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и ликвидируют крупные течи. Затем высоковакуумная часть системы це-
ликом помещается в специальную печь и обезгаживается при темпера-
туре 400—500° С в течение нескольких часов. После этого печь удаляется
и металлические части ионизационного манометра прогреваются до тем-
пературы свыше 1200° С (путём усиленной электронной бомбардировки
при положительном потенциале коллектора ионов). Далее закрывают
вентили и отыскивают и ликвидируют слабые течи, после чего иониза-
ционные манометры откачивают систему до сверхвысокого вакуума.

Время, необходимое для проведения всех этих операций, характери-
зуется следующими данными. После того как отдельные детали системы
установлены на станине, они спаиваются в течение утренних часов
стеклодувом, в течение второй половины дня устраняются крупные течи,
ночью производится обезгаживание и к следующему полудню в системе
уже получается давление порядка 10~1 0 мм рт. ст. При этом в отсутствие
мелких течей откачка до давления 10~"9'— 10~1 0 мм рт. ст. занимает не
более часа.

Таким образом, описанная аппаратура позволяет получать и измерять
сверхвысокий вакуум столь же просто с технической точки зрения, как и
обычный высокий вакуум порядка 10~ 7 мм рт. ст.
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ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ НА ВРЕМЯ
ЖИЗНИ РАДИОАКТИВНОГО АТОМА

Попытки повлиять на время жизни радиоактивных веществ предпри-
нимались в течение более 30 лет после открытия радиоактивности. Иссле-
довалось влияние температуры, давления, концентрации, возраста, внешних
полей, химического состояния и внешней среды на скорость распада.
Однако ни в одном из этих случаев не удалось достоверно констатировать
изменение периода полураспада.

Несколько лет назад ' · 2 было указано, что изменение химического со-
стояния атома может привести к заметному изменению вероятности ядер-
ного перехода в том случае, когда необходимым условием такого перехода
служит наличие атомных электронов. К таким ядерным переходам отно-
сятся захват орбитального электрона и ядерный изомерный переход, со-
провождаемый испусканием электрона внутренней конверсии.

Рассмотрим сначала случай захвата электрона. Постоянная распада λ
в этом случае пропорциональна, как известно из теории β-распада, плот-
ности электронного облака в месте, занимаемом ядром, т. е. | ψ (0) р. Таким
образом, изменение состояния атомных электронов должно привести
в принципе к изменению постоянной распада. Если бы, например, удалось
полностью лишить атом всех его электронов, то такой атом, очевидно, не
смог бы распадаться путём захвата орбитального электрона. Практически
осуществить такой случай невозможно. Однако в лёгких атомах, у которых
внешние, валентные электроны имеют заметную плотность Ι ψ (0) 12 в ядре,
изменение химического состояния может привести к заметнолгу изменению
| ψ (0)| ζ, и следовательно, к изменению постоянной распада.

Для проверки этой возможности использовался лёгкий изотоп Be?,
период полураспада которого равен 52,9 дня. Каждый случай захвата элект-
рона сопровождается испусканием γ-кванта с энергией 455 кэв.

Теоретический расчёт показывает3, что постоянная распада нейтраль-
ного атома Be7 должна на 2,6% превышать постоянную распада дважды
ионизованного атома. Экспериментировать с Be в ионизованном состоянии
в течение сколько-нибудь продолжительного времени практически очень
трудно и поэтому на опыте исследовалось изменение λ, возникающее при
изменении химического состояния Be7.
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Во всех описываемых ниже опытах использовался дифференциальный
метод измерения разности периодов распада. Сравниваемые два образца
помещались в двух одинаковых ионизационных камерах, включённых друг
другу навстречу. По изменению разностного тока во времени определяется
относительное изменение постоянной распада Δλ/λ. Для подобных измере-
ний особое значение имеет полное отсутствие других радиоактивных
изотопов в образцах, так как малейшие примеси таковых легко могут иска-
зить результаты измерения.

В одном из первых онытое i сравнивались постоянные распада метал-
лического Be и ВеО. Приведённые измерения дали результат λ (Be)—λ (ВеО)=
= (1>5 ±0,9) ·10~ 4 λ (Be), т. е. очень небольшой эффект, который к тому
же превышает стандартную ошибку всего в 1,7 раза. Поэтому теми же
авторами были проведены новые измерения5 с другой парой соединений,
а именно, с ВеО и BeF2. В этом случае был получен чёткий результат:
λ (ΒβΟ)-τλ (BeF2) = (0,687+0,026)· Ю- 3 λ (ВеО). Комбинируя результаты обоих

опытов, получаем λ (Be) — \(BeF2) = (0,837 + 0,09)-10~3)i(Be), т. е. эффект

Δλ/λ порядка 0,1%. Непосредственное измерение ТШе)—·~^" д а л о

значительно больший эффект6, а именно, Δ λ / λ = 1 % .
Бэйнбридж и др. 7 сообщают, что ими повторены измерения с Be

и BeF2; полученный ими результат (0,07%) согласуется лучше с результа-
том Сегре и сотр.4." Возможно, что причина столь больших расхождений
{0,07% и 1%) кроэтся в различии способов приготовления образцов и,
в частности, образцов металлического бериллия (см. ниже).

