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Ивслtдованiя падъ радiоактивпыми веществами. 

ВВЕДЕН I Е. 

Въ настоящей работt я имtла цtлью изложить резуль

таты моихъ четырехлtтнихъ изслtдованiй надъ радiоактивными 

веществами. Я начала свои изслtдованiя съ изученiя урановыхъ 

лучей, открытыхъ БЕКI<ЕРЕЛЕМЪ, и пришла къ такимъ интереснымъ 

выводамъ, что r-нъ КюРи оставилъ свои работы и присоединился 

ко мн't. Съ тtхъ поръ мы вм'tстt занимаемся добыванiемъ новыхъ 

радiоактивныхъ веществъ. 

Въ самомъ начал't нашихъ изслtдованiй, мы предложили 

образцы открытыхъ и приrотовленныхъ нами веществъ нtкоторымъ 

физикамъ, главнымъ образомъ БЕККЕРЕлю, которому наука обязана 

открытiемъ урановыхъ лучей. Мы облегчили такимъ образомъ ра

боты другихъ изслtдователей надъ новыми радiоактивными веще

ствами. 

Послt того, какъ были опубликованы результаты нашихъ 

первыхъ изслtдованiй, ГизЕль (въ Германiи) занялся приготовле

нiемъ этихъ веществъ и предложилъ нъсколько образцовъ н'tмец

кимъ ученымъ. Вещества эти вскор't появились въ продажъ во 

Францiи и Германiи, а возбужденный ими интересъ вызвалъ и про

должаетъ вызывать ц'tлый рядъ изслtдованiй надъ радiоактивными 

тълами. Этотъ вопросъ видоизмъняется съ каждымъ днемъ, благо

даря появленiю все новыхъ и новыхъ, французскихъ и иностран

ныхъ изслtдованiй. 

Несмотря на это можно считать доказаннымъ существо

ван iе новаго радiоактивнаго элемента: радiя. Главная 
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часть моего личнаrо труда заключалась въ приrотовленiи чистаrо 

хлористаrо радiя и опредt.ленiи атомнаrо вt.са радiя. Радiй инте

ресенъ не только какъ новый элементъ съ замt.чательными свой

ствами. Онъ интересенъ еще въ томъ отношенiи, что открываетъ 

новый методъ химическихъ изслt.дованiй. Этотъ методъ, основан

ный на радiоактивности, какъ атомическомъ свойствt. матерiи, 

далъ возможность r-ну Кюри и мнt. открыть существованiе радiя. 

Если можно считать этотъ вопросъ рt.шеннымъ съ химиче

ской точки зрt.нiя, то этого нельзя сказать относительно физи

ческихъ свойствъ радiоактивныхъ веществъ. Съ физической точки 

зрt.нiя выяснены только нt.которыя стороны этого вопроса, т'Jrда 

какъ друriя носятъ временный характеръ. Это обстоятельство по

нятно, если принять въ соображенiе сложность радiоактивныхъ 

явленiй и различiя, существующiя между разными радiоактивными 

веществами. 

Изслt.дованiя многихъ физиковъ постоянно соприкасаются 

между собой и я вынуждена поэтому изложить, кромt. своихъ соб

ственныхъ, результаты друrихъ важныхъ работъ. 

Мнt. хотt.лось-бы кромt. того сдълать изъ своего труда мо

ноrрафiю о современномъ состоянiи этого вопроса. 

Свои изслt.дованiя я производила въ лабораторiяхъ Париж

ской Школы Промышленной Физики и Химiи съ разрt.шенiя быв

шаrо директора Школы ШюТЦЕНБЕРГЕРА и НЫНЪШIIЯГО директора 

Лотъ. Считаю прiятнымъ долrомъ выразить имъ свою признатель

ность за оказанное мнъ гостепрiимство. 

ИСТОРИЧЕСКIИ ОЧЕРКЪ. 

Открытiе явленiй радiоактивности связано съ изслt.дованiями, 

производившимися со времени открытiя Рентrеновыхъ лучей надъ 

фосфоресцирующими и флюоресцирующими веществами. 

Первыя трубки, производившiя Рентгеновы лучи, представляли 

собою трубки безъ металлическаго антикатода. Источникъ Рент

rеновыхъ лучей находился на стfшкt. стекла, на которую падали 

катодные лучи; эта стънка казалась въ то же время флюоресци-
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рующеЦ. Можно было задаться тогда вопросомъ, не сопровож

дается ли всякая флюоресценцiя испусканiемъ Рентrеновыхъ лучей. 

Этотъ взrлядъ былъ впервые формулированъ А. ПУАНКАРЕ J). 

Спустя короткое время АнРи получилъ фотоrрафическiе 

снимки черезъ черную бумагу при помощи фосфоресцирующаrо 

сtрнистаrо цинка 2). Такихъ-же результатовъ добился Ниввнrлов

скiй помощью сtрнистаrо кальцiя, выставленнаrо на свtтъ а). На

конецъ ТРОстъ получилъ отчетливые фотоrрафическiе снимки при 

посредствt искусственной фосфоресцирующей гексагональной цин

ковой обманки, дtйствующей сквозь черную бумагу и толстый 

картонъ 4). 

Bct эти опыты нельзя было воспроизвести, несмотря на мно

rочисленныя попытки, сдtланныя въ этомъ направленiи. 

Нельзя, очевидно, считать доказаннымъ испусканiе подъ 

влiянiемъ свtта сtрнистымъ цинкомъ и сtрнистымъ r,альцiемъ не

видимыхъ лучей, проникающихъ черезъ черную бумагу и дtйствую

щихъ на фотоrрафическiя пластинки. 

Аналогичные опыты были произведены БЕККЕРЕлвмъ надъ 

урановыми солями, изъ которыхъ нtrшторыя обнаруживаютъ 

флюоресценцiю ;;). Онъ получилъ фотографическiе снимки сквозь 

черную бумагу при помощи двойной сtрнокислой соли урана и 

калiя. 

Бвю<ЕРЕЛь подумалъ сначала, что эта флюоресцирующая соль 

сравнима съ сtрнистымъ цинкомъ и сtрнистымъ кальцiемъ въ 

опытахъ АНРИ, НИВЕНГЛОВСl(АГО и ТРоста. 

Но послtдующiе опыты показали ему, что онъ имtетъ дtло 

не съ флюоресценцiей, а съ явленiемъ другого рода. Онъ убtдился, 

что уранъ и его соединенiя дtйствуютъ и тогда, когда они не 

освtщены и притомъ совершенно такъ-же, какъ и подъ влiянiемъ 

свtта, причемъ металлическiй уранъ наиболъе дtятеленъ. Помtщая 

урановыя соединенiя въ совершенную темноту, онъ замtтилъ, что 

1) Revue generaJe des Sciences, 30 Janvier 1896. 
2) С о m р t е s r е n d u s, t. CXXII, р. 312. · 
3) С о m p't е s r е n d u s, t. CXXII, р. 386. 
4) С о m р t е s r е n d u s, t. CXXII, р. 564. 
;,) BEcQUEREL, С о m р t е s r е n d u s, 1896 (plusieurs notes). 

1* 
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они продолжаютъ дtйствовать на фотографическiя пластини сквозь 

черную бумагу въ теченiе многихъ лtтъ. БЕККЕРЕЛЬ предположилъ, 

что уранъ и его соединенiя испускаютъ особые уран о вые луч и. 

· Ему удалось доказать, что эти лучи могутъ проникать сквозь 

тонкiе металлическiе экраны и разряжаютъ наэлектризованныя 

тtла. Изъ мноrочисленныхъ опытовъ онъ вывелъ заключенiе, что 

урановые лучи обладаютъ способностью отраженiя, преломленiя и 

поляризацiи. 

Работы другихъ физиковъ (ЭльстЕРА и Глйтвля, лорда КЕЛь-. 

винл, Шмидтл, РутЕРФОРДА, Бвлтти и Смолуховсклrо) подтвердили 

и обогатили результаты изслtдованiй БЕККЕРЕЛЯ, кромt того, что 

относится къ отраженiю, перелом.hенiю и поляризацiи урановыхъ 

лучей. Послtднiе похожи въ этомъ отношенiи на Рентгеновы лучи, 

какъ это было доказано РУТЕРФОРдомъ и признано самимъ Бвккв

РЕЛЕмъ. 



ГЛАВА ПЕРВАЯ. 

Радlоактивность урана и торlя. 

Радlоактивные минералы. 

луч и Б Е к к Ер ЕЛ я.-Урановые лучи, открытые БЕККЕРЕЛЕМЪ, 

дъйствуютъ на фотоrрафическiя пластинки въ отсутствiи свъта; 

они проникаютъ всъ твердыя, жидкiя и rазообразныя тъла въ томъ 

случаъ, если послъднiя обладаютъ достаточно малой толщиной; 

проникая черезъ газы, лучи дълаютъ ихъ электропроводными 1). 

Эти свойства урановыхъ соединенiй не обусловливаются внъшними 

причинами. Лучеиспусканiе имъетъ характ@ръ произвольный; ин

тенсивность его не уменьшается даже въ томъ случаъ, когда ура

новыя соединенiя сохраняютс.я въ темнотъ въ теченiе нъсколькихъ 

лътъ. Очевидно, что это явленiе нельзя сравнить съ фосфоресцен

цiей, которая, какъ извъстно, находится въ зависимости отъ свъта. 

Произвольность и постоянство урановаrо лучеиспусканiя предста

вляютъ собой необыкновенное физическое явленiе. БвкквРвль со

хранялъ кусокъ урана въ темнотъ въ продолженiе нъсколы<ихъ 

лътъ и убъдился, что его дъйствiе на фотографическую пластинку 

мало измънилось за это время. ЭльствРъ и Глйтвль произвели по

добный опытъ и также нашли, что его дъйствiе - постоянное 2). 

Я измърила интенсивность лучеиспусканiя урана, пользуясь 

съ этой цълью дъйствiемъ лучеиспусканiя на проводимость воз

духа. Дальше будетъ изложенъ методъ, которымъ я пользовалась 

для этихъ измъренiй; послъднiя дали числа, показавшiя постоян

ство лучеиспусканiя въ предълахъ точности опыта, т. е. съ точ

ностью 0,02 0,03 3). 

Эти измъренiя производились при помощи металлическаrо ди

ска, покрытаrо слоемъ урана въ порошкъ. (Дискъ не сохранялся 

въ темнотъ, такъ какъ опыrь доказалъ, что это не необходимо). 

1) BECQUEREL. С о rn р t е s r е n d u s, 1896 (plusieurs Notes ). 
2) BECQUEREL, с о rn р t е s r е n d u s, t. сххvш, р. 771. ELSTER et 

GEITEL, В е i Ь 1., t. XXI, р. 455. 
э) M-rne CuRIE. Revue generale des Sciences, janvier 1899. 
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Такимъ путемъ было произведено множество измtренiй и въ на

стоящее время намъ извtстны результаты измtренiй за промежу

токъ времени въ пять лtтъ. 

Н·l\которые изслtдователи занялись вопросомъ, нtтъ-ли дру

гихъ веществъ, обладающихъ такими свойствами, какъ соединенiя 

урана. Шмидтъ впервые опубликовалъ свои изслtдованiя надъ то

рiемъ и его соединенiями, давшими аналогичные результаты t). По
добныя же наблюденiя я опубликовала нtсколько позже, не зная 

еще ничего о работt Шмидта 2). Можно сказать, что уранъ и то

рiй и ихъ соединенiя испускаютъ Беккереле вы луч и. Я на

звала рад i о акт и в но ст ь ю способность испускать такiе лучи и 
создала новый терминъ, принятый съ тtхъ поръ въ наукt 3). 

Своими фотоrрафическ~ми и электрическими свойствами Бек
керелевы лучи напоминаютъ Рентгеновы лучи. Какъ тt, такъ и 

другiе обладаютъ способностью прониl{ать черезъ всякое вещество, 

но въ различной степени. Лучи урана и торiя задерживаются твер
дыми веществами толщиною въ нtсl{олько миллиметровъ, а въ воз

духt они распространяются на нtсколько сантиметровъ. Это 

относится по крайней мtpt къ большой части этихъ лучей. Из

слtдованiя н·вкоторыхъ физиковъ и въ особенности РУТЕРФОРдА 

показали, что Беккерелевы лучи неспособны къ правильному отра

женiю, преломленiю и поляризацiи 4). 
Слабое прониканiе урановыхъ и торiевыхъ лучей приближаетъ 

ихъ скорtе къ второстепеннымъ лучамъ, вызываемымъ Рентгено

выми лучами и изученнымъ ~лньякомъ 0). 

Беккерелевы лучи напоминаютъ также катодные лучи, рас

пространяющiеся въ воздухt и называемые Ленардовыми лучами. 

Измtренiе интенсивности лучеиспусканiя.-Упо

мянутый мною методъ состоитъ въ томъ, чтобы измtрить прово

димость, прiобрfненную воздухомъ въ присутствiи радiоактивныхъ 

веществъ. Онъ обладаетъ твмъ преимуществомъ, что скоро даетъ 

числа, которыя можно сравнить другъ съ другомъ. Аппаратъ, кото

рымъ я пользовалась, состоитъ изъ конденсатора съ дисками Аи В 

(рис. 1). Радiоактивное вещество въ порошкt насыпано на дискъ 
В и дtлаетъ проводникомъ воздухъ, находящiйся между дисками. 

Чтобы измtрить проводимость, дискъ В поднимается на высшiй 

1) Sснмшт, W i е d. А n n., t. I.XV, р. 141. 
~) M-me CuRiв, Comtes rendus, avril 1898. 
з) Р. CuRш ct M-me Сuнш, Comtes rendus, 18 juillet 1898. 
4) RuтнERFORD, Р h i 1. М а g., janvier 1899. 
:,) SAGNAC, С о m t е s г е n d u s, 1897, 1898, 1899 (н-I,сколько зам1iтокъ). 
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потенцiалъ путемъ соединенiя его съ однимъ изъ полюсовъ Р бат

тареи изъ маленькихъ аккумуляторовъ, .;rorдa какъ другой полюсъ 

соединенъ съ землею. Между обоими дисками устанавливается qЛек

трическiй токъ, такъ какъ дискъ А поддерживается на потенцiалъ 

земли проволокой CD. Потенцiалъ диска А указывается электро

метромъ Е. Прерывая въ С сообщенiе съ землей, мы заряжаемъ 

дискъ А; этотъ зарядъ отклоняетъ электрометръ. Скорость от-

клонененiя пропорцiональна интенсивности тока и можетъ быть 

измt.рена. 
Рис. 1. 

"----L---

Лучше произвести из

мъренiе путемъ компенсацiи 

заряда диска А такимъ об

разомъ, чтобы держать элек

трометръ на нулъ. Здъсь 

идетъ ръчь о крайне сла-

быхъ зарядахъ; они моrутъ 
6

~ с 

::~ш::::ов:::~~;~:е:~:: .~1 [1\1\11~ r 
кварца Q, одна оправа кото-- 1 \ 

paro связана съ дискомъ А, а Земля. 
другая съ землею. Пластинка 

Земля. 

Земля. 

н 

кварца подвергается опредъленному растяженiю посредствомъ гирь, 

помъщенныхъ на чашку 1r; это растяженiе устанавливается по

степенно и постепенно освобождаетъ опредъленное количество 

;;,,лектричества въ опредъленный промежутокъ времени. Можно 

такъ регулировать опытъ, чтобы извъстное количество электри-

чества, проходящее черезъ конденсаторъ, компенсировалось проти

воположнымъ электричествомъ, которое доставляетъ кварцъt). 

Такимъ путемъ можно измърить и нте.н си внос ть тока, т. е. а б

с о л ют н о е количество электричества, проходящее черезъ конден

саторъ въ опредъленный промежутокъ времени. Измъренiе совер

шенно независимо отъ чувствительности электрометра. 

Если произвести извъстное количество такихъ измъренiй, 

то можно убъдиться, что радiоактивность можетъ быть измf.рена 

съ большой точностью. Она мало мъняется съ температурой и 

остается почти нечувствительной къ колебанiямъ окружающей тем-

1) Легко придти къ такому результату, если поддерживать гири 

въ рукъ и постепенно взвi>шивать ихъ на чашwЬ т. такимъ образомъ, 
чтобы поддерживать электрометръ на нулi;. Путемъ навыка можно до
стигнуть извi;стной ловкости въ этомъ отношенiи. Этотъ методъ измi;

ренiя слабыхъ токовъ былъ описанъ r-номъ КюРи въ его диссертацiи. 
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пературы, а освtщенiе активнаrо вещества не оказываетъ на нее 

никакого влiянiя. ИнтенQtвность тока, проходящаrо черезъ кон

денсаторъ, возрастаетъ съ увеличенiемъ поверхности диска. Для 

опредtленнаrо конденсатора и опредtленнаго вещества токъ воз-

растаетъ съ различiемъ въ потенцiал't, дисковъ, съ давленiемъ газа, 

наполняющаго конденсаторъ, и съ разстоянiемъ дисковъ (если это 

разстоянiе не очень велико по отношенiю къ дiаметру). Но при 

большихъ различiяхъ въ потенцiалt, токъ приближается къ вели

чинt, которую на практикt считаютъ постоянной. Это - то к ъ 

насыщенiя или предtльный токъ. Точно также извtстно, 

что токъ не мtняется при достаточно большомъ разстоянiи между 

дисками. Токъ, полученный при такихъ условiяхъ" былъ принятъ 

мною, какъ мъра радiоактивности въ моихъ изслtдованiяхъ (кон

денсаторъ помtщался въ воздухt при обыкновенномъ атмосфер

номъ давленiи). 

Для примtра мы привели кривыя, представляющiя интенсив

ность тока средняго поля, который проходитъ между дисками на 

двухъ разстоянiях-ь различныхъ дисковъ. Дискъ В 6ылъ покрытъ 

тонкимъ слоемъ металлическаrо урана въ порошкt, а дискъ А, 

соединенный съ электрометромъ, былъ снабженъ предохранитель

нымъ кольцомъ. 

Рис. 2 показываетъ, что интенсивность тока становится по
стоянной при большихъ различiяхъ въ потенцiалt дисковъ. Рис. 3 
представляетъ тt-же кривыя другой скалы и заключаетъ резуль

таты, относящiеся къ слабымъ различiямъ въ потенцiалt. Въ сво

емъ началt кривая имtетъ прямолинейную форму; частное отъ 

дtленiя интенсивности тока на различiе въ потенцiалt постоянно 

для слабыхъ напряженiй и представляетъ начальную проводимость 

между дисками. Очевидно, что данное явленiе позволяетъ разли

чать двt характерныя постоянныя величины: 1) начальную пр о
вод им о ст ь при слабыхъ различiяхъ потенцiала; 2) предtль
н ы й то к ъ для большихъ различiй потенцiала. Пред·вльный токъ 

принятъ въ наукt, какъ мtра радiоактивности. 

Кромt различiя въ потенцiалt дисковъ, между послtдними 

устанавливается электомоторная сила соприкосновенiя и обt при

чины обнаруживаютъ соединенныя силы. Этимъ объясняется то 

обстоятельство, что абсолютная интенсивность тока мtняется съ 

внtшней разницей потенцiала. Надо замtтить, что при значитель-

ныхъ различiяхъ въ потенцiалt, дtйствiе электромоторной силы 

соприкосновенiя крайне ничтожно и интенсивность тока незави

сима тогда отъ направленiя поля между дисками. 
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Проводимость воздуха и другихъ газовъ, подвергнутыхъ дtй

ствiю Беккерелевыхъ лучей, была тшательно изучена нtкоторыми 

физиками 1), въ особенности РУТЕРФОРдомъ 2). 

Сильныя лоля. 
o.J 

о. z~ 

" ·~ ··-~. 

/ 

о 

Поле. 
So 

Ркс. 2. 

,,,..t:7.,41#:1111 s.2tlltt1'1fl'f. 

·--r· 

~-·-г~ 
_J_ - [41!, 

wo ,So 

Законы проводимости, вызванной въ газахъ лучами БЕККЕРЕЛЯ, 

соотвtтствуютъ тtмъ, которые были найдены для Рентгеновыхъ 

лучей. Механизмъ явленiя кажется однимъ и тtмъ-же въ обоихъ 

случаяхъ и теорiя iонизацiи газовъ въ присутствiи Рентrеновыхъ 

Рис. 3. 
Слабыя поля. 
о.} -.,..----...-,г----------, 

--1------r---рвзст. :ис1t.r;еЭп,и 

5 •о 

1) BвcQUEREL, С о m р t е s r е n d u s, t CXXIV, р. 800, 1897.-KELWIN, 
Ввлтт1в et SмoLAN, N а t и r е, t. LVI, 1897.-Ввлттш et Sмошсноwsю, Р h i 1. 
М ag., t. XLIII, р. 418. 

2) RuTHERFORD, р h i 1. м а g., январь 1899 r. 
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и Беккерелевыхъ лучей хорошо объясняетъ эти явленiя. Я не могу 

входить здъсь въ подробное изложенiе этой теорiи и напомню 

только о важнъйшихъ результатахъ: 

1. Число iонъ, образующихся въ секунду въ газt, пропорцiо
нально поглощенной rазомъ энерriи лучеиспусканiя. 

2. Чтобы получить предъльный токъ для даннаго лучеиспу
сканiя, надо дать газу поглотить эти лучи, пользуясь для этого 

достаточно поглощающей массой; съ другой стороны необходимо 

утилизировать для образованiя тока всъ образовавшiеся iоны. Съ 

этой цълью устанавливается электрическое поле достаточно силь

ное для того, чтобы число вновь соединяющихся iонъ стало крайне 

малой величиной по сравненiю С'Ь общимъ числомъ iонъ, образовав

шихся въ то-же время и унесенныхъ токомъ къ электродамъ. 

Среднее электрическое поле, необходимое для полученiя этого 

результата тъмъ больше, чъмъ сильнъе iонизацiя. 

Новъйшiя изслъдованiя Тоунзвндл показали, что явленiе осло

жняется въ томъ случаt, если мы имъемъ дъло съ слабымъ дав

ленiемъ газа. Токъ стремится сначала къ постоянному предълу, 

если возрастаетъ разница въ потенцiалъ, но, начиная съ извъстной 

разницы въ потенцiалъ, токъ снова начинаетъ быстро возрастать 

съ полемъ. ТоУнзвндъ полаrаетъ, что это возрастанiе зависитъ 

ОТ'"4 новой iонизацiи, вызванной самыми iонами, когда подъ влiя

нiемъ электрическаrо поля они достиrаютъ скорости, достаточной 

для того, чтобы молекула газа разбилась на составляющiе ее iоны. 

Интесивное электрическое поле и слабее давленiе способствуютъ 

этой iонизацiи присутствiемъ раньше образовавшихся iонъ. Какъ 

только начинается iонизацiя, интенсивность тока возрастаетъ съ 

среднимъ полемъ между дисками 1). 

Очевидно, что предt,льный токъ обусловливается iонизацiей, 

интенсивность которой не превышаетъ извъстной границы, такъ 

что насыщенiе соотвътствуетъ такимъ полямъ, для 1<оторыхъ не 

можетъ имъть мъста iонизацiя отъ столкновенiя iонъ. Въ своихъ 

опытахъ я обращала вниманiе на выполненiе этого условiя. По

рядокъ величины токовъ насыщенiя, получаемыхъ помощью соеди

ненiй урана, равняется 10-11 амперовъ для конденсатора съ дис

ками, дiаметромъ въ 8 сантиметровъ, удаленными на 3 сантиметра. 
Соединенiя торiя даютъ мtсто токамъ величины того-же порядка, 

а радiактивность окисловъ урана аналогична тому-же свойству 

окисловъ торiя. 

1) TowNSEND, Р h i 1. М а g., 1901, ~ая серiя, т. 1, стр. 198. 
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Радiоактивность урановыхъ и торiевыхъ соединенiй. 

Слtдующiя числа были получены мною для различныхъ соеди

ненiй урана; i обозначаетъ интенсивность тока въ амперахъ:· 

iX1011 

Металлическiй уранъ (съ небольшимъ 

содержанiемъ углерода) . 2,3 
Черная окись урана U2 Оо . 2,6 
Зеленая окись урана Uз OJ 1,8 
Гидратъ урановой кислоты. 0,6 
Уранокислый натрiй . 1,2 

» калiй . 
» аммонiй 

Сърнокислый уранъ . 
Сърнокислая соль урана и калiя 

Азотнокислый уранъ 

Фосфорнокислая соль м·вди и урана 

Соединенiе съры съ окисью урана . 

1,2 
1,3 
0,7 
0,7 
0,7 
0,9 
1,2 

Толщина слоя соединенiя урана не имtетъ большого значенiя, 

если мы имъемъ дъло съ непрерывнымъ слоемъ. Это видно изъ 

слtдующихъ опытовъ : 
Толщ. слоя 

iX1011 
БЪ МИЛЛИМ. 

Окись урана. 0,5 2,7 
» )} 3,0 3,0 

Уранокислый аммонiй 0,5 1,3 
» » 3,0 1,4 

Отсюда можно вывести заключенiе, что поглощенiе урано

выхъ лучей испускающимъ ихъ веществомъ очень сильно, такъ 

какъ дъйствiе лучей, исходящихъ изъ rлубокихъ слоевъ, весьма 

незначительно. 

Числа, полученныя мною для торiевыхъ соединенiй 1 ), дали 

возможность обнаружить : 
1. Что толщина слоя имъетъ огромное значенiе, въ особен

ности для окисла. 

2. Что явленiе даетъ возможность получить правильныя 

числа въ томъ случаъ, если употреблять тонкiй слой (напримtръ, 

въ 0,25 миллиметровъ). Если-же брать толстый слой вещества 

1) M-me CuRIE, С о m р t е s r е n d u s, апр1шь 1898 r. 
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(6 миллиметровъ), то получаются числа, колеблющiяся въ широ
кихъ предt.лахъ, особенно если имt.ть дt.ло съ окисломъ: 

Толщ. слоя 
ix1011 въ миллим. 

Окись торiя 0,25 2,2 
» )} 0,5 2,5 
)} » 2,5 4,7 
)} )} 3,0 5,5 (въ среди.). 
» » 6,0 5,5 

Сt.рнокислый торiй 0,25 0,8 

Въ природt даннаго явленiя лежитъ причина неправильностей, 

которой нtтъ въ урановыхъ соединенiяхъ. Числа, полученныя 

для слоя окисла толщиною въ б миллиметровъ колебались между 

3,7 и 7,3. 
Произведенные мною опыты надъ поrлощенiемъ урановыхъ и 

торiевыхъ лучей показали, что торiевые лучи отличаются большей 

проникаемостью, чtмъ урановые лучи, причемъ наибольшей прони

каемостью отличаются лучи, испускаемые толстымъ слоемъ окиси 

торiя. 

Слtдующiя числа указываютъ часть лучей, которую пере

даетъ алюминiевая пластинка, толщиною въ 0,01 миллиметра: 

Вещество, испускающее лучи. 
Часть лy~eii, переда

ваемая плас,:инкой. 

Уранъ 0,18 
Окись урана U2 05 . 0,20 
Уранокислый аммонiй 0,20 
Фосфорнокислая соль урана и мtди 0,21 
Окись торiя толщ. въ 0,25 миллим. 0,38 

» }} » » 0,5 » 0,47 
» » » » 3,0 » 0,70 
}} }) » » 6,0 » 0,70 

Сtрнокислый торiй толщ. въ 0,25 миллим. 0,38 

Что касается урановыхъ соединенiй, то ихъ лучи поглоща

ются въ одинаковой степени и это даетъ право думать, что лучи, 

испуо(аемые различными соединенiями, одинаковы по своей при

родt. 

Особенности торiеваго лучеиспушанiя составили предметъ 

многихъ изслtдованiй. 0Уэнсъ 1) показалъ, что постоянство тока 

1) OwвNs, Р h i 1. М а g., октябрь 1899 г. 
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достигается только спустя продолжительное время въ закрытомъ 

аппаратt, а интенсивность тока значительно ослабляется дtйст

вiемъ воздушнаго тока (это не имtетъ мtста въ опытt съ урано

выми соединенiями). РУТЕРФОРдъ производилъ аналогичные опыты 

и предположилъ, что торiй и его соединенiя не только испускаютъ 

Беккерелевы лучи, но и даютъ возможность наблюдать ист е ч е

н i е крайне тонкихъ частицъ; послtднiя остаются радiоактивными 
въ теченiе нtкотораrо времени послt своего истеченiя и могутъ 

быть увлечены токомъ воздуха 1). 

Особенности торiеваго лучеиспусканiя, относящiяся къ влi

янiю толщины взятаго слоя и къ дtйствiю воздушныхъ токовъ, 

находятся въ тtсной связи съ явленiемъ с о обще н ной рад i о
а кт и внос т и и съ ея постепеннымъ распространенiемъ. 

Это явленiе впервые наблюдалось на paдit ; оно будетъ описано 
мною нtсколько позже. 

Радiоактивность урановыхъ и торiевыхъ соединенiй является 

атомистическимъ свойствомъ. Изъ наблюденiй БЕККЕРЕЛЯ 

мы знаемъ, что всt соединенiя урана радiоактивны, что ихъ ра

дiоактивность обусловливается присутствiемъ въ нихъ элемента 

урана, что послъднiй отличается большей активностью, чtмъ его 

соли 2). Произведенныя мною измtренiя радiоактивности урановыхъ 
и торiевыхъ соединенiй показали, что мы имъемъ дъло съ атоми

стическимъ своиСтвомъ. Послъднее связано съ присутствiемъ ато

мовъ урана или торiя и не исчезаетъ ни отъ перемъны физиче

скаго состоянiя, ни отъ химическихъ превращенiй. Химическiя 

соединенiя и смъси, въ которыя входитъ уранъ или торiй, тtмъ 

болъе радiоактивны, чъмъ больше въ нихъ содержанiе этихъ ме

талловъ. Другiя вещества, входящiя въ данныя соединенiя, дъйству

ютъ не только какъ инертныя вещества, но и какъ вещества, 

поrлощающiя лучи. 

Представляетъ-ли собой атомная радiоактив

н о ст ь о б щ е е я в л е н i е? Я уже сказала, что меня заинтере

совалъ вопросъ, нътъ-ли друrихъ веществъ, обладающихъ этимъ 

свойствомъ? Я предприняла свои изслъдованiя, будучи увtренной 

въ распространенности радiоактивности, какъ атомистическаго 

свойства. Основываясь на произведенныхъ мною измъренiяхъ, я 

позволю себъ утверждать, что всъ химическiе элементы (включая 

сюда самыя ръдкiя и гипотетическiя · тъла) оказались по крайней 

1) RuтHEERPORD, Р h i 1. М а g., январь 1900 г. 
2) BECQUEREL, С о m р t е s r е n d u s, t. сххп, стр. 1086. 



4142 
ГЛАВА ПЕРВАЯ 

мt.pt. въ сто разъ менt.е активными, чt.мъ металлическiй уранъ. 

Изъ распространенныхъ элементовъ я изучила по нt.сколько со

единенiй, а изъ рt.дкихъ-тt., которые можно было достать. Въ 

видt. простого тt.ла или соединенiя я изучила слt.дующiя вещества: 

1. Bct распространенные металлы и металлоиды и нt.кото
рыя рt.дкiя тt.ла, входящiя въ составъ коллекцiи ЭтАРА, въ Па

рижской школt Промышленной Физики и Химiи. 

2. Слtдующiя рt.дкiя тt.ла: rаллiй, rерманiй, неодимъ, пра

зеодимъ, нiобiй, скандiй, rадолинiй, эрбiй, самарiй и рубидiй (одол

женные мнt. ДЕМАРСЕЕМЪ); итрiй, иттербiй и эрбiй (одолженные у 

I0РБЭНА) l). 

3. Множество rорныхъ породъ и минераловъ. 

Въ предt.лахъ своей чувствительности аппаратъ не обнару

жилъ ни одного элемента, обладающаrо атомной радiоактивностью, 

если не считать урана и торiя. Извt.стно, что влажный бtлый 

фосфоръ, помtщенный между дисками конденсатора, дt.лаетъ воз

духъ проводникомъ между послtдними i). Но я думаю, что его 

нельзя считать радiоактивнымъ на подобiе урана: и торiя. Дtло въ 

томъ, что въ такихъ условiяхъ фосфоръ окисляется и испускаетъ 

свt.товые лучи, тогда какъ радiоактивность соединенiй урана и 

торiя не связаны съ химическимъ превращенiемъ. Мы знаемъ, на

конецъ, что красный фосфоръ и всt соединенiя фосфора не обна

руживаютъ никакой радiоактивности. 

Блохъ показалъ недавно, что при окисленiи въ присутствiи 

воздуха, фосфоръ даетъ мtсто образованiю мало подвижныхъ iонъ, 

которые дtлаютъ воздухъ проводникомъ и вызываютъ сrущенiе 

водяныхъ паровъ 3). 
Ислt.дованiя послtдняrо времени склоняютъ насъ въ пользу 

того предположенiя, что радiоактивность свойственна всtмъ ве

ществамъ въ очень слабой мtpt 4). Само собой разумtется, что 

это предположенiе нуждается ВЪ· дальнtйшихъ доказательствахъ. 

Уранъ и торiй являются элементами съ наибольшимъ атом

нымъ вtсомъ (240 и 232) ; они часто встрtчаются въ однихъ и 
тtхъ-же минералахъ. 

1) Я очень благодарна упомянутымъ ученымъ за ихъ любезность, 
такъ-же, какъ и Му АССАНУ, предложившему мн'fi металлическiй уранъ. 

2) ELSTER et GEПEL, W i е d. А n n., 1890. 
3) ВLосн, S о с i et е d е Р h у s i q u е, 6 февраля 1903 г. 
•1) МАс LENNAN et BuRтoN, Р h i 1. М а g., iюнь 1903 г. - SтRuтт, Phi \. 

М ag. iюнь 1903 г. - LESTER Соокs, Р h i 1. М а g., октябрь 1903 г. 
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минераловъ 1) нашлись нъкоторые активные: смоляная урановая 

руда, кальколитъ, аутинитъ, моназитъ, тор}'lтъ, оранrитъ, жельзо

rузонитъ, клевеитъ. Сльдующая таблица даетъ въ амперахъ ин

тенсивность ( i) тока, получен наго съ металлическимъ ураномъ и 
разными минералами : 

Уранъ. 

lоганнrеоргенштадская смоляная урановая 

Iоахимстальская » » 

Пзибранс1шя » » 

Корн уэльская » » 

Клевеитъ. 

Кальколитъ. 

Аутинитъ 

Разные ториты 

Орангитъ 

Моназитъ 

Ксенотимъ 

Эшинитъ 

Жел-tзогузонитъ, 2 образца . 

Самарскитъ. 

Нiобитъ, 2 образца 

Танталитъ. 

Карнотитъ 2) 

руда 

» 

» 

» 

iX1011 

2,3 
8,3 
7,0 
6,5 
1,6 
1,4 
5,2 
2,7 

r 0,1 0,3 

"!°'7 1,3 
1,4 
2,0 
0,5 
0,03 
0,7 

f 0,4 
. t 0,1 

1,1 
f 0,1 

. \ 0,3 
0,02 
6,2 

Токъ, полученный съ орангитомъ (окисью торiя) варiировалъ 

въ зависимости отъ толщины взятаго слоя. Съ возрастанiемъ 

толщины отъ 0,25 миллиметра до 6 миллиметровъ, токъ возра
сталъ съ 1,8 до 2,3. 

Bc-t радiоактивные минералы содержатъ уранъ или торш; 

ихъ активность не представляетъ собой ничего удивительнаго, но 

1) Никоторые минералы были любезно одолжены мнt ЛАКРУА изъ 
коллекцiи Естественно-Историческаго Музея. 

2) Карнотитъ былъ недавно открытъ ФРИДЕЛЕМЪ и КюмАнжъ. Онъ 
представляетъ собою ванадикислый уранъ. 
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нtкоторые минералы проявляютъ необыкновенную интенсивность. 

Извtстны, напримtръ, смоляныя урановыя руды (окиси урана), 

радiоактивность которыхъ превышаетъ въ четыре раза активность 

металлическаго урана. Кальколитъ (фосфорнокислая соль мtди 

и кристаллическаго урана) вдвое радiоактивнtе урана. Аутинитъ 

(фосфорнокислая соль урана и извести) также активнtе урана. 

Эти факты находятся въ противорtчiи съ предыдущими взглядами, 

изъ которыхъ видно было, что уранъ и торiй радiоактивнtе всtхъ 

другихъ минераловъ. 

Для уясненiя этой стороны вопроса, я приготовила искус

ственный кальколитъ по способу ДЕБРЕЙ. Этотъ способъ состоитъ 

въ смtшенiи раствора азотнокислаго урана съ растворомъ фос

форнокислой м·tди въ фосфорной кислотt и наrрtванiи этой смtси 

до 50 600. Спустя нtкоторое время замtчается образованiе 

кристалловъ кальколита въ жидкости 1). Такимъ путемъ получен
ный кальколитъ обнаруживает.1э нормальную актищюсть, которая 

въ два съ половиной раза меньше радiоактивности урана. 

