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ВИДИМОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ В СИНХРОТРОНЕ

Электрон, вращающийся по окружности в магнитном поле, должен из-
лучать. Таким образом в ускорителях типа синхротрона или бетатрона
должно наблюдаться электромагнитное излучение, на что обратили вни-
мание Иваненко и Померанчук. Это излучение адиабатически умень-
шает равновесный радиус бетатрона До тех пор, пока электроны не уда-
рятся о внутреннюю стенку ускорительной камеры2. На синхротрон излу-

чение дейстбует по-другому. Если потеря энергии из-за излучения на один
оборот меньше, чем максимальная энергия, которую электрон может полу-
чить в ускорительном промежутке, то излучение не нарушает синхронный

режим работы 3 ' 4 ·
Арцимович и Померанчука подробно исследовали структуру поля

некогерентного излучения электронов *). Основные их результаты сле-
д я щ и е . Электрон, вращающийся на радиусе/? с частотой ω, излучает за

—7 1 / ε V
одиноборот—6,03-10 ~ΰ\~ ) электрон-вольт**). Здесь ε--полная энер-
гия электрона, а Е0 — энергия покоя. Излучение сосредоточено в узком
конусе, осью которого является направление мгновенной скорости, а рас-

]вор по порядку величины равен — радиан. Спектр излучения электрона

весьма сложен и состоит из многих линий, соответствующих гармоникам
основной частоты ω, 2u>, 3ω,... та и т. д. На рисунке показано распределе-
ние интенсивности излучения по гармоникам. Максимум излучения лежит

Υ( г Υ
вблизи По гармоники, где п0 = ( γ ~ ) • Таким образом при ε > ε 0 макси-
мум излучения смещается по направлению к коротким волнам и может при
некоторых условиях перекрывать видимую область.

Первые опыты по обнаружению излучения в бетатроне на ТОО MeV
были произведены Блюэттом в . Однако, он не смог непосредственно наблю-
дать электромагнитное излучение. Ему удалось только показать, что под.

*) Решение подобной задачи содержится также в книге ШоттаА
(ν \

**) Все формулы относятся к релятивистскому случаю I ~ ~ М ·
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действием излучения бетатронный радиус действительно уменьшается
на 3,2 см.

Недавно группой исследователей7 было обнаружено видимое излучение
в синхротроне компании General Electric на 70 MeV. Радиус электронной
-орбиты в этом ускорителе равнялся 29,3 см. Излучение было видно как ма-
ленькое белое светящееся пятнышко, если смотреть по направлению каса-
тельному к орбите, навстречу приближающемуся электрону. Пятнышко бы-
ло весьма ярким, когда интенсивность рентгеновских лучей, получаемых в
ускорителе, равнялось 50 рентген в минуту на расстоянии 1 л от мишени
-и могло ещё наблюдаться при дневном свете при интенсивности 0,1 рентген.
В синхротроне имелось две мишени — наружная и внутренняя. Если элек-
трическое поле синхротрона выключалось до того, как магнитное поле воз-
растало до своего максимального значения, то радиус орбиты уменьшался,
и электроны удалялись о внутреннюю мишень при заданной энергии, зави-
сящей от момента выключения ускоряющего электрического поля. На-
против, выключение электрического поля во время уменьшения магнитного
тюля увеличивало радиус орбиты, и электроны ударялись о наружную ми-
шень. Во втором случае энергия электронов возрастала до, максимального
значения в 70 MeV, а затем уменьшалась до заданной энергии.

При увеличении максимальной энергии в первом случае (внутренняя ми-
шень) интенсивность быстро возрастала. Если электроны ударялись о внут-
реннюю мишень до того, как их энергия достигала 30 MeV, то видимое из-
лучение исчезало.

Во втором случае (наружная мишень) интенсивность не зависела
от энергии, при которой оканчивалось ускорение. Такое явление ав-
торы объясняют резкой зависимостью излучения от энергии (—ε4)· Дей-
ствительно, в этом счучае интенсивность почти полностью определится
максимальной энергией. Излучение при меньших энергиях даст лишь не-
большую поправку. Наблюдая излучение через диск со щелью, вращающий-
ся синхронно с изменением магнитного поля, авторы обнаоужили, что излу-
чение во втором случае видное области 90—100° по отношению к магнит-
ному полю.

