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межфазной турбулентности в процессе перемешивания реагирующих веществ в зоне
поверхности раздела.

Проблема электрокристаллизации и пассивации металлов посвящена статья
И. Эпелбона π др., в которой с помощью исследования нелинейных уравнений для
баланса массы реагентов и потока электронов через поверхность раздела металл-элек-
тролит удается показать существование множества устойчивых состояний в системе,
а также возможность возникновения определенной самоорганизации в этой системе.

Довольно большое внимание в этом сборнике уделяется изучению различных
осциллирующих химических реакций. Так, в одной из статей подробно изучаются теп-
ловые свойства этих реакций. При этом основной упор делается на выявление термо-
кинетических отличий в этих осцилляциях.

Краткий обзор свойств нелинейных уравнений, используемых в химической
кинетике, представил О. Е. Рёслер. Так, в зависимости от количества переменных,
с помощью которых описывается та или иная химическая система, а также от конкрет-
ного вида нелинейных уравнений, решение этих уравнений может приводить к появле-
нию в этих системах хаоса, предельных циклов, химической турбулентности, а также
к существованию странного химического аттрактора.

На необходимость введения единой систематизации используемых определений при
описании того или иного процесса самоорганизации указал в своей статье А. Пако.

Настоящий сборник заканчивается заключительной статьей Г. Николиса,в кото-
рой дается критическое обсуждение различных концепций и методов, которые широко
используются при изучении процессов самоорганизации, указываются ближайшие
перспективы синергетики и перечисляются те проблемы, которые требуют своего реше-
ния в будущем. По его мнению, исследование неравновесных фазовых переходов и дис-
сипативных структур принесет в будущем неоценимую пользу в моделировании слож-
ных физических и биологических систем, находящихся вдали от равновесия. Особенно
большую роль синергетика может сыграть в выяснении процессов полимеризации,
создании биополимеров, а также углублении нашего понимания законов эволюции
живой природы на Земле.

Новый сборник по синергетике представляет собой, несомненно, интересное
издание. Представленные в этом сборнике статьи и доклады расширяют и углубляют
наши знания о процессах самоорганизации в различных системах. Эта книга будет
полезной для ученых, занимающихся исследованием неравновесных систем, в которых
в той или иной степени могут проявляться эффекты самоорганизации.

А. И. Рязанов
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В настоящее время наибольшей средней мощностью и эффективностью обладают
химические, СО2 и СО-лазеры, работающие на колебательных переходах молекул в ин-
фракрасной области спектра. Средняя мощность этих лазеров может превышать десят-
ки киловатт, а к.ц.д. может достигать значений 30—50%. По этим параметрам газовые
лазеры ультрафиолетового и видимого диапазонов до последнего времени уступали
инфракрасным лазерам на несколько порядков величин. С появлением эксимерных
лазеров открылась возможность резкого увеличения средней мощности и к.п.д. источ-
ников когерентного излучения в ультрафиолетовой и видимой областях спектра, вплоть
до значений, характерных для мощных лазеров инфракрасного диапазона.

Эксимеры — это молекулы типа Ar2, Xe2, ArF, и т. п., которые существуют только
в возбужденном электронном состоянии. При излучении кванта света такие молекулы
переходят в основное отталкивательное состояние, распадающееся за время разлета
атомов ~ 10~13 с. Эксимеры образуются из возбужденных атомов или ионов при трех-
частичных столкновениях, которые достаточно эффективно происходят только при
высоких давлениях газа ~ 1 атм и выше. Быстрая дезактивация нижнего уровня
и широкие однородные спектральные полосы излучения эксимеров дают возможность
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генерации мощных ультразвуковых импульсов света и широкой перестройки частоты
эксимерных лазеров.

Рассматриваемая книга является, по существу, первой в мировой литературе
монографией, в которой систематически излагаются основные характеристики и при-
менения эксимерных лазеров.

Помимо краткого введения (P. W. Hoff, Ch. К. Phodes) книга содержит пять ста-
тей: 1. Электронная структура и излучательные переходы в эксимерах (М. Krauss,
F. Η. Mies), 2. Эксимеры инертных газов (М. V. McCusker), 3. Инертно-галоидные
эксимеры (Cb. A. Brau), 4. Эксимеры паров металлов (A. Gallagher), 5. Применение
эксимерных систем (Ch. К. Bhodes, P. W. Hoff).

