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Доктору ЛХСДИЦИНЫ,

Вильгельму Вильгельмовичу Ко
(чу

съ глубокими нризнашемъ

свой скромный трудъ

посвящаетъ

авторъ.

Вильгельмъ Вильгельмовичъ!

Своими смелыми операциями Вы сохранили мнк жизнь.

71учшимъ украшешемъ этой жизни были минуты личнаго

творчества; плоды его — въ видЬ настоящей книги —

сггЬшу принести Вамъ въ даръ.





Предиеловlе.

Выполнешемъ настоящаго труда я обязанъ многимъ

лицамъ и учреждешямъ. Экспериментальная часть труда

выполнена отчасти въ КэмбриджК — въ лабораторш Кэвен-

диша, директоромъ которой состоитъ Джонъ Джузефъ Том-

сонъ, отчасти въ Манчестере въ физической лабораторш про-

фессора Эрнеста Рудзерфорда. Со стороны этихъ лицъ мне —

иностранцу — былъ оказанъ самый радушный пр!емъ: въ мое

распоряжеше были предоставлены ценные препараты рад!я,
и за счета лабораторш выписывались некоторый органичесшя

вещества, иногда очень ценный, служивтшя для целей из-

следовашй. Везъ этой существенной поддержки врядъ-ли

можно было бы осуществить задуманные передъ тКмъ опыты

по поглощешю электроновъ; считаю нервымъ своимъ дол-

гомъ открыто засвидетельствовать свою глубокую благодар-
ность Джону Джузефу Томсону и Эрнесту Рудзерфорду.

Постановленьями Физико - математическаго Факультета

Императорскаго Юрьевскаго Университета и Правлешя того

же Университета было достигнуто то, что мое сочинеше было

напечатано въ „Ученыхъ Запискахъ Императорскаго Юрьев-
скаго Университета“: Факультета постановилъ напечатать

текста работы, а Правлеше Университета взяло на себя часть

расходовъ по нечаташю клише къ этой работе, — обоимъ
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корпоращямъ Факультета и Правлешя считаю своей обязан-

ностью принести свою благодарность.

Выражаю свою благодарность Редактору „Ученыхъ Запи-

сокъ“, профессору Димитрш Николаевичу Кудрявскому за

его добрыя советы касательно печаташя этой работы. Глав-

ному библютекарю Фундаментальной библютеки Александру

Тимофеевичу Расторгуеву я обязанъ некоторыми льготами

въ пользованш новейшими журналами; пользуюсь прlят-
нымъ случаемъ выразить ему свою благодарность.



Глава I.

Вступлеше.

§ 1. Первоначально предполагалось озаглавить насто-

ящее сочинеше такимъ образомъ: „поглощеше бэта лучей

рад!я растворами и жидкостями“. Исходной точкой, съ ко-

торой мы начали изсл'Ьдоваше о поглощеши, были растворы;

и основными пунктами были вопросы: изм'Ьняется-ли харак-

теръ поглощешя бэта-лучей въ зависимости отъ концентра-

щи ? Можеть быть, степень диссощацш свое вл!яше

на поглощеше бэта-частпцъ ?

Существуетъ-ли разница въ поглощешя въ

растворахъ электролитовъ и неэлектролитовъ ? Эти вопросы

относятся къ теорш растворовъ и составляютъ одну изъ

важныхъ, еще не вполн'Ь разъясненныхъ, главъ физико-
химш ...

Но по м'ЬрЪ того, какъ наши опыты все яснЪе и

яснЪе убеждали насъ въ томъ, что поглощеше бэта-лучей
въ растворахъ носитъ характеръ аддитивности, мы постепенно

перенесли свой интересъ на самыя бэта частицы (электроны),
на процессъ ихъ прохождешя черезъ матер!ю и особенно

черезъ химичесше элементы.

Въ такомъ случай пришлось изслфдоваше вопроса рас-

ширить новыми опытами съ порошковатыми тЪлами, и при-

соединить новый главы объ атомномъ поглощены бэта лучей
химическими элементами. Отсюда въ окончательномъ видЪ

настоящему труду и было придано такое заглав!е: „погло-

щеше бэта лучей рад!я“.
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При пользованы терминолопей мы вообще старались

употреблять термины, установленные въ научной литера-

туре; бэта лучи радюактивныхъ телъ являются частнымъ

случаемъ освобождения электроновъ изъ матеры подъ вл!я-

шемъ техъ пли другихъ причинъ, только скорости ихъ по-

лета существенно отличаютъ электроны пзъ радюактивныхъ
телъ отъ таковыхъ же электроновъ изъ катодныхъ лучей,
изъ накаленныхъ окисей щелочпыхъ земель, пзъ металлп-

ческихъ пластпнокъ подъ вл!яшемъ ультра-фюлетоваго
света и т. д. Въ опытахъ съ бэта лучами рад!я трудно

удержаться отъ соответственныхъ обобщены относительно

поведения другихъ электроновъ, и тогда установленный тер-
минъ „бэта лучи“ мы иногда заменяли термпномъ „элек-

троны“.
§ 2. Еще и до сихъ поръ уделено очень мало впи-

машя вопросу о поглощены электроновъ жидкими телами.

