оси симметрии. В этом случае тензор Qik обладает
осевой симметрией, и компоненты его, которые играют роль, равны между
собой. Наконец, среднее значение потенциала решетки будет постоянно,
если кристалл построен из нейтральных атомов, обладающих сферической
симметрией. Искажение решетки у краев (дополнительная поляризуемость
поверхностных атомов) этим расчетом не учитывается, значение же этого
фактора весьма значительно. У проводящих кристаллов движение зарядов
обеспечивает постоянство среднего значения потенциала. Однако, совер-
шенно непонятно, на каком основании можно считать, что это среднее
значение не зависит от величины и ориентировки граней кристалла.

Экспериментальные факты в этой области еще очень скудны и не
помогают в разрешении указанных трудностей.

А. Китайгородский, Москва
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