В первой статье рассматриваются электронные структуры всевозможных двух-
атомных эксимеров, состоящих из элементов 2-й и 8-й групп при соединении их с оста-
льными элементами периодической таблицы. Наряду с хорошо известными эксимера-
ми, такими, как Ar2, KrF, XeO, на которых уже работают лазеры, рассмотрены также
эксимеры XeHg, TIXe, Cd2, и т. д., генерация на которых ожидается в ближайшее
будущее. Большое место в статье уделено теоретическому исследованию величин
вероятностей оптических переходов и анализу форм полос излучения эксимеров с уче-
том колебательной структуры и эффектов самопоглощения из нижних невозбужденных
состояний.

Вторая статья представляет собой обзор физических характеристик трех типов
лазеров — на чистых инертных газах, на оксидах инертных газов и на двухатомных
молекулах галогенов. Последний тип автор относит к эксимерным лазерам вследствие
большого сходства электронной структуры и процессов заселения верхних рабочих
уровней молекул 12, Вг2,С12 и F2 с инертно-галоидными эксимерами. Исторически первый
тип эксимерных лазеров на чистых инертных газах, работающих в вакуумной ультра-
фиолетовой области спектра, рассмотрен сравнительно кратко. Приводятся в основном
выходные характеристики некоторых лазерных установок, типичным представителем
которых может служить лазер на ксеноне, имеющий при накачке электронным пучком
к. п. д. 6%, выходную мощность 400 МВт и энергию в импульсе 10 Дж. Отмечается, что
инертные газы высокого давления с электронной накачкой могут служить мощными
источниками спонтанного излучения с удельной мощностью 1 МВт/см3 и к. п. д., рав-
ным 20%. В статье подробно рассмотрена кинетика основных процессов в лазерах
видимого диапазона (λ = 558 нм) на оксидах инертных газов АгО, КгО и ХеО, а также
лазеров ультрафиолетового диапазона на молекулах галогенов. Показано, что благо-
даря высокому флуоресцентному выходу (выше 50%), излучение молекул галогенов
можно использовать для эффективной накачки лазеров видимого диапазона. В третьей
статье содержится детальное описание наиболее распространенного в настоящее время
типа эксимерных лазеров на инертно-галоидных молекулах, работающих в ультрафио-
летовой области спектра: Подробно перечисляются процессы образования и тушения
эксимеров как в чистых инертных газах, так и в смесях инертных газов с галогенами.
Рассмотрены различные способы накачки и параметры некоторых лазерных установок.
В частности, приведены характеристики KrF-лазера, возбуждаемого электронным
пучком, который имеет в настоящее время наибольшую энергию излучения 350 Дж
в импульсе длительностью 600 не и к. п. д. 10%.

В четвертой статье анализируется электронная структура и спектральные харак-
теристики эксимеров паров металлов. Полосы излучения этих эксимеров занимают
широкий спектральный диапазон от ультрафиолетового до инфракрасного и обычно
соответствуют длинноволновым крыльям резонансных линий паров металла. Основная
трудность создания лазеров на этих эксимерах связана с высокой температурой газа,
которая, с одной стороны, необходима для поддержания достаточно высокой концентра-
ции металла, а с другой стороны,— ведет к разрушению эксимеров и увеличению погло-
щения среды. В статье приведены расчеты коэффициентов усиления и поглощения
в зависимости от длины волны излучения и температуры газа для эксимеров NaXe,
LiHe, LiXe, TlXe, NaHg, Mg2, TlHg и Hg2.

В пятой, заключительной статье кратко рассмотрены применения эксимерных
лазеров в фотохимии, генерации коротковолнового излучения, спектроскопии высоко-
возбужденных электронных состояний и разделении изотопов.

В целом книга представляет собой достаточно подробное введение в физику экси-
меров и, в то же время содержит массу информации (в том числе взятую из неопублико-
ванных отчетов) о современном состоянии и перспективах развития эксимерных лазеров.
К сожалению, в книге отсутствуют ссылки на работы советских авторов, внесших суще-
ственный вклад в создание и исследование эксимерных лазеров. Широко известно, что
первый эксимерный лазер был разработан и запущен в физическом институте им.
П. Н. Лебедева АН СССР в лаборатории, руководимой Н. Г. Басовым, в результате
цикла исследований по возбуждению электронным пучком конденсированных инертных
газов. Приоритет этих исследований и их основополагающее значение признается во
всех первых оригинальных работах по запуску эксимерных лазеров на инертных газах.
В такой бурно развивающейся области, какой в настоящее время является область
исследований по эксимерным лазерам, трудно в книге охватить самые последние дости-
6 УФН, т. 131, вып. 1



8 2 БИБЛИОГРАФИЯ

жения. В частности, в книге не отражены последние успехи в запуске новых эксимер-
ных лазеров видимого диапазона, а также интересные возможности применения ультра-
фиолетовых эксимерных лазеров в лазерном термоядерном синтезе (см. по этому поводу
специальный выпуск IEEE J.QE, ν. 15, No 5 (1979)), целиком посвященный эксимер-
ным лазерам). Несмотря на эти замечания, книга представляет несомненный интерес
для широкого круга читателей:—· студентов, аспирантов и научных сотрудников,
специализирующихся в областях квантовой электроники и физической оптики.

