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УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ НАУК

ИЗ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ

ИЗМЕРЕНИЕ ВРЕМЕНИ КОМПЕНСАЦИИ ОБЪЁМНОГО
ЗАРЯДА ПУЧКА ПОЛОЖИТЕЛЬНЫХ ИОНОВ

В последнее время достигнуты значительные успехи в развитии источ-
ников положительных ионов. С помощью имеющихся. источников можно
получать пучки положительных ионов в несколько десятков миллиампер1'2.
Интенсивные ионные пучки используются не только для целей разделения
изотопов. В ускорителях на сравнительно малые энергии осуществляются
ядерные реакции, например, вида:

2Н (d, η)3 Не и Li (ρ, γ) Be.

Благодаря наличию интенсивных ионных источников эти реакции мо-
гут служить для получения интенсивных источников нейтронов и γ-лучей.

Во всех этих применениях ионных пучков возникает проблема компен-
сации положительного объёмного заряда внутри ионного потока 3. Компен-
сация этого заряда осуществляется автоматически, путём накопления внутри
пучка электронов, образующихся вследствие ионизации остатков газа, пер-
вичными ионами. Однако на процесс накопления электронов требуется,
время. Путем несложных расчётов, пренебрегая процессами рекомбинации,
можно показать, что время компенсации выражается формулой

\ ( Μ V/i

\2eV)

где Μ — масса первичного иона, eV — энергия этого иона, No — число
молекул нейтрального газа в единице объёма и аь — эффективное сечение
ионизации.

В реферируемой работе4 описан экспериментальный метод измерения
времени компенсации. Установка состоит из источника ионов, ускоряющего
электрода, двух сеток, магнитного анализатора и коллектора ионов. Одна
из сеток соединялась с генератором прямоугольных импульсов напряжения,
длительность которых можно менять от 150 мксек до 10 000 мксек.

В момент, когда на сетку подавался импульс напряжения, ионы могли
проходить от источника в камеру магнитного анализатора. При этом в ка-
мере образовывался ионный пучок. Коллектор был устроен так, что при нали-
чии компенсации им собирались все ионы пучка. Если имелась декомпен-
сация, пучок расплывался вследствие действия электростатических сил
отталкивания, и на коллектор попадала лишь часть ионов пучка. По осцил-
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лограмме тока коллектора можно было судить о времени, необходимом для
компенсации объёмного заряда.

Измерения на описанной установке позволили проверить зависимость
времени компенсации от тока первичных ионов, давления, вида остаточ-
ного газа и энергии первичных ионов (иен j А и Mg). Опытные данные
согласуются с приведённой формулой для Т. В условиях опыта величина Г
менялась в пределах 10—200 мкеек.

При прохождении первичных ионов через электроотрицательные газы
образуются отрицательные ионы. По виду осциллограммы можно было
судить о роли отрицательных ионов в компенсации объёмного заряда пучка.

Методика измерения времени компенсации может быть использована
для определения эффективного сечения ионизации.
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БИОЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ ПРОРАСТАЮЩИХ СЕМЯН*)

Co времени открытия Гуревичем так называемых митогенетических
лучей известно, что, по крайней мере, в ряде случаев биологические про-
цессы сопровождаются излучением света. Совершенно очевидно, что изуче-
ние биолюминесценции может оказаться весьма полезным для исследова-
ния механизма и особенностей самих биологических процессов и, в част-
ности, процесса развития живого организма — одной из важнейших
проблем современной науки. Однако ввиду крайней слабости биолюминес-
ценции она до последнего времени оставалась недоступной для обычных
приёмов непосредственного физического исследования и могла изучаться
только косвенными сравнительно мало эффективными методами. Тем боль-
ший интерес представляет реферируемое краткое сообщение итальянских
авторов, использовавших для измерения интенсивности биолюминесценции
прорастающих семян ряда растений фотоэлектрические умножители.

Предварительные исследования авторов показали, что фотоумножи-
тели типа RCA-5819 и EMI-6260 обладают достаточной чувствительностью
для того, чтобы их можно было использовать в качестве счётчиков инди-
видуальных фотонов. Согласно данным авторов чувствительность этих
умножителей в соответствующем режиме составляет от 0,03 до 0,06 фото-
электронов на каждый падающий фотон (в области максимальной
спектральной чувствительности).

Минимальная интенсивность света, ещё доступная измерению, опреде-
ляется темновым тоном умножителя и составляет от 30 до 120 фотонов
в секунду на 1 см2 светочувствительной поверхности умножителя. Сравни-
тельно большая поверхность фотокатода (около 10 см2) позволяет охва-
тить достаточно обширный диапазон телесных углов, т. е. эффектизло
использовать слабое свечение изучаемого объекта.

*) L. C o l l i and U. F а с с h i n i, Nuovo-Cimento 12, № 1, 150 (1954);
L. C o l l i , U. F a e c h i n i and A. R o s s i , Nuovo-Cimento 11, № 3,
225 (19o4).