Изъ всего сказаннаrо можно вывести заключенiе, что радiо

активность смоляной урановой руды, кальколита, аутинита обу

словливается присутствiемъ въ этихъ веществахъ незначительнаrо 

количества радiоактивнаrо вещества, отличающагося отъ урана, 

торiя и друrихъ простыхъ тtлъ. Исходя изъ этихъ соображенiй, 

я задалась цtлью извлечь это вещество изъ минераловъ путемъ. 

химическаrо анализа. 

1) DввRАУ, А п n. d е С h i m i е е t d е Р h у s i q u е, 3-е serie, t. LXI, 
р. 445. 
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ГЛАВА ВТОРАЯ. 

Новыя радiоактивныя вещества. 

Методъ изслtдованiя.-Изложенные въ предыдущей 

rлавt результаты изученiя радiоактивныхъ минераловъ побудили 

насъ {r-на КюРи и меня) заняться извлеченiемъ новаrо радiоактив

наrо вещества изъ смоляной урановой руды. Нашъ методъ изслt

дованiя основывался только на радiоактивности по той причинt, 

что мы не знали другихъ особенностей r.ипотетическаго вещества. 

Подобныя изслъдованiя производяiся слtдующимъ образомъ. 
Измъряется радiоактивность вещества, которое подвергается 

потомъ химическому анализу. Затtмъ измtряется радiоактивность 

всtхъ веществъ, полученныхъ отъ анализа, съ тtмъ, чтобы узнать, 

осталось ли радiоактивное вещество всецъло въ одномъ или во 

всtхъ проду1пахъ анализа и въ какихъ пропорцiяхъ? Полученныя 

"при этомъ уl{азанiя сравниваются съ тtми указанiями, которыя 

получаются путемъ спектральнаrо анализа. Необходимо при этомъ 

замътить, что для полученiя сравнимыхъ чиселъ необходимо измt

рить радiоа1пивность веществъ въ сухомъ и твердомъ видt. 

Полонiй, радiй, актинiй.-Произведенный нами съ по

мощью изложеннаrо метода анализъ смоляной урановой руды 

далъ возможность установить существованiе въ этомъ минералt 

двухъ радiоаl{тивныхъ, химически-различныхъ веществъ: пол он i я 
(открытаго нами) и рад iя, открытаго нами вмъстt съ БЕмономъ 1). 

Пол он i й представляетъ собой вещество, близкое къ вис-. 

муту съ аналитической точки зрънiя и сопровождающее послtднiй 

при выдъленiи его изъ соединенiй. Висмутъ съ обильнымъ содер

жанiемъ полонiя получается съ помощью одного изъ слъдующихъ 

дробленiй: 

1. Возгонкой с'tрнистыхъ соединенiй въ безвоз.:~ушномъ про
странствt; радiоактивное сърнистое соединенiе отличается б6ль

шей летучностью, чtмъ сърнистый висмутъ. 

1) Р. CuRIE et M-me GuRIE, Comptes rendus, iюль 1898 r.-P. 
CuRJE, M-me CuRJE et G. ВЕмоNт, С от р t е s r е n d u s, декабрь 1898 r. 

2 
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2. Осажденiе1'1'1ъ водой азотныхъ растворовъ; осажденная 

основная азотнокислая соль гораздо болъе радiоактивна, чъмъ 

соль, оставшаяся въ растворъ. 

3. Осажденiемъ съроводородомъ раствора, содержащаrо много 
хлористоводородной кислоты; осаждающiяся сърнистыя соединенiя 

отличаются гораздо большей радiоактивностью, чъмъ растворив

шаяся соль. 

Рад i й сопровождаетъ барiй при извлеченiи послъдняrо изъ 
смоляной урановой руды; онъ слъдуетъ за барiемъ въ его реак

цiяхъ и отдъляется отъ него благодаря разной растворимости ихъ 

хлористыхъ соединенiй въ водъ, въ алкогольной водъ или въ водъ, 

содержащей хлористоводородную кислоту. 

Раздъленiе хлористыхъ соединенiй барiя и радiя совершается 

путемъ подверrанiя ихъ смъси кристаллизацiи : хлористый радiй 

менtе растворимъ, чъмъ хлористый барiй. 

Третье радiоактивное вещество было найдено въ смоляной 

урановой рудъ ДЕБИРномъ, который далъ ему названiе актин i я 1). 

Актинiй сопровождаетъ нъкоторыя тtла изъ группы желъза, со

держащiяся въ смоляной урановой руд'h; онъ близокъ къ торiю, 

отъ котораrо онъ не моrъ быть отдъленъ по настоящее время. 

Извлеченiе актинiя изъ смоляной урановой руды чрезвычайно трудно 

въ виду того, что отдъленiя обыкновенно неполны. 

Bct три новыя радiоактивныя вещества находятся въ смо
ляной урановой рудъ въ безконечно-маломъ количеств'h. 

Чтобы получить ихъ въ болtе или менъе значительномъ 

количествt, мы предприняли обработку н'hсколькихъ тоннъ остат

ковъ урановой руды. Крупная обработка совершается на заводt и 

сопровождается очисткой и концентрацiей. Изъ н'hсколькихъ ты

сячъ килоrраммовъ руды можно добыть нъсколы<о дециграммовъ 

вещества, проявляющаrо необыкновенную радiоактивность въ сра

вненiи съ минераломъ, отъ котораrо оно происходитъ. Это требуетъ, 

какъ мы говорили, долrаrо упорнаго и дорогостоющаго труда З). 

1) DEвiERNE, С о m р t е s r е п d u s, октябрь 1899 г. и апръль 1900 г. 
2) Мы многимъ обязаны всъмъ тtмъ, которые помогли намъ выпол

нить нашу работу. Значительную поддержку намъ оказали МдСКАРЪ и 

МишЕль ЛЕви и мы считаемъ прiятнымъ долгомъ выразить имъ нашу глу

бокую благодарность. Намъ желательно также поблагодарить профессора 

Зюсса, благодаря которому австрiйское правительство предложило намъ 

первую топку остатка руды (lоахимстальскаго завода въ Боrемiи, принад

лежащаго правительству). Парижская Академiя Наукъ, Общество По

ощренiя Нацiональной Промышленности и анонимный жертвователь дали 

намъ возможность обработать значительное количество руды. Кром·t того 
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Сдtланныя нами открытiя сопровождались от!(рытiемъ дру

rихъ радiоа1пивныхъ веществъ. ГизЕль, ГоФФмлннъ и Штrлусъ 

считаютъ вtроятнымъ существованiе радiоактивнаго вещества, 

приближающагося къ свинцу по его химическимъ свойствамъ. Въ 

настоящее время мы еще очень мало знаемъ объ этомъ веществt I). 

Изъ всtхъ новыхъ радiоактивныхъ веществъ удалось только 

выдtлить радiй въ видt чистой соли. 

Спектр ъ рад i я. Намъ казалось чрезвычайно важнымъ 

провtрить гипотезу о существованiи новыхъ радiоактивныхъ эле

ментовъ. Что I<асается радiя, то спектральный анализъ подтвер

дилъ его существованiе. 

ДЕмлrсэй оказался настолько любезнымъ, что взялся за 

изслtдованiе новыхъ радiоактивныхъ веществъ при помощи фото

графiи спектровъ искръ. Результаты спектрально-аналитическихъ 

изслtдованiй, произведенныхъ такимъ компетентнымъ по этому 

вопросу ученымъ, не оставили сомнtнiя въ результатахъ нашихъ 

изслtдованiй 2). 

Первые образцы хлористаго барiя средней радiоактивности 

показали ДЕмлrсэю, кромt линiй спектра барiя, новую интенсив

ную линiю съ длиной волны ), 381,4711-JJ- въ ультра-фiолетовой 

части спектра. Эту линiю 381,47p-JJ- онъ видtлъ яснtе въ спектрt 

болtе радiоактивныхъ веществъ; въ послъднемъ можно было еще 

различить новыя линiи, 1<0торыя можно было сравнить по интен

сивности съ линiями барiя. 

Новая концетрацiя дала продуктъ, въ которомъ преобладалъ 

новый спектръ, а три выдающiяся линiи спектра барiя указы

вали на существованiе этого металла въ нечистомъ вид-в. Этотъ 

проду1пъ можетъ быть разсматриваемъ какъ почти чистый хло-

намъ помоrъ нашъ друrъ ДЕьИРнъ, по иницiатив-в котораrо Центральное 

Осщество химическихъ продуктовъ безвозмездно обрабатывало руду. Бла

годаря вс-вмъ этимъ учрежденiямъ, и особенно Французскому Институту, 
давшему намъ 20.000 франковъ, мы могли подвергнуть обработк;в 5 тоннъ 
руды. 

1) GiESEL, Вег. deutsch. chem. Gesell., t. XXXIV, 1901, р 

3775. - HoFFb!ANN uпd SтRAuss, В е r. d е u t s с h. с h е m. G е s е 11., t. ХХХШ 
1900 р. 3126. 

2) Недавно сошелъ въ могилу этотъ выдающiйся ученый, просла

вившiйся своими спектральными изсл1щованiями и изученiемъ р-вдкихъ 

элементовъ при помощи зам-вчательныхъ методовъ. Мы сохранимъ на

всегда трогательное восrюминанiе о любезности, съ которой онъ согла

сился принять участiе въ нашей работ-в. 

2* 
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ристый радiй. Путемъ новой очистки я получила очень чистый 

хлористый радiй, въ которомъ едва замfпны д~; .rwнiи барiя. 

Слfщующiй списокъ I) rлавныхъ линiй радiя · представляетъ 
часть спектра между t,=500,0 и },=350,Отысячныхъ микрона (1ч1.). 
Интенсивность каждой линiи выражена въ числахъ, изъ которыхъ 

самое большое равно 16. 

), Интенсив-
ность. 

482,63 10 
472,69 5 
469,98 3 
469,21 7 
468,30 14 
464,19 4 
453,35 9 
443,61 8 
434,06 12 
381,47 16 
364,96 12 

Всъ линiи ясны и широки: Линiи: 381,47, 468,30 и 434,06 
относятся къ числу самыхъ интенсивныхъ. Въ спектр't замtча

ются также дв-J:, интенсивныя туманныя полосы. Первая симметрична 

и простирается отъ 463, 1 О до 462, 19 съ максимумомъ до 462, 7 5. 
Вторая бол'tе интенсивна и постепенно слабtетъ у ультра-фiоле

товой части; она внезапно начинается на 446,3711-11- и проходитъ мак
симумъ на 445,52; область максимума простирается до 445,34, а 
постепенно слаб'tющая туманная полоса простирается до 439. 

Въ части спектра искры наименьшей преломляемости, которая 

не была снята фотографическимъ путемъ, имtется только одна зна

чительная линiя, а именно 566,5 (приблизительно); все-же она 

слабtе линiи 482,63. 
Общiй видъ спектра напоминаетъ спектръ щелочно-земель

ныхъ металловъ, т. е. онъ состоитъ изъ цвtтныхъ и нtсколькихъ 

туманныхъ полосъ. 

Согласно ДЕМАРсэю, радiй относится къ тtламъ съ наиболtе 

чувствительной спектральной реакцiей. Я пришла къ этому за

ключенiю послt того, какъ первый изслtдованный мною образецъ, 

содержавшiй очень малое количество радiя (О,02О/о), позволилъ 

1) DвмARvAY, С о m р t е s r е n d и s. декабрь 1898 r., ноябрь 1899 r. и 
iюль 1900 r. 
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ясно различить линiю 381, 4 7. Мы знаемъ, что для того, чтобы 

замtтить глщщу_ю линiю радiя на фотографированныхъ спек

трахъ, необходима радiоактивность, превышающая радiоаr<тивность 

металлическаго урана въ 50 разъ. 
Намъ извъстно, съ другой стороны, что чувствительный элек

троr.1етръ обнаруживаетъ радiоактивность, равняющуюся 1 ! 100 радiо

активности металлическаго урана. Такимъ образомъ понятно, что 

присутствiе радiя гораздо легче можетъ быть открыто на основанiи 

радiоактивности, которая въ нtсколько тысячъ разъ чувствительнtе 

спектральной реакцiи. 

Висмутъ, содержащiй активный полонiй и торiй, содержащiй 

актинiй, были изслъдованы ДвмлРсэвмъ, который обнаружи:Пъ 

только спектральныя линiи висмута и торiя. 

Гизвлю 1) удалось недавно обнаружить, что бромистый радiй 
окрашиваетъ пламя въ карминовый цвътъ, а спектръ радiеваго 

пламени содержитъ двъ 1<расныя линiи, одну синевато-зеленую и 

двt слабыя линiи въ фiолетовой части спектра. 

Доб ыван ie новых ъ радi о активны хъ ве щес твъ. 

Прежде всего извлекается изъ урановыхъ минераловъ радiй, содер

жащiй барiй, полонiй, содержащiй висмутъ, и ръдкiя тъла, содержащiя 

актинiй. 

По полученiи этихъ продуктовъ необходимо заняться выдt

ленiемъ новаго радiоактивнаго вещества. Лучше всего это дtлается 

ПОJ\Ющью метода дробленiя въ виду извъстной трудности отдtлять 

другъ отъ друга близкiе элементы. Съ другой стороны, трудно вы

дълить малое количество элемента изъ смъси двухъ простыхъ 

тtлъ даже въ томъ случаъ, если извъстно одно изъ нихъ. Мы 

рискуемъ въ данномъ случаъ потерять это малое количество, не 

узнавъ природы его. 

Я поставила себt цtлью изолировать радiй и полонiй и послt 

нъсколькихъ лtтъ упорнаrо труда мнъ уд~ось выдълить только 

первый изъ нихъ. 

Мы отказались отъ мысли обрабатывать въ большихъ коли

чествахъ смоляную урановую руду въ виду ея дороговизны. Въ 

Европъ этотъ минералъ добывается въ копи lоахимсталь въ Бо

rемiи. Истолченный минералъ обжигается вмъстъ съ углекислымъ 

натромъ; полученное вещество выщелачивается теплой водой, а 

затtмъ и разбавленной сърпой кислотой. Получаемая жидкость 
~ 

содержитъ уранъ, который придаетъ цънность смоляной урановой 

1) G1ESEL, Р h у s. Z е i t s с h r i f t, 15 сентября 1902. 
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рудt. Нерастворимый остатокъ выбрасывается, какъ негодное 
~_a••s ,,~,._J,J, 

вещество. "' .. _,;'1:ij;' 
Этотъ отбросъ содержитъ радiоактивныя ве-Щества, радiоак

ТИВНОСТЬ которыхъ въ 41/2 раза больше радiоактивности метал

лическаго урана. Австрiйское правительство, являющееся владtль

цемъ копи, дало намъ тонну остатковъ для нашихъ изслtдованiй 

и позволило кромt того копи доставить намъ еще нtсколы<0 тоннъ 

этого вещества. 

Первая обработка отбросовъ оказалась трудно-выполнимой 

на заводt помощью лабораторныхъ методовъ. Занявшiйся завод

ской обработкой этихъ отбросовъ, ДЕБИРнъ показалъ, что вся 

суть заключается въ превращенiи сtрнокислыхъ солей въ угле

кислыя путемъ выпариванiя вещества, находящагося въ концентри

рованномъ растворъ углекислаго натра. Этотъ способъ позволяетъ 

избъгнуть плавленiя съ углекислымъ натромъ. 

Отбросы содержатъ, главнымъ образомъ, сtрнокислыя сол11 

свинца, извести, алюминiя и окиси желъза. Кромъ того они за

ключаютъ въ большей или меньшей степени почти всt металлы 

(мtдь, висмутъ, цинкъ, кобальтъ, марганецъ, никель, ванадiй, 

сурьму, таллiй, ръдкiе металлы, нiобiй, танталъ, мышьякъ, барiй 

и др.). Радiй находится въ этой смъси въ видt сърнокислой соли 

(отличающейся наименьшей растворимостью). Для полученiя его 

въ растворt слъдуетъ избtгать употребленiя сtрной кислоты. Съ 

этой цълью отбросы обрабатываются концентрированнымъ кипя

щимъ раствороJ\-1ъ соды. Соединившаяся съ свинцомъ, алюминiемъ, 

известью, сърная кислота попадаетъ въ большомъ количествt въ 

растворъ въ видt сърнокислаго натра, который извлекается про

мыванiемъ въ водt. Въ то-же время свинецъ, кремнеземъ, алю

минiй извлекаются растворомъ щелочи. Нерастворимое вещество 

обрабатывается обыкновенной хлористоводородной кислотой, ра

створяющей большую часть его. Изъ этого раствора можно из

влечь полонiй и актинiй; первый даетъ осадокъ съ съроводородо~1ъ, 

а второй находится въ rидратахъ, дающихъ осадокъ съ аммiакомъ 

въ перекисленномъ растворt, отдъленномъ отъ сtрнистыхъ соеди

ненiй. Что касается радiя, то онъ находится въ нерастворимомъ 

веществ-в. Послъднее промывается водой и обрабатывается кон

центрированнымъ кипящимъ растворомъ углекислаго натра. Если 

послt этого останется небольшое количество нетронутыхъ сърно

кислыхъ солей, то въ результатt получается полное превращенiе 

сърнокислыхъ солей барiя и радiя въ углекислыя. Въ этомъ слу

чаъ вещество основательно промывается въ водt и обрабатывается 
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разбавленной хлористоводородной кислотой, свободной отъ содер

жанiя сврноit~сл.0,iы. Растворъ содержитъ радiй, полонiй и ак-
) . " 

тинiй. Онъ фильтруется и осаждается сtрной кислотой. Полу-
чаются неочищенныя сtрнокислыя соли радiй содержащаго барiя, 

содержащiя также известь, свинецъ, желtзо и увлекшiя за собой 

немного актинiя. 

Растворъ содержитъ еще немного актинiя и полонiя, которые 

можно извлечь такимъ-же путемъ, какъ изъ перваго хлористово

дороднаrо раствора. 

Изъ одной тонны отбросовъ можно добыть отъ 1 О до 20 ки
лоrраммовъ неочищенныхъ сtрнокислыхъ солей, которыя обнару

живаютъ въ 30 60 разъ б6льшую радiоактивность, чtмъ метал
лическiй уранъ. Чтобы очистить ихъ, имъ даютъ кипtть вмtстt 

съ углекислымъ натромъ и превращаютъ ихъ въ хлористыя соеди

ненiя. Растворъ обрабатывается сtроводородомъ, послt чего по
лучается небольшое количество радiоактивныхъ сtрнистыхъ соеди

ненiй, содержащихъ полонiй. Этотъ растворъ фильтруется, пере

кисляется дtйствiемъ хлора и осаждается чистымъ аммiакомъ. 

Осадившiеся окиси и гидраты отличаются большой радiоак

тивностью, которой они обязаны актинiю. Осадившiяся щелочно

земельныя уклекислыя соли промываются и превращаются въ х,10-

ристыя соединенiя. 

Послtднiя испаряются до суха и промываются чистой кон

центрированной хлористоводородной кислотой. Хлористый кальцiй 

почти всецtло растворяется, а радiй содержащiй хлористый барiй 

остается нерастворимымъ. Изъ тонны отбросовъ руды получается 

около восьми килограммовъ радiйсодержащаго хлористаrо барiя, 

который въ 60 разъ радiоактивнtе металлическаrо урана. Затtмъ 
приступаютъ къ дробленiю хлористаго барiя, содержащаго радiй. 

Пол он i й. - Мы уже говорили, что, пропуская сtроводородъ 

въ различные хлористоводородные растворы, полученные во время 

обработки, мы осаждаемъ радiоактивныя сtрнистыя соединенiя, обя

занныя полонiю своей радiоактивностью. 

Сtрнистыя соединенiя, о которыхъ идетъ рtчь, содержатъ 

rлавнымъ образомъ висмутъ, немного мtди и свинца; присутствiе 

послtдняrо въ небольшомъ количествt объясняется твмъ, что его 

извлекли содовымъ растворомъ, а также потому, что хлористый 

свинецъ обладаетъ малой растворимостью. Сурьма и мышьякъ на

ходятся въ небольшомъ количествt въ окисяхъ по той причинt., 

что ихъ окиси растворились въ содt. Чтобы получить очень ак

тивныя сtрнистыя соединенiя, употребляется слtдующiй способъ: 
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растворы, содержащiе много хлористоводородной кислоты, осажда

ются сtроводородомъ: осаждающiяся при таJЩХЪ "у,€11:0,~iяхъ сtрни

стыя соединенiя отличаются большой радiоактйвнбстыi!J' и ими поль
зуются для приготовленiя полонiя; въ раствор't остались вещества, 

только частью осадившiяся благодаря избытку хлористоводород

ной кислоты (висмутъ, свинецъ, сурьма). Чтобы докончить оса

жденiе, растворъ разбавляется водой и обрабатывается с'tроводо

родомъ, послъ чего получается вторая часть с'tрнистыхъ соедине

нiй, гораздо мен'tе радiоактивныхъ, ч'tмъ первые; они обьн<Новенно 

отбрасывались. Для дальн'tйшей очистки с'tрнистыхъ соединенiй, 

посл'tднiя nромываются с'tроводороднымъ аммiакомъ и этимъ уда

ляются остатки сурьмы и мышьяка. Они промываются водой, со

держащей азотнокислый аммонiй, и обрабатываются разбавленной 

азотной кислотой. Растворенiе никоrда не бываетъ полнымъ и въ 

раствор't всегда остается нерастворимый осадокъ, который подвер

гается въ случа't надобности дальн'tйшей обработк't. Небольшой 

объемъ раствора осаждается аммiакомъ или большимъ количе

ствомъ воды. Въ обоихъ случаяхъ остаются въ раствор't свинецъ 

и мtдь, а во второмъ, кром't того, и небольшое количество едва ак

тивнаго висмута. 

Осадокъ окисловъ или основныхъ азотно-кислыхъ солей под

вергается дробленiю слtдующимъ образомъ: осадокъ растворяется 

въ азотной 1шслот't и ,къ раствору прибавляется вода до образо

ванiя достаточнаго количества осадка. Въ данномъ случа't надо 

помнить, что образованiе осадка начинается иногда не сразу, а 

только спустя н'tкоторое время. Осадокъ отд1шяется отъ жидко

сти и опять растворяется въ азотной кислот't. Къ полученнымъ жид

костямъ опять прибавляютъ воды и осаждаютъ оставшiяся веще

ства и т. д. Различныя жидкости сливаются вм'tстъ согласно ихъ 

радiоактивности и концентрацiя доводится до возможныхъ пред't

ловъ. Такимъ образомъ получается небольщое количество веще

ства, отличающагося сильн'tйшей радiоактивностью, но обнаружи

вающаго въ спектроскопъ только линiи спектра висмута. 

Къ сожал'tнiю, трудно изолировать полонiй такимъ путемъ. 

Описанный нами методъ дробленiя представляетъ большiя трудно

сти такъ же, какъ и другiе методы дробленiя жидкимъ путемъ. 

Каждый изъ этихъ способовъ имtетъ то неудобство, что съ нимъ 

связано образованiе нерастворимыхъ въ кислотахъ (разбавлен

ныхъ или концентрированныхъ) соединенiй. Послtднiя могутъ быть 

растворимы путемъ плавленiя ихъ въ металлическомъ видt съ цiа

нистымъ калiемъ. 
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Данное обстоятельство значительно затрудняетъ дробленiе 

въ виду болы.uоrо .. ко11flчества необходимыхъ обработокъ. Это не
удобство ощущается твмъ болtе, чт.о радiоактивность полонiя 
уменьшается при выдtленiи его изъ смоляной'урановой руды. 

Уменьшенiе радiоактивности происходитъ довольно медленно. 

Такъ, образецъ азотнокислаrо висмута, содержащаго полонiй, по

терялъ половину своей радiоактивности въ одиннадцать мtсяцевъ· 

Радiй не представляетъ подобныхъ затрудненiй. Радiоактивность 

его является вtрнымъ путеводителемъ при концентрацiи, не говоря 

о томъ, что послtдняя не связана съ затрудненiями и удачные ре

зультаты постоянно контролировались путемъ спектральнаго ана

лиза. 

Когда стали извtстны явленiя индуктированiя радiоактивности 

(о которыхъ рtчь впереди), то казалось естественнымъ предп~ложе

нiе, что полонiй, дающiй однt только цвtтныя спектральныя по

лосы висмута и обнаруживающiй уменьшенiе радiоактивности съ 

теченiемъ времени, не представляетъ собой новаrо элемента, а есть 

висмутъ, ставшiй радiоактивнымъ благодаря сосtдству съ радiемъ въ 

смоляной урановой рудt. Я несогласна съ этимъ взrлядомъ по той 

причинt, что мои изслtдованiя надъ полонiемъ обнаружили такiя 

химическiя свойства, которыя не напоминали ни обыкновеннаrо 

висмута, ни висмута, ставшего радiоактивнымъ въ сосtдствt барiя. 

Изъ этихъ химичео<ихъ особенностей первое мtсто занимаетъ 

способность легко давать нерастворимыя соединенiя, о которыхъ 

мы раньше говорили (особенно основныя азотнокислыя соли). Вто

рая особенность это - цвtтъ и видъ осадковъ, полученныхъ при

бавленiемъ воды къ азотнокислому раствору висмута содержащаrо 

полонiй. Эти осадки бываютъ бtлаrо цвtта, но чаще всего они 

желтаго и даже красновато-желтаго цвtта. 

Отсутствiе друrихъ цвtтныхъ спектральныхъ полосъ, кромt 

полосъ висмута, не указываетъ еще, что вещество состоитъ изъ 

одного только висмута. Извtстно вtдь, что нtкоторыя тtла про

являютъ малую чувствительность къ спектральной реакцiи. 

Было-бы желательно приготовить небольшое количество по

лонiй содержащаrо висмута возможно-большой концентрацiи и опре

дtлить атомный вtсъ металла. До сихъ поръ это не было сдtлано 

по причинt тtхъ трудностей, о которыхъ мы выше говорили. 

Еслибы можно было доказать, что полонiй элементъ, тогда на

вtрное стало-бы извtстнымъ, что, по извлеченiи его изъ минерала, 

онъ постепенно теряетъ свою радiоактивность. Можно разсматри

вать этотъ вопросъ съ двухъ точекъ зрtнiя. Можно предположить, 
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что радiоакт'!вность полонiя сообщена ему радiоактивными веще

ствами и въ данномъ случаъ полонiй обладЩб.ы необЪ.кновеннымъ 
свойствомъ надолго сообщенной атомной радiо~к'fивности. Другое 
предположенiе состоитъ въ признанiи за полонiемъ собственной ра

дiоактивности, произвольно пропадающей при нъкоторыхъ усло

вiяхъ и проявляющейся при друrихъ условiяхъ, им-Ьющихъ мtсто 

въ минералъ. Явленiе сообщенiя атомной радiоактивности нерадiо

активному тълу сосъднимъ радiоактивнымъ мало извъстно и нtтъ 

основанiй, необходимыхъ для составленiя такого мнънiя. 

Недавно появилась работа МАРквлльдА о полонiи 1). МлРквАльдъ 

погружаетъ палочку чистаго висмута въ хлористоводородный растворъ 

висмута, добытаго изъ урановой руды. Спустя н-вкоторое время палочка 
_покрывается слоемъ радiоактивнаго висмута, а въ раствор-в остается не

радiоактивный металлъ. МАРквлльдъ получилъ радiоактивный слой также 

путемъ прибавленiя хлористаго олова къ хлористоводородному раствору 

радiоактивнаго висмута. Онъ вывелъ изъ этого заключенiе, что данный 

радiоактивный элементъ аналогиченъ теллуру и далъ · ему названiе р а

д i о т е л л у р а. Посл-вднiй совершенно похожъ на полонiй по 11роисхо

жденiю и по испускаемымъ имъ лучамъ, отличающимся большой rюгло

щаемостью. Новое названiе етого элемента совершенно излишне при на

стоящемъ состоянiи этого вопроса. 

Приrотовленiе чистаrо хлористаго радiя. Способъ, 

которымъ я пользовалась для добыванiя чистаго хлористаrо радiя 

изъ радiй содержащаго хлористаrо барiя, состоитъ въ томъ, чтобы 

подвергнуть смъсь хлористыхъ соединенiй кристаллизацiи въ чи

стой водъ, а зат-Ьмъ въ водъ, содержащей хлористоводородную 

кислоту. Такимъ образомъ утилизируется различная раствори

мость хлористаrо радiя и хлористаго барiя. 

Въ начаt дробленiя употребляютъ чистую дистиллированную 
воду. Хлористое соединенiе растворяется, растворъ насыщается 

при температурt кипънiя, охлаждается и кристаллизуется. На 

днъ образуются прекрасные кристаллы, а насыщенный растворъ 

отливается въ другой сосудъ. Испаряя досуха часть этого ра

створа, можно убъдиться въ томъ, что это хлористое соединенiе 

въ пять разъ менъе радiоактивно кристаллизовавшагося вещества. 

Такимъ образомъ удалось раздълить хлористое соединенiе на двъ 

части: А и В, изъ которыхъ А гораздо радiоактивнtе В. Каждая 

изъ нихъ подвергается первоначальной операцiи и д-Ьлится на двъ 

части. Когда кристаллизацiя кончена, тогда собираютъ вмъстъ 

наименъе радiоактивную часть хлориста соединенiя А и наибол-Ье 

радiоактивную хлористаго соединенiя В, обладающiя почти одина-

1) Berichte der deutsch. chem. Gesellsch" iюнь и декабрь 1902. 
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ковой радiоактивностью. Получаются три части, которыя снова 

подвергаются_ первQнi~.'чальной обработкв. 
Не слъдуеть давать возрастать числу частей. По мъръ уве

личенiя этого числа уменьшается радiоактивность наиболъе раство

римой части. Послъдняя совершенно перестаетъ подвергаться дро

бленiю, когда она обнаруживаетъ очень незначительную радiоктив-

ность. Получивъ желательное число частей, прекращаютъ дробле

нiе наименъе растворимой части (т. е. наиболъе богатой радiемъ). 

Лучше всего работать надъ постояннымъ числомъ частей. 

Послъ каждой серiи операцiй насыщенный растворъ одной части 

приливается къ кристалламъ слъдующей. Но если мы послъ одной 

серiи удалимъ наиболt.е растворимую часть, а послъ слt.дующей 

серiи сдълаемъ новую жидкость съ наиболъе растворимой частью, 

мы удалимъ кристалы, составляющiе наиболt.е радiоактивную часть. 

Пользуясь послъдовательно то однимъ то другимъ способомъ, мы 

получаемъ правильный механизмъ дробленiя, въ которомъ число 

частей и радiоактивность каждой изъ нихъ остаются постоянны 

(причемъ каждая предыдущая часть въ пять разъ радiоактивнъе 

послt.дующей). Съ этимъ механизмомъ связано съ одной стороны 

удаленiе (подъ конецъ) почти нерадiоактивнаго продукта и (вна

чалъ) полученiе хлористаго радiя съ другой. Количество вещества, 

содержащагося въ разныхъ частяхъ, постепенно уменьшается и раз

личныя части содержатъ тъмъ меньше вещества, чt.мъ болt.е они 

радiоактивны. 

Сначала мы имъли дъло съ шестью частями и радiоактив

ность удаленнаго подъ конецъ хлористаго соединенiя равнялась 

одной десятой активности урана. 

Послъ удаленiя большей части неактивнаго вещества и полу

ченiя небольшихъ частей, мы удаляемъ часть подъ 1<онецъ дробле-

нiя и прибавляемъ жидкость, образовавшуюся съ раньше получен

нымъ радiоактивнымъ хлористымъ соединенiемъ. Мы получимъ 

такимъ путемъ болt.е богатое радiемъ хлористое соединенiе чъмъ 

предыдущее. Эта система примъняется до тt.хъ поръ, пока пер

воначальные кристаллы будутъ представлять собою чистый хлори

стый радiй. Если дробленiе было полное, то остаются очень малыя 

количества промежуточныхъ продуктовъ. 

Когда дробленiе подвинулось впередъ и въ каждой части оста

лось небольшое количество вещества, раздъленiе путемъ кристал

лизацiи менt.е очевидно благодаря скорому охлажденiю и неболь

шому объему раствора. Въ такихъ случаяхъ къ водъ прибавляется 

опредъленное количество хлористоводородной кислоты, причемъ 
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количество должно быть тtмъ больше, чt!\1ъ дальше пошло дро

бленiе. 

Прибавленiемъ хлористоводородной кислоты k'Ь вод'в увели
чивается количество раствора, благодаря меньшей растворимости 

хлористыхъ соединенiй въ хлористоводородной вод'в, ч'вмъ въ чи

стой. Дробленiе становится тогда болtе очевиднымъ и зам'вчается 

большая разница между двумя частями, происходящими отъ одного 

продукта. Прибавляя много кислоты къ водt, можно отлично раз

дtлить вещества и работать тогда только съ тремя или четырьмя 

частями. Этотъ способъ удобно примtнять сейчасъ же послt того, 

каl{ъ получилось очень малое количество вещества. 

Кристаллы, отлаrающiеся въ растворt, содержащемъ много 

l{ИСлоты, имtютъ форму продолrоватыхъ иrлъ, совершенно похо

жихъ на видъ на хлористый бар1й или хлористый радiй. Какъ т'в, 

такъ и дpyrie обнаруживаютъ двойное преломленiе. Кристаллы 

радiй содержащаrо хлористаrо барiя отлагаются безцв'втными, но, 

съ увеличенiемъ содержанiя радiя, они становятся желтыми, оран

жевыми, а иногда даже розовыми. Этотъ цвtтъ исчезаетъ въ ра

створt. Кристаллы чистаго хлористаго радiя не окрашиваются или 

очень медленно окрашиваются, таl{Ъ что окраска зависитъ отъ 

одновременнаrо присутствiя барiя и радiя. Окрасl{а достиrаетъ 

маl{симума при извtстной концентрацiи радiя. Это свойство мо

жетъ слу-,кить для l{ОНтроля успtховъ дробленiя. Пока наиболtе 

активная часть Оl{рашивается, она содержитъ значительное l{ОЛИ

чество барiя. Если она больше не Оl{рашивается, а слtдующiя 

части ОI<рашиваются, то изъ этого слtдуетъ, что первая содержитъ 

чистый хлористый радiй. 

Мнt случалось замъчать иногда образованiе осадка, состоя

вшаrо изъ l{ристалловъ, одuа часть l{Оторыхъ не была окрашена, 

тогда l{al{ъ другая Оl{рашивалась. Казалось, что можно было от

дtлить кристаллы сортировкой, но практически не пробовали вы

полнить это. 

Подъ l{Онецъ дробленiя отношенiе радiоактивности послtдо

вательныхъ частей не то-же, что вначалъ и не такъ правильно. 

Но въ ход-в дробленiя не замъчается никакихъ серьезныхъ ослож

ненiй. 

Раздробленное осажденiе алкоrолемъ воднаrо раствора радiй

содержащаrо хлористаrо барiя выдъляетъ хлористый радiй, кото

рый осаждается первымъ. Этимъ методомъя пользовалась вначал'в, 

но потомъ пром-вняла его на другой болъе правильный, о которомъ 

р'вчь впереди. Иногда я впрочемъ осаждала алкоrолемъ съ тъмъ, 
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чтобы очистить хлористый радiй отъ хлористаго барiя. Послf;днiй 

остается въ алкогольffомъ растворf;, содержащемъ воду, и такимъ 

путемъ можетъ быть удаленъ. 
ГизЕль, занявшiйся (сейчасъ-же послf; того, 1,акъ были опу

бликованы наши первыя изслf;дованiя) приготовленiемъ радiоакти

вныхъ тf;лъ, отдf;ляетъ барiй отъ радiя раздробленной кристалли

зацiей въ водf; смf;си бромистыхъ соединенiй. Я имf;ла возможность 

убf;диться въ удобствf; этого метода, особенно въ началf; дробленiя. 

Каковъ--бы ни былъ употребляемый способъ дробленiя, его 

необходимо провf;рить путемъ измf;ренiя радiоактивности. Необ

ходимо замf;тить, что бывшее въ растворъ соединенiе радiя, 

обращенное въ твердое состоянiе осажденiемъ или кристаллизацiей, 

обладаетъ вначалъ тf;мъ большей радiоактивностью, чf;мъ дольше 

оно оставалось въ растворf;. Радiоактивность возрастаетъ затf;мъ. 

въ теченiе нf;сколькихъ мf;сяцевъ и достигаетъ извъстнаго посто

яннаго предf;ла. Конечная радiоактивность въ 5 - 6 разъ больше 
начальной. Эти варiацiи, къ которымъ я позже возвращусь, должны 

быть приняты во вниманiе при измf;ренiи радiоактивности. Не

смотря на то, что конечная радiоактивность лучше поддается опре

дf;ленiю, можно ре!fомендовать измf;рять начальную радiоактив

ность твердаго продукта. 

Радiоактивность этихъ веществъ въ 1 оа больше радiоактив
ности минерала, отъ котораго они происходятъ. Когда радiоак

тивность измf;ряется помощью указаннаго въ началf; нашей книги 

метода (рис. 1), то за извf;стнымъ предъломъ нельзя увеличить 
тяжести, положенной на чашку. Въ нашихъ опытахъ тяжесть не 

превышала 4000 граммовъ и соотвътствовала количеству освобож
деннаго электричества, равнаго 25 электростатическимъ едини
цамъ. Мы можемъ измf;рять радiоа1пивность, варiирующую отъ 

1 до 4000, употребляя одну и ту-же поверхность для активнаго 
вещества. Чтобы расширить предf;лы мf;ръ, мы мf;няемъ поверх

ность въ извъстномъ отношенiи. Радiоактивное вещество зани

маетъ тогда на дискf; В центральную круговую зону извъстнаго 

радiуса. Такъ какъ при такихъ условiяхъ радiоактивность не 

точно проrюрцiональна поверхности, то экспериментальнымъ пу

темъ опредf;ляются коэффицiенты, позволяющiе сравнивать радiо

активности при неравной активной поверхности. 

