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РЕНТГЕНОВСКОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ АТОМА С МЕЗОННОЙ
ОРБИТОЙ

Возможность образования «мезонного» атома, состоящего из положи-
тельного ядра и отрицательно заряженного π- или μ-мезона на одной из
«боровских» орбит, рассматривалось теоретически многими авторами, а не-
которые экспериментаторы1 даже получили косвенные доказательства
существования таких мезонных орбит.

В реферируемой работе 2 существование мезонных орбит для ядер С,
О и Be ( Z < 1 0 ) доказано прямым методом. Для таких ядер радиус ядра
мал по сравнению с радиусом самой нижней боровской орбиты для мезона,,
и энергетические уровни могут быть легко вычислены. Такие вычисления»
произведённые автором, дают для энергии, освобождающейся при пере-
ходе 2p-*ls, значения, равные (для %~-мезона с массой 276 те) 100,.
178 и 44 кэв для атомов С, О и бе, соответственно. Такое рентгеновское
излучение можно ожидать при торможении отрицательно заряженных
ж"" -мезонов в мишенях из этих элементов. Опыт заключался в следующем.

Магнитное поле циклотрона фокусирова-
ло п~"-мезоны с энергией 40+3 Мае на ми-
шени С, О (вода) или Be. До попадания на
мишень к~ -мезоны проходили через три
жидких СЦИНТИЛЛЯЦИОНЕ-ЫХ счётчика. Вблизи
мишени был помещён кристаллический
сцинтилляционный счётчик NaJ (T1), реги-
стрировавший рентгеновское излучение ми*
шени. Импульсы от этого счётчика, совпа-
дающие во времени с импульсами от трёх
счётчиков, через которые проходят падаю-
щие на мишень л;~-мезоны, поступали на
24-канальный анализатор величины импуль-
сов. Полученное распределение импульсов»
по величине в случае углеродной мишени
приведено на рисунке. Ожидаемая полу-

ширина линии для рентгеновских лучей с энергией 100 кэв показана
на рисунке горизонтальной чертой. Измерения производились с алюминие-
вым или свинцовым поглотителем, помещённым между углеродной ми-
шенью и счётчиком рентгеновского излучения. Прозрачность первого по-
глотителя была равна 0,79, второго 0,02. На рисунке ясно видна линия,
соответствующая излучению с энергией около 100 кэв. Эта линия практи-
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чески исчезает при замене алюминиевого поглотителя на свинцовый. Таким
образом, в этой работе получено прямое доказательство возникновения рент-
геновского излучения, соответствующего переходу 2 р—*1 s для отрицательно
заряженных π~~-мезонов. Для элементов О (вода) и Be также было обнаруже-
но соответствующее излучение. В случае С и О удалось измерить выход рент-
геновских квантов на один поглощённый л~-мезон. Эта величина равна
0,13 + 0,03 для С и 0,21 + 0,07 для О. Вычисления показывают, однако, что
выход для О должен составлять 0,6 от выхода для С, если только допу-
стить, что вероятность поглощения 7с~-мезона ядром с уровня 2 ρ одина-
кова для обоих ядер. Как мы видим в действительности, выход рентгенов-
ских квантов для О больше чем для С и, таким образом, опытные данные
противоречат этому предположению. Авторы указывают, что, возможно,
в случае ядра О действуют специальные правила отбора для поглощения
π ~ -мезонов ядром О, связанные со строением внутриядерных нуклеонных
оболочек. Чтобы проверить это предположение, понадобятся тщательные из-
мерения зависимости величины квантового выхода от атомного номера эле-
ментов Ζ· Вполне возможно, что подобные измерения смогут дать новые све-
дения о строении внутриядерных оболочек. О наличии связи между вероятно-
стью поглощения мезона ядром и строением внутриядерных нуклеонных
оболочек говорит также произведённое недавно измерение этой зависи:

мости для тяжёлых ядер. Эта работа подробно рассмотрена в следующей
заметке.
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ЗАХВАТ ^-МЕЗОНОВ ЯДРАМИ И СТРОЕНИЕ
ВНУТРИЯДЕРНЫХ НУКЛЕОННЫХ ОБОЛОЧЕК

В ряде опытов, выполненных в 1947—1948 гг. J, было подробно иссле-
довано поведение медленных ;л-мезонов космического излучения, попада-
ющих в поглотители с различным атомным номером и
тормозящихся в них. Эти опыты, в принципе, за-
ключались в следующем: выделенный с помощью
магнитного поля пучок положительно или отрица-
тельно заряженных μ-мезонов попадал в поглоти-
тель Π (рис. 1), пройдя предварительно через счёт-
чики М. Нижний ряд счётчико'в Ρ регистрировал
электроны, возникающие в поглотителе Π при ра-
спаде μ-мезонов. Измеряя, для большого числа слу-
чаев, интервалы времени между попаданием в по- р 1

глотитель [л-мезона (срабатывание счётчика М) и с. ι.
вылетом из него распадной частицы (срабатыва-
ние счётчика Р), можно было определить среднее время жизни
τ_Ι_ - или τ_ -мезонов в поглотителях с различным Ζ. Такие опыты пока-
зали, что среднее время жизни τ_̂ _ положительно заряженных ^ - м е з о -
нов не зависит от атомного номера поглотителя и равно t , =2,2 мк сек-


