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среднем значении 0,905 + 0,003 совпадений в час. На рис. 2 приведены
две из Полученных автором кривых высотного хода интенсивности
космических лучей. По оси ординат отложена интенсивность фикси-
руемая телескопом, когда между его рядами помещались 6,5 см свин-
ца, по оси абсцисс давление в мм рт. ст. Верхняя кривая снята при
-полётах на 69° сев. шир., нижняя—при полётах на 52° сев. шир. Мы
видим, что вплоть до высоты, отвечающей давлению 150 мм рт. ст.
<12 км) ход интенсивности на обеих широтах практически одинаков,
и это означает, что на этих высотах действительно между этими ши-
ротами интенсивность космического излучения не меняется. Однако
•с увеличением высоты начинает сказываться широтный эффект. На
максимальной высоте, соответствующей давлению в 7,5 мм рт. ст.,
величина широтного эффекта, измеряемая отношением интенсивности
на широте 69°, к интенсивности на широте 52° достигает значения
1,43. Автором измерен также высотный ход интенсивности для случая
помещения между рядами телескопа свинцового фильтра толщиной в 1 еж
Ή для случая телескопа, свободного от всяких поглотителей (кроме
стенок счётчиков). Обе эти серии кривых также однозначно указывают
на существование значительного широтного эффекта, начинающегося с
высоты порядка 150 мм рт. ст. Как мы уже указывали, это находится
в противоречии со всеми предыдущими измерениями, производивши-
мися на больших высотах. Тем не менее нет оснований сомневаться в
приводимых автором данных. Но если «насыщение» кривой широтного
эффекта отсутствует, отсюда следует, что магнитное поле Солнца зна-
чительно меньше чем 1,7·1034 гаусссмв. Автор указывает, что макси-
мальное значение магнитного момента, которое не противоречит наблю-
даемому им широтному эффекту, равно 0,6-1033 гаусс-см^, т. е. почти
в 30 раз меньше того значения, которое дано Хэлом.
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НЕПОСРЕДСТВЕННОЕ ИЗМЕРЕНИЕ РАЗМЕРОВ
ОРГАНИЧЕСКИХ МОЛЕКУЛ ОПТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ;

Некоторое время назад Толанский ι разработал методику интер-
ференционных измерений в видимом свете, позволяющую- исследовать
детали рельефа поверхностей с точностью, приближающейся к 1 А
Автор реферируемой работыа успешно применил эту методику для
измерения толщины мономодекулярных слоев, образуемых некоторыми
органическими веществами на поверхности слюдяной пластинки. Идея
измерений крайне проста, и довольно большие трудности, которые
щшходится преодолевать при их выполнении, носят чисто технический
характер. '
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Как хорошо известно, при освещении плоскопараллельной тонкой
пластинки толщиной d, изготовленной из материала с показателем
преломления μ, монохроматическим светом с длиной волны λ, наблю-
даются интерференционные полосы равного наклона. В проходящем
свете положение максимумов интенсивности определяется условием

2 μί/COS φ=«λ, (1)

где η—целое число и φ— угол между нормалью к поверхности пла-
стинки и направлением луча внутри неё. Ширина максимумов опреде-
ляется порядком интерференции, т. е. коэффициентом отражения
поверхностей пластинки. С ростом последнего максимумы сужаются;
когда коэффициент отражения превышает 90%, то при достаточно
малой толщине пластинки и известных предосторожностях ширина
максимумов составляет только около 2—3% расстояния между ними.
Столь малая ширина максимумов и создаёт возможность для измере-
ния толщины пластинки с точностью до нескольких тысячных и даже
десятитысячных длины волны.

Допустим, что на плоскопараллельную пластинку падает пучок
параллельных монохроматических лучей, длина волны и угол падения
которых подобраны так, что на всём протяжении пластинки интенсив-
ность света, проникающего через неё, одинакова и равна половине
интенсивности, соответствующей выполнению условия максимума для
данной длины волны. Тогда вследствие большой крутизны ската кри-
вой зависимости интенсивности от толщины пластинки в области
максимума ничтожнейшие изменения толщины будут вызывать значи-
тельные изменения интенсивности света, проходящего через пластинку.
Так, в обычных условиях опыта, изменение толщины пластинки на
10 А обусловливает изменение интенсивности на 15—25%, что легко
поддаётся измерению. Такой метод весьма удобен для качественного
исследования степени однородности пластинки по толщине на боль-
шом протяжении. В то же время он сводит измерения вариаций пла-
стинки по толщине к чисто фотометрической задаче, являющейся
обычно довольно трудоёмкой.

В качестве примера применения этого метода автор приводит
рис. 1. На тонкую пластинку слюды (мусковита) наносился с помощью
обычной методики мономолекулярный слой стеариновой кислоты,
(Οι7Η3ΒΟΟΟΗ) или другой жирной кислоты, покрывавший часть по-
верхности пластинки. Затем путём испарения в вакууме обе стороны
слюдяной пластинки покрывались полупрозрачными слоями серебра,
толщина которых подбиралась с таким расчётом, чтобы коэффициент
отражения превышал 90%. Пластинка помещалась на пути параллель-
ного монохроматического пучка света так, чтобы интенсивность света,
проходящего через участок пластинки, свободный от адсорбата, со-
ставляла половину максимальной. В этих условиях участок пластинки,
покрытый мономолекулярным слоем адсорбата, отчётливо выделялся
по интенсивности. Фотографирование велось в проходящем свете.
Область Ρ на рис. 1 соответствует участку, свободному от адсорбата;
область ММ — участку, покрытому мономолекулярным слоем стеари-
новой кислоты. Постоянство интенсивности на всём протяжении
области ММ убедительно свидетельствует о постоянстве толщины
слоя и, следовательно, об эффективности методики нанесения мономо-
лекулярных слоев. Тонкие царапины, покрывающие часть области ММ,
являются результатом неосторожности, допущенной при нанесении
слоя.