" Ϊ\Α. Γ. Молчанов
621.384.612(049,3)

СИНХРОТРОННОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ, ВОПРОСЫ ПОЛУЧЕНИЯ
И ПРИМЕНЕНИЯ

S y n c h r o t r o n R a d i a t i o n : T e c h n i q u e s a n d A p p l i c a t ί-
ο η s/Ed. С. Kunz.— Berlin, Heidelberg; New York: Springer-Verlag, 1979.— 442 p . —
(Topics in Current Physics. V. 10).

В последние годы большое развитие получило использование синхротронного
излучения в спектроскопических исследованиях.

Прогресс в этой области был чрезвычайно быстрым, и в результате до сих пор не
было написано ни одной исчерпывающей монографии по синхротронному излучению.
Советскому читателю известен лишь сборник переводов «Синхротронное излучение
в исследовании твердых тел», изданный издательством «Мир» почти 10 лет назад. Данная
книга дает подробное введение в предмет исследований, обзор современной теории
и детальное представление о последних экспериментах. В написании книги приняли
участие крупнейшие в мире специалисты по использованию синхротронного излучения:
X. Кунц — руководитель группы использования синхротронного излучения ДЭЗИ
(ФРГ), Е. Роу — директор Центра Синхротронного излучения при Висконсинском
университете, К. Кодлинг — один из первых экспериментаторов, использовавших
синхротронное излучение в спектроскопии, и многие другие.

В первой, вводной главе после краткого экскурса в историю рассматриваются
свойства синхротронного излучения, сначала для электрона, вращающегося по идеаль-
ной круговой орбите, а затем для пучка электронов, движущегося в магнитной системе
реального ускорителя, накопителя или виглера. В конце главы проводится сравнение
существующих источников синхротронного излучения в широком интервале от ультра-
фиолетовой до жесткой рентгеновской частей спектра с другими источниками. В больг

шинстве случаев явное преимущество остается за источниками СИ. Именно это обстоя-
тельство привело многие лаборатории к мысли о проектировании и строительстве
накопителей специально для использования их в качестве источников синхротронного
излучения.

Вторая глава посвящена характеристикам ускорителей и накопителей — источни-
ков синхротронного излучения. В ней описываются основные положения теории дина-
мики электронов в накопительных кольцах, необходимые спектроскописту для понима-
ния работы машины, которую он использует. Далее в этой главе рассматриваются два
проекта спектроскопических источников — большого и малого накопительных колец
(соответственно на 2,5 и 0,75 ГэВ), сооружаемых в США.

Необычные свойства синхротронного излучения выдвинули специфические тре-
бования к приборам и оборудованию, используемому в исследованиях на пучках этого
излучения. Главными из таких необычных свойств являются: 1) неподвижность источ-
ника, 2) хорошая коллимация излучения в вертикальной плоскости, 3) непрерывность
спектра, 4) высокая степень поляризации (электрический вектор горизонтален), 5) боль-
шие размеры источника в горизонтальной плоскости и 6) большое расстояние (исчисляе-
мое метрами) между источником излучения и исследовательским оборудованием.

Вопросам создания спектральных и иных приборов, специально предназначенных
для работы в пучках синхротронного излучения, посвящена третья, самая большая
глава монографии. В этой главе описано общее расположение аппаратуры в двух лабо-
раториях: на накопителе «Танталус I» на 240 МэВ в Висконсине (США) и накопителе
ДОРИС на 5 ГэВ в Гамбурге (ФРГ); подробно рассмотрены свойства зеркал и зеркаль-
ных покрытий в далекой ультрафиолетовой области спектра, диспергирующие элементы,
применяемые для монохроматизации синхротронного излучения (отражающие и про-
пускающие решетки, зонные пластинки и кристаллы), а также фильтры и поляризаторы.

Описаны конструкции монохроматоров для ультрафиолетовой и рентгенов-
ской областей спектра, детекторы излучения, а также типичные установки, использую-
щие эти приборы для самых различных применений от абсорбционной спектроскопии
в ВУФ-области до интерферометрии и топографии в рентгене.

Следующая, четвертая глава посвящена теоретическим аспектам спектроскопии
глубоких уровней. Прогресс в этой области в последние годы целиком обязан новой
прецезионной информации, полученной в экспериментах на пучках синхротронного