Послf; того, какъ этотъ источникъ исчерпанъ, прибf;rаютъ къ 

поглощающимъ экранамъ и къ другимъ способамъ, на которыхъ я 

здъсьнебуду останавливаться. Надо все-таки замf;тить,что, несмотря 

насвое~--~совершество, эти методы могутъруководить изслf;дованiями. 
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Мы измърили также токъ, проходящiй черезъ конденсаторъ, 

когда онъ связанъ съ баттареей маленькихъ акку.муляторовъ и 

съ чувствительнымъ гальванометромъ. Мы не·мvгли пользоваться 

этимъ методомъ для настоящихъ измъренiй въ виду необходимости 

часто провърять чувствительность гальванометра. 

Опредъленiе атомнаrо вт.са радiя 1).- Во время 

своихъ изслt.дованiй я нt.сколько разъ опредъляла атомный въсъ 

металла, содержащагося въ образцахъ радiйсодержащаго хлори

стаго барiя. Каждый разъ, какъ я, послъ новой обработки, полу

чала нъкоторый запасъ радiйсодержащаrо хлористаrо барiя, я 

старалась довести концентрацiю до того, чтобы получить отъ О, 1 
до 0,5 грамма вещества; изъ этого вещества я осадила алкоголемъ 
или хлористоводородной кислотой нъсколько миллиrраммовъ для 

спектральнаго анализа. ДвмлРсэю было совершенно достаточно 

этого минимальнаrо количества вещества для того, чтобы получить 

фотографiю спектра искры. Остальное вещество я употребила на 

опредъленiе атомнаrо въса. 

Я пользовалась классическимъ методомъ, который состоитъ 

въ опредъленiи количества хлора въ хлористомъ серебрt.. Я опре

дълила атомный въсъ барiя тъмъ-же путемъ, въ тъхъ-же условiяхъ 

и въ такомъ-же количествt. (сначала 0,5 а затъмъ О, 1 грамма) и 
нашла, что онъ равняется 137 138. Я убъдилась, что этотъ ме

тодъ даетъ удовлетворительные результаты даже съ такимъ не

большимъ количествомъ вещества. 

Первыя два опредъленiя были даны для хлористыхъ соедине

нiй, изъ которыхъ одно было въ 230 разъ радiоактивнъе урана, 
а другое въ 600 разъ. Оба они дали то-же число, что опытъ съ 

чистымъ хлористымъ барiемъ. Чтобы получить другое число, надо 

было употребить болъе радiоактивный продуктъ. Слъдующiй 

опытъ былъ произведенъ съ хлористымъ соединенiемъ, активность 

котораго превосходила радiоактивность урана въ 3500 разъ и об
наружилъ небольшую, но опредtле1шую разницу. Я нашла, что 

среднiй атомный въсъ металла, находящагося въ этомъ хлористомъ 

соединенiи, равнялся 140, изъ чего видно было, что атомный въсъ 
радiя больше въса барiя. Употребляя все болt.е радiоактивные 

продукты, обнаруживавшiе все болъе интенсивный спектръ радiя, я 

убt.дилась, что полученныя числа постепенно возрастали, что 

видно изъ слъдующей таблицы (А обозначаетъ радiоактивность 

1) M-me CuRш, С о m р t е s r е n d u s, 13 ноября 1899 г., августъ 1900 г. 
и iюль 1902 г. 
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хлористаго соединенiя по отношенiю къ урану, принимаемому за 

единицу; М - атомный в'всъ: 

А М 
3500 140 слабый спектръ радiя. 
4700 141 

7500 145,8 

f 173,8 

! 225 

f спектръ радiя ясн'ве, но преобладаетъ 

Порядокъ 

величины 10". 
I сnектръ барiя. оба спектра почти одинаково интен

сивны. 

r барiй содержится только въ ничтож
l номъ количеств'в. 

Числа, стоящiя nодъ А, даютъ только приблизительныя ука

занiя. По многимъ причинамъ (какъ мы увидимъ дальше) трудно 

опред'влить радiоактивность т'влъ, обладающихъ этой особенно

стью въ сильной степени. 

Получивъ въ мартt. 1902 года О, 12 грамма хлористаго радiя, 
я предложила ДнмАРсэю произвести спектральный анализъ. По 

мн'внiю ДЕМАРсэя, этотъ хлористый радiй былъ довольно чистъ, 

но его спектръ позволялъ различать три главныя цвiпныя полосы 

барiя. 

Я произвела четыре опред'вленiя этого соединенiя и получила 

слiщующiя результаты: 

Безводный хло- Хлористое 
м ристый радiй . серебро. 

1 . . 0,1150 0,1130 220,7 
11 • . 0,1148 0,1119 223,О 

111 •• . 0,11135 0,1086 222,8 
IV .... . 0,10925 0,10645 233,1 

Я снова занялась очисткой этого соединенiя и получила бо

л'ве чистое вещество, въ которомъ можно было различить двt 

слабыя полосы барiя. Основываясь на чувствительности спектраль-

,_..,90й реакцiи барiя, ДЕМАРсэй полагалъ, что это соединенiе содер

житъ «минимальные слtды барiя, не оказывающiе никакого влiянiя 

на опред'вленiе атомнаго в'вса радiя». Сл'вдующiя три оnред'вленiя 

дали другiе результаты: 

Безводный хло
ристый радiй. 

1 ....... 0,09192 
11. . . 0,08936 

111. . ..... 0,08839 

Хлористое 
серебро. 

0,8890 
0,08627 
0,08589 

м 

225,3 
225,8 
224,0 
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Среднее изъ этихъ чиселъ 225. Эти числа, какъ и предыду

щiя, вычислялись, прини~tая радiй за двухатомный элементъ, хлори

стое соединенiе котораrо им'tетъ формулу Ra с12, причемъ атомный 
в'tсъ серебра Ag 107,8, а хлора Cl 35,4. Изъ этихъ опытовъ 

видно, что атомный в'tсъ радiя Ra 225. Мн't кажется, что это 

число в'tрно съ точностью до одной единицы. 

Взв'tшиванiе производилось Qомощью хорошо реrулирован

ныхъ аперiодическихъ в'tсовъ КюРи, дающихъ указанiя съ точ

ностью до одной двадцатой миллиграмма. Эти в'tсы съ прямымъ 

указанiемъ результатовъ позволяютъ скорое взв'tшиванiе, что 

очень важно при взв'tшиванiи безводныхъ хлористыхъ соединенiй 

радiя и барiя, медленно поrлощающихъ воду, несмотря на присут

ствiе въ в'tсахъ гиrроскопическихъ веществъ. Взв'tшиваемыя ве

щества пом'tщались въ платиновый тигель, долго бывшiй въ упо

требленiи, в'tсъ котораrо варiировалъ во время опыта не больше, 

ч'tмъ на одну десятую миллиграмма. 

Гидратъ хлористаго соединенiя, полученнаго путемъ кр·истал

лизацiи, наrр'tвался въ тигл't съ ц'tлью превращенiя въ хлористое 

соединенiе. Опытъ показалъ, что в'tсъ этого соединенiя не изм·в

няется если его держать н'tсколько часовъ на температур't 1 ооо 
и даже 2000. Полученное такимъ путемъ безводное хлористое 

соединенiе представляетъ собой вп,0лн't опред'tленное твло. 

Слf.дующiя изм'tренiя даютъ понятiе объ этихъ опытахъ: 

хлористое соединенiе (въ количеств·в одного дециграмма) сушится 

въ сушильной печи при 550 надъ безводной фосфорной кислотой : 
оно теряетъ часть своего в'tса и этимъ указываетъ на то, что оно 

содержитъ еще воду; въ 12 часовъ потеря воды достигла трехъ 
миллиrраммовъ. Хлористое соединенiе переносится въ сушильную 

печь и наrр'tвается до 1 ооо. Хлористое соединенiе теряетъ въ это 

время 6,3 миллиграмма, а въ три часа 15 минутъ оно теряетъ еще 
2,5 миллиграмма. Если поддержать въ теченiе 45 минутъ темпе
ратуру между 100 и 1200, то потеря будетъ равняться 0,1 милли
грамма. Она будетъ равна нулю, если поддерживать зат'tмъ въ 

продолженiе 30 минутъ температуру въ 1250, 0,1 mg если темпе
ратура будетъ въ 1500 въ теченiе 30 минутъ и наконецъ 0,15 mg, 
если поддерживать зат'tмъ четыре часа температуру въ 2000. Что 

касается в'tса тигля, то можно было обнаружить варiацiи въ 0,05 
миллиграмма. Посл't каждаго опред'tленiя атомнаrо вf.са радiй 

превращался въ хлористое соединенiе сл·вдующимъ образомъ: къ 

жидкости, содержавшей, посл't опредf.ленiя вf.са, азотно-кислый 

радiй и азотнокислое серебро (въ избыткf.) прибавляли чистой 
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хлористоводородной кислоты, отдъляли пуrемъ фильтрацiи хло

ристое серебро и до суха выпаривали жидкость нъсколько разъ 

избьпкомъ чистой хлористоводородной кислоты. Опытъ показалъ, 

что такимъ путемъ можно удалить всю азотную кислоту. 

Хлористое серебро, служившее_ для опредъленiя въса, свtтило 

и обнаруживало радiоактивность. Я опредtлила количество се

ребра, бывшее въ этомъ соединенiи, и убъдилась, что оно не содер

жало радiя. Это дълалось слъдующимъ образомъ: расплавленное 

хлористое серебро, содержавшееся въ тиrлъ, было возстановлено 

водородомъ, полученнымъ отъ дtйствiя разбавленной хлористово

дородной кислоты на цинкъ; послt промыванiя взвъшивался тигель 

съ содержавшимся въ немъ металлическимъ серебромъ. 

Точно также я убъдилась въ одномъ изъ своихъ опытовъ, 

что въсъ возстановленнаго хлористаго радiя былъ тотъ же, что и 

до опыта. При другихъ опытахъ я не стала ждать пока вся вода, 

оставшаяся послъ промыванiя, испарится. 

Эти провърки не отличаются такой точностью, какъ прямые 

опыты, но все-таки дали возможность убtдиться въ отсутствiи 

крупной ошибки. 

По своимъ химическимъ свойствамъ радiй является элемен

томъ изъ группы щелочно-земельныхъ металловъ высшимъ гомо

лоrомъ барiя. 

По своему атомному въсу радiй слъдуетъ (въ таблицъ Мвн

двлъввА) за барiемъ въ столбцъ щелочно-земельныхъ металловъ и 

въ ряду урана и торiя. 

Свойства радiевыхъ солей.-Хлористая, азотнокислая, 

углекислая и сърнокислая соли радiя имъютъ видъ тъхъ же солей 

барiя, когда они приготовлены въ твердомъ видъ съ тъмъ только 

различiемъ, что всъ радiевыя соли прiобрътаютъ окраску съ тече

нiемъ времени. 

Bct радiевыя соли свътятся въ темнотъ. 
По своимъ химическимъ свойствамъ радiевыя соли аналогичны 

соотвtтствующимъ солямъ барiя. Различiе наблюдается въ раство

римости хлористыхъ соединенiй радiя и барiя: первый отличается 

меньшей растворимостью по сравненiю со вторымъ. Растворимость 

азотнокислы.хъ солей этихъ двухъ металловъ одинакова. 

Радiевыя соли безпрестанно и произвольно выдъляютъ те

плоту. Чистый хлористый радiй парамагнитенъ. Его магнитная вос

прiимчивость К (отношенiе магнитнаго момента единицы массы къ 

иtпенсивности поля) былъ измtренъ П. КюРи и Швнвво при по-

Кю,и. Иэсл-hдов. надъ радiоакт. веществами. 3 
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мощи аппарата, изобрътеннаго этими двумя физиками 1 ). Этотъ 

коэффицiентъ былъ измъренъ по сравненiю .. съ !(оэффицiентомъ 
воды (внося поправку на магнитность воздуха). Такъ было най
дено 

К=1,О5 Х 10-6. 

Чистый хлористый барiй дiамагнитенъ; его воспрiимчивость. 

Согласно съ предыдущими результатами найдено, что рад1и

содержащiй хлористый барiй (съ 17-процентнымъ содержанiемъ 

хлористаго радiя) дiамагнитенъi для него мы имъемъ. 

К= 0,20 Х 10-6 (2). 

Дробленiе обыкновеннаго хлористаго барiя. Мы 

задались вопросомъ, не содержитъ ли хлористый барiй (имъющiйся 

въ продажъ) хотя малое количество хлористаго радiя. Съ этой 

цълью мы занялись др~бленiемъ большого количества обыкновен

наго хлористаго барiя, надъясь концентрировать этимъ содержа-. 

щiеся тамъ слъды хлористаго радiя. 

50 килограммовъ хлористаго барiя были растворены въ водt; 
растворъ былъ осажденъ хлористоводородной кислотой, свободной 

отъ содержанiя сърной кислоты; получился осадокъ въ 20 килогр. 
Осадокъ былъ растворенъ въ водъ, а растворъ, осажденный хло

ристоводородной кислотой, далъ осадокъ въ 8,5 килограм. хлори
стаго соединенiя. Послъднее было подвергнуто методу дробленiя, 

примъняемому къ радiйсодержащему хлористому барiю, причемъ 

въ начал-в дробленiя удалили 1 о граммовъ наимен-tе растворимой 
части. Нашъ аппаратъ не обнаружилъ никакой радiоактивности, 

изъ чего можно было заключить, что это соединенiе не содержало 

радiя. Очевидно, что радiй отсутствуетъ въ минералахъ, изъ ко

торыхъ получается барiй. 

1) Societe de Physique, 3 апрiшя 1903 r. 
2) Въ 1899 r. Ст. МвйвРъ объявилъ, что радiйсодержащiй углекислый 

барiй парамаrнитенъ CW i е d. А n n. t. LXVIII). Онъ имiшъ д'hло в-tроятно 
съ 1/нхю радiевой соли (въ своемъ саединенiи). Этотъ продуктъ долженъ 
былъ въ случаt чистоты быть дiамаrнитнымъ. Возможно, что это т'hло 

содержало незначительное количество желtза. 
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ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 

Лучеиспусканiе новыхъ радiоактивныхъ веществъ. 

Способы изученi я лучеиспускан iя.-Для изученiя лу

чеиспусканiя радiоактивныхъ веществъ можно пользоваться однимъ 

изъ свойствъ этого лучеиспусканiя. Можно пользоваться д'tй

ствiемъ лучей на фотоrрафическiя пластинки, ихъ свойствомъ iо

низировать воздухъ и д'tлать его проводникомъ, или, наконецъ, 

свойствомъ вызывать флюоресценцiю н'tкоторыхъ веществъ. Говоря 

объ этихъ различныхъ свойствахъ, я буду пользоваться сокращен

ными-· выраженiями: радiоrрафическiй методъ, электрическiй ме-

тодъ и флюороскопическiй методъ. · 
Первые два метода были въ употребленiи съ самаrо начала 

изученiя урановыхъ лучей. Флюороскопическiй методъ можетъ 

быть прим'tнимъ только къ новымъ веществамъ, обнаруживаю

щимъ сильную радiоактивность, такъ какъ вещества со слабой ра

дiоактивностью не вызываютъ зам'tтной флюоресценцiи. Изъ ука

занныхъ трехъ методовъ одинъ только электрическiй методъ даетъ 

точные изм'tренiя интенсивности, тогда какъ остальные два даютъ 

только качественные результаты и приблизительныя мtры интен

сивности. Результаты, полученные помощью этихъ трехъ мето

довъ, моrутъ согласоваться приблизительно или совс'tмъ не согла

соваться. 

Чувствительная пластинка, iонизирующiйся газъ, флюорес

цирующiй экранъ похожи въ томъ отношенiи, что они поглощаютъ 

лучи и превращаютъ ихъ въ другой видъ энергiи: химическiй, iони

ческiй или св'tтовой. Каждый прiемникъ поглощаетъ опредtлен

ные лучи въ зависимости отъ своей природы. Мы увидимъ, что 

лучеиспусканiе довольно сложно: лучи, поглощенные различными 

прiемниками, могутъ различаться количественно и качественно. 

Кром't того нельзя напередъ сказать, что поглощенная прiемни

комъ энерriя превратится въ форму, желательную для наблюде

нiй; часть этой энерriи можетъ превратиться въ теплоту, часть
въ нtкоторые лучи, которые могутъ и не послужить для наблю-

з• 
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денiя явленiя и наконецъ въ энергiю химической реакцiи, отличную 

отъ наблюдаемой ц т. д. Кромt того дtйствiе лучей на прiемникъ 

зависитъ отъ природы послtдняго. 

Сравнимъ два радiоактивныхъ вещества, изъ которыхъ одно 
содержитъ радiй, а другое полонiй ; оба обнаруживаютъ одинаковую 
радiоактивность въ нашемъ аппаратt (рис. 1 ). Стоитъ накрыть 

каждое изъ нихъ тонкимъ листомъ алюминiя и мы увидимъ, что 

второе окажется гораздо менtе активнымъ, чtмъ первое. То-же 

самое можно обнаружить, если помtстить оба вещества подъ 

однимъ флюоресцирующимъ экраномъ. Это будетъ замtтно въ 

томъ случаt, если экранъ достаточно толстъ или-же если онъ на

ходится на изв'Jктномъ разстоянiи между обоими вещест-вами. 

Энергiя лучеиспусканiя.-Независимо отъ употребля

емаго метода изслtдованiй, находятъ, что энергiя лучеиспусканiя 

новыхъ радiоактивныхъ веществъ гораздо больше энергiи урана и 

торiя. Послtднiе дtйствуютъ на фотографическую пластинку въ 

24 часа, тогда какъ новыя радiоактивныя вещества дtйствуютъ 

моментально на маломъ разстоянiи. Флюоресцирующiй экранъ 

ярко свtтится въ присутствiи этихъ новыхъ веществъ и не обна

руживаетъ ни малtйшей флюоресценцiи подъ влiянiемъ урана или 

торiя. Наконецъ, iонизацiя воздуха также значительно больше 

(въ 106
). Что касается полной интенсивности лучеиспус

канiя, то нельзя ее вычислить (какъ для урана) помощью описан

наго вначалt электрическаго метода (рис. 1 ). Дtло въ томъ, что лу
чеиспусканiе урана почти поглощается слоемъ воздуха, находяща-. 

гося между дисками и предtльный токъ получается при напряженiи 

въ 100 вольтъ. Этого нельзя сказать о веществахъ, о~ладающихъ 
сильной радiоактивностью. Часть лучеиспусканiя радiя состоитъ 

изъ лучей, проникающихъ черезъ конденсаторъ и металлическiя 

диски и вовсе не iонизирующихъ воздуха между дисками. Кромt 

того, надо замtтить, что предtльный токъ не всегда получается 

при имtющихся въ нашемъ распоряженiи напряженiяхъ. Такъ, 

для активнаго полонiя токъ пропорцiоналенъ напряженiю между 

100 и 500 вольтами. Экспериментальныя условiя, необходимыя для 
точнаго измtренiя1 не выполнимы, и полученныя числа не даютъ мtры 
полнаго лучеиспусканiя, а только приблизительное представленiе. 

Сложная природа луч·еиспусканiя.- Изслtдованiя 

различныхъ физиковъ (БЕККЕРЕЛЯ, МЕЙЕРА и Фонъ-ШвЕйдлЕРА, Ги

звля, В1АРА, РУТЕРФОРДА, г-нА и г-жи КюРи) доказали сложность 

лучей, испускаемыхъ радiоактивными веществами. Различаютъ три 

рода лучей, обозначаемыхъ РУТЕРФОРдомъ буквами а:, ~' 1. 
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1. Лучи а отличаются слабой способностью проникать че

резъ предметы и составляютъ наибольшую· часть лучей, испускае

.мыхъ радiоактивными веществами. Эти лучи характеризуются 

законами, управляющими ихъ поглощенiемъ. Магнитное поле слабо 

дtйствуетъ на эти лучи, которые сначала считались не подвер

женными дtйствiю этого поля. Лучи а слегка отклоняются въ 

интенсивномъ магнитномъ полъ; отклоненiе совершается такимъ-же 

путемъ, какъ и въ случаt катодныхъ лучей, но въ обратную сто

рону, въ ту-же, что и лучи Круксовыхъ трубокъ. 

2. Лучи ~ поглощаются меньше предыдущихъ. Они отклоня
ются магнитнымъ полемъ совершенно такъ-же, какъ катодные лучи. 

3. Лучи r отличаются способностью проникать черезъ пред
меты ; они не подчиняются влiянiю магнитнаго поля и сравнимы съ 
Рентгеновыми лучами. 

Рнс. 4. 

Лучи одной и той-же группы могутъ обладать различной 

проникаемостью, какъ это было доказано для лучей ~- Предста

вимъ себъ, что мы помъстили радiй R на дно небольшой, но срав
нительно глубокой ячейки, про.буравленной въ кускъ свинца Р 

(рис. 4). Оттуда будетъ исходить небольшой прямолинейный пу

чокъ лучей. Если мы создадимъ около свинца равномърное и 

сильное магнитное поле, перпендикулярное къ плоскости рис. и 

направленное къ рисунку, мы раздълимъ лучи на три группы: 

а, ~. 1. Лучи r малой интенсивности продолжаютъ свой прямоли
нейный путь, не испытывая при этомъ никакого отклоненiя. Лучи 

'3 отклоняются на подобiе катодныхъ лучей и описываютъ въ плос-
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кости рисунка круrовыя траекторiи, радiусъ которыхъ подверженъ 

значительнымъ колебанiямъ. Если помtстить свинецъ съ радiемъ 

на фотографическую пластинку АС, то окажется, что часть ВС пла

стинки подверглась дtйствiю лучей ~- Наконецъ лучи сх · образуютъ 
интенсивный пучокъ, слегка отклоняющiйся и быстро поглощаемый 

воздухомъ. Эти лучи описываютъ въ плоскости рисунка траекто

рiю съ большимъ радiусомъ кривизны, отклоняясь противоположно 

лучамъ ~- Если закрыть отверстiе въ свинцъ тонкимъ алюминiе

вымъ экраномъ (толщиной въ 0,1 милллиметра), то большая часть 
лучей сх будетъ поглощена, лучи ~ будутъ менtе поглощены и 

меньше всего лучи '(. Описанный мною оnытъ никогда не былъ 

произведенъ въ такомъ видt. Мы увидимъ ниже на какихъ опы

тахъ было изучено дtйствiе маrнитнаrо поля на эти лучи. 

Дtйствiе маrнитнаrо поля.-Мы видtли, что лучи, 

испускаемые радiоактивными веществами, похожи по многимъ 

свойствамъ на катодные и Рентгеновы лучи. Катодные лучц такъ

же, какъ и Рентгеновы iонизируютъ воздухъ, дъйствуютъ на фо

тоrрафическiя пластинки, вызываютъ флюоресценцiю и не обна

руживаютъ правильнаrо отраженiя. Катодн.ые лу1.1и отличаются 

отъ Рентгеновыхъ тtмъ, что они отклоняются отъ своего прямо

линейнаrо пути подъ влiянiемъ маrнитнаrо поля и переносятъ за

ряды отрицательнаrо электричества. 

Дъйствiе магнитнаго поля на лучи, испускаемые радiоактив

ными веществами, было одновременно открыто : ГизЕлЕмъ, МЕйЕ
ромъ вмtстъ съ Фонъ-ШвЕЙДЛЕРОМъ и БЕККЕРЕЛЕмъ 1). Они нашли, 

что лучи радiоактивныхъ веществъ отклоняются магнитнымъ по

лемъ такимъ-же образомъ и въ томъ-же направленi~, какъ катод

ные лучи. Ихъ наблюденiя относились къ лучамъ ~-
КюРи показалъ, что лучеис11усканiе радiя совершается двумя 

группами различныхъ лучей, изъ которыхъ одна отклоняется маг

нитнымъ полемъ (лучи ~), а другая не поддается его дъйствiю 

(лучи сх и 7, обозначаемые общимъ названiемъ неотклоняющихся 
лучей) 2). 

На приrотовленныхъ нами образцахъ полонiя БЕККЕРЕЛь не 

наблюдалъ лучей катоднаго порядка. ГизЕЛь приготовилъ препа

ратъ полонiя и на немъ наблюдалъ впервые дъйствiе маrнитнаго поля. 

1) G1ESEL, W i е d. А n n., 2 ноября 1899 г.-МЕУЕR und von ScнwEIDLER, 
Acad. Anzeiger Wien, З и 9 ноября 1899 r.-BECQUBREL, Comptes 
r е n d u s, 11 декабря 1899 г. 

2). Р. CuRtE, Comp{es rendus, 8 января 1900 г. 



ЛУЧЕИСПУСКАНIЕ НОВЫХЪ РАДIОАКТИВНЫХЪ ВЕЩЕСТВЪ 39 

Полонiй Гизвля испускаетъ катодные лучи только въ теченiе 

короткаrо времени посл't того, какъ онъ былъ приrотовленъ. 

Возможно, что это лучеиспусканiе вызвано явленiемъ сообщенной 

радiоактивности, о которомъ р'tчь впереди. 

Сл'tдующiе опыты показываютъ, что только одна часть ра

дiевыхъ лучей состоитъ изъ легко отклоняющихся лучей (лучей ~). 
Эти опыты производились при помощи электрическаrо метода t). 

Радiоактивное т'tло А (рис. 5) посылаетъ лучи по направленiю 
.AD въ пространство между дисками Р и Р'. Дискъ Р поддержи
вается на потенцiалt 500 вольтъ, а дискъ Р соединенъ съ электро
метромъ и пьезо-электрическимъ кварцомъ. Затtмъ измtряется ин-

тенсивность тока, проникающаго въ воздухъ подъ 

влiянiемъ лучей. Можно по желанiю установить 

магнитное поле электро-магнита перпендикулярно 

къ плоскости рисунка во щ:ей области ЕЕЕЕ. Въ 

томъ случаt, если лучи отклоняются (даже слабо) 

они больше не проникаютъ между дисками и токъ 

прекращается. Qбласть, въ которой проходятъ 

лучи, окружена свинцовыми массами В, В', В", и 

оправами электро-маrнита; когда лучи отклоня

ются они _поглощаются свинцовыми масс;ами В и В'. 

Полученные результаты зависятъ существен

нымъ образомъ отъ разстоянiя (AD) радiоактивнаrо 
т'tла А отъ м'tста входа D лучей въ конденсаторъ. 

Рис. 5. 
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Если разстоянiе больше семи сантиметровъ, то бqльшая часть радiе

'!)ЬlХЪ (90О/о) лучей, вступающихъ въ конденсаторъ, отклоняются и 

исчезаютъ для поля въ 2.5000 единицъ. Это~ лучи ~- Если раз

стоянiе AD меньше 65 миллиметровъ, то меньшая часть лучей 
откланяется подъ влiянiемъ поля; надо сказать, что эти лучи от

клоняются полемъ въ 2.5000 единицъ и количество уничтоженныхъ 
лучей не увеличивается съ возрастанiемъ поля отъ 2.000 до 

7.000 единицъ. 
Количество лучей, не уничтожаемыхъ полемъ, тtмъ больше, 

чtмъ меньше разстоянiе AD между радiоактивнымъ тtломъ и кон
денсаторомъ. Для малыхъ разстоянiй леrко-отклоняющiеся лучи 

составляютъ только небольшую часть всtхъ лучей. Очевидно, что 

бQльшая часть проникающихъ лучей относится къ отклоняющимся 

катоднымъ лучамъ (лучи [-:!). 
Описанный нами экспериментальный путь не далъ возмож

ности наблюдать дtйствiе маrнитнаrо поля на лучи а для употре-

1) Р. CuR1в, Comptes rendus, 8 января 1900 г. 
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бленныхъ полей. На первый взглядъ неотклоняющiеся лучи со

стояли, какъ оказалось при наблюденiи на маломъ разстоянiи отъ 

радiоактивнаго источника, изъ лучей а; неотклонявшiеся лу~и со

стояли (при наблюденiи на большомъ разстоянiи) изъ лучей ,. 
Если пропустить пучокъ лучей черезъ поглощающую пла

стинку (изъ алюминiя иди черной бумаги), то почти всъ проходящiе 

лучи отtшоняются полемъ, такъ что помощью экрана и магнитнаго 

поля можно почти всъ лучи отклонить отъ конденсатора, а остаю

щiеся лучи представляютъ собою лучи -r (въ небольшомъ количеств'(;). 
Что касается лучей сх, то они поглощаются экраномъ. Достаточно 

алюминiевой пластинки толщиною въ 1/100 миллиметра, чтобы уни

чтожить почти всъ трудно-отклоняемые лучи, когда вещество до

вольно далеко отъ конденсатора; для небольшихъ разстоянiй (34 и 
51 миллим.) необходимы двъ аллюминiевыя пластинки въ 1/100 мил

лиметра для полученiя этого результата. Подобныя измъренiя про

изводились надъ четырьмя радiйсодержащими веществами (хлори

стыми и углекислыми соединенiями) разной радiоактивности и по

лучены были весьма аналогичные результаты. 

На всъхъ этихъ веществахъ можно было замътить, что про

никающiе и отклоняемые маrнитомъ лучи (лучи ~) составляли только 
небольшую часть всъхъ лучей. Они принимаютъ нъкоторое уча

стiе въ тъхъ измъренiяхъ, въ которыхъ утилизируютъ всf; лучи, 

чтобы сдълать воздухъ проводникомъ. 

Лучи, испускаемые полонiемъ, можно изучить помощью элек

трическаго метода. Когда варiируетъ разстоянiе AD между поло
нiемъ и конденсаторомъ, то пока разстоянiе велико, не замъчается 

никакого тока. Токъ правильно возрастаетъ съ приближенiемъ 

полонiя, но въ такихъ условiяхъ магнитное поле не производитъ 

замътнаrо дъйствiя. Лучеиспусканiе полонiя разграничено пови

димому въ пространств'(; и образуетъ нъчто въ родъ оболочки, 

окружающей вещество на толщин'(; нъсколькихъ сантиметровъ. 

Необходимо сдълать нъсколько замъчанiй о значенiи опи

санныхъ мною опытовъ. Говоря о количествъ лучей, отклоняю

щихся магнитомъ, я имъла въ виду лучи, вызывающiе токъ въ кон

денсаторъ. Если же взять въ качеств'(; реактива Беккерелевыхъ 

лучей флюоресценцiю или дъйствiе ихъ на фотографическiя пла

стинки, то получится другое число. Вообще каждая мъра върна 

только для опредъленнаго метода. 

Полонiй испускаетъ лучи сх, на которые магнитное поле не 

оказало никакого дъйствiя. Возможно впрочемъ, что въ нашемъ 

опытъ прошли незамъченными слабыя отклоненiя. 
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Полученные результаты подтверждаются опытами, произво

дившимися при помощи радiографическаго метода. Беря радiй въ 

качествt радiоактивнаго истоЧ1:-!ика и получая оттискъ на пла

стинкt., параллельной первоначальному пучку и перпендикулярной 

1<:ъ полю, мы получимъ ясные слt.ды двухъ пучковъ: отклоняюща

гося и неоткланяющагося. Лучи ~ составляютъ отклоняющiйся 

пучекъ, а мало отклоняющiеся лучи сх совпадаютъ съ неотклоняю

щимися лучами i. 
Отклоняющiеся лучи~- Изъ опытовъ ГизЕЛя, МЕЙЕРА 

-и фонъ-ШввйдлЕРА видно, что часть лучей, испускаемыхъ радiоак

тивными тt.лами, отклоняется магнитнымъ полемъ, причемъ это 

отклоненiе совершается точно также, какъ и для катодныхъ лу

чей. БвкКБРЕЛь изучилъ дtйствiе поля на лучи помощью радiогра

фическаго метода I). Обстановка опыта видна на рис. 4. Радiй 

помt.щался въ свинцt. Р, который устанавливался на чувствитель

ную сторону фотографической пластинки АС, обернутой въ чер

ную бумагу. Все помt.щалось между полюсами электромагнита, 

а магнитное поле перпендикулярно къ плоскости рисунка. 

Если поле направлено къ задней сторонt. плоскости, то на 

часть ВС пластинки дt.йствуютъ лучи, которые описываютъ кру

rовыя траекторiи, падаютъ на пластинку и пресt.каютъ ее подъ 

прямымъ угломъ. Это - лучи ~-
ВЕККБРБЛь показалъ, что дt.й~:твiе лучей на пластинку выра

·жается широкой неясной· полосой, настоящимъ непрерывнымъ спек

тромъ, показывающимъ, что пучокъ отклоняющихся лучей, кото

рые испускаетъ источникъ, состоитъ изъ множества неодинаково-

уклоняющихся лучей. Если покрыть чувствительный слой пластинки 

различными поглощающими экранами (изъ бумаги, стекла, металла), 

то одна часть спектра пропадаетъ; легко замt.тить, что лучи, наибо

лt.е отклоняющiеся маrнитнымъ полемъ, поглощаются больше всего. 

Дt.йствiе на пластинку начинается только на извt.стномъ разстоя

нiи отъ радiоактивнаго источника, причемъ это разстоянiе тt.мъ 

·больше, чt.мъ больше поrлощаетъ экранъ. 

Зарядъ отклоняемы:хъ лучей. -ПЭРРэнъ показалъ, 

что катодные лучи заряжены отрицательнымъ электричествомъ 2) 
и могутъ (ПэРРэнъ и ЛЕНАРЪ) 3) переносить зарядъ сквозь метал
лическiя оболочки, соединенныя съ землею, а также черезъ изоли-

1) BECQUEREL, С о m р t е s r е n d u s, t. сххх, р. 206, 372, 810. 
') Comptes rendus, t CXXI, р. 1130. Annales de Chimie et 

.de Physique, t 11, 1897. 
з) LENARD, W i е d. А n n., t. LXIV, р. 279; 
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рующiя пластинки. Всюду, гд1. поглощаются катодные лучи, не-Щ!8-

рывно освобождается отрицательное электричество. Мы вид1.ли, 

что то-же относится къ отклоняемымъ лучамъ ~ радiя. Изъ этого 

сл1.дуетъ, что отклоняемые лучи~ радiя заряжены отри

цательнымъ электричествомъ 1). 

Помi>стимъ радiоактивное вещество на одинъ изъ дисковъ конденса

тора, соединенный съ землей. Другой дискъ, соединенный съ электромет
ромъ получаетъ и поглощаетъ лучи, испускаемые веществомъ. Если бы 

луч·и были заряжены электричествомъ, то это было-бы замътно на элек

трометръ. Этотъ опытъ, производившiйся въ воздухъ, не обнаружилъ 

заряда. Дъло въ томъ, что въ такихъ условiяхъ воздухъ между дисками 
становился проводникомъ и неизолирова1;1ный электрометръ не могъ обна

ружить слабые заряды. 

Можно избавиться отъ лучей !Х (мъшающихъ иногда опыту), если 

покрыть радiоактивный источникъ тонкимъ металлическимъ экраномъ. По

лучится тотъ-же результатъ 2). 
Мы повторили этотъ опытъ въ воздухъ, заставляя лучи проникать 

внутрь цилиндра ФАРАдэя, соединеннаго съ электрометромъ 3). Опытъ 

опять не далъ никакихъ результатовъ. 

Уже изъ предыдущихъ опытовъ видно было, что электриче

скiй зарядъ лучей радiоактивнаго вещества былъ очень слабъ. Чтобы 

обнаружить слабое освобожденiе электричества на поглощающемъ. 

лучи проводникъ, необходима электрическая изоляцiя послъдняrо. 

Результатъ получается въ томъ случаъ, если проводникъ нахо

дится въ трубкъ съ выкаченнымъ воздухомъ или когда онъ окру

женъ твердымъ дiэлектрическимъ веществомъ. Для своего опыта 

мы пользовались послъднимъ. 

Дискъ-проводникъ ММ (рис. 6) соединенъ съ электрометромъ. 
помощью металлическаrо стержня ; дискъ и стержень окружены 

изолирующимъ веществомъ iiii, а весь аппаратъ покрытъ метал
лической оболочкой ЕЕЕЕ, находящейся въ электрическомъ со

общенiи съ землей. На одной изъ сторонъ диска изоляторъ рр и 

металлическая оболочка очень тонки. Эта сторона обращена къ. 

1) М. et M-rne CuRш, Cornptes reпdus, 5 марта 1900 г. 
2) Надо замътить, чтu въ этихъ оnытахъ каждый разъ наблюдалось 

оtклоненiе электрометр_а. Но это отклоненiе является результатомъ 

электродвигательной силы соприкосновенiя, существующей между дискомъ,. 

