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ш волноводе и при измерениях не передвигается. Интерференционная
асартина смещается а волноводе, с одной стороны, исследуемым ве-
ществам, а с другой — передвижением зеркала М. Компенсируя раз-
ность фаз, вносимую исследуемым веществом (его помещают на пути
радиолуча в Z>j или £>а), смещением зеркала М, определяют эту раз-
ность фаз и по ней электрическую проницаемость.

Описанный интерферометр позволяет производить следующие
измерения,

1. И з м е р е н и е д л и н ы в о л н ы . Устанавливают зеркало Μ
в такое положение, чтобы в точке, где расположен детектор Д, на-
блюдался минимум стоячей волны. Затем смещают зеркало Μ в ка-
ком-то одном направлении; при этом в детекторе чередуются макси-
мумы и минимумы тока. Минимальное расстояние, на которое наДо
сместить зеркало М, чтобы вновь получить минимум тока в детекторе,
равно, очевидно, половине длины волны. Таким методом волну в 3,2 см
удалось измерить с точностью до 0,0003 см.

2. ( О п р е д е л е н и е д и э л е к т р и ч е с к о й п р о н и ц а е м о с т и
м а т е р и а л о в , п р о з р а ч н ы х д л я УКВ. Перед измерением
настраивают систему аттенюатором на стоячую волну, добиваясь воз-
можно меньшего коэффициента бегучести волны (этот коэффициент
есть отношение минимальной амплитуды в волне к максимальной).
Затем устанавливают зеркало Μ так, чтобы в точке расположения
детектора был минимум стоячей волны. После этого помещают на пути
радиолуча в D\ лист из исследуемого материала (на рисунке показано
пунктиром). Он внесет некоторую разность фаз, и минимум стоячей
волны сместится с детектора. Передвижением зеркала Μ вновь возвра-
щают систему на минимум сигнала в детекторе. Зная нужное для
этого смещение зеркала Μ и толщину листа, вычисляют показатель
преломления исследуемого вещества и его диэлектрическую прони-
цаемость.

3. И з м е р е н и е к о м п л е к с н о й д и э л е к т р и ч е с к о й п р о -
н и ц а е м о с т и с и л ь н о о т р а ж а ю щ и х м а т е р и а л о в . Иссле-
дуемый лист располагают не в Dh а в положении Ζ)2· Измеряются
вносимое отражением от этого листа смещение минимума стоячей
волны и, кроме того, коэффициент бегучести (поскольку потери при
отражении от листа увеличивают коэффициент бегучести волны),
©ткуда и вычисляется проницаемость.

М. Гиацбург

МАСС-СПЕКТРОМЕТР С ВРЕМЕННОЙ РАЗВЁРТКОЙ

В реферируемых статьях описываются два масс-спектрометра
с временной развёрткой. Один из них предназначается для разделения
тяжёлых изотопов, для которых обышые методы дают значительно
меньшую относительную разрешающую силу (этот метод также пригоден
для мгновенной развёртки всего спектра масс), другой метод — для
анализа смесей, имеющих быстро меняющийся состав.

Первый метод разделения основан на постоянстве периода враще-
ния заряда, движущегося в однородном магнитном поле:

Т ~ {е/т)Η~&>Ь7Г микросекунд, (1)
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где Г — период вращения заряда, движущегося в общем случае но спи
ради, шаг которой v-^T, где г>ц —составляющая скорости вдоль под!

— отношение заряда к массе, Η — величина магнитного поля в гаус
сах, Μ —- масса в атомных единицах.

Как видно из уравнения (1), Τ не зависит от скорости и угла, под
которым заряженная частица впускается в магнитное поле, поэтому

е
Хля частиц с одинаковым отношением -— Τ постоянно.

В сконструированном спектрометре магнитное поле направляется
вдоль трубки; впущенные в это поле расходящимся пучкок ионы дви-
жутся по спиралям, фокусируясь после каждых 360°. Коллектором соби-
раются ионы, сделавшие одинаковое число оборотов. Так как период
вращения линейно возрастает с массой, то расстояния между импуль-
сами на экране осциллографа, присоединенного через усилитель к кол-
лектору, будут пропорциональны массам ионов. Это дает высокую
разрешающую силу для тяжелых ионов, для которых применявшиеся
до сих пор методы давали уменьшение точности. Расстояния между
двумя соседними пиками масс при поле в 100 гаусс равны примерно
7 микросекундам. Применяя пульсирующее отклоняющее электрическое-

поле, нетрудно измерить это расстояние с точностью до -щ микросе-

кунды.
Предложенный метод разделения изотопов не налагает жестких тре-

бований к монохроматичности ионов, к аксиальности их пучка и к вели-
чине щели источника ионов. Все это сильно повышает светосилу уста-
новки. В то же время наличие мгновенной развертки существенно упро-
щает усиление ионных токов. Щель источника может быть любой формы,
а ее линейные размеры ограничиваются лишь радиусом и однородностью
магнитного поля. Если· /?0 — радиус поля, R — максимальный радиус

траектории ионов, то полуширина пучка ионов может быть: о
радиан.

