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ЯДЕРНЫЕ КВАДРУПОЛЬНЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
В ТВЕРДЫХ ТЕЛАХ

В. С. Гречишкин. Я д е р н ы е к в а д р у п о л ь н ы е в з а и м о д е й -
с т в и я в т в е р д ы х т е л а х . М., «Наука» (Главная редакция физико-матема-
тической литературы), 1973, 236 с.

Эффект ядерного квадрупольного резонанса является жемчужиной ядерной
магнитной радиоспектроскопии. Благодаря наличию электрического квадрупольного
момента у атомного ядра спин ядра взаимодействует но только с магнитными,
но и с электрическими полями, что позволяет принять систему квадрупольных ядер
в качестве универсальных перестраиваемых квантовых антенн для детектирования
всевозможных статистических полей и динамических процессов в веществе в широком
интервале температур и частот. Кроме того, уровни энергии квадрупольиых ядер
расщеплены в некубических электрических полях и в отсутствие статистического
магнитного поля, что позволяет наблюдать квадрупольные резонансные эффекты бол
применения тяжелых и громоздких магнитов. Неудивительно, что эти ценные качества
метода квадрупольной радиоспектроскопии нашли широкие приложения в тонких
физических исследованиях и просто незаменимы в химии, биофизике и технических
применениях, а число исследователей и публикуемых в журналах статей растет быст-
рыми темпами.

Несмотря на перспективность расширения метода квадрупольной радиоспектро-
скопии и стимулирования использования развитой техники и накопленной информации
в других областях науки и производстве, ни в СССР, ни за границей пе существует
монографии, в которой в доступной форме были бы изложены основные эксперименталь-
ные и теоретические результаты квадрупольной радиоспектроскопии.

Выход в свет рецензируемой книги, написанной известным и активно работающим
специалистом но квадрупольной радиоспектроскопии профессором Калининградского
университета В. С. Гречишкиным, восполняет этот пробел и, несомненно, будет
способствовать дальнейшему развитию этой области пауки и популяризировать
ее достижения.

Книга написана лаконично, деловито и с достаточной полнотой освещает все
главные направления развития квадрупольиой радиоспектроскопии, такие, как ста-
ционарный квадрупольпый резонанс, квадрупольное спиновое эхо, квадрупольная
релаксация, влияние внутренних движений и фазовых переходов на частоту и форму
линий, исследование природы химической связи и дефектных структур. Особый инте-
рес представляет изложение метода двухчастотного квадруполыюго спинового эха,
впервые обнаруженного и доведенного до метода исследования автором книги и его
сотрудниками. Двухчастотный метод является одним из новейших достижений совре-
менной квадрупольной радиоспектроскопии и открывает новые возможности для
спектральных и динамических исследований спин-систем. Важное место занимает также
исследование комплексов с переносом зарядов методом ядерного квадрупольного
резонанса, проведенное автором книги и его сотрудниками. Эти работы стимулировали
интерес к затронутой проблеме как в СССР, так и за рубежом. Книга информирует
читателя и о работах по обнаружению «медленных биений» в квадрупольном эхо за счет
косвенных спин-спиновых взаимодействий, что также является важным новым дости-
жением.

В книге нашли отражение только что зарождающиеся направления сочета-
ния ЯКР с методами γ-спектроскОпии и ядерной физики, такие, как безотдаточное
рассеяние и поглощение γ-квантов и возмущенные у — γ-угловые корреляции, что
придало книге научную свежесть и возбуждает полет мысли читателя. Однако сле-
довало бы более подробно остановиться на описании методики эксперимента и изло-
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жении уже полученных результатов в этих пограничных областях, а также по другим
двойным и тройным резонансам, так как, по-видимому, именно здесь можно ожидать
•большого прогресса в ближайшее время.

Несомненным достоинством книги является взаимосвязанное изложение экспе-
риментальных аспектов ЯКР и их теоретической интерпретации, что соответствует
духу развития современных физических исследований, делает изложение более глубо-
ким и облегчает освоение предмета.

Прочтение этой книги полезно всем, кто интересуется новейшими достижениями
радиоспектроскопии, а также тем, кто желает участвовать в ее дальнейшем развитии,
как в теоретическом, так и в экспериментальном направлениях.