который соединенъ съ электрометромъ и сосъдними проводниками. Элек

тромоторная сила, о которой идетъ рi>чь, отклоняетъ электрометръ бла

годаря проводимости воздуха, подверженнаrо лучеиспусканiю радiя. 
3) Цилиндръ ФАРАдэя не необходимъ, но онъ nредставляетъ нъко

рыя удобства въ томъ случаъ, когда замi1Тно сильное расnространенiе 

лучей: nослiщнiе могутъ быть собраны помощью цилиндра и утилизированы_ 
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~.~,.~:цмъ радiйсодержащей барiевой соли R, помt.щающейся снаружи 
въ свинцовомъ желобt. 1). Лучи, испускаемые радiемъ, ·проникаютъ 

метаJUiическую оболочку и изолирующую пластинку рр и погло

щаются металлическимъ дискомъ ММ. Послt.днiй представляетъ 

собой тогда мt.сто.непрерывнаrо и постояннаго освобожденiя отри

цательнаго электричества, обнаруживаемаго электрометромъ и 

измt.ряемаго при помощи пьезоэлектрическаrо кварца.· 

Этотъ ,токъ очень слабъ. Такъ для слоя активнаго радiйсо

держаго хлористаго барiя поверхностью въ 2,5 кв. сантим. и тол
щиною въ 0,2 сантим. онъ равняется 10-11 амперъ. Прежде, чt.мъ 

быть поглощенными дискомъ ММ, утилизируемые лучи проникли 

черезъ пластинку алюминiя, толщиною въ 0,01 миллиметра и ро

говой каучукъ, толщиной въ 0,3 миллиметра. 
Мы употребляли послt.довательно свинцовый дискъ ММ, мt.д

ный, цинковый, а изоляторъ то парафиновый, то каучуковый и 

получали одни и тt.-же результаты:· 

Токъ ослабt.ваетъ съ удаленiемъ радiоактивнаrо источника R, 
а также при употребленiи · менt.е активнаrо вещества. 

Рис. 6. 

Тt.-же результаты были получены нами при замt.нt. диска ММ 

цилиндромъ ФлРлдэя, наполненнымъ воздухомъ и окруженнымъ 

снаружи изолирующимъ веществомъ. Отверстiе цилиндра, закры

тое тонкой изолирующей пластинкой рр, было обращено къ радiо

активному источнику. 

Мы произвели обратный опытъ, помt.стивъ свинцовый жолобъ 

съ радiемъ посреди изолирующаго вещества и соединивъ его съ 

электрометромъ (рис. 7). Весь аппаратъ былъ окруженъ метал

лической оболочкой, соединенной съ землей. 

Въ этихъ условiяхъ мы видt.ли по электрометру, что радiй 

принимаетъ положительный зарядъ, равный по величинt. отрица-

1) Изолирующая оболочка должна быть сплошной. Малilйшая щель 
съ воздухомъ, идущимъ отъ внутренняrо проводника до металлической 

оболочки является причиной тока. Послilднiй обязанъ своимъ существова
нiемъ электромоторнымъ силамъ соприкосновенiя и проводимости воздуха 

подъ дilйствiемъ радiя. 



fЛАВА ТРЕТЬЯ 

тельному заряду перваго опыта. Лучи радiя проникаютъ TQ\iK)JO 

дiэлектрическую пластинку рр и оставляютъ внутреннiй пirовод
никъ, унося отрицательное электричество. Радiевые лучи а не 

принимаютъ участiя въ этихъ опытахъ, такъ какъ они почти все

цtло поглощаются тонкимъ слоемъ вещества. Описанный нами 

методъ также не годится для изученiя заряда полонiевыхъ лучей 

въ ВИдУ малой проникаемости послtднихъ. Полонiй, испускающiй 

только лучи а, не обнаружилъ никакого заряда, но это не даетъ 

еще намъ право, какъ мы говорили, выводить какiя-бы то ни было 

заключенiя. 

Отклоняющiеся радiевые лучи ~. такъ-:же, какъ и катодные 
лучи, переносятъ электричество. Зная, что электрическiе заряды 

всегда находятся въ связи съ веществомъ, необходимо положить, 

что испусканiе радiемъ отклоняющихся лучей ~ объясняется съ 

точки зрtнiя современной теорiи катодныхъ лучей. По этой (бал-

Рис. 7. 

листической) теорiи, формулированной КРУКСомъ и развитой Том

сономъ, катодные лучи состоятъ изъ крайне маленькихъ части

чекъ, отбрасываемыхъ отъ катода съ большой скоростью и заряжен

ныхъ отрицательнымъ электричествомъ. Легко себt представить, 

что радiй также испускаетъ отрицательно-заряженныя частички. 

Радiй, заключенный въ твердую, изолирующую, тонкую обо

лочку, самопроизвольно заряжается до высокаго потенцiала. По 

баллистической гипотезt потенцiалъ долженъ возрастать до тtхъ 

поръ, пока разности потенцiаловъ между радiемъ и окружающими 

проводниками воспрепятствуетъ удаленiю электризованныхъ части

чекъ, которыя возвратятся тогда къ радiоактивному источнику. 

Совершенно случайно мы произnеди подобный опытъ. Об

разч икъ активнаго радiя находился долго въ стеклянномъ пу

зырькt. Мы провели стекляннымъ ножомъ черту на пузырькt съ 

тъмъ, чтоб1:,1 открыть его. Въ этотъ моментъ мы явственно услы

шали трескъ искры. Осмотрtвъ въ лупу пузырекъ, мы увидtли, 

что стекло было прорtзано искрой въ томъ мtстt, гдt оно было 
тоньше (гдt была проведена черта). Это явленiе совершенно ана

логично пробитью сильно заряженной Лейденской банки. Опытъ 



ЛУЧЕИСПУСКАНШ НОВЫХЪ рАДЮАКТИВНЫХЪ ВЕЩЕСТВЪ -15 

бЬJ;IIЪ воспроизведенъ съ другимъ пузырькомъ. Въ тоть моментъ, 

когда.раздался трескъ, г-нъ КЮРИ, державшiй пузырекъ, почувство
валъ въ пальцахъ толчекъ отъ электрическаго разряда. 

Если заключить радiй въ запаянный пузырекъ (изъ хорошо 

изолирующаго стекла), то можно ожидать, что онъ когда-нибудь 

произвольно лопнетъ. 

Радiй является первымъ тtломъ, обладающимъ 

способностью произвольно заряжаться электриче

ствомъ. 

Дtйствiе электрическаго поля на отклоняющiеся 

рад i ев ы е луч и ~- - Отклоняющiеся радiевые лучи ~' похожiе на 
катодные лучи, должны, подобно послtднимъ, отклоняться подъ 

влiянiемъ электрическаго поля. Другими словами: лучи ~ должны 

отклоняться подобно матерiальной частицt, заряженной отрица

тельнымъ электричествомъ и брошенной съ большой скоростью 

въ пространство. Существованiе этого оtклоненiя было обнару

жено съ одной стороны Дорномъ 1) а съ другой БвкКЕРЕЛЕМЪ 2) . 
. Разсмотримъ лучъ, проходящiй пространство между двумя 

дисками конденсатора. Предполо~,t~мъ, что онъ параллеленъ ди

скамъ. Если установить между послtдними электрическое поле~ 

то лучъ подвергается влiянiю этого поля, равномtрнаго на всей 

длинt пути l въ конденсаторt. Лучъ отклоняется по направленiю 
къ положительному диску и описываетъ дугу параболы. По выходt 

изъ поля онъ продолжаетъ свой путь по прямой линiи, касатель

ной къ дугъ параболы въ точкt выхода. Можно получить лучъ на 

фотографической пластинкъ, перпендикулярной къ первоначаль

ному направленiю. Дъйствiе на пластинку наблюдается въ два 

момента; когда поле равно нулю и когда оно равно извъстной 

величинъ. Отсюда выводится величина отклоненiя о, которая 

представляетъ собой разстоянiе между тtми точками, гдt новое и 

старое направленiя луча встр'tчаютъ одну и ту-же плоскость, пер

пендикулярную къ первоначальному направленiю. Обозначивъ бук

вой h разстоянiе между этой плоскостью и конденсаторомъ (т.-е. 

предъломъ поля), мы найдемъ отклоненiе о изъ простого выра-

женiя ~ eFi(f+h) 
о=--···---

1nv2 

(т-масса движущейся частички, е-ея зарядъ, v-скорость ея, 

а F -сила поля). 

1) DoRN, А Ь h. На 11 е, мартъ 1900 r. 
2) BвcQUEREL. Comptes rendus, t. СХХХ, р. 819. 
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Опыты БЕККЕРЕЛЯ дали ему возможность найти приблизи

тельную величину а. 

Отношенiе между зарядомъ и массою частички, 

испускаемой радiемъ и заряженной отрицательнымъ 

электричествомъ.-Если матерiальная частичка массы т и от

рицательнаго заряда е выбрасывается со скоростью v въ равно
мtрное магнитное поле, перпендикулярное къ ея начальной ско

рости, то эта частица описываетъ въ плоскости, перпендикуляр

ной полю и проходящей съ начальной скоростью дугу круга съ 

радiусомъ р мы получимъ соотношенiе 

Нр = 1;v 
(Н сила поля}. Если бы мы измtрили въ магнитномъ пол1. 

электрическое отклоненiе (а) луча и радiусъ р, то изъ этихъ 

двухъ опытовъ можно был(}-()ьi в·ычислить величину отношенiя ~ и 
· . 1п 

скорости v. Опыты БЕККЕРЕЛЯ впервые показали, что отношенiе-lJ_ . т 

приблизительно равняется 1 о• абсолютныхъ электромагнитныхъ 
единицъ, а v = 1,6 Х 1010 • Эти величины равны тtмъ, которыя най

дены для катодныхъ лучей. 

Точные опыты были произведены въ этомъ направленiи 

КАУФмднномъ 1). Послtднiй подвергъ узкiй пучокъ радiевыхъ лучей 

одновременному дtйствiю электрическаrо и магнитнаго полей, ко

торыя отличались равномtрностью и одинаковымъ направленiемъ, 

перпендикулярнымъ къ первоначальному направленiю пучка. Слtдъ, 

оставленный на пластинкt., перпендикулярной къ первщ1ачальному 

пучку и находящейся за предt.лами поля (по отношенiю къ источ

нику), принимаетъ форму кривой, каждая точка которой соотвtт

ствуетъ одному изъ лучей первоначальнаго разнороднаго пучка. 

Наи_болtе проникающими и наименtе отклоняющимися лучами 

оказались лучи наибольшей скорости. 

Изъ опытовъ КАУФМАНА видно, что для радiевыхъ лучей, 

скорость которыхъ значительно больше скорости катодныхъ лу-

чей, отношенiе е уменьшается съ возрастанiемъ скорости. 
т 

Согласно работамъ Томсонл и ТоУнзЕндл 2), движущаяся 

частица, составляющая лучъ, обладаетъ зарядомъ е, равнымъ за-

1) KAUFMANN, Nachrichten d. k. Gesellschaft d. Wissen.sch. 
zu G о etti nge п, Heft 2. 

2) ТномsоN, Р h i 1. М а g., t. XLVI, 1898.-TOWNSБND, Р h i 1. Т r а п s., t. 
cxcv, 1901. 
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ряду атома водорода въ электролизt. Этотъ зарядъ одинаковъ 

для всtхъ лучей. Изъ этого слtдуетъ, что масса частицы т уве

личивается съ возрастанiемъ скорости. 

Изъ теоретическихъ соображенiй намъ извt.стно, что инерцiя 

частицы зависитъ отъ движенiя ero заряда по той причинt, что 
скорость движущаrося электрическаrо заряда не можетъ быть 

измtнена безъ траты энерriи. Другими словами : инерцiя частицы 
обусловливается электромагнитной причиной и масса частицы пред-

. ставляетъ собой (по крайней мtp't частью) электромагнитную 

массу. АвРлглмъ 1) предполагаетъ даже, что масса частицы все

цtло является электромагнитной массой. Если вычислить въ этой 

гипотезt величину массы т для опредtленной скорости v, то мы 
найдемъ, что т безконечна, когда v приближается къ скорости 
свъта; т приближается къ постоянной величинt, если скорость v 
гораздо меньше скорости свъта. Опыты КлУФмлннл согласуются 

съ этой замtчательной теорiей, позвол~Ю1Цей предвид'tть основы 
механики, какъ динамики маленькихъ матерiальныхъ заряжен

ныхъ центровъ въ состоянiи движенiя 2). 

КАУФМАннъ получилъ слtдующiя числа для е и v: 
т 

е 

т 

въ электромагн. 

единицахъ. 

сантим. 
1'--

сек. 

1,865 Х 101 ... О 7 Х 1010 { для катодныхъ лучей (по 
' СимонУ). 

1,31 х 107 ... 2,36 1010 ! 
1,17 х 107 .... 2,48 х 1010 . u ( 

О, 97 Х 101 ~ .. 2,59 Х 1010 для рад1евыхъ лучеи по 

0,77 Х 107 ... 2,72 1010 1 КАУФМАННУ). 
0,63 х 107 ... 2,83 х 1010 

Изъ сравненiя своихъ опытовъ съ теорiей КлУФмлннъ вывелъ 

заключенiе, что пред'tльная величина отношенiя .! для радiевыхъ 
т 

лучей, сравнительно малой скорости, равна величинt. _! для катод
т 

ныхъ лучей. 

1) АвRлнлм, Nach r i с h te n d. k. Ges е II sc h. d. W i ss. zu Goettin
gen, 1902, Heft 1. 

2) Этотъ воnросъ разработанъ въ диссертацiи Ланжвэна (М. Lan
given), гдi>разсматриваются также заряженные матерiальные центры элек
троны). 
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Опыты КАУФмлннл производились надъ маленькимъ зерныш

комъ чистаго хлористаго радiя, представленl:!аго нами въ ero рас
поряженiе. 

КАУФмлннъ нашелъ, между прочимъ, что нtкоторые радiевые 

лучи ~ обладаютъ скоростью, близкой къ скорости распростра

ненiя свtта. Понятно, что эти скорые лучи могутъ обладать спо
собностью проникать черезъ матерiю. 

Дtйствiе магнитнаго поля на лучи а. Недавно РУ

ТЕРФОРдъ 1) нашелъ, что въ сильномъ электрическомъ или магнит
номъ полt радiевые лучи а слегка отклоняются на подобiе поло-. 

жительно-наэлектризованныхъ частичекъ, находящихся въ быст

ромъ движенiи. РУТЕРФОРдъ вывелъ заключенiе, что скорость 

лучей а равна 2;5 Х 109 _с31нт., а отношенiе е 6, Х 103 , т. е. въ 
сек. т 

104 разъ больше, чtмъ для отклоняющихся лучей ~· Дальше мы 

увидимъ, что эти выводы согласуются съ вышеуказанными свой
ствами лучей а и уясняютъ (по крайней мtpt отчасти) законъ 

поглощенiя этихъ лучей. 

Опыты РУТЕРФОРДА были подтверждены БвккЕРЕЛЕМЪ. Послtд

нiй показалъ даже, что въ магнитномъ полt полонiевые лучи 

испытывуютъ тt-же дtйствiя, какъ радiевые лучи а, описывая ту

же кривую въ одинаковомъ полt. Изъ опытовъ БвкквРвля видно 

также, что лучи а не даютъ магнитнаго спектра, а cкopfie по

хожи на однородные, одинаково отклоняющiеся лучи 2). 

Дв-КУдРЪ измtрилъ въ безвоздушномъ пространспrn элек

трическое и магнитное отклоненiя радiевыхъ лучей а. Онъ на-

шелъ, что скорость v этихъ лучей равна 1,65 Х 1 оэ сан\ а отно
сек. 

шенiе заряда къ массt е 6400 электромагнитныхъ единицъ3). 
т 

Скорость лучей а, очевидно, меньше скорости распространенiя 

свtта въ 20 разъ. Отношенiе е равно тому-же отношенiю, какъ для 
т 

водорода при электролизt, а именно 9650. Если допустить, что 

зарядъ частицы тотъ-же, что и зарядъ атома водорода ръ элек

тролизt, то масса этой частицы должна равняться массt атома 

водорода. 

Мы только что видtли, что для катодныхъ лучей и для самыхъ 

медленныхъ радiевыхъ лучей ~ отношенiе ~ равно 1,865 107
; это 

т 

1) RuтнвRFORD, Physik. Zeitschrift, 15 января 1903 г. 
2) BвcQUEREL, С о m р t е s r е n d u s 26 января и 16 февраля 1903 г. 
3) Dвs-CouoRвs, Physik. Zeitsehrift, 1 iюня 1903 г. 
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отщ>шенiе почти въ 2,000 ра3'Ь больше· отношенiя, полученнаго въ 
электролизъ. Принимая зарядъ отрицательно заряженной частички 
равнымъ заряду атома водорода, мы должны принять, что ея масса 

для относительно слабыхъ скоростей въ 2.000 разъ меньше массы 
атома водорода. 

Очевидно, что частицы, составляющiя лучи ~. гораздо меньше 
частицъ, составляющихъ лучи а, движутся гораздо скор'ве посл'вд

нихъ и вслъдствiе этого отличаются большей способностью про

никать чере3'Ь матерiю. 

Дъйствiе маrнитнаrо поля на лучи друrихъ радiо

а кт и в н ы хъ веществ ъ. -:-Мы видъли, что радiй испускаетъ лучи 

а, похожiе на Круксовы лучи, лучи ~. напоминающiе катодные 

лучи, и проникающiе и вмъстъ съ тъмъ не отклоняющiеся лучи 

1. Полонiй испускаетъ одни только лучи а. .ЙЗ'Ь другихъ радiо
активныхъ вешествъ актинiй на,р:ом,и.наетъ радiй. Надо, впрочемъ, 

замътить, что лучеиспусканiе ·актинiя не такъ тщательно изучено, 
какъ лучи радiя. Что-же касается веществъ со слабой радiоактив
ностью, то въ настоящее время извъстно, что уранъ и торiй ис

пускаютъ какъ лучи а, такъ и отклоняющiеся лучи ~ (БЕККЕРЕЛЬ, 

РУТЕРФОРД'Ь). . ~ :, : 
Количество отклоняющихся лучей ~ въ радiе

в ы х ъ луч ах ъ. - Количество лучей ~ возрастаетъ по мър'в уда

ленiя отъ радiоактивнаго источника. Но эти лучи никогда не бы

ваютъ одни и на большихъ разстоянiяхъ всегда замъчается при
сутствiе лучей "f· Присутствiе въ лучахъ радiя неотклоняющихся 

проникающихъ лучей впервые наблюдалось ВtлРомъ 1). Эти лучи со
ставляютъ только очень небольшую часть лучей, измъренныхъ по

мощью электрическаго метода; ихъ присутствiе ускользнуло отъ 

нашего вниманiя въ нашихъ первыхъ опытахъ и мы вывели тогда 

ошибочное заключенiе, что на большомъ разстоянiи можно обна

ружить только отклоняющiеся лучи. 

Слъдующiе численные результаты были получены въ этихъ 

опытахъ помощью электрическаго метода приборомъ, аналогич

нымъ тому, что представленъ на рис. 5. Радiй отдълялся отъ кон
денсатора только окружающимъ воздухомъ. Я обозначила буквою 

d разстоянiе, отдъляющее источникъ отъ конденсатора. Принимая 
за 100 токъ, полученный безъ маrнитнаго поля для каждаго раз
стоянiя, я помъстила на второй строчкъ числа, выражающiя токъ во 

время дъйствiя поля. Эти числа выражаютъ процентное отношенiе 

1) V1LLARD, Comptes rendus, t СХХХ, р. 1010. 
К ю Р и. Изслt,,,.оз. иа,,.ъ радiоакт. веществами. 4 
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всtхъ лучей а и Т· 

номъ случаt: 

Отклоненiе лучей а не наблюдалось въ лан-
~- .. ~;~ 

На большихъ разстоянiяхъ нtтъ лучей 

лучи представляютъ собой лучи Т· 

а и неотклоняющiеся 

Опыты на маломъ разстоянiи: 

d въ сантиметрахъ . . . . . 
На 100 неотклоняющ. лучей. 

3,4 5,1 
74 56 

6,0 6,5 
33 11 

Дpyrie опыты производились на большихъ разстоянiяхъ съ 

болtе активнымъ веществомъ: 

d въ сантиметрахъ . . 14 30 53 80 98 124 157 
На 100 уклоняющихся 

лучей . . . . . . . . 12 14 1 7 14 16 14 11 

Мы видимъ, что, начиная съ извtстнаю разстоянiя, количе

ство неотклоняющихся лучей постоянно. Bct эти лучи относятся 
вtроятно 1<ъ роду Т· Не ·елtдуетъ принимать въ разсчетъ всt не

правильности въ числахъ второй линiи по той причинt, что вся 

интенсивность тока обоихъ опытовъ относится другъ 1<ъ другу 

какъ 660 къ 1 О. Измtренiя производились на разстоянiи 1,57 ме
тра отъ радiоактивнаrо источника, а въ настоящее время мы мо

жемъ пойти даже дальше въ своихъ опытахъ. 

Слtдующiе опыты производились съ радiемъ, заключавшимся 

въ крайне узкой стеклянной трубкt, которая помtщалась подъ 

конденсаторомъ параллельно дискамъ. Испускаемые лучи прошли 

черезъ стекло и воздухъ, прежде чtмъ вступить въ конденсаторъ. 

d въ сантиметрахъ .. 2,5 3,3 4,1 5,9 7,5 9,6 11,3 13,917,2 
На 100 неукл. лучей. 33 33 21 16 14 10 9 9 10 

Числа второй линiи приближаются (какъ и въ предыдущихъ 

опытахъ) къ постояной величинt съ возрастанiемъ разстоянiя, но 

предfшъ достигается въ данномъ случаt на меньшихъ разстоянiяхъ, 

чi,мъ въ предыдущихъ серiяхъ по той причинt, что лучи а больше 

поглощаются стекломъ, чtмъ лучи ~ и 1. 
Другой опытъ показалъ, что тонкая алюминiевая пластинка 

(толщиною въ О,01 миллиметра) поrлощаетъ rлавнымъ образомъ 

лучи сх. Помtщая вещество на разстоянiи 5 сантим. отъ конден
сатора и пользуясь маrнитнымъ полемъ, можно убf,диться, что 

лучи а поглощаются пластинкой, а остальные отклоняются маrнит

нымъ полемъ. Тотъ же результатъ получается при употребленiи 

бумаги въ качествf, поrлощающаrо экрана. 

Большая часть радiевыхъ лучей состоитъ изъ лучей а, вt

роятно, испускаемыхъ (rлавнымъ образомъ) верхнимъ слоемъ ра-
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дiо21:ктивнаrо вещества. Интенсивность тока возрастаетъ съ тол

щ'i-i"ной активнаrо вещества, но не пропорцiонально. Это возраста
нiе менtе значительно для лучей а, чtмъ для лучей ~, число ко

торыхъ увеличивается съ толщиной активнаrо слоя. Если источ

никъ помtщается на разстоянiи 5 сантиметровъ отъ конденсатора, 
то при толщинt активнаrо слоя въ 0,4 миллиметра все лучеиспуска
нiе равняется 28 процентамъ, а лучи ~-~29 процентамъ. При тол

щинt слоя въ 2 миллим. (т. е. въ 5 разъ больше предыдущаrо) об
щее количество лучей равно 102, а количество отклоняющихся лу
чей ~-45 проц. 

Въ послtднемъ опытt общее лучеиспусканiе больше предыду

щаrо въ 3,6 раза, а количество отклоняющихся лучей ~ въ 5 разъ. 

Предыдущiе опыты производились помощью электрическаrо 

метода. Если пользоваться радiоrрафическимъ методом,ъ, то можно 

наткнуться на результаты противорtчащiе: предыдущимъ. 

Въ опытахъ В1АРА пучокъ . радiевыхъ лучей, подверженныхъ 
дtйствiю маrнитнаrо поля, принимался кучей фотоrрафическихъ 

пластинокъ. Неотклоняющiйся и проникающiй пучокъ т проникалъ 

черезъ всt пластинки и оставлялъ слtдъ на каждой изъ нихъ. 

Отююнившiйся пучокъ ~ оставилъ слtдъ только на первой пла

стинкt и, повидимому, не содержалъ лучей большой проникаемо

сти. Въ нашихъ же опытахъ пучекъ лучей, раооространяющiйся 

въ воздухt, содержитъ на самыхъ большихъ, доступныхъ наблю

денiю, разстоянiяхъ около 9/10 отклоняющихся лучей ~. Тоже на

блюдалось въ томъ случаt, когда радiоактивный источникъ нахо

дился въ запаянномъ стекляномъ пузырькt. 

Въ опытахъ В1аРа отклоняющiеся и nроникающiе лучи ~ не 

дtйствуютъ на фотоrрафическiя пластинки, лежащiя за первой 

пластинкой, которая разсtяла эти лучи во всt стороны. 

Въ нашихъ опытахъ лучи, испускаемые радiемъ и передавае

мые черезъ стекло пузырька, очевидно разсtивались стекломъ; но 

въ виду малости пузырька, послtднiй самъ дtйствовалъ какъ ис

точникъ отклоняемыхъ лучей ~. исходяшихъ съ его поверхности 
и которыя мы могли наблюдать на большомъ разстоянiи отъ пу

зырь1<а. 

Катодные лучи Круксовыхъ трубокъ способны проникать 

только очень тонкiе экраны (алюминiевые экраны, толщиною не 

больше 0,01 миллим.). Пучокъ лучей, перпендикулярно къ экрану, 
разсtивается во всt стороны въ большей или меньшей степени въ 

зависимости отъ толщины экрана. По выходt изъ крайне тонкаrо 
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экрана Н'В~ОТОрЫе лучи ЯВЛЯЮТСЯ продолженiемъ ВОШедщаю Т~"""' 
пучка лучеи 1). ~-

На отклоняющихся радiевыхъ лучахъ ~ наблюдается то-же 

самое съ тъмъ только различiемъ, что передающiйся отклоняю

щiйся пучокъ лучей претерпtваетъ гораздо меньшее изм-вненiе 

при одинаковой толщин-в экрана. Изъ опытовъ БвкквРЕЛЯ изв-в

стно, что сильно-отклоняющiеся радiевые лучи ~ (распространяю

щiеся съ наименьшей скоростью) сильно разс-виваются алюминiевымъ 

экраномъ толщиною въ 0,1 миллиметра. Что касается проникаю
щихъ и мало-отклоняющихся лучей (скорыхъ лучей катоднаго 

порядка), то они проникаютъ черезъ этотъ экранъ, не претерпt

вая при этомъ замtтнаго разс-вянiя и не изм-вняя формы соста

вляемаго ими пучка въ зависимости отъ наклоненiя экрана. Скоро 

распространяющiеся лучи ~ обладаютъ способностью проникать, 

не разс-виваясь, черезъ болъе толстый слой парафина· (н-всколько 

сантиметровъ), въ которомъ можно просл-вдить изгибъ пучка подъ 

влiянiемъ магнитнаго поля. Ч-вмъ толще· экранъ и ч-вмъ большей 
способностью поглощенiя обладаетъ вещество его, тtмъ большее 

изм-вненiе претерп-ввает_ъ первоначальный отклоняющiйся пучокъ. 

Это объясняется тtмъ, что 'съ .возрастанiемъ толщины экрана 
разс-вянiе даетъ себя чувствовать на все новыхъ родахъ лучей 

большой проникаемости. 

Сильно отклоняющiеся лучи ~ замtтно разсtиваются даже 
подъ влiянiемъ воздуха, но это разсъянiе меньше того разсtянiя, 

которое обусловливается твердыми веществами той-же толщины. 

Вотъ почему отклоняющiеся радiевые лучи ~ проходятъ въ воздух'Б 

большiя разстоянiя. 

Проникающая способное ть лучей, испускаемыхъ 

радiоактивными тtлами. Съ самаго начала изсл-вдованiй 

надъ радiоактивными тtлами удtлялось много вниманiя поглоще

нiю различными экранами лучей, испускаемыхъ этими тtлами. 

Въ своихъ первыхъ замtткахъ по этому вопросу 2) я при
вела нtсколько чиселъ, указывающихъ на относительную прони

каемость урановыхъ и торiевыхъ лучей. РУТЕРФОРдъ занялся спе

цiальнымъ изученiемъ урановыхъ лучей 3) и доказалъ ихъ разно
родность. То-же заключенiе вывелъ 0Уэнсъ для торiевыхълучей 4). 

Когда всл-вдъ за этими изсл-вдованiями были открыты сильно-ра-

1) DEs CouDRES, Physik. Zeitschrift, ноябрь 1902 r. 
2) M-me CuRtE, Comptes rendus, апрi;ль 1898 r. 
З) RuтнERFORD, Р h il. М ag., январь 1899 r. 
4) OWENS, Р h i 1. М ag., октябрь 1899 r. 
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~ктивныя вещества, проникающая способность ихъ лучей под
верfлась старательному изученiю со стороны мноrихъ физиковъ 
(БЕККЕРЕЛЯ, МЕЙЕРА и Фонъ-ШвЕйдлЕРА, КЮРИ, РУТЕРФОРдА). Первыя 

надлюденiя обнаружили разнородность лучей, испускаемыхъ вся

кими радiоактивными веществами 1). Другими словами: послt.днiя 

испускаютъ разные лучи различной проникаемости. Этотъ во-

просъ осложняется тtмъ обстоятельствомъ, что природа лучей 

измtняется съ прохожденiемъ черезъ разныя вещества, и опредt

ленное измtренiе выражаетъ только результатъ опредtленнаrо 

опыта. 

У своивъ себt вышеизложенное, можно заняться изученiемъ 

соотношенiя между различными опытами и изложенiемъ общихъ 

результатовъ. 

Радiоактивныя тtла испускаютъ лучи, распространяющiеся въ 

воздух'В и въ безвоздушномъ пространств'В. Распространенiе со

вершается по прямой линiи, что доказывается формой т'Вней не

прозрачныхъ тtлъ, пом1,щающихся между источникомъ и чувстви

тельной пластинкой или между источникомъ небольшихъ размt

ровъ и флюоресцирующимъ экраном~, который служитъ въ качеств-в 

прiемника. Прямолинейное распространенiе лучей, испускаемыхъ 

ураномъ, радiемъ и полонiемъ, было доказано БЕККЕРЕЛЕмъ экспе

риментальr1ымъ путемъ 2). 

Большой интересъ представляетъ разстоянiе, проходимое 

лучами отъ источника. Мы имtли случай убiщиться, что радiевые 

лучи моrутъ проходить въ воздухt нt.с1(олько метровъ. Электри

ческiя измtренiя "показали намъ, что дtйствiе источника на воз

духъ конденсатора совершается на разстоянiи 2-3 метровъ. На 

такомъ-же разстоянiи мы наблюдали проявленiя флюоресценцiи и 

радiоrрафическiя дtйствiя. Эти опыты легко выполнимы только 

съ очень интенсивными радiоактивными источниками по той при
чинt, что, независимо отъ поrлощенiя лучей воздухомъ, дtйствiе 

на данный прiемникъ варiируетъ обратно-пропорцiонально квад

рату разстоянiя отъ источника малыхъ размtровъ. Эти-то радiе

вые лучи (распростряняющiеся на большомъ разстоянiи) заключаютъ 

какъ катодные, такъ и неотклоняемыя лучи, причемъ, какъ мы 

выше видtли, преобладаютъ отклоняемыя лучи. Большая-же часть 

1) BECQUEREL, Rapports au Congres de Physique, 1900.
MEYER et von ScнwEШLER, С о m р t е s r е п d u s d е 1 'А с а d. d е V i е п п е, 
мартъ 1900 r. (Physik. Zeitschrift, т. 1, стр. 209). 

2) BECQUEREL, с о m р t е s r е п d u s, t сххх, р. 979 и 1154. 
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лучей (лучи а) распространяется въ воздухt на разстоянiе, н~ ~~ 
вышающее семи сантиметровъ. · 'r-

Я произвела нtсколько опытовъ надъ радiемъ, заключен

нымъ въ малены<iй стекляный пузырекъ. По выходt из1> пузырька 

лучи проходили нtкоторое разстоянiе въ воздухt и принимались 

конденсаторомъ, измtрявшимъ ихъ iонизирующую способность 

помощью обыкновеннаго электрическаrо метода. Я измtняла 

разстоянiе d между источникомъ и конденсаторомъ и измtряла 
токъ насыщенiя i, полученный въ конденсаторt. Получились слt

дующiе результаты: 

d (въ сантиметрахъ). i (·i х d 2) х 10'1 

10 127 13 
20 38 15 
30 17,4 16 
40 10,5 17 
50 6,9 17 
60 4,7 17 
70 3,8 19 

100 1;65 17 

Начиная съ извtстнаrо разстоянiя интенсивность лучеиспус

канiя варiируетъ обратно пропорцiонально квадрату разстоянiя 

отъ конденсатора. 

Лучи полонiя распространяются въ воздухt только на нt

сколько сантиметровъ (4-6) отъ источника. 
Основныя различiя между .радiемъ и полонiемъ наблюдаются 

также на различной поглощаемости ихъ лучей твердыми экранами. 

Радiй испускаетъ лучи, обладающiе способностью проникать твер

дыя вещества значительной толщины (нtсколько сантиметровъ 

свинца или стекла 1). Такiе лучи большой проникаемости не по

глощаются всецtло никакими веществами. Но они составляютъ 

только небольшую часть всtхъ лучей, тогда какъ большая часть 

поглощается твердымъ веществомъ незначительной толщины. По

лонiй испускаетъ лучи, которые поглощаются даже самыми тон-
•' 

кими экранами. 

Приведу въ качествt примtра нtсколько чиселъ, выражаю

щихъ поrлощенiе лучей разныхъ радiоактивныхъ веществъ алю

минiевой пластинкой, толщиной въ 0,01 миллиметра. Пластинка 

помtщалась надъ радiоактивнымъ веществомъ по близости отъ 

1) М. et M-me CuRIE, Rapports au Congres 1900. 
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· ~я_Jо (почти касаясь его). Прямое лучеиспусканiе и лучи переда

' вавшlеся пластинкой, измtрялись помощью электрическаrо метода 
(рис. 1). Во всtхъ случаяхъ былъ достиrнутъ токъ насыщенiя. 

Принимая радiоактивность урана за единицу, я обозначила буквой 

а радiоактивность слtдующихъ веществъ: • 

Радiйсодержащiй хлористый барiй 

» бромистый » 

» хлористый » 

» сtрнокислый » 

}} 

Полонiй содерж. мет. висмутъ .. 
Урановыя соединенiя ........ . 
Тонкiй слой торiевыхъ соединенiй 

а 

Часть лучей, 
передававшихся 

57 
43 

1200 
5000 

10000 

пластинкой. 

0,32 
0,30 
0,30 
0,29 
o,g2 
0,22 
0,20 
0,38 

Изъ приведенной таблицы видно, что различныя по природt 

и радiоактивности соединенiя, содержащiя радiй, дают'!> аналогичные 

результаты. Въ началъ настоящаrо труда мы видtли то-же самое 

на урановыхъ и торiевыхъ соединенiяхъ. Изъ настоящей таблицы 

видно, кромt того, что для данной поглощающей пластинки раз

личныя радiоактивныя вещества располагаются въ слtдующемъ по

рядкъ по убывающей степени проникаемости ихъ лучей: торiй, 

радiй, полонiй, уранъ 1). 

Эти результаты аналогичны тtмъ результатамъ, которые 

были опубликованы РУТЕРФОРдомъ въ журналъ: Р h i 1. М ag. за 

iюль 1902 r. 

РУТЕРФОРдъ нашелъ также, что данный порядокъ сохраняется 

и въ томъ случаъ, когда поrлощающимъ веществомъ является 

воздухъ. Надо, впрочемъ, замътить, что этотъ порядокъ не пред

ставляетъ собой абсолютнаrо порядка и не зависимъ отъ природы 

и толщины даннаrо экрана. Извъстно, напримtръ, изъ опыта, 

что законъ поrлощенiя различенъ для полонiя и радiя, причемъ въ 

послъднемъ слtдуетъ различать различную поглощаемость лучей 

каждой изъ трехъ rруппъ. 

Полонiй былъ особенно удобенъ для изученiя лучей а. (Имъ

вшiеся въ нашемъ распоряженiи образчики полонiя не испускали 

1) Другими словами: проникаем ость лучей торiя наибольшая, а 
урана-наименьшая. При.м. перев. 
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' другихъ лучей). Изъ первыхъ своихъ опытовъ надъ недавно-П\(!1-Ч::~ 

готовленными, активными препаратами полонiя я вывела заклю--· · · 
ченiе, что полонiевые лучи тъмъ больше поглощаются, чtмъ толще 

слой вещества, уже пройденный ими 1). Этотъ законъ особаго 

поглощенiя находится въ противорtчi11 съ закономъ поглощенiя 

другихъ лучей. 

Для изученiя лучей полонiя я пользовалась нашимъ аппара

томъ, служащимъ для измtренiя электрической проводимости: 

Оба диска конденсатора РР и Р' Р' (рис. 8) имi!ютъ горизонтальное 
направленiе и помi!щаются въ металлической коробкi! ВВВВ, соединенной 

съ землей. Активное тi!ло А, находяшееся въ толстой металлической 

КОробкi! 0000, СОеДИНеННОЙ СЪ ДИСКОМЪ Р' Р', Д'ВЙСТВуеТЪ На ВОЗДухЪ КОН
денсатора черезъ металлическую сi!тку Т; только тi! лучи, которые про

никаютъ черезъ с-втку, утилизируются для образованiя тока, такъ какъ 

электрическое поле прекращается у сi!тки. Разстоянiе АТ между радiо
активнымъ тi!ломъ и сiпкой можно по- желанiю увеличивать или умень

шать. Между дисками устанавливается токъ помощью вольтова столба; 
токъ измi!ряется электрометромъ и пьезоэлектрическимъ кварцомъ. 