Если ускоряющее электрическое поле выключалось несколько раньше
достижения максимума магнитного поля, то радиус орбиты сначала умень-
шался, но, поежде чем электроны удаоялись о внутреннюю мишень, начи-
нало уменьшаться магнитное поле, поэтому радиус орбиты увеличивался, и
электроны ударялись о наружную мишань. В этом случае вместо пятна на-
блюдалась светящаяся линия в плоскости орбиты.

Было обнаружено, что электрический вектор излучения лежит в плос-
кости орбиты. В настоящее время исследуется спектральный свстав излу-
чения.

В полунаучном журнале Science News Letters приводится8 объяснение,
почему в бетатроне на 100 MeV не наблюдали подобного излучения. Каме-
ра бетатрона была посеребрена и через неё нельзя было проводить на-
блюдение, в то время как в синхротроне было применена прозрачное по-
крытие. Во время работы синхротрона к нему нельзя было приблизиться из-за
сильного рентгеновского излучения, поэтому наблюдения проводились за
предохраняющей бетонной стенкой с помощью зеркал.

]М. Рабинович
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ВАКУУМНАЯ ПАЙКА МЕТАЛЛА С КЕРАМИКОЙ *)

В последнее время, особенно в связи с развитием магнетронов, появи-
лась необходимость в изолирующих материалах, обладающих хорошими
диэлектрическими данными, высокой температурой плавления и легко под-
дающихся механической обработке. Такие материалы позволяют осущест-
вить большую точность в сборке, а также дают возможность мириться
с высокими температурами, имеющими место в некоторых вакуумных уст-
ройствах. Уже давно в различных странах дискутируется идея использова-
ния в этих целях керамики. Для этого нужно уметь спаивать металлы с ке-
рамикой.

В реферируемой статье Нилл Вильяме приводит данные о работе, про-
деланной в этом направлении его группой. Чтобы спаять металл с керами-
кой, нужно прежде всего получить некоторое химическое сродство спаи-
ваемых поверхностей. Это было достигнуто тем, что керамика (AlSiMag № 243)
металлизировалась особым способом, а именно — спеканием смеси из молиб-
денового и железного порошков с керамикой под действием высокой тем-
пературы. Полученная таким образом металлизированная поверхность в свою
очередь спекалась со специальной никелевой смесью. Процесс металлизации
выглядел так: керамика очищалась опусканием в азотную кислоту, а затем
тщательно промывалась. Составлялась смесь из 96% Мо и 4°А Fe в по-
рошкообразном виде. 40 г этой смеси размешивалось в 100 г связываю-

чцего вещества (10% нитроцеллюлозы и 90% этиловой кислоты). Получен-
ный состав тонким слоем (—0,1 мм) наносился на поверхность керамики.
Керамика помещалась в пламя азотноводородной горелки (70% N2 и 30% Н2)

'и подвергалась действию температуры в 1400° С. Полученная таким обра-
зом металлизированная поверхность в таком же порядке покрывалась ни-
келевым составом (порошкообразный никель — 40 г и то же связывающее
вещество —100 г). Обжиг при этом проводился в водородном пламени до
температуры 1000° С.

Обработанную таким образом поверхность керамики можно спаивать
с поверхностью нужного металла. Группой Вильямса для этой цели исполь-
зовался сплав Дрейвер-Харриса № 52 и № 14. В качестве припоя был взят
серебряный припой Ханди и Хармона «ВТ». Так как коэффициент расшире-
ния сплава № 52 больше, а № 14 — меньше коэффициента расширения ке-
рамики, равного 10,5-10 6, то № 52 использовался для внешних, а № 14
для внутренних спаев. При этом в момент нагревания зазор между метал-
лом и керамикой увеличивался, припой заполнял его, и при последующем
остывании получался более уплотнённый слой.

Само спаивание производилось или в пламени водородной горелки или
с помощью молибденовой индукционной катушки, надеваемой на сочлене-
ние.

Спаи получались вакуумно прочными — течи нельзя было обнаружить
при вакууме 5·10~ 7 мм Hg. Они выдерживали температуру до 600° С без
ухудшения вакуумных свойств. Магнетроны с этими спаями были испытаны

* N e a l W i l l i a m s , The Review of scientific instruments 18, № 6,
June (1947).