Разумные размеры установки и достижимая величина вакуума нала-
гают ограничения на радиус спирали, а тем самым и на величину маг-
нитного поля и на скорость ионов. Величина магнитного поля, ограни-
чивающаяся сверху временем обращения ионов, а снизу величиной
радиуса, должна быть порядка 100 гаусс. Скорость ионов должна быть
меньше 100 эв.

Авторы указывают, что применить этот метод к определению абсо-
лютных значений масс, так же как и к измерению относительных зна-
чений больших разностей масс, будет очень трудно, и более обещаю-
щим является измерение небольших разностей масс тяжелых изотопов.
При этом они рекомендуют собирать ионы, сделавшие несколько обо
ротов.

С последним замечанием нельзя согласиться, так как это не только
ничем не оправдывается, но, с одной стороны, вгдет к увеличению и без
того большой длины трубки спектрометра, а с другой стороны, к не-
возможности вышесказанных измерений. Измерение масс изотопов всего
спектра становится Возможным, если собирать ионы после первого обо-
рота, так как при этом на коллектор не будут попадать одновременно
ионы с кратным отношением масс, сделавшие разное число оборотов
Чтобы получить на экране осциллографа одновременно весь спектр,
следует перевести развертку осциллографа с одной строки на несколько,
число которых определится отношением времени полета изотопов наи-
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большей массы к длине (в микросекундах) строки развёртки при -рабо-
чей частоте развёртки.

Во "'втором спектрометре развёртка во" времени производится
" " то3

на основании-соотнохйения — η — = eV, откуда
m~VP, (2)

где V — разность потенциалов поля, а ί - время.
Недостатки этого метода очевидны. Но благодаря своей простоте

установка может найти применение там, где нужны лишь качественные
измерения.

Рабочая часть трубки спектрометра-имела 317 см. Вакуум —·10~5

рт. ст. поддерживался парой двухступенчатых ртутных насосов с ловуш-
кой, заполненной жидким· азотом. Напряжение ускоряющего поля
(320—48Q в) подавалось от батареи с делителем. Импульс на отклоняю-
щих .пластинах был 5 мксек, однако наблюдавшаяся ширина импульса
да экране осциллографа была 20-30 мксек. В ширину этого импульса
лопадало около 10 массовых единиц в области лёгких масс и > 50 —
в области тяжёлых масс. Авторы полагают, что причиной этого было
либо недостаточная монохроматичность ионов, либо то, что ионы про-
ходят пути разной длины. Однако, как они заявляют, этот прибор был
с некоторым успехом применён для определения загрязнений в лету-
чих галоидах.

В. А. Шуляк
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МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА КВАСЦОВ ПРИ ТЕМПЕРАТУРАХ
НИЖЕ 0,1° К

В течение 1949 г. появилось несколько работ 1~~*, посвященных
изучению магнитных свойств квасцов и солей Туттона при температу-

• pax ниже 0,1σ К.
Для получения температур ниже 0,5° К применяют метод адиабати-

ческого размагничивания парамагнитных солей. Однако непосредствен-
но измерять температуру (термодинамическую), полученную размагни-

чиванием, невозможно. Поэтому обычно поступают следующим образом.
В первую очередь выбирают какой-нибудь магнитный параметр х.

В качестве такого параметра, как указывают авторы, можно выбрать
' либо χ' (действительная часть комплексной магнитной восприимчивости),
либо χ" (мнимая часть комплексной магнитной восприимчивости), либо
же остаточное намагничение Σ (которое отлично от нуля ниже точки
Кюри, см_ ниже).

Чтобы найти энтропию как функцию магнитного параметра, авторы
- производят адиабатическое размагничивание от температур, больших

1°К (при таких температурах^ энтропию- можно въпгислить). В конечном
. состоянии они оставляют маленькое поле (порядка одного эрстеда)
• и в этом поле измеряют магнитный параметр х. Таким способом полу-
чается фукпия 5 (х) (так как при размагничивании энтропия не меняется).