Помi!щая на А (радiоактивное тi!ло) различные экраны и измi!няя 
разстоянiе АТ, можно измi!рить поrлощенiе лучей, распространяющихся 
въ воздухi! на большее или меньшее разстоянiе. 

Ркс. 8. 

в )?' т р 

( с 
t• 

d 
с ( 

в 

Изслtдованiя полонiя дали слъдующiе результаты: 

Если разстоянiе АТ не меньше 4 сантиметровъ, то токъ не 
проходитъ и лучи не проникаютъ въ конденсаторъ. Съ умень

шенiемъ разстоянiя АТ лучи появляются въ конденсаторt до того 

внезапно, что при незначительномъ уменьшенiи пространства ела-

1) M-me CuRIE, Comptes rendus, 8 января 1900 г. 
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3>ый токъ сразу замiшяется довольно сильнымъ. Токъ продолжаетъ 

' возрастать съ дальнtйшимъ приближенiемъ радiоактивнаrо тtла 
къ сt.ткt. Т. 

Если накрыть радiоактивное вещество 1U1астинкой прокатнаrо 

злюминiя, толщиною въ 0,01 миллиметра, то можно замt.тить, что 
поrлощенiе тt.мъ больше, чt.мъ больше разстоянiе АТ. 

Если положить на первую алюминiевую пластинку другую 

1U1астинку изъ того-же металла и той-же толщины, то каждая 

пластинка поrлотитъ только часть получаемыхъ ею лучей, причемъ 

вторая цластинка поrлощаетъ больше первой. 

Въ слfщующей таблицi; я привела въ первой строкi; разстоянiя 

(въ сантиметрахъ) между полонiемъ и сi;ткой Т, во второй-количество 

лучей (по отношенiю къ 100), прошедшее черезъ одну алюминiевую пла
<:тинку, а въ третьей строчкi; количество лучей (по отношенiю къ 100), 
прошедшее черезъ двi; одинаковыя алюминiевыя пластинки. 

Разстоянiе АТ . ......... 3,5 2,5 1,9 1,45 0,5 
На 100 лучей передано пла-

стинкой ............. о о 5 10 25 
На 100 лучей передано обt-

ими 1U1астинками. . . . . . . О О О О 0,7 

Въ этихъ опытахъ разстоянiе между дисками РР' равнялось 

тремъ сантиметрамъ. При помt.щенiи между ними алюминiевой 

пластинки интенсивность лучеиспусканiя уменьшается въ отда

ленныхъ областяхъ въ большей м'tpt., чt.мъ въ близкихъ. Это 

.дt.йствiе гораздо сильнt.е, чt.мъ указываютъ предшествовашiя 

числа. Число 25, выражающее количество проникающихъ лучей 
(по отношенiю къ 100) на 0,5 сантиметра, представляетъ собой 
:ариеметическое среднее всtхъ лучей (изъ которыхъ нt.которые 

обладаютъ очень малой проникаемостью). Если собирать только 

тt. лучи, разстоянiе АТ которыхъ колеблется между 0,5 и однимъ 
,сантиметромъ, то мы увидимъ, что они обладаютъ гораздо боль

шей проникаемостью. Стоитъ приблизить дискъ Р на 0,5 санти
метровъ отъ Р и алюминiевая пластинка передастъ (при АТ= 

(),5 сантим.J 47 процентовъ всt.хъ лучей, а обt. пластинки пять 

процентовъ. 

Недавно я произвела цt.лый рядъ опытовъ надъ тt.ми самыми 

преr:аратами полонiя, которые служили мнt. три года тому назадъ 

и радiоактивность которыхъ значительно уменьшилась за это время. 

Въ старыхъ опытахъ полонiй былъ въ видt. основной азотно

кислой соли,.а въ недавно произведенныхъ мною опытахъ въ видt. 
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металлическихъ зеренъ, полученныхъ путемъ плавленiя основноif_ . 
азотнокислой соли съ цiанистымъ калiемъ. :~:i!l 

Въ своихъ основныхъ чертахъ лучеиспусканiе полонiя oera-· 
лось тtмъ же, но кромt этоrо я получила нtсколько новыхъ ре

зультатовъ. Количество лучей, проходящее, при различныхъ зна

ченiяхъ разстоянiя АТ, черезъ экранъ, состоящiй изъ четырехъ ле

жащихъ другъ на другt тонкихъ листовъ кованаrо алюминiя, будетъ: 

Разстоянiе АТ въ сантиметрахъ. . . . . О 1,5 2,6 
На 100 лучей проходятъ • . . . . . . . . 76 66 39 
Я убtдилась также, что часть лучей, поглощаемая даннымъ. 

экраномъ, возрастаетъ съ толщиной вещества, которое уже прой

дено лучами. Но это вtрно, только начиная съ извtстнаrо зна

ченiя разстоянiя АТ. Если разстоянiе, о которомъ идетъ рtчь, 

равно нулю {когда полонiй почти соприкасается съ сtткой снаружи 

или внутри конденсатора), то каждый изъ нtсколькихъ одинако

выхъ, лежащихъ друrъ на другt, листовъ поглощаетъ одинаковую 

часть получаемыхъ имъ лучей. Другими словами: интенсивность лу

чеиспусканiя уменьшается по показательной функцiи въ зависимо

сти отъ толщины пройденнаго вещества, какъ это имtло-бы мtсто 

для однороднаго лучеиспусканiя~· riрошедшаrо черезъ пластинку безъ. 
измtненiя природы лучей. Эти опыты дали слtдующiе результаты: 

Для разстоянiя АТ въ 1,5 сантиметра тонкiй алюминiевый 
листокъ пропускаетъ 0,51 получаемыхъ имълучей {когда онъ одинъ) 
и 0,34 лучей, если ему предшествуетъ такой-же листокъ. Если раз

стоянiе АТ равно нулю, то этотъ самый листокъ пропускаетъ въ 

обоихъ случаяхъ одно и то же количество получаемыхъ имъ лучей. 

а именно 0,71. Это количество, очевидно, больше предыдущаго. 

Слtдующiе два ряда чиселъ указываютъ отношенiе прошед

шихъ лучей къ лучамъ, полученнымъ каждымъ изъ лежащихъ 

другъ на дpyrt листковъ. {Разстоянiе АТ= О): 

Рядъ очень тонкихъ 
9 листовъ мtди. 

0,72 
0,78 
0,75 
0,77 
0,70 
0,77 
0,69 
0,79 
0,68 

Рядъ очень тонкихъ 
7 листовъ алюминiя. 

0,69 
0,94 
0,95 
0,91 
0,92 
0,93 
0,91 
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. . . Числа каждаrо ряда моrутъ считаться постоянными при тъхъ ,,, ' 
;· ~)"дностяхъ, которыя связаны съ употребленiемъ очень тонкихъ 
лиtтковi, лежащихъ друrъ на друrъ. Одно только первое число 

второго ряда указываетъ на большее поrлощенiе, чъмъ nоrлоще

нiе, выражаемое послъдующими числами. 

Радiевые лучи а: аналогичны полонiевымъ лучамъ. Изученiе 

ихъ возможно, если отклонять въ сторону болъе отклоняющiеся 

лучи ~ дъйствiемъ маrнитнаrо поля; лучи I не иrраютъ значитель
ной роли въ этомъ случаъ. Но надо принять во вниманiе, что дъй

ствовать можно только начиная съ извъстнаrо разстоянiя отъ ра

дiоактивнаrо источника. Въ этомъ оnытъ измърялась часть лучей, 

прошедшая черезъ алюминiевую rщастинку толщиной въ 0,01 мил
лиметра; пластинка помъщалась, какъ всегда, близко отъ источ

ника и надъ нимъ. Токъ, образовавшiйся въ конденсаторt. при 

различной величин-в разстоянiя AD ·въ nрисутствiи пластинки и 
безъ нея, наблюдался помощью аппарата, изображеннаrо на рис. 5. 
Получились слъдующiе результаты: 

Разстоянiе AD . . . . . . . . 6,0 5, 1 3,4 
На 100 лучей прошло черезъ 

алюминiй ......... . 3 7 24 

Въ данномъ случаъ также замъчалось, что больше всего по

глощались алюминiемъ лучи, обладавшiе наибольшимъ распростра

ненiемъ въ воздухt. Мы видимъ такимъ образомъ большую ана

лоriю между поглощаемыми радiевыми лучами а: и полонiевыми 

лучами. 

Напротивъ того, отклоняющiеся лучи ~ и неотклоняющiеся и 

вмъстt съ тtмъ проникающiе лучи 7 совершенно различны. Изъ. 

опытовъ нtкоторыхъ физиковъ, особенно МвйЕРА и фонъ-Шввйд

ЛЕРА I) видно, что если размаривать всt лучи радiя вмtстt, то ихъ 
проникающая способность возрастаетъ съ толщиной пройденнаrо

вещества, какъ это наблюдается на Рентrеновыхъ лучахъ. Лучи 

а: почти не влiяютъ на эти опыты, такъ какъ они.поглощаются 

очень тонкими экранами. Проникаютъ только болъе или менtе 

разсъянные лучи ~ и анолоrичные Рентrеновымъ лучамъ, лучи 1. 

Я произвела нъсколько соотвtтственнныхъ опытовъ: Радiй 

заключался въ стекляномъ пузырькъ. По выходt изъ послtд

няrо лучи прошли въ воздухt разстоянiе въ 30 сантиметровъ и 

принимались серiей стекляныхъ пластинокъ, толщиною въ 1,3 

1) МвУЕR et von ScнwEIDLER, Physik Zeitschrift, m. 1, р. 209. 
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миллиметра (каждая). Черезъ первую пластинку прошло 0,49 П?-, 
лученныхъ ею лучей, черезъ вторую 0,84, черезъ третью -0;85· 

Въ цtломъ рядt другихъ опытовъ радiй находился въ 'стекля
номъ пузырькt, который помtщался на разстоянiи 1 О сантиме
тровъ отъ конденсатора, принимавшаго лучи. На пузырькt нахо

дился рядъ одинаковыхъ свинцовыхъ пластинокъ, изъ которыхъ 

каждая была толщиною въ О, 115 миллиметра. 
Отношенiе прошедшихъ лучей къ лучамъ, полученнымъ каж

дой изъ пластинокъ, выражается слtдующими числами: 

0,40 0,60 0,72 0,79 О,89 0,92 0,94 0,94 0,97 

Отношенiе прошедшихъ лучей къ лучамъ, полученнымъ каж

дой изъ четырехъ свинцовыхъ пластинокъ, каждая толщиною въ 

1,5 миллиметра, послtдовательно наложенныя другъ на друга, вы
ражается слtдующими числами: 

О,09 0,78 0,84 0,82 

Изъ этихъ опытовъ видно, что съ возрастанiемъ толщины 

слоя пройденнаго свинца отъ 0,1 до 6 миллиметровъ возрастаетъ 
проникающая способность лучей. При этихъ условiяхъ я убtдилась, 

что свинцовый листъ, толщиною въ 1,8 сантиметра пропускаетъ 0,02 
полученныхъ имъ лучей, а листъ, толщиною въ 5,3 сантиметра,-
0,004. Я убtдилась также, что лучи, прошедшiе черезъ свинцовый 
листъ, толщиною въ 1,5 миллим., заключали значительное количе
ство отклоняющихся лучей (катоднаго порядка). Очевидно, что по

слtднiе не только обладаютъ способностью проходить большiя про

странства въ воздухt, но могутъ также проникать черезъ твердыя 

поrлощающiя вещества значительной толщины (напримtръ, свинецъ). 

При изученiи помощью аппарата, изображеннаго на рис. 2, 
поглощенiя алюминiевой пластинкой, толщиной въ 0,01 миллиметра, 
радiевыхъ лучей (всtхъ катеrорiй), получаются результаты, соотвtт

ствующiе наложенiю другъ на друга трехъ группъ лучей. Въ этихъ 

опытахъ алюминiевая пластинка всегда помtщалась на одномъ и 

томъ-же разс~:оянiи отъ радiоактивнаго вещества, а разстоянiе кон

денсатора отъ послtдняrо (AD) подвергалась варiацiямъ. При на

блюденiи на большомъ разстоянiи замtтно преобладанiе проникаю

щихъ лучей и слtдовательно, слабое поглощенiе ихъ. На маломъ 

разстоянiи преобладаютъ лучи а, и поглощенiе уменьшается съ 

приближенiемъ къ веществу, на промежуточномъ разстоянiи погло

щенiе достиrаетъ максимума, а проникаемость минимума. 

Разстоянiе AD 7,1 6,5 6,0 5,1 3,4 
На 100 лучей прошло черезъ алюминiй. 91 82 58 41 48 
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. Необходимо замtтить, что нtкоторые опыты надъ поглоще-
- ~ 
" нiемъ обнаруживаютъ извtстную аналогiю между лучами а и от-
клоняющимися лучами ~. Такъ, БЕККЕРЕЛЬ нашелъ, что поглощенiе 
твердымъ экраномъ лучей ~ возрастаетъ съ разстоянiемъ экрана 

отъ источника. Такимъ образомъ при дtйствiи на лучи магнит

нымъ полемъ (рис. 4) мы убtждаемся, что экранъ, лежащiй на источ
никt, даетъ большую часть магнитнаго спектра, чtмъ тотъ-же 

экранъ, помtщающiйся на фотографической пластинкt. 

Различное поrлощенiе экрана въ зависимости отъ разстоянiя, 

отдtляющаго его отъ источника, аналогично тому, что наблюдалось 

на лучахъ а. МвйЕРЪ и Фонъ-ШвЕйдлвРЪ nровtрили это помощью 

флюороскопическаго метода, а r-нъ КюРи и я электрическимъ ме

тодомъ. До сихъ поръ не изучены еще условiя, при которыхъ про

исходитъ это явленiе. Но когда радiй находится въ стекляной 

трубкt, помtщающейся на довольно большомъ разстоянiи отъ 

конденсатора, который заключенъ въ тонкую алюминiевую коробку, 

то получится одинаковый токъ, помъстимъ-ли мы экранъ въ близ

комъ сосtдствt съ источникомъ или съ конденсаторомъ. 

Я убtдилась, что лучи а могутъ быть сравнимы съ частицами, 

выбрасываемыми съ извtстной скоротью и теряющими часть ея при 

прохожденiи черезъ препятствiя 1). Тtмъ не менtе эти лучи, какъ 

показалъ БвкквРвль, отличаются прямолинейнымъ распростране

нiемъ. БвкквРвль помtстилъ активный полонiй въ узкую линейную 

полость, сдtланную въ листt картона. Противъ этого линейнаго 

источника лучей помtщалась параллельно ·съ нимъ мtдная прово

лока въ 1,5 миллим. на разстоянiи 4,9 миллиметровъ. Фотографи

ческая пластинка помtщалась параллельно на разстоянiи 8,65 мил
лиметра. Спустя десять минутъ на пластинкъ получилось пре

красное воспроизведенiе геометрической тtни проволоки (заранtе 

извtстныхъ размtровъ) и по узкой полутtни (съ каждой стороны), 

соотвtтствовавшей ширинt источника. Этотъ опытъ даетъ не ме

нtе удачные результаты при помъщенiи противъ проволоки двой

ного листа кованаго алюминiя. 

Мы имtемъ очевидно дtло съ лучами, обладающими способ

ностью давать совершенныя геометрическiя тtни. Опытъ съ алю

минiемъ показываетъ, что эти лучи не разсъиваются при прохож

денiи черезъ rmастинку и что эта пластинка не испускаетъ (или 

мало испускаетъ} второстепенныхъ лучей, аналогичныхъ второсте

пеннымъ Рентгеновымъ лучамъ. 

1) M-me CuR1E, Comptes rendus, 8 января 1900 г. 
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Лучи :х это тt лучи, которые кажутся активными въ пре

красномъ опытt, производившемся въ сп ин та рис к о п_t KPiкJ\ 
СА 1). Этотъ аппаратъ состоитъ rлавнымъ образомъ изъ зернышка 
радiевой соли, покоющагося на концt металлической проволоки 

противъ экрана изъ фосфоресцирующаrо сtрнистаrо цинка. Радiй 

помtщается на очень небольшомъ разстоянiи отъ экрана (напри

мtръ, 0,5 миллиметра) и сторона экрана, обращенная къ радiю, на
-блюдается въ лупу. При такихъ условiяхъ rлазъ замtчаетъ на 

.экранt настоящiй дождь безпрестанно появляющихся и исчезаю

щихъ свtтлыхъ точекъ. Экранъ имtетъ видъ звtзднаrо неба. 

Блестящiя точки очень близки другъ къ другу въ частяхъ экрана 

·близкихъ къ радiю, а въ непосредственной близости свtтъ ка-

. жется непрерывнымъ. Это явленiе не мtняется отъ дtйствiя воз

душныхъ токовъ и наблюдается въ безвоздушномъ пространствt. 

Оно прекращается напротивъ того при помtщенiи экрана даже 

очень тонкаrо между радiемъ и фосфоресцирующимъ экраномъ. 

Это явленiе находится повидимому въ зависимости отъ лучей а, 

которые, какъ извtстно, поглощаются больше другихъ радiевыхъ 

лучей. 

Можно подумать, что появленiе свtтлой точки на фосфорес

цирующемъ экранt обусловливается толчкомъ изолированной ча

стицы. Въ этой rипотезt мы въ первый разъ встрtчаемся съ явле

нiемъ, позволяющимъ различать индивидуальное дtйствiе чрезвы

чайно малой частицы. 

Свtтлыя точки имtютъ тоть-же видъ, что звtзды или сильно 

-освtщенные уш,тра-микроскопическiе об.ъекты, не дающiе ясныхъ 

изображенiй на сtтчаткt, а диффракцiонныя точки. Это вполнt 

,согласуется съ тtмъ воззрtнiемъ, что каждая весьма малая свt

тящаяся точка вызывается толчкомъ одного атома. 

Проникающiе и вмtстt съ тtмъ :не отклоняющiе.ся лучи т 

аналогичны наоборотъ Рентrеновымъ лучамъ. Надо, впрочемъ, 

,сказать, что подобные мало проника~щiе лучи моrутъ существо

вать въ радiевыхъ лучахъ, но ихъ присутствiе можетъ быть скрыто 

:11учеиспусканiемъ малыхъ частицъ. 

Мы видtли, что лучеиспусканiе радiоактивныхъ тtлъ пред

ставляетъ собой сложное явленiе. Изученiе его осложняется тtмъ, 

что неизвtстно, поглощаются ли только лучи матерiей или же они 

подвергаются кромt этого болtе или менtе rлубокимъ измtне

нiямъ. 

1) Chem. news, З аnрi;ля 1903 r. 
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Въ настоящее время намъ мало извъстно по этому вопросу. 

~·,но если допустить, что радiевые лучи содержатъ какъ катодные, 
такъ и Рентгеновы лучи, то можно ожидать, что они (радiевые 

лучи) подвергнутся измъненiямъ при прохожденiи черезъ экраны. 

Намъ извъство на самомъ д'вл'в: 1) что выходящiе изъ Круксовой 
трубки катодные лучи сильно разсъиваются алюминiевымъ экра

номъ (опытъ ЛннлРА) и что ихъ скорость уменьшается съ прохо

жденiемъ черезъ экранъ; катодные лучи, распространяющiеся со 

скоростью 1,4 Х 1010 сантиметровъ, теряютъ 1 О процентовъ своей 
скорости при прохожденiи черезъ алюминiевый листокъ, толщиною 

въ 0,01 миллиметра 1); 2) при встръчъ съ какимъ-либо препят
ствiемъ катодные лучи служатъ причиною къ образованiю Рентrе

новыхъ лучей; 3) при встр'вч'в съ твердымъ препятствiемъ Рентге
новы лучи служатъ причиною къ образованiю втор о степе н

н ыхъ лучей, состоящихъ частью изъ катодныхъ лучей2). 

Если судить по анало~:iи, то предыдущiя явленiя должны так

же имъть мъсто для лучей радiоактивныхъ веществъ. При изуче

нiи передачи полонiевыхъ лучей черезъ алюминiевый экранъ Бнк

КЕРвль не наблюдалъ ни образованiя второстепенныхъ лучей, ни 

превращенiя въ катодные лучи З). 

Я стремилась показать превращенiе полонiевыхъ лучей по

мощью метода перемъны порядка экрановъ. Если прохожденiе лу

чей черезъ два, лежащiе друrъ на друrъ, экрана Е1 и Е2, не из
м'вняетъ ихъ природы, то порядокъ прохожденiя лучей черезъ эти 

два экрана не долженъ играть никакой роли. 

Если же каждый экранъ изм'вняетъ природу лучей при ихъ 

передачъ, то порядокъ, въ которомъ лежатъ экраны, им'ветъ зна

ченiе. Предположимъ, что поглощаемость лучей возрастаетъ съ 

прохожденiемъ черезъ свинецъ въ гораздо большой мъръ, чъмъ 

при прохожденiи черезъ алюминiй и мы поймемъ, что система сви

нецъ-алюминiй должна казаться мен'ве прозрачной, ч'вмъ система 

алюминiй-свинецъ. Это имъетъ мъсто въ случаъ Рентrеновыхъ 

лучей. 

Мои опыты показываютъ, что это явленiе наблюдается на по

лонiевыхъ лучахъ. Я пользовалась ·аппаратомъ, изображеннымъ 

на рис. 8. Полонiй пом'вщался въ коробк'в СССС, а поrлощающiе 

экраны (по необходимости очень тонкiе) - на металлич. с'вткъ Т. 

1) Des CouDRES, Р h у s i k. Z е i t s с h r i f t, ноябрь 1902 г. 
2) SAGNAC, These de doctoral-CuRIE et SAGNAc, Comtes ren

d u s, апр-Iшь 1900 г. 
3) BEcQUEREL, Rapports au Congres de Physique, 1900. 
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Экраны. Толщина въ Токъ. 
ииллим. 

Алюминiй 0,01 } 17,9 
Латунь 0,00_5 
Jiатунь 0,005 l 6,7 
Алюминiй 0,01 J 
Алюминiй 0,01 l 150 
Олово. 0,005 J 
Олово. 0,005 l 125 
Алюминiй 0,01 J 
Олово. 0,005 ) 

13,9 
Латунь 0,005 f 
Латунь 0,005 1 4,4 Олово. 0,005 J 

Полученные результаты п<:Jказываютъ, что лучи измt.няются 
съ прохожденiемъ черезъ твердый экранъ. Этотъ выводъ согла

суется съ тtми опытами, въ которыхъ изъ двухъ одинаковыхъ, ле

жащихъ друrъ на дpyrt, металлическихъ пластинокъ, первая об

наруживаетъ меньшую способность поrлощенiя чtмъ слt.дующая. 

Основываясь на этомъ, можно сказать, что превращенiе лучей 

экраномъ тtмъ больше, чtмъ дальше этотъ экранъ отъ источ

ника. Это обстоятельство не был_о.прСJвt.рено и природа превра-

щенiя не подверглась тщатщп.ному''изу:чейtю. . 
Я повторила тв-же опыты съ весьма активной радiевой солью 

и получила отрицательные результаты. Перемъна порядка экра- · 
новъ дала незначительныя варiацiи переданныхъ лучей. Системы 

экрановъ были слfщующiя: 

Алюминiй, толщ. въ 0,55 миллим. Платина, толщ. въ 0,01 миллим. 

}} }} » 0,55 }} Свинецъ » » 0,1 » 

» }} }} 0,55 » Олово » » 0,005 » 
}} » }} 1,07 » Мъдь }} » 0,05 }} 

}} » » 0,55 }} Латунь }} » 0,005 }} 

» » »_ 1,07 }} Латунь » » 0,005 » 

» » » 0,15 » Платина » » 0,01 }} 

}} }} » 0,15 » Цинкъ }} }} 0,55 }} 

» }} » 0,15 }} Свинецъ » » 0,1 » 

Система свинецъ-алюминiй казалась нъсколько менъе про

зрачной, чъмъ система алюминiй-<:винецъ. 

Мнъ не удалось обнаружить значительное измъненiе радiе

выхъ лучей. Тъмъ не менt.е БвккЕРЕЛЬ наблюдалъ въ разныхъ 
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радiографическихъ опытахъ значительныя д-вйствiя разс-вяннь1хъ 

или второстепенныхъ лучей, испускаемыхъ твердыми экранами 

(на которые д-вйствовали радiевые лучи). Самымъактивнымъвеще
ствомъ {съ точки зр-внiя · испусканiя этихъ второстепенныхъ лу
чей) оказывается свинецъ. 

Iонизирующее д-вйствiе радiевыхъ лучей на изо

л и р у ю щ i я ж и дк о ст и. - КюРи показалъ, что радiевые и Рентге

новы лучи д-вйствуютъ на дiэлектрическiя жидкости точно такъ же, 

какъ и на воздухъ, сообщая имъ электро-проводность 1). Этотъ 

ВОЛЬТОВ'Ь. 

столбъ 

Рис. 9. 

опытъ производился сл-вдующимъ образомъ. Изсл-вдуемая жидкость 

пом-вщалась въ металлическомъ сосудt, CDEF {рис. 9}, въ кото

рый погружалась тонкая мiщная трубка АВ; сосудъ и трубка слу

жили электродами. Сосудъ поддерживался на опред-вленномъ потен

цiалf, помощью баттареи маленькихъ аккумуляторовъ, одинъ по

люсъ которыхъ находился ръ соединенiи съ землею. Трубка АВ 

соединялась съ электрометромъ. 

При прохожденiи тока черезъ жид1<ость электрометръ под

держивался на нул-в посредствомъ пьезоэлектрическаго кварца, 

дающаго мт,ру тока. Соединенная съ землей, м-вдная трубка MNM' N' 
служитъ предохранительной тр~бкой, мf,шающей току проходить 

черезъ воздухъ. На днt, трубки АВ помт,щается пузырекъ съ радiй-

1) Р. CuR1e,Comptes rendus de l'Ac.adi:.mie des Sciences 
17 февраля 1902 г. 

К ю Р и. Изсл-fадов. надъ радiоакт. веществами. 
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содержащей барiевой солью. Лучи проникаютъ черезъ стекло пу

зырька и стtнк1:1 металлической трубки. Радiй дtйствуетъ и въ 

томъ случаъ, если помъстить пузырекъ подъ DE. •: 
Дъйствiе Рентrеновыхъ лучей на жидкость изучает!Эfпри про

хожденiи ихъ черезъ DE. 
Возрастанiе проводимости отъ дtйствiя радiевыхъ или Рентrе

новыхъ лучей наблюдается повидимому на всtхъ дiэлектрическихъ 

жидкостяхъ. Но для того, чтобы обнаружить это возрастанiе не

обходимо, чтобы собственная проводимость жидкости была довольно 

слабой и не скрывала дtйствiя лучей. 

Опыты съ радiевыми лучами дали КюРи возможность обнару

жить такiя же ихъ дъйствiя, какъ и Рентrеновыхъ лучей. При 

изслъдованiи помощью того же аппарата проводимости воздуха или 

другого газа подъ влiянiемъ Беккерелевыхъ лучей находимъ, что 

интенсивность полученнаrо тока пропорцiональна разности потен

цiаловъ электродовъ, пока эта разность не превышаетъ нtсколь

кихъ вольтъ. При б6льшихъ напряженiяхъ возрастанiе интенсив

ности тока все уменьшается, а при напряженiи въ 100 вольтъ 
токъ достиrаетъ наибольшаrо значенiя. 

Изслtдованiе жидкостей помощью этого аппарата дало различ

ные результаты при употребленiи одного и того же радiоактивнаrо 

вещества. Интенсивность тока пропорцiональна напряженiю, если 

послtднее варiируетъ между О и 450 вольтами и если разстоянiе 
между электродами не превышаетъ 6 миллиметровъ. Такимъ обра
зомъ можно принять, что проводимость вызвана въ различ

ныхъ жидкостяхъ подъ влiянiемъ лучеиспусканiя радiевой соли, 

дtйствующей въодинаковыхъ условiяхъ. Числа слtдующей таблицы, 

помноженныя на 10-14 выражаютъ проводимость въ мо 1) (mho) 
на 1 куб. сантиметръ: 

Сtрнистый уrлеродъ 

Нефтяной эфиръ 

Амиленъ . 
Хлористый уrлеродъ 

Бензинъ 

Жидкiй воздухъ. 

Вазелиновое масло . 

20 
15 
14 

8 
4 
1,3 
1,6 

Можно предположить, что жидкости и газы аналогичны въ 

данномъ отношенiи, но что для жидкостей токъ остается пропор-

1) Величина, обратная омамъ {ohm). 
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цiональнымъ напряженiю въ болъе широкихъ предtлахъ, чtJ\1Ъ для 

газовъ. Можно, по аналоriи съ тъмъ, что имъетъ мъсто для газовъ, 

уменьшцть предълъ пропорцiональности употребленiемъ болъе сла

быхъ лу1'tй. Опытъ подтвердилъ это предположенiе. Для напря
женiй въ 50, 100, 200, 400 вольтъ (при употребленiи продукта, 

радiоактивность котораrо была меньше предыдущаго,, интенсив
J·юсть тока выражается числами: 109, 185, 255, 335. Пропорцiо

нальности нtтъ больше, но токъ еще сильно измtняется при 

удвоенiи разности потенцiаловъ. 

Нъкоторыя жидкости оказались почти совершенными изоля

~орами при постоянной температуръ и при отсутствiи дъйствiя на 

нихъ лучей. Таковы: жидкiй воздухъ, нефтяной эфиръ, вазе

линовое масло, амиленъ. Въ такихъ случаяхъ легко изучить дъй

ствiе лучей. Вазелиновое масло отличается меньшей чувствитель

ностью къ дtйствiю лучей, чtN1ъ керосиновый эфиръ. Этотъ фактъ 

имtетъ, можетъ быть, отношенiе къ различной летучести этихъ 

двухъ углеводородовъ. Кипъвшiй въ продолженiе нtкотораго вре

мени жидкiй воздухъ проявляетъ б6льшую чувствительность къ 

дtйствiю лучей, чtмъ только что налитый въ сосудъ. Въ первомъ 

случаt проводимость на 1 ! 4 больше, чtмъ во второмъ. КюРи 

изучилъ дtйствiе лучей на амиленъ и нефтяной эфиръ при тем

пературахъ 1 оо и 110. Проводимость больше на 1/10 при первой 

температуръ, чtмъ при второй. 

Измъняя температуры жидкости можно поддерживать радiй 

на температуръ окружающей среды или же на температуръ жид

кости: въ обоихъ случаяхъ получатся одни и тъ же результаты. 

Это обстоятельство объясняется тtмъ, что лучеиспусканiе радiя, 

какъ извъстно изъ опыта, не измf.няется даже при температурt 

жидкаго воздуха. 

Различныя дtйствiя и примtненiя iонизирую

щаrо влiянiя лучей, испускаемыхъ радiоактивными 

веществами. - Лучи новыхъ радiоактивныхъ веществъ сильно 

iонизируютъ воздухъ. Дъйе,твiемъ радiя легко вызвать сrущенiе 

насыщеннаrо водяного пара точно также, какъ это д-влается по

мощью катодныхъ и Рентгеновыхъ лучей. 

Подъ влiянiемъ лучей, испускаемыхъ новыми радiоактивными 

веществами, увел и чивается разстоя н ie, необходимое 

для разряда, между двумя металлическими проводни

ками при данной разности потенцiаловъ. Другими сло

вами: прохожденiе искры облегчается дъйствiемъ лучей. Это 

явленiе находится въ зависимости отъ наиболtе проникающихъ 

!i* 
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лучей, что видно изъ слt.дующаrо опыта. Если окружить рад1и 

свинцовой оболочкой въ 2 сантиметра, то дt.йствiе радiя 1-Ia -искру 
почти не ослабляется, несмотря на то, что проникающiе лучи со

ставляютъ только незначительную часть всf>хъ радiевыЬ лучей. 
Дt.лая проводящимъ воздухъ (nутемъ дt.йствiя на него лучами 

радiоактивныхъ веществъ) между двумя металлическими проводни

ками, изъ которыхъ одинъ соединенъ съ землей, а другой съ хо

рошо изолированнымъ электрометромъ, можно замt.тить, что 

послt.днiй принимаетъ постоянное отклоненlе. Это даетъ воз

можность измt.рить электромоторную силу элемента, состоя

щаrо изъ воздуха и двухъ металловъ (электромоторная сила со

прикосновенiя двухъ металловъ, раздt.ленныхъ воздухомъ). Этимъ 

методомъ измt.ренiй пользовались лордъ Квльвинъ и его уче

ники, употребляя при этомъ уранъ 1). Аналогичный методъ упо
треблялъ раньше ПэРРэнъ, пользуясь при этомъ iонизирующимъ 

дt.йствiемъ Ренrrеновыхъ лучей Z). Радiоактивныя вещества могутъ 
служить для изученiя атмосфернаrо электричества. Активное ве

щество заключается въ маленькой коробкt. изъ тонкаrо аллюми

нiя, которая прикрt.плена къ концу металлическаrо стержня, сое

диненнаго съ электрометромъ. Воздухъ дt.лается проводникомъ 

въ сосt.дствt. съ концомъ стержня, который принимаетъ отъ этого 

потенцiалъ окружающаго воздуха. Радiй замt.няетъ съ успt.хомъ 

пламя или аппараты лорда КвльвинА съ вытекающей водой, упо

треблявшiеся до настоящаго времени для изученiя атмосфернаго 

электричества 3). 

Флюоресцирующiя и свtтовыя дtйствiя. Лучи, 

испускаемые новыми радiоактивными веществами, вызываютъ флю

оресценцiю нtкоторыхъ тtлъ. Мы открыли это явленiе вмt.стt. 

съ r. КюРи, заставляя дtйствовать полонiй черезъ листъ алюминiя 
на слой платиноцiанцстаrо барiя. Этотъ опытъ еще лучше удается 

съ достаточно_ активнымъ радiйсодержащимъ барiемъ. Особенно 

прекрасна флюоресценцiя, вызванная сильно радiоактивнымъ веще

ствомъ. 

Многiя вещества обнаруживаютъ фосфоресценцiю или флю

оресценцiю подъ влiянiемъ Беккерелевыхъ лучеи. БЕККЕРЕль изу
чилъ ихъ дtйствiе на соли урана, на алмазъ, цинковую обманку 

1) Lord KELWJN, ВЕАТТJЕ et SмoLAN, Nature, 1897. 
2) PБRRIN, These de doctorat. 
i) PAULSБN, Rappo-rts au Congres de Physique, 1900.~Wпкоwsю, 

Bulletin de l'Academie des Sciences de Cracovie январь 1902. 



ЛУЧЕИСПУСКАНIЕ НОВЫХЪ РАДЮАКТИВНЫХЪ ВЕЩЕСТВЪ 69 

и др. БлРи показалъ, что соли щелочныхъ и щелочно-земельныхъ 

металловъ, обнаруживающiя флюоресценцiю подъ влiянiемъ свъто

выхъ и Рентrеновыхъ лучей, флюоресцируютъ также отъ дъйствiя 

" радiевых,; Jiучей 1). Въ сосъдствъ съ радiемъ наблюдается также 

флюоресценцiя бумаги, стекла, хлопчатой бумаги и др. веществъ. 

Изъ · различныхъ сортовъ стекла свътится больше всего Тюрин
rенское стекло. Металлы не способны, повидимому, свътип,ся подъ 

влiянiемъ упомянутыхъ лучей. Для изученiя лучеиспусканiя радiо

активныхъ тълъ помощью флюороскопическаго метода лучше всего 

подходитъ платиноцiанистый барiй. Дъйствiе радiевыхъ лучей 

можно прослъдить на разстоянiя, превышающiя два метра. Фосфо

ресцирующiй сtрнистый цинкъ начинаетъ свътиться довольно 

сильно, но представляетъ неудобство въ томъ отношенiи, что про

должаетъ свtтиться и спустя нъкоторое время по прекращенiи 

д'l,йствiя лучей. 

Флюоресценцiя подъ влiянiемъ радiя доступна наблюденiю въ 

томъ случаъ, когда флюоресцирующiй экранъ отдъляется отъ радiя 

поглощающими экранами. Такъ, мы имtли возможность наблюдать 

освtщенiе экрана изъ платиноцiанистаго барiя черезъ человъческое 

тъло. Надо, впрочемъ, замътить, что дъйствiе несравненно интен

сивнtе при помъщенiи экрана по близости отъ радiя, не отдtляя 

его никакимъ твердымъ экраномъ. Bct группы лучей способны, 
повидимому, вызывать флюоресценцiю. 

Для наблюденiя дtйствiя полонiя необходимо помъстить по

слъднiй близко отъ флюоресцирующаrо экрана, не отдtляя его 

твердымъ экраномъ или отдtляя лишь крайне тонкимъ экраномъ. 

Свъченiе флюоресцирующихъ веществъ подъ влiянiемъ радiо

активныхъ тълъ уменьшается съ теченiемъ времени, причемъ это 

явленiе связано съ измъненiемъ флюоресцирующаго вещества. Это 

ВИДНО ИЗЪ СЛЪДУЮЩИХЪ примъррвъ. 