Для количественных измерений толщины слоя авторы применили
другой метод, основанный на использовании так называемых «полос
равного хроматического порядка». В отличие от предыдущего, пла-
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стинка освещалась не монохроматическим, ' а белым светом, причём
изображение пластинки в проходящем свете проектировалось опти-
ческой системой на щель· спектрографа с большой дисперсией.

Согласно условию (1)
через пластинку проникает
свет, длина волны которо-
го определяется условием

./ov \,
"\AV'T •?,. """ г д е Λ = 2 μ. COS φ—ПОСТОЯН-
"Щ. I • ~^'~" *"<*-;, · „" ная для данных условий
йЛ>> 5 '••"''ΐ. 4 ν измерений величина. В ре-

&.<£· . •-"/ ' " · зультате на спектрограмме
•*. \- . ' * ; " - *" ' получается набор линий
=̂ Чч. " ч" , - «равного хроматического

-~ "'> порядка», соответствую-
щих различным значе-
ниям п. Положение этих
линий целиком опреде-

- - >•- j ляется толщиной пластин-
ки i Если вдоль линии.

р и с _ ι, поверхности пластинки,
спроектированной на щель

спектрографа, толщина пластинки претерпевает изменения, то линии,
получающиеся на спектрограмме, будут искривляться, следуя, по своей
форме, за всеми деталями рельефа пластинки, В самом деле, при
данных К и η

Иными словами, линии равного хроматического порядка дают
изображение разреза рельефа пластинки вдоль линии, спроектирован-
ной на щель. Продольное увеличение при этом определяется увели-
чением проектирующей системы и близко к единице. Поперечное же

Рис. 2.

увеличение, определяемое, в основном,' дисперсией спектрографа,
оказывается порядка 500000 и даже выше. Следует, однако, иметь
в виду, что здесь, как и в предыдущем случае, измеряется не геомет-
рическая, а оптическая толщина пластинки.

Авторы приводят репродукцию спектрограммы -(рис. 2), получен-
ной при проектировании на щель спектрографа участка пластинка.
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вдоль линии ACDB, указанной на рис. L Полосы равного хромати-
ческого порядка (соответствующие η = 26, 27 и 28) представляют
собой дублеты, возникающие вследствие наличия у слюды двойного
лучепреломления. Отчётливо видно смещение полос в области, соот-
ветствующей участку CD, пересекающему мономолекулярный слой
стеариновой кислоты. Смещение это составляет Δλ = 2,0±0,3 А, что,
в пересчёте на толщины, даёт для толщины адсорбированного слоя
значение Дй=19+ЗА. Аналогичные измерения для мономолекулярного
слоя С27Н65СООН дали значение Arf=30+1,5 А.

Согласно данным, относящимся к диффракции электронов, моле-
кулы жирных кислот при адсорбции мономолекулярным слоем на
металле ориентируются так, что кислотная группа обращена к адсор-
бирующей поверхности, а углеводородная цепочка вытянута перпен-
дикулярно к поверхности. Если это справедливо и для адсорбции
на слюде, то полученные данные относятся к длине молекулы и могут
быть сопоставлены с данными рентгеноструктурного анализа. Согласно
последним, длины молекул в направлении оси с соответствующих
кристаллов, равны 24,42 и 37,02 А для Ci7Hs5COOH и С^НщСООН
соответственно.

Как отмечают авторы, резкое расхождение между значениями, полу-
ченными оптическим и рентгенографическим методами, не может быть
результатом экспериментальных ошибок и носит систематический
характер. Авторы полагают, что источник расхождения следует искать
в возможном различии фазовых сдвигов при отражении света на гра-
ницах адсорбированный слой — серебро и слюда —серебро, а также
в фазовых сдвигах, происходящих при проникновении света через
границу слюда — адсорбированный слой. Нетрудно видеть, что такие
фазовые сдвиги были бы неотличимы от действительных изменений
толщины слоя. В пользу такого предположения свидетельствует
и равенство разностей длин молекул С2ГН65СООН и C17HS5COOH, опре-
делённых из оптических и рентгеновских данных:

оптические данные: 30 — 19= 11 А,
рентгеновские данные: 30,02 — 24,42=12,6 А.
В самом деле: молекулы обоих веществ располагаются в адсорби-

рованном слое одинаковым образом: к сложной пластинке обращены
кислотные группы, к серебряному покрытию — инертные группы.
Следовательно, в обоих случаях сдвиги фаз должны быть одинаковы
и одинаковы должны быть погрешности в измерении длины, вносимые
неучётом этого эффекта. Повидимому, таким образом, появляется воз-
можность детального изучения оптических свойств мономолекулярных
слоев.

Следует отметить, что описываемые опыты, носящие характер
предварительных, не только иллюстрируют большие возможности
метода интерференции низших порядков многократно отражённых
лучей, но и открывают новую область исследований, в продуктивности
которых вряд ли можно сомневаться.

Г. Розенберг
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