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В 1953 г. А. Оверхаузер показал, что возбуждение электронного парамагнитного
резонанса в металлах должно приводить к установлению в образце значительной ядер-
ной поляризации, во много pay превышающей термически равновесную поляризацию.
Последующими теоретическими и экспериментальными исследованиями было не только
доказано существование эффекта Оверхаузера в металлах, но и обнаружен ряд род-
ственных этому эффекту явлений в полупроводниках, парамагнитных и диамагнитных
материалах. Развившиеся в результате этих исследований методы получили название
динамических методов ориентации ядер. Интерес к работам по динамической ориента-
ции стимулировался не только новизной и необычностью наблюдаемых эффектов, но и
ъ значительной мере открывающейся возможностью получения поляризованных ядер-
ных мишеней. Успехи в этом направлении, достигнутые к настоящему времени, можно
проиллюстрировать тем фактом, что динамическим методом созданы поляризованные
протонные мишени с поляризацией протонов 70—80%, работающие при легко доступ-
ной температуре около 1° К; эти мишени успешно используются в экспериментах по
ядерной физике высоких и низких энергий.

В рецензируемой книге К. Джеффриса излагаются теория, экспериментальные
методы и результаты исследований по динамической ориентации ядер. Автор книги —
профессор Калифорнийского университета — является одним из пионеров в области
динамической ориентации. Его книга в значительной мере основана на материалах
работ, выполненных в руководимой им исследовательской группе. Первые четыре
главы книги посвящены изложению основ теории электронного я ядерного магнит-
ного резонанса. При этом особое внимание обращено на описание механизмов элек-
трошю-ядерных взаимодействий, электронной и ядерной спин-решеточной релакса-
ции, играющих важную роль в процессах динамической ориентации. Теоретическое
рассмотрение иллюстрируется конкретными примерами и экспериментальными резуль-
татами, полученными автором для ряда солей редкоземельных элементов. ΓΪ последую-
щих трех главах описываются соответственно три основных метода динамической ориен-
тации, часто называемых по именам их авторов методами Джеффриса, Оверхаузера
и Абрагама. Различие между этими методами связано с различием в характере
электронно-ядерных взаимодействий и в механизме спин-решеточной релаксации
в том или ином классе химических соединений. Теоретическое истолкование про-
цессов, протекающих в этих трех методах, автор проводят на основе простой схемы
распределения заселенпостей зеемановских уровней электронно-ядерной спиновой
системы. Здесь следует отметить, что такой способ интерпретации процессов динами-
ческой ориентации не является достаточно строгим и обоснованным. Тем не менее
его преимуществом является наглядность н качественно правильное описание экспе-
риментальных результатов. Внимание, уделенное автором каждому методу, по-види-
мому, пропорционально степени их практической используемости для получения ориен-
тированных ядерных мишеней. Метод Джеффриса {29 страниц текста) иллюстрируется
изложением экспериментов по ориентации и исследованию анизотропии γ-излу-
чепия радиоактивных ядер с целью определения спинов и магнитных моментов этих
ядер. Методу Оверхаузера посвящено только 9 страниц. Помимо краткой теории мето-
да, приводится лишь сводка результатов некоторых экспериментов, в которых наблю-
дали эффект Оверхаузера. Наибольшее внимание в книге отводятся методу Абрагама
(57 страниц). Этот метод применим к очень широкому классу химических соединении,
практически к любым твердым диамагнитным материалам, содержащим небольшую
примесь парамагнитных центров любого вида. Именно таким методом в кристалле
двойного лантан-магниевого нитрата была получена поляризация протонов кристалли-
зационной воды 80%. К сожалению, большинство экспериментальных работ, выпол-
ненных методом Лбрагама, преследовало чисто утилитарную цель — получение-
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максимальной ядерной поляризации. При этом на второй план отодвигались деталь-
ное изучение механизма возникновения ядерной ориентации и проверка тех или иных
теоретических концепции. Поэтому в настоящее время еще не сформировалась пол-
ная и общепринятая теория метода.