Платиноцiанистый барiй превращается подъ влiянiемъ радiе

выхъ лучей въ коричневое вещество, обладающее меньшей способ-

1юстью свътиться (это дъйствiе аналогично д'tйствiю Рентгеновыхъ 

лучей, описанному В1лРомъ). Радiевые лучи дtйствуютъ также на 

сърнокислую соль урана и калiя, которая отъ этого желтtетъ. 

Измънившiйся платиноцiанистый барiй принимаетъ отчасти перво

начальный видъ отъ дъйствiя свtта. Помtстимъ радiй подъ слоемъ 

платиноцiанистаrо барiя, насыпаннаrо на бумагt и мы увидимъ, 

что барiй начнетъ свtтиться. Если дълать опытъ въ темнотt, то 

J) 8ARY, Comptes rendus, t. СХХХ. 1900, р. 776. 
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спустя н1шоторое время платиноцiанистый бар_iй измtняетъ свой 

видъ и свtтится значительно меньше. Но стоитъ выставить нашу 

систему на свtтъ и платиноцiанистый барiй принимаетъ отчасти 

первоначальный видъ,; если же снова помtстить все 81>,#'емиое мt

сто, то платиноцiанистый барiй опять начинаетъ св1.тит~я. Итакъ, 

флюоресцирующее rtлo можетъ долго дtйствовать, какъ фосфо
ресцирующее, подъ влiянiемъ радiоактивнаго тtла. 

Стекло, обнаруживающее флюоресценцiю отъ дtйствiя радiя, 

окрашивается въ коричневый или фiолетовый цв1.тъ и вмtстt съ 

тtмъ становится менtе флюоресцирующимъ. Это стекло теряетъ 

свою окраску отъ наrрtванiя и въ тоже время J1Спускаетъ свtтъ и 

получаетъ способность флюоресценцiи въ такой же степени, какъ 

и до измtненiя. 

Сtрнистый цинкъ теряетъ мало-по-малу подъ влiянiемъ радiя 

способность ~осфоресценцiи .. 
Алмазъ становится фосфоресцирующимъ подъ влiянiемъ ра

дiя и этимъ его легко отличить отъ поддtльнаго алмаза (стразо), 

который свtтится весьма слабо. 

Всъ соединенiя радiй содержащаго барiя с в t т я т с я с а м о
п рои з в о ль но 1). Особенно интинсивный св1пъ испускаютъ га

лоидныя безводныя и сухiя соли. Этотъ свtтъ не замtтенъ при 

дневномъ освtщенiи, но хорошо видънъ въ полумракt или при 

газовомъ освtщенiи. Свътъ испускаемый небольшимъ количествомъ 

вещества достаточенъ, чтобы читать въ темнотъ. Свътъ, о кото

ромъ идетъ ръчь, исходитъ изъ всей массы тf;ла, тогда какъ фос

форесцирующее тf;ло свf;титъ только той частью поверхности, ко

торая была заранf;е освf;щена. Радiйсодержащiя вещества значи

тельно теряютъ во влажномъ воздухf; способность свътиться, но 

она возвращается къ нимъ при высыханiи (ГизЕЛь). Способность 

свътиться, повидимому, не пропадаетъ съ теченiемъ времени. Ни

какое измf;ненiе не наблюдается въ интенсивности свtта малоа1<

тивныхъ веществъ, сохранявшихся въ продолженiе нъсколькихъ 

лътъ въ тъмнотf; въ запаянныхъ трубкахъ. Что касается весьма 

активнаго и сильно-свътящагося радiйсодержащаго хлористаго ба

рiя, то его свtтъ окрашивается въ другой цвътъ спустя нъсколько 

мf;сяцевъ. Это вещество подвергается въ тоже время разнымъ 

измtненiямъ, но обнаруживаетъ первоначальное свъченiе по рас

творенiи его въ водf; и высушиванiи. 

1) CuR1E, Societe de Phisique, 3 марта 1899 г. G1eseL, Wied. 
А n n., t. LXIX, р. 91. 
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Растворы барiевыхъ солей, содержащихъ значительное коли

чество радiя, также обладаютъ способностью свfпиться. Это легко 

наблюдать, если помъстить растворъ въ платиновую чашку, кото

рая сама н~ .свътится и позволяетъ различать слабое свъченiе рас-
твора. '"'r. · 

Если растворъ радiйсодержащей барiевой соли содержитъ от

ложившiеся въ немъ кристаллы, то послъднiе свътятся въ растворъ 

гораздо больше самаrо раствора и производятъ такое впечатлъ

нiе, точно они только одни свътятся. 

ГизЕЛь приrотовилъ радiйсодержащiй платиноцiанистый барiй, 

который сейчасъ же послъ кристаллизацiи имiшъ видъ обыкновен

наrо платиноцiанистаго барiя. Различiе наблюдалось только въ томъ, 

что первый сильно свътился, тогда какъ послъднiй не обнаружи

валъ этого свойства. Но мало-по-малу г.ервый началъ самопроиз

вольно окрашиваться въ коричневый цвътъ, а крис;т1;1:Jiлы станови

лись въ то же время двуцвътными. Въ этомъ состоянiи онъ обна

ружилъ меньшую способность свътиться, несмотря на увеличенiе 

радiоакrивности t). Приготовленный ГизЕЛЕМЪ платиноцiанистый 

радiй еще скоръе подвергалса измъненiямъ. Радiевыя соединенiя 

представляютъ первый примърь произвольно-свътящихся веществъ. 

Выдъленiе тепла радiевыми солями.-КюРи и Лл

БОРдъ нашли въ послъднее время, что радiевыя соли безпре

станно и самопроизвольно выдълютъ теплотуз). Ре

зультатомъ этого выдъленiя теплоты является повышенiе темпера

туры радiевыхъ солей, сравнительно съ температурой окружающей 

среды. Повышенiе температуры зависитъ отъ тепловой изолирован

ности вещества. Оно можетъ быть обнаружено помощью двухъ обык

новенныхъ ртутныхъ термометровъ. Возьмемъ два одинаковыхъ со

суда, изъ которыхъ выкачанъ воздухъ и которые отличаются отсут

ствiемъ теплопроводности. Въ одинъ изъ сосудовъ помъщается 

стекляный пузырекъ съ 7 дециграммами чистаrо бромистаrо радiя. 
Въ другой помъщается точно такой же пузырекъ съ какимъ-нибудь 

неактивнымъ веществомъ, напримъръ, хлористымъ барiемъ. Темпе

ратура каждаго сосуда указывается термометромъ, резервуаръ кото

раго находится въ непосредственной близости къ пузырьку. Отвер

стiе сосудовъ-изоляторовъ закрывается хлопчатой бумагой. Послъ 

того, какъ установилось равновъсiе температуры, термометръ, нахо-

1) GшsвL, W i е d. А n n., t. LXIX, р. 91. 
2) Сuюв et LлвoRDE, Comptes rendus, 16 марта 1903 r. 
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дившiйся въ сосудt съ радiемъ, постоянно указывалъ на болtе высо

кую температуру, чtмъ другой. Разница въ температурt была въ 30. 
Количество теплоты, выдtляемой радiемъ, можно вычисл1пь 

помощью ледяного калориметра БУнэвнл. Помtщая въ калори

метрt стекляный пуэырекъ съ радiевой солью, мо~iitQ·,убtдиться 

въ беэпрестанномъ притокt тепла, который прекрй1цается съ уда
ленiемъ радiя. Иэмtренiя, проиэводившiяся съ эаранtе пригото

вленной радiевой солью, покаэываютъ, что каждый граммъ радiя 

выдtляетъ въ часъ 80 малыхъ калорiй. Этого количества тепла 

достаточно, чтобы превратить граммъ льда въ воду. Очевидно, что 

атомъ-граммъ (225 rраммовъ) 1) выдtляетъ въ часъ 18.000 калорiй, 
т. е. такое же количество тепла, какое выдtляется при roptнiи 

одного атома-грамма (1 гр.) водорода.· Такое большое количество 
тепла не можетъ быть объяснено никакой обыкновенной химиче

ской реакцiей еще по той причинt, что радiй сохраняетъ свои 

свойства въ продолженiе нtсколькихъ лtтъ. Можно подумать, что 

выдtленiе тепла обусловливается чрезвычайно медленнымъ атом

ны мъ превращенiемъ радiя. При такомъ допущенiи мы видимъ, 

что количества энергiи, принимающiя участiе въ образованiи и 

превращенiи атомовъ, превосходятъ всt ожиданiя. 

Можно вычислить количество тепла, выдiшяемое радiемъ при 

различныхъ температурахъ, если утилизировать эту теплоту на 

кипяченiе превращеннаго въ жидкость газа и измtрить объемъ 

выдtляющагося газа. Этотъ опытъ удобно дtлать съ хлористымъ 

метиломъ (при температурt-21 о). Дьюлръ и Кюри проиэв~ли опыты 

съ жидкимъ кислородомъ (-180О) и жидкимъ водородомъ (-2520). 
Послtднiй представляетъ особенныя удобства для даннаrо опыта. 

Пробирка А, окруженная тепловымъ изоляторомъ (иэъ котораrо 

предварительно выкачали воэдухъ), содержитъ ЖИJJ:Кiй водородъ Н 

(рис. 1 О). Она снабжена трубкой для выдtленiя газа, собираемаго 

въ пробирку, раздtленную на градусы и наполненную водой. Про

бирка А погружена въ ванну жидкаго водорода Н' вмtстt со 

своимъ изоляторомъ. При такихъ условiяхъ не эамtтно выдtле

нiе газа. Но стоитъ погрузить въ жидкiй водородъ пузырекъ съ 

7 дециграммами бромистаrо радiя и газъ начнетъ беэпрестанно вы
дtляться въ количествt 73 куб. сантиметровъ въ минуту. 

1) Атомный в'fiсъ радiя 225. Такимъ образомъ если принять в'fiсъ 

атома водорода въ одинъ rраммъ, то атомъ радiя долженъ в'fiсить 225 гр. 
Само собой разум'fiется, что этотъ прим'fiръ дается только, какъ относи

тельная м'fipa. 
Прим. перев. 
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Только-что приготовленная радiевая соль выдtляетъ сравни

тельно небольшое количество тепла. Но оно постепенно возра.,. 

<:таетъ до извtстнаго предtла, который достигается спустя мtсяцъ 

.съ лишнимъ. Если растворить въ водt радiевую соль и помtстить 

растворъ ·въ ?~паянную трубку, то растворъ выдtляетъ сначала 

небольшое количество тепла, которое постепенно увеличивается 

и с:rановится постояннымъ черезъ мtсяцъ: · оно равняется тогда 
количеству теплоты, выдtляемому той-же солью въ твердомъ видt. 

При измtренiи помощью калориметра Бунзена количества 

тепла, выдtляемаго радiевей солью (находящейся въ стекляномъ 

пузырькt), нtкоторые проникающiе радiевые лучи, не поглощаясь, 

проходятъ черезъ пузырекъ и калориметръ. Эти лучи уносятъ 

Рис. 10. 

{,Ъ собою 40/о общаrо количества тепла, въ чемъ можно убtдиться, 

если окружить пузырекъ листомъ свинца, толщиною въ два мил

лиметра. 

Химическiя дtйствiя новыхъ радiоактивныхъ ве

щ ~ст в ъ. Окр а шив ан i я. Лучи, испускаемые энергичными 

радiоактивными веществами, являются причиной нtкоторыхъ хими

ческихъ реакцiй. Лучи радiйсодержащихъ веществъ окрашиваютъ 

стекло и фосфоръ 1). Окрашиванiе стекла въ коричневый или фiо
летовый цвtтъ совершается въ самой массt стекла и сохраняется 

1) М. et M-me CuRIE, С о m р t е s r е п d u s, t. CXXIX, ноябрь 1899 r. 
р. 823. 
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даже по удаленiи радiя. Всякое стекло окрашивается на бол13е или 

мен13е долгое время, причемъ для этого не необходимо присутствiе 

свинца. Это't'Ъ фактъ аналогиченъ окрашиванiю стекла трубокъ съ 

выкачаннымъ воздухомъ, долго служившихъ источникомъ Рентrе-

новыхъ лучей. . 'f,' 

Гизвль показалъ, что кристаллизовавшiяся ;!'iлоидныя соли 
щелочныхъ металловъ (хлористый натрiй, сильвитъ) i) · окрашива
ются подъ влiянiемъ радiевыхъ лучей также, какъ и отъ д13йствiя 

катодныхъ лучей. Гизвль нашелъ между прочимъ, что такую-же 

окраску обнаруживаютъ щелочныя соли въ парахъ натрiя 2). 
Я изучила окраску коллекцiи стеколъ опред13леннаго состава, 

любезно одолженной мнъ ЛЕ ШлтвльЕ и не замътила большого 

разнообразiя въ этомъ отношенiи. Обы1<новенно она ограничивается 

фiолетовымъ, желтымъ, коричневымъ или,с13рымъ цв-втомъ и свя

зана пов.1:1димому съ присутствiемъ щелочныхъ металловъ. 

Чи\тыя кристаллическiя щелочныя соли окрашиваются въ са

мые разнообразные и яркiе цв-вта; 1 б13лая соль становится синей, 

зеленой, желтой, коричневой и т. д. 

БвкКЕРЕЛЬ показалъ, что бълый фарфоръ превращается въ 

красный подъ влiянiемъ радiевыхъ лучей. 

Бумага теряетъ свои свойства и окрашивается отъ дъйствiя 

радiя. Она становится хрупкой и начинаетъ походить на сътку, 

съ сквозными отверстiями. 

Въ нъкоторыхъ случаяхъ наблюдается образованiе озона 

въ сосъдствъ съ веществами, обнаруживающими сильную радiо

активность. Лучи, выходящiе изъ запаяннаго пузырька, содержа

щаго радiй, не являются причиной образованiя озона въ воздухъ. 

Сильный запахъ озона чувствуется наоборотъ при открытiи пу

зырька. Можно сказать, что озонъ образуется въ воздух'!, тогда, 

когда радiй находится въ прямомъ сообщенiи съ воздухомъ, даже 

посредствомъ очень узенькаго протока. Образованiе озона связано, 

повидимому, съ распространенiемъ индуктированной радiоактив

ности, о которой р-вчь впереди. 

Радiйсодержащiя соединенiя измъняются съ теченiемъ времени 

подъ влiянiемъ собственнаго лучеиспусканiя. Мы видъли, что радiй

содержащiе кристаллы хлористаго барiя безцвътны въ моментъ 

своего отложенiя, но мало по малу окрашиваются то въ желтый 

или оранжевый цвfiтъ, то въ розовый, причемъ окраска исчезаетъ 

1) Сильвитъ-хлористый калiй. Прим. перев. 
2) GieseL, SociHe de Physik allemande, январь 1900 1·. 
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при растворенiи кристалловъ. Радiйсодержащiй хлористый барiй 

выдtляетъ соединенiя хлора съ кислородомъ, а бромистый барiй 

выдiшяетъ бромъ. Эти медленныя превращенiя обнаруживаются 

спустя нtкоторое время послt приrотовленiя твердаrо продукта, 

который м'tняе,:ъ въ то-же время видъ и цвtтъ (принимая желтый 

или фiолетовый цвtтъ). Испускаемый свtтъ также становится 
фiолетовымъ. 

Чистыя соли радiя подвержены, повидимому, тtмъ-же превра

щенiямъ, что и барiевыя соли. Но кристаллы хлористаrо радiя, 

отложившiеся въ кисломъ растворt, не окрашиваются замtтно 

въ теченiе времени, достаточнаrо для того, чтобы хлористый барiй 

(содержащiй много радiя) окрасился интенсивно. 

Выдtленiе газа въ присутствiи радiевыхъ солей.

Растворъ бром11стаrо радiя постоянно выдiшяетъ газы t), преиму

щественно водородъ и кислородъ. Отнощенiе выдtливfuихся rазовъ 

соотвtтствуетъ содержанiю ихъ въ водt. Можно такимъ. образомъ 

допустить, что вода разлагается на свои составныя части въ при

сутствiи радiевой соли. 

Твердыя радiевыя соли (хлористая или бромистая) также 

являются мtстомъ постояннаrо выдtленiя газа. Газы наполняютъ 

поры твердой соли и обильно выдtляются при растворенiи соли. 

Въ газообразной смtси находятъ водородъ, кислородъ, углекислоту 

и rелiй. Въ спектрt этихъ rазовъ замtтны н'tкоторыя неизвtстныя 

линiи 2). 

Этими выдtленiями rазовъ объясняются можетъ быть два 

взрыва стекляныхъ пузырьковъ въ опытахъ r-на КюРи. Тонкiй 

запаянный стекляный пузырекъ, совершенно наполненный твер

дымъ сухимъ бромистымъ радiемъ, взорвался отъ слабаrо наrрt

ванiя спустя два мtсяца послt того, какъ онъ былъ запаянъ (вtро

ятно, отъ давленiя внутренняrо газа). Въ другой разъ пузырекъ съ 

ранtе приготовленнымъ хлористымъ радiемъ сообщался съ довольно 

объемистымъ резервуаромъ, изъ котораго выкачали воздухъ. Послt 

того, какъ пузырекъ былъ быстро наrрtтъ до зооо, онъ лопнулъ 

и выбросилъ соль на нtкоторое разстоянiе. Въ моментъ взрыва 

въ пузырькt не могло быть сильнаrо давленiя и послtднимъ 

нельзя очевидно объяснить взрывъ. Къ тому же такой пузырекъ 

1) G1ESEL, В е r. 1903. р. 347. - Rлмsлv et SoDDY, Р h у s. Z е i t s с h r. 
15 сеит. 1903 г. 

2) Rлмsлv et SoDDY, 1 о с. с i t 
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нагрtвался въ аналогичныхъ уоювiяхi въ отсутствiи радiя, и не 
лопнулъ. 

Изъ этихъ опытовъ видно, что нельзя нагрtвать_ ранtе 

приготовленную радiевую соль, а также, что нельзя долго сохра

нять радiй въ запаянной трубкt. 

Влiянiе радiя на термолюминисценцiю (th~rmolumine
scence). - Нtкоторыя тtла, какъ фтористый кальцiй обладаютъ 

способностью свtтиться отъ нагрtванiя. Эта способность исчезаетъ 

спустя нъкоторое время, но снова появляется подъ влiянiемъ искры, 

а также радiя 1). Фтористый кальцiй измtняется отъ нагрtванiя и 
это измtненiе сопровождается свtченiемъ. Если подвергнуть за-

тtмъ фтористый кальцiй дtйствiю радiя, то происходитъ обратное 

превращенiе, которое опять таки сопровождается свtченiемъ. 

Совершенно аналогичное явленiе наблюдаетсS! на стеклt, на 

которое дtйстьуютъ радiевые лучи. Пока стекло свtтится подъ 

влiянiемъ радiевыхъ лучей,,оно подвергается измtненiю: появляется 

окраска, · которая постепенно возрастаетъ. Если нагрtвать затtмъ 
это стекло, то оно измtняется въ обратномъ смыслt: окраска 

исчезаетъ и это исчезновенiе сопровождается свtченiемъ. Весьма 

возможно, что мы встрtчаемся здtсь съ химическимъ измtненiемъ, 

съ которымъ связано выдtленiе свtта. Возможно также, что флюо

ресценцiя отъ дtйствiя радiя и свtченiе радiйсодержащихъ веществъ 

существеннымъ образомъ связаны съ химическимъ или физиче

скимъ превращенiемъ вещества, испускающаго свtтъ. 

Р ад i о r р а ф i я. - Радiографическое дtйствiе новыхъ радiо

активныхъ веществъ весьма интенсивно. Но радiй и полонiй дtй

ствуютъ различно и требуютъ поэтому разныхъ методовъ. Полонiй 

дtйствуетъ только на очень небольшое разстоянiе и его дtйствiе 

значительно ослабляется твердыми экранами. Оно прекращается 

при употребленiи стеклянаго экрана толщиною въ 1 миллиметръ. 
Радiй дtйствуетъ на гораздо большихъ разстоянiяхъ. Радiографи

ческое дtйствiе радiевыхъ лучей наблюдается въ воздухt на раз

стоянiи двухъ метровъ (и больше) даже въ томъ случаt, если. 

радiй находится въ стекляномъ пузырькt. Лучи, дtйствующiе при 

такихъ условiяхъ, относятся къ группамъ ~ и 1 .. 
Благодаря различiю въ прозрачности разныхъ веществъ для 

этихъ лучей, можно получить такъ-же, какъ съ Рентгеновыми 

лучами, радiографическiе снимки разныхъ предметовъ. Металлы 

1} BECQUEREL, Rapports au Congres de Physique, 1900. 
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вообще непрозрачны, кром-в uюминiя. Между тiшомъ и костями 

нiпъ значительнаrо различiя въ прозрачности. Хорошiя радiоrрафiи 

получаются даже на большомъ разстоянiи помощью источниковъ 

небольшихъ размtровъ. Чтобы получить красивыя на видъ радiо

rрафiи, лучше отклонить въ сторону лучи ~ помощью маrнит

наrо поля и пользоваться только лучами 1. При прохожденiи чрезъ 
радiоrрафируемый предметъ, лучи ~ разсtеваются. Работая безъ 

нихъ, необходимо употребить большое время на снимокъ, но 

зато получаются лучшiе результаты. Радiографiя такого пред· 

Рис. 11. 

Paдiorpaфv.чecкiii снимокъ, полученный помощью радiевых,:, лучей. 

мета, какъ кошелекъ требуетъ цtлаrо дня при источникt, состоя

щемъ изъ нtсколькихъ сантиrраммовъ радiевой соли; послtдняя 

заключается въ стекляномъ пузырькt и помtщается на разстоя

нiи одного метра отъ чувствительной пластинки, предъ которой 

находится предметъ. Если источникъ находится на разстоянiи 
20 сантим. отъ пластинки, то такой-же результатъ получается 

въ одинъ часъ. Моментальный снимокъ получается на чувствитель

ной пластинкt, находящейся непосредственно около источника. 
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Фи зi олоrи чес кiя дt й ствiя.~;Радiевые лучи дtйствуютъ 
на эпидерму, какъ это наблюдалось Валькrофомъ и подтвердилось 

ГИЗЕЛЕМЪ, БЕКI(ЕРЕЛЕМЪ И КЮРИ 1). 

Eqiи· положить на кожу целлулоидовую или каучуковую 

ч~шку, зак~ючающую весьма активную радiевую соль, и держать 

ее нtкоторое время, то кожа становится красной",'Сеiiчасъ же или 
спустя нtкоторое время; послtднее тtмъ больше, чtмъ слабtе 

дtйствiе. Красное пятно появляется на томъ мtсп, на которое 

дtйствовалъ радiй, и напоминаетъ ожоrъ. Въ нtкоторыхъ слу

чаяхъ образуется пузырь, а послt продолжительнаrо дtйствiя 

изъявленiе, которое требуетъ долrаrо леченiя. КюРи дtйство

валъ сравнительно слабымъ радiоактивнымъ веществомъ на свою 

руку въ теченiе 1 О часовъ. Сейчасъ-же появилась· краснота, а 
спустя нt'которое время образовалась рана, которую лtчили по

томъ. четыре мtсяца. Произошло м~стное разрушенiе эпидермы, 

которая зарубцевывалап,. ~•uю и съ большимъ трудомъ. Ожогъ 

отъ п0Jiучасоваr9 ~'IIйt~i~ · появился только спустя 15 дней, 
ПрИЧеМЪ образоВЮIСЯ пузырь, КОТОРЫЙ ЗаЖИЛЪ "ГQЛЬКО черезъ 
15 дней. Другой ожогъ отъ восьмиминутнаrо дъйствiя радiя явился 
причиной образованiя едва замътнаrо краснаrо пятна черезъ два 

мtсяца. 

Радiй дtйствуетъ на кожу даже черезъ металлы7 но въ мень
шей мtpt. Чтобы предохранить себя отъ его дtйствiя, надо обер

нуть радiй въ листъ свинца. 

Д tйствiе радiя на кожу было изучено д-ромъ Длнлосъ въ 

больницъ Сенъ-Луи, какъ способъ леченiя нtкоторыхъ накожныхъ 

болtзней, похожiй на лtченiе Рентгеновыми лучами или ультра

фiолетовымъ свътомъ. Въ этомъ отношенiи радiй даетъ утf,шитель

ные результаты: частью разрушенная эпидерма возстанавливается 

отъ дъйствiя радiя. Его влiянiе значительно глубже влiянiя свъта, 

а употребленiе легче примtненiя Рентrеновыхъ лучей или ультра

фiолетоваrо свtта. Условiя примtненiя требуютъ долrаrо изученiя, 

такъ какъ результатъ обнаруживается только нtкоторое время 
спустя послt употребленiя. 

ГизЕль наблюдалъ дtйствiе радiя на листья растенiй, которые 

желтtютъ и сохнутъ. 

1) W ALKHOFF, Р h о t. R u n d s с h а u, октябрь 1900 г. G1ESEL, В е r. 
d. d е u ts с h. с h е m. G е s е I I s с h., t. ХХШ. - BscQUEREL et CuRIE, С о m p
t е s r е n d u s, t. CXXXII, р. 1289. 
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Гизвль открылъ также дtйствiе радiевыхъ лучей на rлазъ 1). 
Если помiктить въ темнотt. радiоактивное вещество вблиз~ за

крытаrо глаза или виска, то получается впечатлtнiе свtта, на

полняющаrо глазъ. Это явленiе было изучено Гимш~вдтомъ и 

НАГЕЛЕМЪ 2). Они показали, что всt части глаза флюоресцирую~:ъ 
отъ дtйствi~ радiя и этимъ объясняется ощущенiе свtта. Слtпые 

съ нетронутой сt.тчаткой чувствительны къ дtйствiю радiя, тогда 
какъ слtпые съ больной сtтчаткой не получаютъ ощущенiя 

свt.та 3). 

Радiевые лучи мtшаютъ развитiю микробовъ, но это дtйствiе 

не очень сильно 4). 
ДАнишъ показалъ недавно, что радiевые лучи энергично дtй

ствуюn, на мозговину костей, а также на головной мозrъ. У жи

вотныхъ, подверrаемыхъ дt.йствiю радiевыхъ лучей въ теченiе. часа, 

наступаетъ параличъ и они -обыкновенно умираютъ спустя. нt.

сколько дней 5). 
Д t йст вiе темпера туры на .U·f.'«:!Испус1<ан i е.--Въ на

стоящее время мы еще очень мало знаемъ о влiянiи температуры 

на лучеиспусканiе. Извtстно, что радiоактивныя вещества не пере

стаютъ испускать лучи при низкихъ температурахъ. Г-нъ КюРи 

помtстилъ въ жидкiй воздухъ стекляную трубку съ радiйсодер

жащимъ хлористымъ барiемъ В) и замtтилъ, что лучеиспусканiе 

не только прекращается при этихъ условiяхъ, но что оно какъ 

будто усилилось въ тотъ моментъ, когда вытащили трубку изъ 

жидкаrо воздуха. При темпера1;урt жидкаго воздуха радiй продол-

1) G1вsEL, N а t u r f о r s с h е r v е r s а m m I u n g, Miinchen, 1899. 
2) Н1мsтвот et NдGEL, Ann. der Physik, t. IV, 1901 r. 
3) Въ своемъ доклад11, читан.номъ недавно (въ февралi; 1904 r.) въ 

Академiи (Academie de Medecine), Д-ръ Дарье приводитъ интересныя на

блюденiя о дъйствiи радiя на нъкоторые нервные центры. Нервные при

падки и конвульсiи, повторявшiеся въ одномъ случаъ четыре раза въ не

д-влю, а въ друrомъ каждый день, совершенно прекратились nосл-в того, 
какъ радiй прикладывался къ вискамъ въ теченiе 2-3 дней. Дарье раз
сказываетъ объ излеченiи nсевдо-атаксiи на почвi; неврастенiи въ три 

дня и остраго паралича лица въ одинъ день. 

Во всъхъ этихъ случаяхъ (такъ-же, какъ въ томъ случаъ, о кото
~;омъ д-ръ Дарье читалъ 6 октября 1903 r., излъченiе рака лица радiемъ) 
примънялся радiй со слабой активностью: отъ 10 до 7.000 единицъ. (Измъ-
~:енiя производились въ лабораторiи КюРи). Прим. перев. 

4) AscнюNдss et CASPARI, А n n. d е r Р h у s i k, t. Vl, 1901, р. 570. 
1·) DдNYsz, С о m р t е s r е n d u s, 16 февраля 1903 r. 
6) CuRJE, Societe de Physique, 2 марта 1900 r. 
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жаетъ возбуждать флюоресценцiю сtрнокислой соли урана и калiя: 

Электрическiя измtренiя, произведенныя r-номъ КюРи, показали, 

что на извtстномъ разстоянiи отъ источника лучеиспусканit> радiя 

столь же интенсивно, находится ли онъ при температурt окру

жающей среды или жидкаrо воздуха. Въ этихъ опытахъ радiй 

пом'вщался на дн-в ,трубки, открытой съ одной стороны. Лучи выхо

дили съ открытаго конца, проходили н'вкоторое пространство въ 

воздух-в и попадали въ конденсаторъ. Д'вйствiе лучей на воздухъ 

конденсатора изм'врялось когда трубка находилась въ воздух-в, а 

также когда была окружена жидкимъ воздухомъ до извъстной 

высоты. Въ обоихъ случаяхъ получились одинаковые результаты. 

Радiоактивность не прекращается и при очень высокихъ темпе-

рат:Jахъ. ,.:°,~~~? :Р~iплавленный радiйсод. е.· рж~орист~й 
6ар1и (п})fI "tемпературt 800О) св'втится и обff.~аетъ радю--~ .. ~·--
активнос~;'r _,!J8 г~прочемъ, 3,ам'втить, что рад~~~.ВJЮСТЬ вре-
менно уменьшаеуFя при JфQД0JrЖительномъ нarpf,i'iifн~ до высокой 
температуры. Пq:,''1?}{енiе .~?Qактивности достиrаетъ иногда . даже 
750;0 общаrо лучеиспускан~. Оно значительно меньше для поrло
щаемыхъ лучей, ч'вмъ для проникающихъ.• Съ теченiемъ времени, 

а именно черезъ два м'всяца послt 11,агр~~~ус1<анiе при
нимаетъ прежнюю ин-fенсивность и составъ. 
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~рдуктированная активность. 

П~ ред·а ч а актив но ст и неактивны мъ вещее твамъ.-

Во врем·· ъ (r-на КюРи и моихъ) и_зсл:вд~.в~f.!J!!;,,~~~ замfпили, 
что всякое ве , .находящееся въ теченiе · нtкотораrб ·времени 
въ сосfщст. съ радiйсодержащей,_солью, ста ,с·о1t!'{.W,дiоактив
нымъ t). Въ · • ервой замtтк1/п~ому ВQПросу мы стара
лись доказать, что радiоактивность, :_: .,ю'f5tте~-"'я первоначально 
нерадiоактивными веществами, не ~~~-~~ отъ отложе1:1iя радiо
активныхъ частицъ на поверхности этихъ· веществъ. Этотъ фактъ 

доказанъ мньtими опытами, которые будутъ описаны ниже, и осо
бенно законами, по которымъ- прiобрfпенная радiоактивность исче

заетъ при д'Jitствiи радiя на_ вещества, ставшiя радiоактивными. 

Мы назвали \iовое явлемiе. явленiемъ индуктированной 
акт и в н ост и. 

Въ той-же замtткt· мы ук~али существенныя особенности 

индуктированной активности. Мы Сl:(tлали :активными пластинки 

разныхъ веществъ; Iiом'вщая ихъ въ сосtдствъ съ твердыми радiй
содержащими солями, и изучили радiоактивность этихъ пласти

нокъ помощью электрическаrо метода. Мы сдълали слtдующiя на

блюденiя: 

1) Активность пластинки, на которую дtйствуетъ радiй, уве
личивается при продолжительномъ дъйствiи, асимптотически при

ближаясь къ извъстному предълу. 

2) Активность пластинки, прiобрtтенная подъ влiянiемъ радiя, 
исчезаетъ въ нtсколько дней въ отсутствiи его. Съ теченiемъ 

времени индуктированная активность приближается асимптоти

чески къ нулю. 

3) При прочихъ равныхъ условiяхъ радiоактивность, сооб

щенная пластинкt однимъ и тtмъ-же радiйсодержащимъ веще-

1) М. et M-me CuRJE, С о m р t е s r е n d u s, 6 ноября 1899 г. 

КюРи. Изсл-kдоn. надъ радiоакт. веществами~ 
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ствомъ, не зависитъ отъ природы пластинки. Сообщенiе активности 

стеклу, бумагt, металламъ совершается одинаково интенсивно. 

4) Активность, сообщенная одной и той-же пластинкt раз
ными радiйсодержащими веществами, тtмъ больше (въ извtстныхъ 

предtлахъ) чtмъ радiоактивнtе вещество. 

РУТЕРФОРдъ нашелъ, что торiевыя соединенiя также способны 

сообщать активность 1). Передача активности совершается по 

тtмъ-же законамъ, которые изложены нами для радiя, причемъ 

интересно то обстоятельство, что отрицательно наэлектризован

нымъ тtламъ сообщается болtе интенсивная активность, ч-вмъ 

другимъ. РУТЕРФОРдъ кромt того наблюдалъ, что воздухъ, про

ходя надъ окисью торiя, сохранялъ въ теченiи 1 О минутъ значи
тельную проводимость. Въ этомъ состоянiи воздухъ сообщаетъ 

активность неактивнымъ веществамъ, въ особенности отрицательно 

наэлектризованнымъ тtламъ. РУТЕРФОРдъ объясняетъ передачу 

активности ocoбQi1 отр~,--евьно наэлектризованной радiоактив-, _. '' /'_" ., __ ,. . 
ной эманацiи, и1(_)ящ , :.._fорiевыхъ соединенiй (особенно изъ 
окиси торiя) и ув:-;каем · здушными потоками. Опыты РУТЕР-
ФОРДА съ окисью торiя 6 ;воспроизведены ДоРномъ съ радiйсо-
держащими барiевыми солями 2). 

ДввиРнъ показалъ, что актинiй энергично сообщаетъ радiо

активность сосtднимъ тtламъ, причемъ радiоактивнос~ь также 

уносится воздушными потоками 3). 

Индуктированная активность бываетъ самая разнообразная. 

Если радiоактивность сообщается радiемъ сосtднему т1шу при сво

бодномъ доступ-в воздуха, то получаются неправильные резуль

таты. КюРи и ДввиРнъ показали, что правильные результаты на

блюдаются въ томъ случаt, если опытъ производится въ закры

томъ сосуд-в 4). 

Передача активности въ закрытомъ сосудt. 

Передача активности совершается правильн'tе и интенсивн'tе въ 

закрытомъ сосуд't. Активное вещество помtщается въ маленькiй 

стеклянный пузырекъ а, открытый въ о (рис. 12) и находящiйся 

въ середин't закрьпаго сосуда. Пластинки А, В, С, D; Е, пом-вщаю
щiяся въ сосуд't, становятся радiоактивными черезъ день въ оди-

J) RuтнERFORD, Р h i 1. М а g., январь и февраль 19<Ю г. 

2) DoRN, Abh.. Naturforsch. Gesellsch. Halle, iюнь 19<Ю г. 

'1) DEBIП.NE,Ccrпptes rendus, 30iюля1900 г. и16февраля1904г. 
4 ) СuюЕ et DEшERNE, Со m t е s r е n d u s, 4 марта 1901 г. 
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наковой степени, независимо отъ ихъ природы (свинецъ, мfщь, 

алюминiй, стекло, роговой каучукъ, воскъ, картонъ, парафинъ) 

если онt обладаютъ одинаковыми размtрами. Активность какой

нибудь стороны пластинки тtмъ больше, чfэмъ больше свободное 

пространство, окружающее эту сторону. 

Передача активности не имtетъ мtста въ томъ случаt, если 

пузырекъ а совершенно закрытъ. 

Лучеиспусканiе радiя не прини Рис. 12. 

маетъ прямаrо участiя въ передач'!, ~fti~~~~~~~Щ~"I 
активности. Это доказывается преды-

дущимъ опытомъ, въ которомъ пла

стинка D, защищенная отъ лучеиспус
канiя толстымъ свинцовымъ экраномъ 

РР, обнаруживаетъ такую-же актив

ность, какъ пластинки В и Е. 

Радiоактивность передается во~:- -
духомъ отъ источника къ неактивн{,,. ·- ..- \ 

А. 

твлу. Она можетъ также передаваться доволы. далеко помощью 

узкихъ капиллярныхъ трубокъ. 

Переддча радiоактивности происходитъ правильнъе и ин

тенсивнtе при замfшt твердой радiйсодержащей соли ея воднымъ 

растворомъ. Жидкости обладаютъ свойствомъ прiобрtтать сооб

щенную радiоактивность. Можно сообщить радiоактивность чи

стой водъ, если помtстить ее въ закрытый сосудъ, заключающiй 

также и растворъ радiйсодержащей соли. 