У. X. Копвиллем

539.186 (049.3)

ЦЕННАЯ МОНОГРАФИЯ ПО ТЕОРИИ АТОМНЫХ СТОЛКНОВЕНИЙ

-Б. М. Смирнов. А с и м п т о т и ч е с к и е м е т о д ы в т е о р и и а т о м -
н ы х с т о л к н о в е н и й , М., Атомиздат, 1973, 296 с.

Монография Б. М. Смирнова посвящена рассмотрению потенциалов взаимодей-
ствия атомных частиц и соответствующих процессов столкновения в плазме и газе.
Если кратко охарактеризовать основное направление книги, то можно сказать, что
оно отвечает «процессам с большими сечениями». Эти процессы связаны с малыми
(по сравнению с атомными) изменениями энергии электронов и в этом смысле являются
«резонансными». Привлекательной особенностью резонансных процессов по сравнению
с другими атомно-молекулярными процессами является то, что они не приводят
к радикальной перестройке внутренней структуры атома. Поэтому теория таких
процессов имеет достаточно надежную основу в виде «нулевого» приближения. Это
позволяет получить окончательные результаты для сечений процессов в достаточно
обозримом аналитическом виде.

Основным методом рассмотрения указанного круга вопросов в книге Б.М. Смир-
нова является, как ясно уже из ее названия, асимптотический метод. В данном случае
понятие «асимптотический» означает разложение по малому отношению атомного
радиуса к характерному радиусу того или иного процесса. Поскольку при этом рас-
сматриваются процессы с участием медленных тяжелых частиц, то основные характе-
ристики рассеяния могут быть выражены через потенциалы взаимодействия этих
частиц. В этой связи содержание книги разбито на две части, первая из которых посвя-
щена исследованию взаимодействия атомных частиц на далеких расстояниях, а вто-
рая — расчетам на этой основе процессов соударения атомных частиц.

Часть I состоит из трех глав, в двух из которых рассматривается обменное взаимо-
действие, а в третьей — дальнодействующее взаимодействие атомных частиц. Одним
из важных выводов этой части является вывод (довольно неожиданный!) о значитель-
ной роли обменного взаимодействия в упругих процессах. Действительно, из общих
соображений, казалось бы, ясно, что, поскольку обменное взаимодействие экспонен-
циально спадает вне атома, то оно не должно играть заметной роли в процессах с боль-
шими сечениями. Тем не менее практически оказывается, что для реальных условий
в газе это взаимодействие остается сравнимым с дальнодействующим (степенным)
или даже превосходит его вплоть до десятков атомных радиусов, т. е. для большого
числа резонансных процессов. В книге приведено подробное изложение расчетов
обменного взаимодействия для целого ряда объектов: одно- и многоэлектронного
атома с положительным ионом, отрицательного иона с атомом, атомов друг с другом,
молекулярного иона с молекулой и др. Проведено сравнение расчетов по асимптоти-
ческому методу с другими методами, убедительно демонстрирующее преимущества
первого. Следует отметить, что такой обзор обменного взаимодействия до сих пор
отсутствовал в монографиях по атомным столкновениям. Несомненный интерес пред-
ставляет также проведенное в книге на ряде конкретных примеров подробное сравне-
ние обменного и дальнодействующего взаимодействий.

Часть II состоит из пяти глав. Первая из них посвящена изложению общих
методов расчета сечений при медленных столкновениях, остальные четыре — конкрет-
ным расчетам сечений резонансных процессов (перезарядка, передача возбуждения,
переходы между подуровнями тонкой и сверхтонкой структуры, деполяризация
и т. д.). В качестве основного подхода к расчету вероятностей переходов в монографии
использован квазиклассический метод. Следует отметить в этой связи, что в обзорной
литературе по атомным столкновениям (например, в известной книге Мотта и Месси)
существовала определенная недооценка этого метода, хотя его практические успехи
были продемонстрированы (особенно в последнее время) в сотнях работ. Книга
Б . М. Смирнова — одна из немногих, где квазиклассический метод является после-