Недавно также были получены положительные результаты при про-
верке возможности влияния химического состояния на период полураспада
ядерного изомера, испытывающего внутреннюю конверсию7. Если изомер-
ный переход осуществляется в результате внутренней конверсии и испу-
скания γ-лучей, то согласно теории полная постоянная распада, соответ-
ствующая данному переходу, равна λ = λγ + λβ = λγ (1 -f а), где λγ харак-
теризует продесс испускания γ-лучей, т. е. вероятность радиационного
перехода, а о—коэффициент внутренней конверсии (отношение числа кон-
версионных электронов к числу γ-квантов). Аддитивность постоянных
распада означает, что внутренняя конверсия есть некоторый дополнитель-
ный, конкурирующий с радиационным переходом путь разрядки ядра8.
Следует также напомнить, что наличие электронной оболочки очень мало
влияет на число излучаемых γ-квантов. Таким образом, электронная обо-
лочка увеличивает полную вероятность перехода возбуждённого ядра,
т. е. λ, и, следовательно, изменение конфигурации атомных электронов
путём изменения химического состояния атома может привести к измене-
нию значения λ. Поскольку химическое состояние влияет прежде всего на
электроны внешних оболочек, то следует ожидать наибольший эффект
в том случае, когда именно эти электроны испускаются при внутренней
конверсии, т. е. когда энергия изомерного перехода невелика.

Опыты проводились с изомером Тс·88*, энергия перехода которого равна
всего 2 кэв, что достаточно только для испускания М- или N-электронов.
Период полураспада, определяемый этим переходом, равен приблизи-
тельно 6 часам. Вслед за электроном внутренней конверсии испускается
γ-квант с энергией 140 кэв (общая энергия возбуждения ядра 142 кэв).
Продукт распада Т с ю является р-излучателем и имеет период полурас-
пада 9,4· 105 лет.

Измерялось различие постоянных распада металлического технеция Тс89*,
TC2S7 и KTcO,j. Для последних двух соединений был получен весьма чёт-
кий результат: • · . • · •
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• Сравнение постоянной распада металлического Тс и любого из двух
указанных соединений оказалось более трудной задачей, так как резуль-
таты существенно зависят от метода приготовления образца чистого ме-
талла. Авторы объясняют эти различия взаимной диффузии Тс и металла
подложки (Ni или Pt), применяемой лри восстановлении технеция; пови-
д№ому, постоянная распада Тс в его собственной кристаллической решётке
отличается от постоянной для атомов, находящихся в окружении отлич-
ных от него атО1Юв. Спыты покас-ывают, что диффузия снижает λ.

Возможно, что при дальнейшем увеличении точности метода, измере-
ние разности постоянных распада изомеров, находящихся в различных
химических соединениях, может оказаться полезным средством для иссле-
дования электронной структуры этих соединений.

Л. Б.
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ПЛОСКО-ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ИСКРОВЫЕ СЧЁТЧИКИ

В последние годы получили применение искровые счётчики с плоско-
параллельными электродами 2—9.

Интерес к ним обусловлен главным образом тем, что они вследствие
малого запаздывания разряда по отношению к моменту прохождения иони-
зующей частицы и быстрого развития разряда пригодны для измерения
весьма малых промежутков времени (—Ί0—э сек). В обычных цилиндриче-
ских счётчиках Гейгера-Мюллера запаздывание разряда определяется вре-
менем дрейфа первичных электронов к нити счётчика, где градиент на-
пряжённости электрического поля велик и начинается ударная иони-
зация, ведущая к разряду. Среднее время запаздывания в таких счётчи-
ках —10—7—Ю—8 сек.

В искровых счётчиках градиент напряжённости электрического поля
в любой точке рабочего объёма достаточен для начала ударной ионизации
и создания лавин. Ударная ионизация и фотоионизация образуют стри-
мер—проводящий канал, вдоль которого происходит искровой пробой.
Время образования стримера очень мало, — при расстоянии между электро-
дами, равном 2,5 мм, оно составляет ~ 10-9 сек К

Амплитуда импульсов искрового счётчика достигает нескольких сотен
вольт; поэтому они легко регистрируются без дополнительного усиления.
Следует отметить, что искровой разряд, развивающийся вдоль стримерного
канала, наблюдается визуально и позволяет определить место прохождения
частицы через счётчик.

Для гашения разряда в счётчике обычно применяют гасящие электрон-
ные схемы 3· 4; снимающие напряжение на счётчике на некоторое время 7Ό *).

*) Можно воспользоваться для этой цели гасящим сопротивлением ?·,