Нъкоторыя вещества (фосфоресцирующiя и флюоресцирующiя 

тfэла, стекло, бумага, вата, вода, растворы солей) начинаютъ свt

титься при помfэщенiи ихъ въ сосудъ, содержащiй активное веще

ство. Особенно хорошо свtтится въ такихъ условiяхъ фосфорес

цирующiй сfэрнистый цинкъ. Надо впрочемъ, замtтить, что радiо

активность этихъ (свfэтящихся) тtлъ та-же, что радiоактивность 

куска металла или другого 1tла, которое становится при этихъ 

условiяхъ радiоактивнымъ, но не свtтится. 

Индуктированная активность всякаrо вещества возрастаетъ 

съ теченiемъ времени до извfэстнаrо по ст о я н на r о пред f, л а 
при употребленiи одного и того же источника и при одинаковой 

обстановкfэ опыта. 

Пред tл ь н ая и нду кт и ро ванная активность не за

ви ситъ отъ природы и давленiя газа въ сосудв (воздухъ, 

водородъ, углекислота). 

6* 
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Предъльная индуктированная активность въ 

одномъ и том ъ же сосу дъ зав и сит ъ исключительно 

отъ количества радiя, находящагося въ немъ въ видъ рас

твора и, повидимому, пропорцiональна этому количеству. 

Р о л ь га з о в ъ п р и п е р ед а ч 'Б а к т и в н о ст и. Э м а

н а ц i я.---- Газы, находящiеся въ сосудъ съ твердымъ радiемъ или 
съ растворомъ его, прiобрътаютъ радiоактивность. Послъдняя не 

пропадаетъ при выкачиванiи газовъ насосомъ и при собиранiи ихъ 

въ цилиндръ. Стън1<и цилиндра становятся радiоактивными и стекло 

его св'tтится въ темнотъ. Радiоактивность цилиндра и его спо

собность свътиться исчезаютъ затъмъ довольно медленно, и спустя 

мъсяцъ можно еще обнаружить радiоактивность. 

Въ самомъ началъ своихъ изслъдованiй мы (г-нъ Кюри и я} 

добыли при нагръванiи смоляной урановой руды весьма радiоактив

ный газъ, который потерялъ съ теченiемъ времени свою paдioaк
• JJ,·.if", тивность 1 ). . ,У-:... ··-~ ~ . 

О тopit, : L ;. т~ ы знаемъ, что радiоактивность 

распространяется"" . ·а СТ'БНКИ ЗаКЛЮЧаЮЩИХЪ ИХЪ СОСУ-
ДОВЪ и передается олняющимъ эти сосуды. 

При измъренiи радiоактивности радiйсодержащихъ веществъ 

помощью электрическаго метода (аппаратъ рис. 1 ), воздухъ, нахо
дящiйся между дисками, становится радiоактивнымъ. Но если на

править воздушный потокъ въ пространство, отдъляющее диски, 

то интенсивность тока мало уменьшается. Это, очевидно, указы

ваетъ на тотъ фактъ, что радiоактивность воздуха, отдъляющаго 

диски, весьма незначительна въ сравненiи съ радiоактивностью са

маго радiя въ твердомъ состоянiи. 

Совсъмъ другое мы видимъ по отношенiю къ торiю. Непра

вильности, замъченныя мною при измъренiи радiоактивности то

рiевыхъ соединенiй, объясняются тъмъ, что я работала съ откры

тымъ доступу воздуха конденсаторомъ. Такимъ образомъ всякiй 

потокъ воздуха оказываетъ значительное влiянiе на интенсивность 

тока по той причинъ, что радiоактивность воздуха въ сосъдствъ 

съ торiемъ довольно значительна въ сравненiи съ радiоактивностью 

этого вещества. 

То-же относится къ актинiю и даже въ большей мъръ: ак

тивное соединенiе актинiя обнаруживаетъ меньшую активность 

если направить на него потокъ воздуха. 

1) Р. Сuшн et M-me CURIE, Raports au Congres de Physique, 
1900 rода. 
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Очевидно, что въ rазахъ радiоактивная энергiя находится въ 

особой формъ. РУТЕРФОРдъ полаrаетъ, что нъкоторыя радiоактив

ныя тъла постоянно выдъляютъ радiоактивный матерiальный rазъ, 

который онъ называетъ э м ан а ц i ей. Этотъ rазъ обладаетъ, 

какъ думаетъ РУТЕРФОРдъ, свойствомъ сообщать радiоактивность 

тъламъ, находящимся въ наполняемомъ ими nространствt. Эма

нацiя выдtляется радiемъ, торiемъ и актинiемъ. 

Потеря радiоактивности при свободномъ доступt 

воздуха твердыми тtлами, которымъ 6 ыла сообщен а 
рад i о акт и внос т ь. Твердое тtло, которому радiй передавалъ 

въ закрытомъ сосудt активность въ продолженiе опредtленнаго 

времени, теряетъ; при свободномъ доступt воздуха, активность 

согласно показательной функцiи. Законъ потери одинаковъ для 

всtхъ тtлъ и выражается слtдующей формулой 1): 

( 
t t_ \ 

1 10 ае в'-(а 1)л -Gj, 
10 означаетъ начальную иi·· · 'JС.ТЬ 't,., тотъ моментъ, 

' когда пластинн:а вынимается ИЗ' , , пенсивность во 

время t; а-численный коэффицiент"'-.Q 4,20, J1 и f12--постоян

ныя величины времени: 01 2420 секундамъ, 02=1860 секундамъ. 
Спустя 2 3 часа этотъ законъ замtняется простой показатель
ной функцiей и вторая показательная функцiя не оказываетъ зна

чительнаго влiянiя на величину I. Согласно закону потери радiо

активности, интенсивность лучеиспусканiя уменьшается на поло

вину въ 28 минутъ. Это слtдствiе можетъ считаться характе

ристикой потери радiоактивности твердыми тtлами при свободномъ 

доступt воздуха. 

Твердыя тtла, которымъ актинiй передалъ активность, те

ряютъ ее при свободномъ доступt воздуха согласно показатель

ной функцiи, напоминающей предыдущую. Въ данномъ случа't 

активность теряется однако медленн'tе 2). 

Потеря радiоактивности твердыми тълами, которымъ торiй 

сообщилъ это свойство, происходитъ гораздо медленнtе. Интен

сивность лучеиспусканiя уменьшается на половину въ теченiи 

11 часовъ з). 
Потеря радiоактивности въ закрыто.м ъ сосу дt. 

Скорость потери эман ац i и 4). ~ Радiоактивность, сообщен-

1) CuRtE et DANNE, С о m р t е s r е n d u s, 9 февраля 1903 r. 
2) DEBIERNE, Comptes rendus, 16 февраля 1903 r. 
3) RuтнERFORD, Р h i 1. М а g., февраль 1900 r. 
4) Р. CuR1E, Comptes rendus, 17 ноября 1902 r. 
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ная закрытому сосуду радiемъ, который былъ затtмъ удаленъ от

туда, теряется горяздо медленнtе, чtмъ при свободномъ доступt 

воздуха. Можно, напримtръ, произвести опытъ с:;ъ стеклянной 

трубкой, которая находится въ сообщенiи съ растворомъ радiевой 

соли. Трубка запаивается затtмъ на лампt и лучеиспусканiе стtн

ками трубки измtряется, пока совершается процессъ потери ра

дiоактивности. Законъ потери радiоактивности выражается, въ 

видt показательной функцiи, слtдуюшей точной формулой: 
t 

I=l0 e ti 

I 0 - интенсивность начальнаго лучеиспусканiя; I -- интен

сивность лучеиспусканiя во время t; fJ - постоянная величина 

4.970 Х 105 секундъ. 

Интенсивность лучеиспусканiя уменьшается на половину въ 

iоактивности совершенно незави

въ сосуда, природы стtнокъ, при

продолжительности времени пре

въ сосудt и пр. Законъ потери 

радiоактивности н одится въ зависимости отъ температуры 

между --- 1300 и 4 soo и могъ-бы служить поэтому опредtленiемъ 
е д и н и ц ы м t р ы врем е ни. 

Въ этихъ опытахъ активность стtнокъ поддерживается на

копившейся въ газt радiоактивной энерriей. Если выкачать газъ 

изъ сосуда, то стtнки теряютъ радiоактивность очень скоро, такъ 

что интенсивность лучеиспусканiя уменьшается на половину въ 

28 минутъ. Тоть--же результатъ получается при замtнt а1пив

наго воздуха неактивнымъ. 

Законъ потери радiоактивности съ умен1,шенiемъ послtдней 

на половину въ 4 дня характеризуетъ исчезновенiе радiоактивной 
энергiи, накопившейся въ газахъ. Пользуясь выраженiемъ РУТЕР

ФОРдд, можно сказать, что эманацiя радiя исчезаетъ со временемъ, 

уменьшаясь на половину въ 4 дня. 
Эманацiя торiя носитъ другой характеръ и исчезаетъ го

раздо скорtе. Его способность передавать активность уменьшается 

на половину, приблизительно въ теченiи 1 м. и 1 О сек. 
Эманацiя актинiя исчезаетъ еще скорtе; она прекращается 

на половину въ нt.сколько секундъ. 

ЭльстЕРЪ и ГЕйТЕЛЬ показали, что въ атмосферномъ воздухt. 

постоянно находится въ очень небольшомъ количествt радiоактив

ная эманацiя, аналогичная эманацiи радiоактивныхъ тtлъ. 
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Если держать при отрицательномъ потенцiалt натянутыя въ 

воздухt металлическiя проволоки, то онt становятся активными 

благодаря эманацiи. Втягивая воздухъ черезъ трубку, погружен

ную въ землю, можно убiщиться, что при этихъ условiяхъ онъ 

богатъ эманацiей 1). Въ настоящее время намъ ничего неизвtстно 

о происхожденiи этой эманацiи. Воздухъ, добытый изъ нtкото

рыхъ минеральнхъ водъ, содержитъ эманацiю, тогда ка1<ъ воздухъ, 

находящiйся въ морской и рtчной водt, почти не обнаруживаетъ 

присутствiя ея. 

П р и род а э м ан а ц i и.---- РУТЕРФОРдъ полагаетъ, что эма

нацiя представляетъ собой матерiальный радiоактивный газъ, исхо

дящiй изъ радiоактивнаго тtла. Надо сознаться, что эманацiя ра

дiя напоминаетъ обыкновенный газъ во многихъ отношенiяхъ. 

Пользуясь двумя, сообщающимися другъ съ другомъ, резервуарами, 

изъ которыхъ одинъ содержитъ эманацiю, а другой свободенъ отъ 

нея, можно убtдиться, что эмана#,·.~·_...--."1уетъ въ послtднiй 
резервуаръ. llocлt того, какъ у, човtсiе, нетрудно 

замtтить, что оба резервуара cd, ~количества эма-
нацiи. Если оба резервуара нахо; ,i • прv QJ.. ~аковой темпера-

турt, они содержатъ одинаковые объемы эманацiи, а при разныхъ 

температурахъ объемы соотвtтствуютъ, какъ у всtхъ совершен

ныхъ газовъ, законамъ Млрюттл и Гвй-Люсслкл 2). Чтобы убt

диться въ этомъ, достаточно измtрить лучеиспусканiе перваго ре

зервуара до и посдt опыта, такъ какъ лучеиспусканiе пропорцiо

нально количеству эманацiи, которое находится въ резервуарt. 

Но такъ какъ диффузiя эманацiи требуетъ извtстнаrо времени 

для того, чтобы установилось равновtсiе, то необходимо при вы

численiи принять въ разсчетъ самопроизвольную потерю эманацiи 

со временемъ 3). 
Эманацiя радiя диффуiщируетъ по узкой трубкt согласно 

законамъ диффузiи газовъ, причемъ его коэффицiентъ диффузiи 

напоминаетъ коэффицiентъ диффузiи углекислаго газа 4). РУТТЕР
ФОРдъ:и Содди показали, что эманацiя радiя и торiя сгущаются при 

температуръ жидкаго воздуха точно такъ-же, какъ газы, превра

щающiеся въ жидкость при этой температурt. Потокъ воздуха, 

содержащiй эманацiю, теряетъ радiоактивность при прохожденiи че-

1) ELSTRR et Gн1тнL, Physik. Zeitschrift, 15 сентября 1902 r. 
2) Т. е. объемъ газа прямо пропорцiоналенъ температурt. и обратно 

пропорцiоналенъ давленiю. Прим. иерев. 

J) Р. CuR1в et J. DANNR, С о m р t е s r е п d и s, 2 iюня 1903 r. 
") Р. CuRJR et J. DANNв, С о m р t е s r е n d и s, 2 iюня 1903 r. 
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резъ змъевикъ 1), погруженный въ жидюи воздухъ. Эманацiя 

остается въ сгущенномъ видъ въ змъевикъ и переходитъ въ газо

образное состоянiе при наrръванiи его. Эманацiя радiя сгущается 

при температуръ -1 SOo, а-торiя между-1 ооо и 1500 2). 
Можно произвести слъдующiй опытъ : два закрытыхъ сте

кляныхъ резервуара, изъ которыхъ одинъ больше другого, сооб

щаются помощью короткой трубки, снабженной краномъ. Оба 

резервуара наполнены rазомъ (которому радiй сообщилъ актив

ность) и, слъдовательно, обладаютъ способностью свtтиться. Ма

ленькiй резервуаръ погружается въ жидкiй воздухъ, подъ влiянiемъ 

котораrо вся эманацiя сгущается. Спустя нъкоторое время закры

вается кранъ и малею,кiй резервуаръ вынимается изъ жидкаго 

воздуха. По фосфоресценцiи стекла маленькаrо резервуара легко 

убъдиться, что въ немъ сосредоточена вся активность; онъ свъ

тится гораздо больше чJ,N_lъ въ началъ опыта, тогда какъ боль-

шой резервуар'Ь ~~ . . стаетъ свътиться. Опытъ осо-
бенно демон_стра/i тельно покрып~.стънки обо-
ихъ резервуа имъ сърнистымъ цннr<омъ. 

Еслиб~ .·~ совершенно аналогична газу, 
который способенъ ться въ жидкость, то температура 
сrущенiя путемъ охлажденiя должна была-бы бып, функцiей коли

чества эманацiи, которое содержитъ опредъленный объемъ воз

духа. Эта зависимость не была установлена. 

Необходимо также замътить, что эманацiя легко проходитъ 

черезъ самыя тонкiя щели и отверстiя твердыхъ тълъ при такихъ 

условiяхъ, при которыхъ обыкновенные матерiальные газы прохо

дятъ чрезвычайно медленно. 

Эманацiя радiя отличается отъ обыкновеннаrо матерiальнаrо 

газа, наконецъ, тъмъ, что она самопроизвольно исчезаетъ въ за

паянной стеклянной трубкъ. При этихъ условiяхъ замъчается, по 

крайней мъръ, исчезновенiе радiоактивности, которая является, 

какъ извъстно, единственной характеристикой эманацiи въ настоя

щее время. Друriя свойства эманацiи, какъ характерный спектръ 

или давленiе, не установлены по настоящее время. 

Только въ послъднее время Рлмзлй и Содди нашли въ спек

тръ rазовъ, добытыхъ изъ радiя, новыя линiи, которыя принадле

жатъ, какъ они думаютъ, эманацiи. Они обнаружили также при

сутствiе rелiя въ этихъ rазахъ и способность самопроизвольнаrо 

1) Перегонный кубъ въ видъ спирали. Прим. перев. 

2) RuтнRFORD et SoDDY, Phil. Mag., май 1903 г. 
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образованiя его въ присутствiи радiевой эманацiи 1). Если эти 

важные результаты подтвердятся, то эманацiю можно будетъ 

разсматривать какъ нестойкiй матерiальный газъ, дающiй гелiй, 

какъ одинъ изъ продуктовъ распаденiя. 

Радiевая и торiевая эманацiи не изм-tняются, повидимому, 

подъ влiянiемъ разныхъ химическихъ д-tятелей. РУТЕРФОРдъ и Содди 

относятъ ихъ по этому къ газамъ, близкимъ къ аргону 2). 
И зм 1э не н ie активности жидкостей съ и иду кт и

рован ной активностью и радiйсодержащихъ раство

ровъ.-:·:Всякая жидкость становится радiоактивной внутри актив

наго сосуда. Если·удалить жидкость изъ этого сосуда и оставить ее 

на свободномъ воздух-t, она скоро теряетъ свою радiоактивность, 

сообщая ее окружающимъ газамъ или твердымъ т-tламъ. При 

заключенiи жидкости въ закрытый сосудъ, ея индуктированная 

активность теряется гораздо медленнtе~.. пщw§но тому, что на-

блюдалось на газахъ въ за1<рытомъ/""""-· .r . - ·~тивность умень-
шается въ э_томъ случаt на ПОJ· ', Этотъ фактъ 

находитъ об-ьясненiе въ допущенi.t. kая энергiя на-
ходится въ жидкостяхъ въ такой-~ )рм1 J\. 'ь и въ газахъ 
(т. е. въ формt эманацiи). 

Растворъ радiйсодержащей соли относится аналогичнымъ 

образомъ. Растворъ радiевой соли, находящiйся съ н-tкотораго 

времени въ закрытомъ помf;щенiи, обнаруживаетъ такую же радiо

активность, какъ и чистая вода въ томъ-же помf;щенiи (послf; того, 

какъ установилось равновf;сiе радiоактивности). Если удалить 

растворъ радiйсодержащей соли и оставить его при свободномъ 

доступ-t воздуха, то радiоактивность распространяется въ про

странствf; и растворъ почти теряетъ активность, несмотря на то, 

что онъ содержитъ радiй. Но стоитъ помf;стить этотъ растворъ 

въ закрытый флаконъ и къ нему мало по малу возвращается его 

радiоактивность, предf;лъ которой (часто довольно высокiй) до

стигается въ двf; недf;ли. Это не им-tетъ мf;ста въ потерявшей 

радiоактивность жидкосп:1, которая не содержитъ радiя: радiо

активность не возвращается къ ней больше при помf;щенiи ея 

въ закрытый флаконъ. 

Теорiя радiоактивности. Общая теорiя Кюри и Дв-

БИРНА даетъ объясненiе изложеннымъ выше результатомъ индук

тированной активности,:). 

1) Rлмsлv et SoDoY, Physik. Zeitschrift, 15 сентября 1903 г. 

2) Phil. Mag., 1902 р. 580; 1903 р. 457. 
3) CuRIE et DввшRNЕ, С о m р t е s r е n d u s, 29 iюля 1901 г. 
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Согласно этой теорiи, каждый атомъ радiя дtйствуетъ, какъ 

постоянный источникъ энергiи, причина которой намъ неизвtстна. 

Накопляющаяся въ paдit. радiоактивная энергiя разсtевается : 
1) путемъ лучеиспусканiя (наэлектризованные и ненаэлектризо

ванные лучи) 2) путемъ передачи ея окружающимъ тtламъ при 
посредствt газовъ и жидкостей (эманацiя и индуктированная ак

тивность). 

Потеря радiоактивной энергiи путемъ лучеиспусканiя и 

передачи возрастаетъ съ количествомъ накопившейся въ радiо

активномъ веществt энергiи. Равновtсiе необходимо устанавли

вается тогда, когда эта двойная потеря уравновt.шиваетъ безпре

станный притокъ энергiи совершающiйся въ paдit. Эта точка зрtнiя 

аналогична той точкt зрtнiя, съ которой разсматриваются тепло

выя явленiя. Если внутри какого-нибудь тtла происходитъ почему-

либо пОЕ-'l'()ЯНЩ)j~ .. . пла, послtднее накопляется въ тtлt 

и температур ч.;,1'~ n, ; . tхъ поръ, пока потеря теплоты 
,~т· 

путемъ луч v, . < и окружающимъ тtламъ уравно-

вtситъ пост 

Можно активность вообще не передается 

считать пtкоторыхъ исключенiй при 

спецiальныхъ условiяхъ). Если сохранять растворъ въ запаянной 

трубкt, то потеря совершается только путемъ лучеиспусканiя и 

радiоактивность раствора возрастаетъ. · 
Если-же растворъ находится въ открьпомъ сосудt, потеря 

радiоактивности путемъ передачи ея окружающимъ тtламъ стано

вится значительной и черезъ нtкоторое время растворъ обнару

живаетъ очень слабую радiоактивность. 

Радiоаr<тивность радiйсодержащей твердой соли мало умень

шается при свободномъ доступt воздуха. Дtло въ томъ, что въ 

этомъ случаt радiоактивность передается только тонкимъ по

верхн_остнымъ слоемъ, такъ какъ радiоактивность не передается, 

какъ мы говорили, черезъ твердыя тtла. Стоитъ взять растворъ 

этой-же соли, чтобы констатировать болtе интенсивное сообщенiе 

радiоактивности. Если мы имtемъ дtло съ твердой солью, то мы 

наблюдаемъ, что радiою<тивная энергiя накопляется въ соли и по

теря ея совершается только путемъ лучеиспусканiя. Если-же соль 

растворена была въ водt. нtсколько дней тому назадъ, то радiоак

тивная энергiя распредtляется между водой и солью. При раздt.

ленiи ихъ путеr,1ъ перегон1ш вода увлекаетъ большую часть радiо

активности и твердая соль становится тогда въ 10-15 разъ менtе 
радiоактивной. Мало-по-малу твердая соль принимаетъ первона-
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чальную активность. Приведенная нами теорiя становится яснtе, 

если допустить, что большая часть радiоактивности самаrо радiя 

обусловливается радiоактивной энергiей испускаемой въ формt 

эманацiи. 

Можно предположить, что каждый атомъ радiя предствляетъ 

собой постоянный источникъ эманацiи. Эта форма энергiи по

степенно превращается въ радiоактивную энергiю Беккерелевыхъ 

лучей, причемъ скорость превращенiя пропорцiональна количеству 

накопившейся энергiи. 

При. помtщенiи раствора радiя въ закрытый сосудъ, эмана

цiя можетъ распространяться въ сосудt и по стtнкамъ его, и рас

творъ испускаетъ мало Беккерелевыхъ лучей. Что касается твер

даго радiя, то эманацiи удаляется изъ него съ трудомъ, нако

пляется и превращается на мtстt въ Беккерелевы лучи i). 
Еслибы эта теорiя радiоактивнос.:г!!-Р~.спnо.с.транялаеь на всt· 

радiоактивныя тtла, то можно б.ЬI}•..- ъ, что всt они 
испускаютъ эманацiю. Это и ф . радiя, торiя и 

актинiя, причемъ послtднiй испус~. ~ацiи, даже на-

ходясь въ твердомъ видt. Уранъ .:tr · гШ', • ~ускаютъ, пови-

димому, эманацiю, хотя испускаютъ ьекке~ левы лучи. Эти тtла 

не обладаютъ способностью передачи радiоактивности въ за

крытомъ сосудt, подобно вышеприведеннымъ тiшамъ, но это не 

сост;;;дяетъ обсолютнаго противорtчiя изложенной теорiи. Если
бы уранъ и полонiй испускали эманацiю чрезвычайно быстро, то 

было-бы трудно наблюдать увлеченiе ея воздухомъ и передачу 

радiоактивности сосtднимъ тtламъ. Въ этой гипотезt нtтъ ни

чего невtроятнаго, если принять во вниманiе, что времена, кото-

рыя требуются для уменьшенiя радiоактивности на половину у ра

дiя и торiя, относятся между собою, какъ 5,000 I<ъ 1. Мы увидимъ, 
что при нtкоторыхъ условiяхъ уранъ обладаетъ способностью пе

редавать радiоактивность сосtднимъ тtламъ, 

Другая форма индуктированной активности.-Со

гласно закону потери радiоактивности при свободномъ доступt, 

воздуха твердыми тtлами, которымъ радiй сообщилъ радiоактив

ность, эта послtдняя почти незамtтна черезъ день. 

Исключенiе составляютъ: целлюлоидъ, парафинъ, каучукъ и 

др. Если этимъ тtламъ сообщалась радiоактивность въ теченiе 

долгаго времени, она теряется гораздо медленнtе и становится не

замt тной часто спустя 15 20 дней. Можно подумать, что они 

1) CuRIE, Comptes rendus, 26 января 1903 r. 
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впитываютъ въ себя радiоактивную энерriю въ формt эманацiи и 

мало-по-малу теряютъ ее, передавая активность сосtднимъ тtламъ. 

Медленно и~мtняющаяся индуктированная ак

т и в н о ст ь. ~- Совсtмъ другой видъ индуктированной активности 
наблюдается на всtхъ тtлахъ, пробывшихъ нtсколько мtсяцевъ 

въ сосудt, заключающемъ активное вещество. Если удалить 

тtла изъ сосуда, то можно замtтить, что ихъ активность сначала 

уменьшается согласно обыкновенному закону (уменьшенiе на по

ловину въ полчаса). Но послt того, какъ активность дошла до 

1 u б ' 
20_000 начальнои интенсивности, она ольше не уменьшается или 

уменьшается чрезвычайно медленно, а иногда даже возрастаетъ. 

Мы замtтили такимъ образомъ, что мtдныя, аJiюминiевыя и сте

кляныя пластинки сохраняютъ оставшуюся радiоактивность въ 

теченiе пол~-~.-- iя индуктированной активности отли-

чаются отъ обьf.;:,~.. Ш своимъ медленнымъ развитiемъ. 
Какъ для .. ;:,~ и для исчезновенiя этой формы 

. ~- .. -
индуктирова , - буется долгое время. 

Радiоа: бщенная веществамъ при 

пребыванiи и" pt вмtстъ съ радiемъ. При 
обработкъ радiйсодержащаrо 'радiоактивнаго минерала, съ цълью 
добыть радiй, можно раздълить вещества такимъ . ~бразом:wтобы 
вся радiоактивность осталась въ одномъ продуктt'.~ Съ одной сто

роны получается радiоактивный продуктъ, радiоактивность кото
раго можетъ превышать активность урана, а., с.ъ другой --с совер

шенно неактивные: мtдь, сурьма, мышьякъ и др. Нtкоторыя тtла, 

какъ жел-Ъзо, свинецъ никогда не были выдtлены въ совершенно 

неактивномъ видt. По мtpt того, какъ радiоактивныя тtла кон

центрируются, они измъняются; ни одинъ продуктъ химиччскаrо 

разложенiя не является абсолютно неактивнымъ; всt вещества, 

полученныя путемъ химическаrо раздtленiя, активны въ различ

ной степени. 

Послt открьпiя сообщенной радiоактивности Гизвль впер

вые попытался сдtлать активнымъ обыкновенный неактивный вис

мутъ въ растворt вмtст-в съ весьма активнымъ радiемъ. Полу

чивъ такимъ путемъ радiоактивный висмутъ 1), Гизвль вывелъ изъ 

этого заключенiе, что полонiй, добытый изъ смоляной урановой 

руды, представлялъ собой висмутъ, ставшiй радiоактивнымъ въ со

сtдствt съ радiемъ. 

1) G1ESEL, Soc. de Physique de Berlin, январь 1900 r. 
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Я сообщила активность обыкновенному висмуту тtмъ, что 

держала его въ растворt. вмt,стt съ весьма активной радiйсодер

жащей солью. 

Этотъ опытъ представляетъ большiя трудности по тъмъ пре
досторожностямъ, которыя необходимо принять при выдъленiи радiя 

изъ раствора. Если принять во вниманiе, что безконечное малое 

количество радiя сообщаетъ значительную радiоа1<тивность одному 

грамму какого-нибудь вещества, то намъ всегда будетъ казаться, 

что мы недостаточно промыли и очистили вещество отъ радiя. 

Опытъ показалъ, что каждая очистка ведетъ къ уменьшенiю 

радiоактивности вещества (которому сообщено было это свой

ство) потому-ли, что при очисткt удаляется радiй или-же потому, 

что сообщенная активность теряется при химическихъ превра

щенiяхъ. Добытыя мною результаты указываютъ тъмъ не менъе 

на то, что полученная радiоактивность рt:тает.сg. 1.t пtЮлt. выдъленiя 

радiя. Такъ я нашла при дробленi~" висмута, обла-

давшаго индуктированной активно~ 1<денiя раствора 

водой, что, послъ старательной очi·: 1ie анологично 
дробленiю полонiя: наиболt.е актиi"· \дается первой. 

Если очистка была неполная, то_ м?щ...,~ .· з~м ить, что слъды радiя 

находятся вмъстъ съ висмутомъ. · Так;ь я получила активный вис
мут,~оторый, насколько указывало дробленiе, былъ чистъ и ра

дiоактивность ttoтoparo превосходила активность урана въ 2.000 
разъ. Съ теченiемъ времени его активность падала. Я пр»гото
вила другую часть -.ого же -вещества съ тъми же предосторожно

стями и порядкомъ дробленiя и его активность почти не уменьши

лась за три года. 

Эта активность превосходитъ радiоактивность урана въ 

150 разъ. 
Я сообщила радiоактивность также свинцу и серебру, оста

вляя ихъ въ раствор:(, вм't,стъ съ радiемъ. Такимъ путемъ полу

ченная индуктированная активность не уменьшается съ теченiемъ 

времени, но уменьшается при послъдовательныхъ химическихъ пре

вращенiяхъ. 

ДЕБИРНЪ 1) сообщилъ радiоактивность барiю, оставляя послъд

нiй въ растворъ съ актинiемъ. Барiй сохранилъ прiобрfпенную 

радiоактивность послt. различныхъ химическихъ превращенiй. Это 

обстоятельство указываетъ, очевидно, на то, что его активность 

представляетъ собой доволыю стойкое атомное свойство. Хлори-

t) DEBIERNE, Comptes rendus, iюль 1900 г. 
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стый барiй (съ индуктированной активностью) относится къ дроб

ленiю такъ-же, какъ радiйсодержащiй хлористый барiй: наиболtе 

активныя части отличаются наименьшей растворимостью въ водt 

и въ разбавленной хлористоводородной кислотt. Сухой хлористый 

барiй произвольно свtтится и его БЕККЕРЕЛЕВО лучеиспусканiе 

аналогично лучеиспусканiю радiйсодержащаrо хлористаrо барiя. 

ДЕБИРНЪ получилъ хлористый барiй, прiобретенная радiоактивность 

1штораrо происходила въ 1СОО разъ акт.;вность урана. Этотъ ба

рiй не прiобрtлъ однако всtхъ свойствъ радiя. Спектроскопъ не 

обнаружилъ въ немъ ни одной изъ яркихъ линiй радiя, не говоря 

уже о томъ, что его активность уменьшалась съ теченiемъ времени 

и стала втрое слабtе три недtли спустя. 

Прiобрtтенiе радiоактивности веществами, находившимися въ 

растворt съ ра · ными тtлами, представляетъ много особен-

ностей. Ест ·.. . . · · что въ зависимости отъ условiй 
опыта можно менtе стойкiя формы индукти-

рованной ато общенная при такихъ условiяхъ 

радiоактивно обой, можетъ быть, не что иное, 

какъ медленн', адiоактивность, получаемую про-

должительной и 

щенiи? Можно зада 
ктивности въ активномъ помъ

воiiросомъ: въ какой степени сообщен-

ная атомная радiоактивносfь оказываетъ влiянiе на хи ... кую 
природу атома и можетъ-ли она измtнять химическiя свойства по
слъдняrо? 

Химическое изслъдованiе тtлъ, прiобрътающихъ активность 
на разстоянiи, представляетъ то затрудненiе, что сообщенiе ра

дiоактивности ограничивается тонкимъ поверхностнымъ слоемъ. 

При такихъ условiяхъ измtненiю можетъ подвергаться только 

очень небольшое количество вещества. 

Индуктированная радiоактивность так~е прiобрътается нъ

которыми веществами при оставленiи ихъ въ растворъ съ ура

номъ. Этотъ опытъ удается съ барiемъ. Если прибавить, подобно 

ДЕБИРНУ, сърной кислоты къ раствору урана и барiя, то сърнокис

лый барiй осаждается и обнаруживаетъ радiоактивность, а урано

вая соль теряетъ часть своей радiоактнвности. БЕККЕРЕЛЬ нашелъ, 

что при многократномъ повторенiи этого опыта получается едва 

активный уранъ. Можно подумать, что этимъ путемъ мы выдъ

ляемъ изъ урана какое-то радiоактивное тtло, присутствiю кото

раго уранъ обязанъ своей радiоактивностью. На самомъ дълt это 

не та1<ъ: спустя нtсколько мtсяцевъ къ урану возвращается его 
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первоначальная радiоактивность, а осадавшiйся сtрнокислый барiй 

теряетъ прiобрtтенную активность. 

Анал?гичное явленiе наблюдается съ торiемъ. РУТТЕ~ФоРдъ 

осадилъ аммiакомъ растворъ торiевой соли, отдtлилъ растворъ и 

выпаривалъ его до-суха. Онъ получилъ весьма активный остатокъ, 

а осаждавшiйся торiй сталъ менtе активнымъ, чtмъ раньше. Ак

тивный остатокъ, названный РУТТЕРФОРдомъ торiемъ х, терялъ съ 

теченiемъ времени активность, тогда какъ торiй прiобрtталъ пер

воначальную активность 1). 

Разныя тtла обнаруживаютъ различное отношенiе къ индук

тированнной въ растворt радiоактивности: нt.которыя тt.ла прiобрt

таютъ въ этихъ условiяхъ большую радiоактивность, чt.мъ другiя. 

Р аз с t. я н i е р ад i о акт и в н о й п ы ли и и н д у кт и ров ан

н а я активность лабораторiи.-Точныя изсл1щованiя сильно 

радiоактивныхъ веществъ требуютъ осп(}ЬJ)(Ъ--ПV.е.дщ:~;-орожностей. 

Разныя принадлежности химическоi-- . 'kкъ-же какъ и 
физическiе приборы становятся ~ 6ладаютъ спо-

собностью дtйствовать на фото · (,1} сквозь чер-
ную бумагу. Пыль, воздухъ помt. '1,орtтаютъ ра-
дiоактивность, и воздухъ помtщенiя 1,,. _...,в1-1 прЬводникомъ. Въ 

_ТОЙ ла6ораторiи, ВЪ КОТОрОЙ МЫ рабоiае11{ъ, ,;э.т'о ЗЛО ДО ТОГО ве
ЛИКО, что у насъ нt.тъ больше ни одного совершенно изолирован-... .,... 
наго ~оора. 

Надо принимать, очевидно, особыя предосторожности, чтобы 
избt.гнуть по возможности разсt.янiя активной пыли и избавиться 

такимъ образомъ отъ явленiй индуктированной а1пивности. 

Никогда не слtдуетъ носить химическихъ принадлежностей 

въ физическую лабораторiю и не слtдуетъ оставлять въ послt.д

ней активныхъ веществъ. До того, какъ мы занялись изслt.дова

нiями надъ радiоактивными веществами, мы имt.ли обыкновенiе 

(при электро-статическихъ работахъ) устанавливать сообщенiе ме

жду различными аппаратами помощью изолированныхъ металли

ческихъ проволокъ, предохранявшихся металлическими цилиндрами 

(соединенными съ землей) отъ внtшняго электрическаго влiянiя. 

Эти мt.ры предосторожности не годятся при изученiи радiо

активныхъ тt.лъ: электромоторная сила соприкосновенiя цилиндра 

и проволоки неизбt.жна, и цилиндръ образуетъ токъ, который пе

редается воздухомъ благодаря его проводимости и отклоняетъ 

электрометръ. Въ настоящее время мы помъщае:\tЪ всъ проволоки 

1) RuтнвRFORD et Sooov, Zeitschr. fiir physik. Chemie, t. XLII, 
1902 r. р. 81. 
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не въ воздух'Ь, а въ цилиндрахъ, наполненныхъ парафиномъ или 

другимъ изолирующимъ веществомъ. Слtдовало-бы. также поль

зова ться при этихъ изслtдованiяхъ с о верше н н о за к рытым и 

электрометрами. 

Передача активности при отсутствiи, р . .1.цiоактив
н ы х ъ веществ ъ. - Слtдующi'е опыты производились съ цtлью 

получить индуктированную ,-активность безъ радiоактивныхъ ве

ществъ. 

ВIАРъ t) подвергъ дtйствiю катодныхъ лучей кусокъ висмута, 
помtщеннаго въ качествt антикатода въ Круксовой трубкt. Вис

мутъ сталъ радiоактивнымъ въ весьма слабой степени: -Jфйствiе 

его на фотографическую пластинку можно было обнаJ;}ж!\ii/только 
черезъ восемь дней. 4!, • '. ·• : ~ . -4. __ ·i: :,t · 

.:."' 'Т"'r . .,,ч 
Млкъ Лвннлнъ подвергъ дtйствiю катоднtlх'lf~лу · 3ЛМЧ-

ныs(ёЪли,.-'кбj. - ка нагрtвались;"!Эти ,.,. ... рtли 
свойствG· Р"! наэлектризова я т . 2). 

Эти и ютъ бол~ой инте.!f:с.,,l:~и бы 
можно было ъ изцl,ст.-_ъ фи~:~ti>я-

.... - '; -·· ~-~~,. .. 
• ~сть въ неактивныхъ тtлахъ, мы 
чйну самопроiiзвольной радiоактив-

~ ':'"-1'··1- • . ~r;f ·~·· 

активности р\1:-дtра 
Радi оак т ивность раст13_0 ро.въ.-1\.к 
шается, какъ я сказала, съ теченiемъ врем~:;ни_. Это. ум -: , Ilieнie 
происходитъ медлен110, причемъ разные препар#f.ы п.олонiя тер.~щ.тъ 
радiоактивность неодинаково медленно~""9ди~:'i!Р~парат~ азощо
кислаго висмута потерялъ половину eв0ё'if,aftfifh\юcти въ 11 ·мъся
цевъ и 950/0 въ 33 мtсяца. Другiе препараты обнаруживали анало
гичныя потери. 