В данной книге автор после описания идеализированной схемы чисто феномено-
логически подходит к учету таких важных факторов, как ширина линии электрон-
ного резонанса и роль спиновой диффузии. Хотя полученные автором выводы качест-
венно согласуются с экспериментальными результатами, по-видимому, еще потребует-
ся большая работа для создания более полной и строгой теории. Экспериментальный
материал к этой главе изложен в основном на примере большой серии опытов автора
с кристаллами лантан-магниевого нитрата. В следующей небольшой главе содержится
краткое описание трех установок для получения поляризованных протонных мишеней,
использованных в различных ядерно-физических экспериментах. Последняя глава
посвящена описанию еще двух возможных методов динамической ориентации: «охлаж-
дению» ядер при вращении кристалла и при «нагревании» электронов проводимости.
Оба этих оригинальных метода уже были реализованы практически и дали интересные
результаты.

Как приложение в книге помещен перевод статьи А. Лбрагама и Ы. Боргини
«Получение поляризованных ядерных мишеней методом динамической поляризации
ядер». Эта статья является весьма полезным дополнением к книге Джеффриса, в пер-
вую очередь потому, что в ней изложен новый, более глубокий подход к теории динами-
ческой поляризации. В основу этой теории положены работы Б. 11. Провоторова но
исследованию поведения матрицы плотности спиновых систем в радиочастотных полях.
Теория предсказывает появление ряда новых эффектов при динамической ориентации,
не поддающихся истолкованию в рамках простой феноменологической схемы. Знаком-
ство с этой новой трактовкой поведения спиновых систем безусловно необходимо для
•более полного понимания явления динамической ориентации. В статье также приво-
дится ряд сведений о технике и результатах экспериментов и в заключение обсуждают-
ся дальнейшие перспективы исследований.

Говоря о книге в целом, нужно отметить, что она вполне соответствует своему
назначению — служить вводным курсом в физику явления динамической ориентации
ядер. Книга написана простым, ясным языком и рассчитана в основном на читателя,
впервые знакомящегося с излагаемым материалом. Краткость изложения ряда вопро-
сов обусловлена, конечно, небольшим размером книги, однако обширный список лите-
ратуры, сопровождающий каждую главу, может восполнить этот недостаток. Ценность
книги в значительной степени состоит еще в том, что она является первой книгой в миро-
вой литературе, посвященной быстро развивающимся в настоящее время методам
динамической ориентации ядер.

В заключение хотелось бы особо отметить большую и весьма тщательную работу
редактора и переводчика русского издания, внесших в книгу многочисленные добав-
ления и исправления как по просьбе автора, так и в виде собственных подстроч-
ных примечаний.

В. И. Лущиков

А. Марадудин, Э. Монтролл, Дж- Вейсс « Д и н а м и ч е с к а я т е о р и я
к р и с т а л л и ч е с к о й р е ш е т к и в г а р м о н и ч е с к о м п р и б л и ж е -
н и и » Перевод с английского И. В. Абаренкова, Е. Д. Трифонова. М., Мир, 1965,
-383 стр., ц. 1 р. 42 к.

Появление на русском языке монографии А. Марадудина, Э. Монтролла и
Дж. Вейсса «Динамическая теория кристаллической решетки в гармоническом прибли-
жении» представляется актуальным и своевременным. Авторы книги являются крупны-
ми специалистами в области физики твердого тела, им принадлежит большое число
оригинальных работ по динамике кристаллической решетки. Многие из этих работ
включены в монографию.

В двадцатые годы единственной целью исследования колебаний решетки было
объяснение макроскопических свойств кристаллов в целом. Усовершенствование
экспериментальных методик привело к тому, что рассеяние рентгеновских лучей и мед-
ленных нейтронов стало мощным средством в исследовании и восстановлении коле-
бательных спектров кристаллов. Большое количество эффектов было недавно предска-
зано и наблюдено в кристаллических решетках, содержащих дефекты. Современные
экспериментальные методы сделала возможным даже наблюдение эффектов от отдель-
ных атомов. Именно эти вопросы и рассматриваются в рецензируемой книге (I —
IV главы посвящены динамике идеальной решетки; в главе V обсуждается динамика
дефектной решетки).

В первой главе особое внимание уделено обсуждению особенностей функции
распределения частот решетки и экспериментальным проявлениям этих особенностей —
проблемам, обсуждение которых не входило в существовавшие до сих пор учебники


