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УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ НАУК

ИЗ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ

МАСС-СПЕКТРОМЕТР ДЛЯ КОСМИЧЕСКОГО
ИЗЛУЧЕНИЯ

Известно, что почти все применяемые в настоящее время методы
определения массы заряженных частиц, входящих в состав космиче-
ского излучения, основаны на предположении, что заряженная частица
теряет свою энергию только на ионизацию. При этом известная формула
Бете-Блоха позволяет определить скорость частицы. Однако возможны
и другие, более прямые, способы определения массы заряженной части-

цы. Одним из таких способов является,
например, измерение импульса частицы
p=mv по её отклонению в магнитном
поле и непосредственное определение
скорости частицы ν по величине интер-
вала времени, в течение которого ча-
стица проходит данное расстояние.
Другой хорошо известный способ, при-
меняемый в масс-спектроскопии, за-
ключается в одновременном отклоне-
нии заряженной частицы в электриче-
ском и магнитном поле.

Масс-спектрометр такого типа был
в 1948 г. построен в Физическом ин-
ституте' Лодзинского университета *)
(Польша). Принцип его действия ясен
из рисунка. На этом рисунке видны
4 ряда счётчиков Гейгера. Каждый ряд
состоит из двух слоев счётчиков, при-
чём оси счётчиков обоих рядов взаимно
перпендикулярны. Радиотехническая
схема, управляющая работой масс-спек-
трографа, выполнена таким образом,

что при прохождении частицы через ряды 1, 2, 3 и 4 она отмечает,
через какие именно счётчики этих рядов она прошла (годоскопическая
система).

Электрическое поле создаётся пластинами конденсатора (длина
пластин 5 м, расстояние между ними 45 см у верхних концов пластин
и ПО см у нижних), между которыми приложена разность потенциа-
лов 10° 6. Магнитное поле напряжённостью 300 эрстед, создаваемое в
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*) Cosmic Radiation. Colston papers, стр. 155, London, 1949.
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области протяжённостью 1 м, расположенной под верхними пластинами
конденсатора, направлено параллельно электрическому полю. Чтобы
уменьшить ошибку в определении первичного направления движения
заряжённой частицы, происходящую от рассеяния частиц в стенках
счётчиков, счётчики второго ряда сделаны тонкостенными (стекло тол-
щиной 30 μ, покрытое аквадагом).

Расстояние между рядами счётчиков 1 и 2 —10 лг, 2 и 3 — Ь м.
Четвёртый ряд счётчиков, расположенный на расстоянии 2 м от 3 ряда,
служит для контроля правильности траектории. Большая часть масс-
спектрометра, включающая второй ряд счётчиков, находится в ва-
кууме.

Спектрометр предназначен для исследований в области малых энер-
гий частиц космического излучения. Так, например, для положительно
заряженных мезонов (масса 200 те) прибор охватывает интервал им-
пульсов от 85 до 135 Мэв. При этом среднее отклонение в электриче-
ском поле равно 6°. Ожидаемая интенсивность равна 5 частицам в
сутки. Авторы описываемого прибора считают, что точность измере-
ния массы, которая может быть на нём достигнута, равна 1%.

А. В.

ВНЕСЕНИЕ МЕСТНЫХ ЦЕНТРОВ(УРОВНЕЙ)

ПРОВОДИМОСТИ В ПОЛУПРОВОДНИКИ ЯДЕРНОЙ
БОМБАРДИРОВКОЙ

чМоноатомные» полупроводники германий и кремний (назовём
их так в отличие от полупроводников, представляющих собой химиче-
ские соединения) принадлежат к IV группе таблицы Менделеева и имеют
кристаллическую решётку типа алмаза. В 1 см3 кристаллических Qe
и Si находится, соответственно, 4,5·1022 и 5,2-102а атомов. Известно,
что добавка примесей из III группы элементов, например бора, алюми-
ния, галлия и индия, вызывает «дырочную» проводимость в Ge и Si,
Примеси элементов V группы: азота, фосфора, сурьмы и мышьяка
обусловливают избыточную (электронную) проводимость !> 2> 3.

Проводимость полупроводника σ может быть выражена как сумма
собственной и примесной составляющих:

σ °собств ι" спримесн·

При температурах порядка 300° К первая обычно ничтожно мала
по сравнению со второй. Собственная проводимость чистого крем-
ния— около 4-10~6 (ом-см)^; добавление 1 атома бора на 106 атомов
кремния увеличивает её почти до 1 (ом-см)^1, т. е. в 2-Ю5 раз. Можно
считать, что

3 = ссобств + "<№· (1)
где η — число носителей, высвобождаемых атомами примеси.

Из приведённого выше примера влияния атомов примеси на про-
водимость кремния видно, что методы обычного химического или
спектрального анализа не применимы для количественного изучения
распределения столь малых количеств примеси в образце.

В этом случае, однако, возможно применение метода радиоактивных
индикаторов (см. · 5), т. е. активных изотопов атомов примеси (напри-
мер, Ρ или Sb)e. В опытах с германием к чистому полупроводнику
добавлялись 0,054, 0,00081 и 0,00078% сурьмы. Радиоавтографы пока-