Одинъ препаратъ полонiйсодержащаго металлическаго висмута 

былъ приготовленъ съ помощiю основной азотнокислой соли. Послt 

приготовленiя онъ обнаружилъ радiоактивность, превосходившую 

активность урана въ 100,000 разъ. Въ настоящее время онъ пред
ставляетъ собой тtло средней радiоактивности (въ 2,000 разъ 
больше активности урана). Его радiоактивность измtряется отъ 

времени до времени. Въ 6 мtсяцевъ онъ потерялъ 67О/о своей радiо
активности. 

Химическiя реакцiи не способствуютъ, повидимому, потерt 

радiоактивности, насколько это извtстно изъ опыта. 

1) Vш.ARD, Societe de Physique, iюль 1900 r. 
!) МА с LENNAN, Р h i 1. М а g., февраль 1902 r. 
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СООБЩЕННАЯ РАДiО~КТИВ~ОСIJ'.Ь ' ;(.;' 
, . . 

Радiйсодержащiя соли предсф.в;~яютъ противоположность по
лонiю своей постоянной радiоактиiнQ.Стью, не уменьшающейся даже 
въ т~ченiи нtсколькихъ лtтъ. i "' · 

Р"дiевап r:оль, вскорt посл'!f hриrотовленiя ея въ твердомъ 
видt, не с,1 ,а..~уживаетъ постояш-iой активности. Радiоактивность 
ея возрастаетъ послt приrотовленiя .и достиrаетъ черезъ мtсяцъ 
постояннаго предtла. Сейчасъ же посi1:в приrотовленiя, растворъ 
обнаруживаетъ сильную радiоактивн<i:ть, которая быстро падаетъ 
при свободномъ доступt воздуха, пока достигаетъ предъл~,ной ак

тивно ; rrослtдняя 31:ачительно _ ньше начальной активности. 

Эти i ,tн~~iя акrи_ в~ост~ в?ерв a?iilif~aл~ь 1· ;шл-'1ъ t); ~н.'! 
легко" qъясtflются. съ помощ1ю эманац1и. Умеli,ш е ~тивн4стd 
раст~)Jа с~вiп,:твуетъ;потерt, вслъдствiе эман ._,и;~ защifн
ной ,ТРУ?Jt~:.н'аблюд~~ТСЯ "~ораздо меньшая, JЮТ~Я. Р,3_дiоа\t'ГИВНQ_~ТИ. 
Paci'oo.,., 1:~fЯ.~щЩ активность_ пrи,~~д~:Гу1во.а, 
прини.маетъ "'66льшую активноо:еь~- ~его запаян-
ную трубку. Перi61;1> воsраста$ ,' кот . ая пере-
ведена поq~ъ pacтlif}peнцi въ rь~. -равенъ перiоду 
накоnленiя эманацi'*8ъ тверд~.,-, ~р изъ слtдую-

-.... --~ 
щихъ опытовъ. 1 •• ·' .·=;;:;--. . ·, , 

" tб~ '••"--~ t 
Раствор.ъ радil\Wдtржащаго хл\')рис.та-,v барiя становится, при 

сво~tюмъ дo~1f}It ~здуха, въ, два ,дня въ 300 разъ менtе актив
н_~·Раств~ з~чаеlся., _nъ··-рытый сосудъ. Лослъ того, 
юiк~слtднiй открtf_ает~я, ра~творъ вливается въ чашу и измt-

ряется.~ радiо~ти~тJ ""' 

~ ~~{Н~ос -• ___ - ,.}iih,мъ~~~;я радiоактивJюсть 67 

t ~~~~:: ~:: д:~а .:·. 'i} :: 2
~,25 

Находившiйся при свободномъ доступt воздуха, растворъ 

радiйсодержащаго хлористаго барiя заключается въ запаянную 

стеклянную трубку. Измtренiе радiоактивности послtдней даетъ 

слtдующiе результаты : 

Непосредственно измtренная радiоактивность. 

Спустя два дня » » 

» 

» 

)) 

три дня 

четыре дня 

семь дней 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

27 
61 
70 
81 

100 
» одиннадцать дней измtренная радiоактивность. 100 

1) GшsEL, W i е d. А n n., t. LXIX, р. 91. 

К ю Р и. Изслtдов. надъ радiоакт. веществами~ 7 
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На-.альная.активность твердой соли nocлt nриrотовленiя тtмъ 

меньше, ч~мъ продолжительнtе она находилась въ растворt, На

ибольшая степень активности передается въ этомъ случаt ра

створителю .. Слiщующiя начальныя активности были получены для 
хлористаrо соединенiя, которое находилось въ растворt опредt

ленное время, съ предtльной активностью 800. Соль затtмъ су
шилась и ея радiоактивность измtрялась непосредственно: 

Предtльная активность . 800 
Начальная активность послt растворенiя и непосредств,енн1rо 

осушенiя. :, . 440 
Начальная активность соли пробывшей въ растворt шiтьдней: 120 
Начальная активность соли пробывшей въ растворt восемь-

надцать дней . 130 
Начальная активность соли пробывшей въ растворt 32 дня. 114 

Въ ЭТОМЪ, "'1.~~ная соль находилась въ сосудt, 
покрытомъ часi 

Я приrот~ той же соли и сохраняла ихъ 

въ запаянной :~ .енiе 13 мtсяцевъ; одинъ изъ 

нихъ обладалъ'~~ ., ... ~А концентрацiей, чtмъ другой. 
''\t.,_~· 

Начальная активност~; концентрированнаrо раствора. соли 

послt высушиванiя . 200 
Начальная активность разбавленнаrо раствора послt выс~

шиванiя . . {.. 100 

Потеря радiоактивности солью ;rtмъ. больше, чtмъ больше 

количество растворителя, такъ какъ ·' при большомъ количествt 
жидкости требуется много радiоакти.вной энерriи для насыщенiя 

жидкости и для наполненiя большаrо пространства. Два препарата 

одной и той же соли, обладавшiе различной начальной активностью, 

обнаружили вначалt различное увеличенiе активности. Но черезъ 

день ихъ активность была одинакова и возрастанiе ея до предtла 

происходило совершенно одинаково для обtихъ жидкостей. 

Въ разбавленной жидкости радiоактивность соли уменьшается 

очень быстро. Это доказывается слtдующими опытами. Три равныя 

количества одной и той же радiйсодержащей соли растворяются въ 

равныхъ количествахъ воды. Первый растворъ а оставляется на 

воздухt въ теченiе часа и затtмъ сушится. Во второй растворъ 

Ь пропускается въ продолженiе часа токъ воздуха и затtмъ су

шится. Третiй растворъ с оставляется на воздухt въ теченiе 13 дней 
и затtмъ сушится. Начальныя активности трехъ солей слtдующiя: 
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Части а 

» ь 

» с 

145,2 ,,;р,;}•l;>Г(\ 

141,6 

102,6 

Пред1шьная активность соли 470. Очевидно, что большая 

часть активности была потеряна въ одинъ часъ, а воздушный токъ, 

проходившiй черезъ растворъ Ь, обнаружилъ едва зам1пное дъй

ствiе. Количество соли въ растворъ равнялось O,So/o. 
Радiоактивная энерriя въ формъ эманацiи съ трудомъ рас

пространяется въ воздухt отъ твердаrо радiя; она встръчаетъ 

также соnротивленiе при распространенiи отъ твердаrо радiя въ 

жидкость. Если взбалтывать радiйсодержащую сtрнокислую соль 

съ водой въ теченiе цълаrо дня, ея радiоактивность не отличается 

послъ этого отъ той же соли, находившейся на воздухt. 

Выкачивая воздухъ надъ радiйсод~ солью, мы извле-

кае~ъ всю эм~нацiю. Что i<aca~ '""" радiйсодержа-
щеи хлористои соли, надъ кот· , 1ивался въ про-

долженiе шести дней, то онr rь,~ 1 не измънилась. 
Данный опытъ показываетъ, '\!.· :" ,;оли обусловли-
вается главнымъ образомъ утю~ ,1 !)'Три радiоактивной 
энерriей, эта энерriя не увлекается ;~а~ ..... нiемъ воздуха. Потеря 
радiемъ активности при переходъ изъ раствора больше для прони

кающихъ лучей, чtм.;ь для поглощаемыхъ, что видно изъ слtдую

щихъ ~римъровъ. 
I"адiйсодержащая. хлористая соль растворяется по достиженiи 

предъльной активности 4 70 и остается въ растворt въ теченiе 

часа. Послt просушиванiя: его начальная радiоактивность измъ
ряется помощью электрическаrо метода. При этомъ находятъ, что 

все начальное лучеиспусканiе равно 0,3 всего предъльнаrо луче

испусканiя. Если измърить интенсивность лучеиспусканiя, ПОJ(рывая 

активное вещество алюминiевымъ экраномъ толщиною въ 0,01 
миллиметра, то можно найти, что начальное лучеиспусканiе, про

ходящее черезъ экранъ, равняется О, 17 предtльнаrо лучеиспуска
нiя, проходящаrо черезъ тотъ же экранъ. 

Если соль оставалась въ растворъ въ теченiе 1 З дней, то на
чальное предtльное лучеиспусканiе составляетъ 0,22 всего предъль
наrо лучеиспусканiя, а лучеиспушанiе, проникающее алюминiевый 

экранъ толщиною въ 0,01 миллиметра,-0,13 предfшьнаго луче
испусканiя. 

Въ обоихъ случаяхъ отношенiе начальнаrо лучеиспушанiя 

послt растворенiя къ предъльному лучеиспусканiю въ 1,7 раза 
7* 
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бoль11/i'1..ДJJ,"h1icero лучеиспусканiя, чъмъ для лучей, проходящихъ 
алюминiевый экранъ, толщиною въ 0,01 миллиметра. 

Необходимо замътить, что при высушиванiи вещества послt 

растворенiя необходимо наступаетъ такое время, когда вещество 

находится ни въ совершенно твердомъ состоянiи, ни въ совершенно 

жидкомъ. Нельзя избъгнуть также нагръванiя вещества, которымъ 

вода быстро удаляется. 

Эти двъ причины составляютъ препятствiе къ опредtленiю 

дъйствительной начальной активности вещества, переходящаго изъ 

раствора въ твердое состоянiе. Въ приведенныхъ на~ш пррtрахъ 
равныя количества веществъ растворены были въ рацныfъ коли
чествахъ воды и растворы выпаривались до суха въвозмо'жно одина
ковыхъ условiяхъ и при температурt, не превышавшей 120-1300. 

Я изучила законъ возрастанiя активности твердой радiй 

содержащей cq,,,- ~.Aiei;пa просушки (послъ растворенiя) до 
момента достю11 "~тивности. 

Въ слъдук!- азана интенсивность лучеиспу-

сканiя I въ извъl ·tльной интенсивности въ 100. 
Время считалось:' ,,i .просушки вещества. Таблица I 
(рис. 13, кривая~~ ~оfносительно всего лучеиспуска-
нiя. Таблица 11 (рис.~tiвая 11) относится только къ прони
кающимъ лучамъ (лучамъ, которые проникли 3 сантиметра воздуха 
и 0,01 миллиметра алюминiя). 

Таблица 1. Таблица 11. 
Время 1 (интенс.) Время 1 (интенс.) 

о 21 о 1,3 
1 день 25 1 день 19 
3 дня 44 3 дня 43 
5 дней 60 6 дней 60 

10 » 78 15 )) 70 
19 » 93 23 » 86 
33 дня 100 46 дня 94 
67 » 100 

Я произвела еще цълый рядъ подобныхъ измъренiй, но они 

не совсъмъ согласовались одни съ другими, несмотря на то, что 

общiй характеръ полученныхъ кривыхъ остался все тотъ-же. 

Несмотря на трудность полученiя правильныхъ результатовъ, 

можно замътить, что возвращенiе къ прежней радiоактивности 

требуетъ перiода въ одинъ мъсяцъ и что наиболъе проникающiе 

лучи это тt, на которые больше всего дtйствовалъ растворъ. 
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Начальная интенсивность лучеиспусканiя, облада~µщаго. спо

собностью проникать 3 сантиметра воздуха и 0,01 миллиметра, 

равняется 10;0 пред'tльной интенсивности, а начальная интенсив

ность все1'0 лучеиспусканiя составляетъ 21 oi O всего предtльнаго 

лучеиспусканiя. 

Находившаяся въ растворt, и затtмъ просушенная радiйсо

держащая соль обладаетъ способностью индуктировать актив

ность и, слtдовательно, испускать эманацiю. Эта способность 

та же, что и препарата этой соли, которая, послt приготовленiя 

въ твеРflомъ видt., оставалась въ этомъ состоянiи до достиженiя 

пред'tлы1ui,i рцдiоактивности. Тtмъ не менtе радiоактивность этихъ 
двухъ препарА.товъ различна: первый въ пять разъ менtе активенъ, 
чtмъ второй. 

lO 

Рис. 13. 

t4 

дни. 

Измtненiя активности радiевыхъ солей при 

наг р t ван i и.-Наrрtвая какое-нибудь радiйсодержащее соедине
нiе, мы обнаруживаемъ выдtленiе эманацiи и потерю активности. 

Потеря тtмъ больше, чtмъ сильнtе и вмtстt съ тtмъ про

должительнt.е нагрtванiе. При нагрtванiи радiйсодержащей соли 

въ продолженiе часа на 1зоо она теряетъ 100;0 всего лучеиспуска

нiя, тогда какъ нагрtванiемъ въ теченiе 1 О минутъ при темпера
турt • въ 400 достигается едва замtтное пониженiе активности. 
Накаливанiемъ до красна въ теченiе нtсколькихъ часовъ теряется 

77 процентовъ всего лучеиспусканiя. 
Потерs~ радiоактивности при нагрtванiи больше для прони

кающихъ лучей, чtмъ для поrлощаемыхъ. Такъ, нагрtванiемъ въ 

теченiе нtсколькихъ часовъ достигается потеря 770;0 всего луче

испусканiя, но то же нагрtванiе ведетъ почти къ полной потерt, 
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(99(}/;)) лучей, обладающихъ способностью проникать 3 сантиметра 
воздуха и 0,1 миллиметра алюминiя. Если держать радiйсодержа

щую хлористую барiевую соль при температуръ плавленiя (800(}} въ 

въ теченiе нtсколькихъ часовъ, то отъ этого пропадаетъ 9go / 0 

лучей, обладающихъ способностью проникать 0,3 миллиметра 

аллюминiя. Можно сказать что проникающiе лучи почти пере

стаютъ существовать послъ сильнаrо и долrаrо нагрtванiя. 

Если радiевая соль теряетъ отъ нагръванiя часть своей ак

тивности, то эта потеря не безвозвратна. При обык]о ·енной 

температурt активность сама по себъ появляется въ сол ". и. ибли

жается до извtстнаrо предtла. Я сдtлала интересное ~а юденiе, 

что этотъ предълъ больше предъльной активности с01н:1·· до наrрt

ванiя, по крайней мtръ для хлористаго соединенiя. Это видно изъ 

слtдующихъ примъровъ. 

Рис. 14. 

-~~ 
j I 

о ~ zo lщ 

дни. 

60 

! 1 
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Препаратъ радiйсодержащаrо хлористаrо барiя въ твердомъ 

состоянiи обладаетъ предъльнымъ лучеиспусканiемъ въ 4 70 и луче
испусканiемъ способнымъ проникать 0,01 миллим. алюминiя въ 

13 7. Этотъ препаратъ подвергался нагрtванiю до красна въ тече
нiе нъскольскихъ часовъ. Два мъсяца спустя его предъльная ак

тивность равнялась 690, а лучеиспусканiе, проникавшее 0,01 мил

лиметра алюминiя 227. Все лучеиспусканiе и лучеиспусканiе
0 

про
никающее черезъ алюминiй очевидно увеличились въ отношенiи 

690 227 . 
470 

и 156~ . Эти два отношен1я равны между собою и равны 1,45. 

Препаратъ радiйсодержащаго хлористаrо барiя, который до

стиrъ послt приготовленiя въ твердомъ видъ предъльной актив

ности 62, держится при температурt плавленiя въ теченiи нtсколь-
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кихъ часовъ. Расплавленное вещество превращается въ nорошокъ. 

Это вещество достиrаетъ предtльной активности 140 т. е. радiО-

активности, которая вдвое больше предtльной активности этоrо 

вещества, приrотовленнаrо въ твердомъ видъ и мало нarptтaro 

при высушиванiи. 

Слtдующiе результаты двухъ серiй измtренiй моrутъ дать 

представленiе о законt возрастанiя активности радiйсодержащихъ 

соединенiй послt наrрtванiя. Числа таблицъ I и II у1<азываютъ 

инте11си. вность лучеиспусканiя I въ опредtленное время при пре
дtльf!\tй интенсивности въ 100. Время считалось съ момента пре
кращейi@ I:!arptвaнiя. Таблица 1 (рис. 14 кривая 1) относится ко 
всему луч.~исnусканiю препарата радiйсодержащаrо хлористаrо 

барiя. Таблица 11 (рис. 14; кривая 11) даетъ числа для проникаю

щихъ лучей препарата радiйсодержащаrо сtрнокислаrо барiя (из

мtренiя производились надъ лучами, пд.о~~.и 3 сантиметра 
воздуха и 0,01 миллиметра алюу.- 1та наrрtвались 
до красно-вишневаrо цвtта въ , ~ ,. 

Таблица 1. rь, ,ца 11. 
~'У.· ,J Время · 1 (интенс.) (интенс.) 

о 16,2 "'\,,р"; 0,8 
0,6 ДНЯ . 25,4 ,oJ . ,-!Я 13 

1 день 27,4 1 день 18 
2 д!:iЯ 38 1,9 дня 26,4 
3 ». 46,3 6 » 46,2 
4 » 54 10 » 55,5 
6 дней 67,5 14 » 64 

10 » 84 18 *'" 71,8 
24 ДНЯ 95 27 » 81 
57 дней. 100 ' ' 36 » 91 

50 » 95,5 
57 » 99 
84 дня . 100 

Я произвела еще цtлый рядъ измtренiй, результаты кото

рыхъ не согласуются однако одинъ съ друrимъ, подобно тому, 

что мы видtли на возвращенiи къ активности послt растворенiя. 

Влiянiе наrрtванiя прекращается при растворенiи нarpfпaro 

радiйсодержащаrо вещества. Изъ двухъ препаратовъ одного и 

того же соединенiя, активности 1800, одинъ сильно наrрtвался и 
его активность понизилась до 670. Оба препарата были растворены 
тогда и оставлены въ растворt въ продолженiи 20 часовъ. При 

переходt въ твердое состоянiе, начальная активность не нarptтaro 
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препз.рата.равнялась 460, а нагрt.таго 420. Разница въ активност11 
обоихъ препаратовъ была очевидно, небольшая. Но если оба пре.:. 

парата не достаточно долго оставались въ растворt., если они были 

высушены, напримt.ръ, непосредственно послt. растворt.нiя, то нена

грt.тое вещество обнаруживаетъ гораздо большую активность, чt.мъ 

нагрt.тое. Необходимо нt.которое время, чтобы растворъ уничто

жилъ влiянiе нагрt.ванiя. Одинъ препаратъ съ радiоактивностью 

3200 обнаружилъ послt. нагрt.ванiя активность 1030. Этотъ препа
ратъ былъ растворенъ въ одно время съ другой нагрt.т~й частью 

того же вещества и оба препарата немедленно высуши~лись. 
Начальная активность ненагрt.таго препарата была 1450,а 'нагрt.
таго 760. 

Что касается твердыхъ радiйсодержащихъ солей, то нагрt.

ванiе оказываетъ влiянiе на ихъ способность сообщать радiоактив

н~сть. Во вреЩfjГ ~~~_iя _ра~iйсодержащихъ соединенiй~ послt.д-
н1я выдt.ляютъ_-j ·оr.:.,,,_чt.мъ при обыкновеннои темера-

турt.. Но посл{ ')>:температуры обыкновенной, не 

только ихъ рщi ,{ ·' той, которой они обладали до 
нагрt.ванiя, но·} ~Jбщать радiоакт~вност~ также 
значительно ум~ ~ti· послt. нагрt.вашя,_ радюактив
ность возрастаетъ и :умцитъ даже за предt.лы нача)Jьной актив

ности. Способность сообщенiя активности отчасти возвращается, 

если только вещество не нагрt.валось долго до кpacfla. Въ послt.д

немъ случаt. способность сообщенiя радiоактивности безслt.дно 

исчезяетъ. Можно возвратить радiй содержащей соли ея первона
чальную способность сообщенiя активности, если· растворить ее 

въ водt. и сушить въ сушильной печи при температурt. въ 120°. 
Изъ этихъ фактовъ видно, что при нагрt.ванiи _соль переходитъ 

въ особое физическое состоянiе, въ которомъ эманацiя выдt.ляется 

съ большимъ трудомъ, чt.мъ изъ того же соединенiя въ твердомъ 

видt., которое не нагрt.валось до высокой температуры и само со

бой разумt.ется, что соль достигаетъ б6льшей предt.льной актив
ности, чt.мъ до нагрt.ванiя. Чтобы привести соль въ ея первона

чальное физическое состоянiе, необходимо ее растворить и вы

сушить, не нагрt.вая выше 1500. 
Въ слt.дующихъ примt.рахъ а обозначаетъ предt.льную ра

дiоактивность, сообщенную въ закрытомъ сосудt. мt.дной пла

стинкt. препаратомъ радiйсодержащаго углекислаго барiя съ радiо

активностью 1600. 
Выразимъ активность ненагрt.таго вещества числомъ 100. 

а=100 
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Черезъ 1 день послъ нагрtванiя а= 3,3 
» 4 дня » » а 1,1 
» 10 дней » » а 15 
» 20 » » » а 15 
» 37 » » » а=15 

Радiоактивность вещества уменьшилас1, отъ нагръванiя на 

900/о, но приняла первоначальную активность мtсяцъ спустя. 

Подобный опытъ производился надъ радiйсодержащимъ хло

ристы!\\ъ барiемъ съ активностью 3000. Способность сообщенiя 
активн~ти опредtляется такимъ-же путемъ, какъ въ предыду
щемъ od1:1тfi. 

Способность сообщенiя активности ненагрътаго вещества: 

а 100. 

Способность сообщенiя активности вещес~.:щ~ посл-в нагрtва

нiя до-красн~ въ теченiе трехъ часо_в~ ,......_ ... __ ,-, ·,...,.~. 

Черезъ два дня послt нагрt,,/ , 
» 5 дней » 

» 11 » » 

18 » » 

Способщ>еть сообщенiя активнv-, ., iагрътаго 

вещ~ства, которое было растворено h ·высушено 

2,3 
7,0 
8,2 
8,2 

при температурt въ 150°. 92 
Способность сообщенiя активности нагрътаго ве

щества, которое бьiло растворено и высушено 
при те,nературъ въ 150° . . 105 

Теоретическое тол кован ie п ричинъ измtнен iй ак
тивности радiйсодержащихъ солей послъ растворенiя 

и по с л t наг р ъ ван i я. Только что изложенные факты могутъ 

отчасти быть объяснены теорiей, согласно которой радiй выдъ

ляетъ эманацiю, превращающуюся въ лучеиспусканiе. При раство

ренiи радiевой соли эманацiя вызываетъ радiоактивность внъ ис

точника, отъ котораго она происходитъ. Если выпаривать соль, 

то полученная твердая соль обнаруживаетъ слабую активность 

вслъдствiе малаго содержанiя эманацiи. Мало-по-малу эманацiя на

копляется въ соли, активность которой возрастаетъ до извъстнаго 

предъла; послtднiй достигается тогда, когда образованiе эманацiи 

радiемъ возмъщаетъ потери отъ выдtленiя эманацiи и превраще

нiя на мъстъ въ Беккерелевы лучи. 

При нагрtванiи радiевой соли выд'lшенiе эманацiи наружу 

значительно возрастаетъ и сообщенiе радiоактивности гораздо 
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о;···,нtе чi;мъ при обыкновенной температурt. Но п• -р, 
·С 

нiw: соли къ обыкновенной температур-в она содержитъ очень ма. . 
эманацiи (какъ въ случаi; растворенiя) и обнару-,киваетъ весьма 

слабую активность. Мало-по-малу эманацiя снова накопляется 

въ твердой соли и лучеиспусканiе возрастаетъ. 

Можно допустить, что радiй служитъ причиною постояннаго 

выдfшенiя эманацiи, часть которой удаляется наружу, тогда какъ 

другая часть превращается въ самомъ радi-в въ Беккерелевы лучи. 

При нагрtванiи до красна радiй теряетъ большую часть способно

сти сообщенiя активности. Другими словами, выдtленiе .,f',~анацiи 
наружу значительно уменьшается и, слtдователь!iО1 · к6личество 
утилизируемаrо въ самомъ paдii; эманацiи увеличивается и вмtст'Ь 
съ т-вмъ увеличивается пред'Ьльная радiоактивность. 

Попытаемся установить теоретическiй законъ возрастанiя 
/, 

активности р~$ ·~:r~чс1ей_, твердой соли, которая была раство-
рена или на( .. , ., ъ, что интенсивност1) лучеиспу-
сканiя радiя . · J\<аждый моментъ находящемуся 
въ радi'Ь ко _ -'8а,, Мы знае~1ъ, что· эманацiи те-

ряется сама ~ ~{ну .... 
~ ~J' t 
~: ~ 

q Qoe 
(1) 

~. 

" q0 - количество истеченiя вначалi;; О - постоянная'~личина вре-
мени= 4.97 Х 105 секундъ. ! , ,

1
i' ,;: '' 

Выразимъ буквой Л постоянное: количество; выдtляемое ра
дiемъ, эманацiи. Еслибы эманацiя не выд-влялась наружу, то она 

всецi;ло утилизировалась бы для лучеиспусканiя:· Мы знаемъ со
гласно формулt. (1 ). 

tlq 
dt 

_Qo е 
(j 

q 
ii 

и, слi;довательно, въ состоянiи равновi;сiя радiй содержалъ бы из

в-встное количество эманацiи Q, такъ что 
Q 

~ л ~ 

и лучеиспусканiе радiя было бы пропорцiонально Q. 
Положимъ, что радiй находится въ такихъ условiяхъ, что 

онъ выдtляетъ эманацiю наружу, напримtръ при растворенiи ра

дiйсодержащаrо соединенiя или при наrр-вванiи. Равнов-всiе нару

шается и активность радiя у~1еньшается. Но съ прекращенiемъ 

причины (съ возвращенiемъ тtла въ твердое состоянiе или съ пре-
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,. нагр·tванiя) эманацiя снова накопляется въ рар 1-1 

.. аступаетъ такой перiодъ, въ теченiе котораrо 1 превосходить 

q 
убыль ·fJ, Тогда 

откуда 

(3) 
; '-·,. ~·· 

(/ 
{/t (Q-q) 

(J Q- q 
о- о 

Q-_1 
f) 

Q q= (Q-qo)e 
t 
е 

. ...., 
q0 выражаетъ · 1<оличество присутствующей въ радiъ эманацiи во
время t= О. 

Согласно формулъ (3) избытокъ количества эманацiи Q, ко
торый радiй содержитъ въ состоянiи равнов~~-~-~ количествомъ 

q, которое онъ содержитъ въ даJ-!ныiL - '"'{еньшается съ. 
теченiемъ времени согласно п~ tiи; послъдняя 

собственно выражаетъ самопрсr ~нiе эманацiи. 
r 

Такъ какъ лучеиспусканiе .Р , 
эманацiи, то избы,тdкъ интенс~'l:: 

10 1<0личеству 

лучеиспусканiя 
... . . . ~ .. 

надъ настоящеи . интенсивностью· долж1:н1J 1еньшаться съ тече-

нiемъ времеШJ.соrласно той же функцiи. Э-1отъ избытокъ умень-
,,,,. .. ·:.· 

шается на ~ловину приблизительно въ четыре дня. 

· ПредшJ!СТ'@ующая тeofiiЯ страдаетъ непо~нотой, такъ какъ. 
она не принимаетъ' во вним3нiе потери эманацiи путемъ выдъле
нiя ея наружу. Съ другой 'стороны трудно знать роль этой по
тери въ зависимщwи отъ времени. При сравненiи результатовъ, по

лученныхъ опытщ,1мъ ПУ1емъ съ результатами этой теорiи можно
вынести впечатлънiе, что послъдняя заключаетъ долю истины. 

Законъ уменьшенiя наполовину избытка предъльной активности 

надъ настоящей активностью въ четыре дня представляетъ при

близительный ходъ возвращенiя къ активности послъ нагръванiя 

въ теченiе двънадцати дней. Этотъ же законъ подходитъ для слу

чая возвращенiя къ активности послъ растворенiя; онъ въренъ 

для извъстнаt'О перiода времени въ 1 О 15 дней начинающагося 
черезъ два-три дня послъ высушиванiя. Надо все-таки замътить, 

что явленiя довольно сложны. Теорiя, о которой идетъ ръчь, не 
объясняетъ почему проникающiе лучи теряются въ большемъ ко-

личествъ, чъмъ поглощаеыые лучи. 
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Природа и причина явленiй радiоакт :.\~ .. "fLJ-, -. •. (· 

Съ самаrо начала изслtдованiй надъ радiоктивными •\{h~ ·/:; 
когда свойства послtднихъ были очень мало извtстны, возникалъ 

интересный вопросъ о самопроизвольномъ лучеиспусканiи. Въ на

стоящее время мы значительно подвинулись впередъ въ изученiи ра

дiоактивныхъ тtлъ и выдtлили энергичное радi"оактивное тъло

радiй. Основательное изученiе радiоактивныхъ •гtлъ показало, 

что разныя группы лучей, испускаемыхъ радiоактивными тtлами, 

представляютъ анолоriи съ группами лучей, существующихъ въ 

Кру1<совыхъ трубкахъ (съ катодными лучами, Рентгеновыми и зака

тодными лучами), съ второстепенными лучами. вызышй~мыми Рент

геновыми лучами 1) и лучеиспусканiемъ тtлъ, которыя прiобрtли 
сообщенную рвдiоактивность. 

Но лучше~/~нанiе природы лучеиспусканiя не объясняетъ 

еще причиныiс. "1 ...... _.,. · ··,1ьti~:1 ~адiоа~~тивности и послtдняя про-
должаетъ ост ··• ~дкои. 

\\.'. 

Самопр / .:<•ыя тъла, среди которыхъ первое 

мъсто заним .·... 4'а .. · ,'ОТЪ собой источники энерriи. 
Послъдняя пр~ ,. l!t~керелевьlхъ лу~ей, а также хи-
мическими, свtт~~ и б,?зпрестаннымъ. выдtленiемъ 

теплаВозникаетъ ли \энерriя въ радiоlктивныхъ т~~ъ сама по 
себt или эти тtла заимствуютъ ее fЗЪ друrихъ источниковъ? 

Объ точки зрtнiя дали мtсто мноrоltисленнымъ ., rипотезамъ, но 
ни одна изъ нихъ не подтвердилась опытомъ. , · 

Можно предположить, что радiоактивная э~ерriя накопилась . ,. 
издавна и мало-по-малу истощается к~къ это имtетъ мъсто для 

очень продолжительной фосфоресценцiи. То обстоятельство, что 

радiй безпрестанно выдtляетъ теплоту, rоворитъ въ пользу той 

гипотезы, согласно которой выдъленiе радiоактивной энерriи соот

вtтствуетъ превращенiю самой природы атома радiоактнвнаrо тъла. 

Можно предположить, что превращенiе сопровождается потерей 

въса и истеченiемъ матерiальныхъ частицъ составляющихъ луче

испусканiе. Или, можетъ быть, источникъ энерriи слtдуетъ искать 

въ энерriи тяrотенiя? Можно, наконецъ, представить себъ, что 

пространство постоянно пересt~tается неизвъстными лучами, ко

торые задерживаются радiоактивными тълами и превращаются въ 

радiоактивную энерriю. 

1) SAGNAC, These de doctorat.-CuRIE et SAGNAC, Comptes ren
dus, аnрiшь 1900 r. 
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1 что всt эти гипотезы не подтвердились ош п -
·п~ -;,v1ъ и опьпъ давалъ чаще всего отрицательные резуль

таты. Р'адiQактивная qHepriя урана и радiя, повидимому, не исто

щается И МадО ИЗМ'ВНЯеТСЯ СЪ теченiемъ времени. ДЕМАРСЭЙ ИЗ
СЛ'ВДОВадЪ въ сР ~ктроскопъ препаратъ чистаrо хлористаrо радiя и 

не замtтилъ изм't.ченiя спектра въ промежутокъ времени въ 5 мt
сяцевъ. Главная Линiя барiя, указывавшая на присутствiе незна
чительнаrо колиtества послtдняrо, не увеличилась за это время. 
Очевидно, что радiй не превратился въ барiй. 

Измtненiя вtса, описанныя ГвйдвЕЙЛЛЕРомъ 1) для радiевыхъ 

соединенiй, нельзя еще считать установленнымъ фактомъ. 
ЕльстЕРЪ и ГвйтЕль нашли, что радiоактивность урана, по

мъщеннаrо въ шахту, глубиною въ 850 метровъ, не измънилась. 

Очевидно, что слой земли такой толщины не влiялъ-бы на предпо-

лаrаемое первичное лучеиспусканiе, 

урана. 

·- . BЫЗ!j!UtlLW' · 'адюактивность 

Мы измъряли радiоа1<тивн~ 

думая, что если предполагаемое 

~воимъ источникомъ солнце, ~'\,. 
землей. Опытъ не обнаруж~д1:i '~йi 

·~ 

tЬ И ПОЛНОЧЬ, 

;kaнie нмъетъ 

:) поглотиться 
\Ь! между ЭТИМИ 

двумя измъре~iями. 1 . 
ИзслъДtJjф~iя ПОСЛ'Вд~яrо времени rоворятъ въ пользу гипо

тезы атgмнаrо 'превращенiя радiя, о которой мы говорили въ са
момъ ~ачалt нашихъ изслtфванiй надъ радiоактивностью 2). 

Эта гипотеза была принята РУТЕРФОРдомъ, предположив

шимъ, что эманацiя радiя представляетъ собой матерiальный rазъ, 

являющiйся одимъ изъ проду!(товъ распаденiя атома радiя 3). 
Послtднiе опыты Рлмзля и* Содди доказываютъ, что эманацiя 
представляетъ собой нестойкiй rазъ, разрушенiе котораrо вызы

ваетъ образоваюе rелiя. Что касается постояннаrо выдtленiя 

тепла радiемъ, то оно не объясняется обыкновенной химической 

реакцiей, а имъетъ своимъ началомъ, можетъ быть, превращенiе 

атома. 

Скажемъ также, что новыя радiоактивныя вещества всегда 

находятся въ урановыхъ минералахъ, а имъющiйся въ продажъ 

барiй не содержитъ радiя. Присутствiе радiя связано, повидимому, 

1) HEYDWEJLLER, Physik. Zeitschrift., октябрь 1902 г. 

2) M-me CuR1E. R е v u е g е n е r а I е d е s S с i е n с е s, 30 января 

1899 г. 
3) RuтнERFORD Stonov. Р h i 1. М а g., май то оно объясняется обыкно-

венной химической реакцiй, 1993 г. 
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съ содержанiемъ урана. Уранов:уr 

арrонъ и гелiй и это совпад':1'-Ii::' r 

Совмъстное Qрисутствiе эти" ,н: 

тъхъ же минерал~ъ з; ..:т ,._'!~ .де 
ИСТ':\· 

необходимо, можетъ быть, ;: .. 
тствiе однихъ 

Необходимо все-таки замъти1 ·, ·:~ ~r··~~r~e~. ок·, которые го
ворятъ въ пользу атомнаго превращен~:, 1е"' ,.ы, М6'! , ъ быть истол
кованы различно. Вмъстq превращенiя атома JFL, но допустить, 
что послъднiй самъ по себъ стоекъ, но онъ дъйспj~·етъ на окру
жающую среду (на cocf.~нie матерiальные атомы или на эфиръ 

безвоздушнаго пространства) такимъ образомъ, что даетъ мъсто 

атомнымъ превращенiямъ. Эта гипотеза говоритъ также въ пользу 
возможности превращенiя элементовъ и съ этой точки зрънiя самъ 

радiй былъ-бы только элементомъ, находящимся на пути къ раз-

рушенiю. 

Филиппо Рв предложилъ другую гипотезу (Comptes rendus 
le 8 Juiп 1903). Онъ сравниваетъ атомы съ планетами, а атомныя группы 
съ планетными системами: какъ планеты, такъ и атомы повинуются зако

намъ всемiрнаrо тяrотtнiя. РЕ полагаетъ, что на группировку атомовъ 

было потрачено такое множество энерriи, что трата ея совершенно неза
мtтна. Атомы инертныхъ элементовъ серебра, мtди, кислорода и друг. 

можно сравнить съ потухшими солнцами, тогда какъ атомы радiя, торiя 

и урана похожи на солнца въ paзrapt дtятельности. Эти солнца посте

пенно сгущаются и сrущенiе сопровождается выдtленiемъ радiоактивной 
энергiи. 

Прш.т. перев. 
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