Твердый тела или точнее металлы были темъ главнымъ мате-

р!аломъ, на которомъ изучались явлешя прохождешя и катод-

ныхъ лучей и всякаго рода лучей изъ радюактивныхъ телъ.

Въ последнее время было уделено несколько внимашя и

газамъ. Брэггъ и Клпманъ изучали поглощеше а-лучей

радюактивныхъ телъ въ газахъ; Стрёттъ распрострапилъ
эти изследовашя на ß-лучи рад!я; наконецъ и Шмидтъ вь

последнее время далъ несколько опытовъ, относящихся къ

поглощешю ß-лучей урана X въ парахъ брома и въ газо-

образпыхъ окислахъ азота 1 ).
Поглощеше лучей радюактивныхъ телъ жидкостями

оставалось вне внимашя. И это вполне понятно. Труд-
ность получешя тонкихъ и въ то же самое время парал-

лельныхъ жидкихъ слоевъ останавливала последователей
на самыхъ же первыхъ шагахъ ихъ работы.

Норманнъ Кэмпбэллъ 2) сдЪлалъ первую попытку опре-
делить поглощете ß-лучей урана жидкими телами, въ част-

ности растворами. Избранный нмъ методъ получешя жид-

кихъ слоевъ былъ далеко не безукоризненнымъ. Онъ про-

пптывалъ фильтровальную бумагу изследуемымъ растворомъ

соли и, наложивъ влажные фильтры одинъ на другой, из-

1) Phys. Zeit. 1909, Декабрь, 945.

2} Normann Campbell, Phil. Mag., [6], 1909, XVII, 180.
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учалъ поглощеше ß-лучей урана теми слоями жидкости, ко-

торые находились въ бумаге. Ясно, что указанному автору

приходилось вводить поправки на поглощение бэта лучей

урана сухими фильтрами, что влияло на точность результа-

товъ. Но и кромЪ того, неравномерность слоевъ самой

фильтровальной бумаги, пспареше растворителя во время

наблюдешя, — все это создавало тагая услов!я, что трудно
было добиться какихъ-нибудь определенных!) взглядовъ на

процессы поглощешя ß-лучей урана жидкими телами. Темъ

не менее указанный авторъ даетъ несколько числовыхъ дан-

пыхъ п рядъ таблицъ, въ которыхъ онъ думаетъ найти

подтверждеше того взгляда, что коэффищентъ поглощешя

ß-лучей (л) какимъ-нибудь растворомъ не представляетъ со-

бой средней ариеметической величины изъ коэффищентовъ
поглощешя чистаго растворителя и растворимой соли. По

нашему мнению, опытныя данный Норманна Кэмпбэлла не

даютъ ему права сделать какой-нибудь определенный вы-

водъ относительно поглощешя бэта-лучей урана растворами.

§ 3. Взгляды предыдущаго автора стоятъ въ полномъ

противорЪчш со взглядами Краузера х ). Въ лабораторш Кэ-

вендиша Краузеръ произвелъ рядъ изслКдовашй, относя-

щихся къ поглощенно бэта лучей урана твердыми химиче-

скими соединешямпн и элементами, взятыми или въ виде
тонкихъ листовъ пли въ виде порошка. Въ результате этихъ

изслЪдовашй оказалось, что коэффищентъ поглощешя бэта

лучей какимъ нибудь соединетпемъ равепъ сумме коэффи-
щентовъ поглощения, прпнадлежащихъ въ отдельности каж-

дому элементу этого соединешя. Отсюда ясно, что обнщй
коэффищентъ поглощешя легко вычислить, если будутъ
даны коэффициенты поглощешя элементами, входящими въ

данное соединеше.

Это свойство аддитивности матерш по отношешю къ

поглощешю бэта лучей, доказанное на химическихъ сое-

динешяхъ можно было бы распространить и на растворы;
въ такомъ случае въ растворахъ поглощеше бэта лучей
должно равняться сумме поглощешй растворителемъ и раст-
вореннымъ тЪломъ.

Какъ мы видЪли выше, Кэмпбэллъ объясняетъ резуль-

1) J. A. Crowther, Phil. Mag. [6], 1906, Xll, 379.
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таты своихъ опытовъ такъ, что приходится допустить, что

въ растворахъ аддитивное свойство поглощешя бэта лучей

теряетъ свою силу.

§ 4. Съ точки зрешя существующпхъ взглядовъ на

растворы трудно себе объяснить эти отступлешя, если только

они существуютъ.
Если мы представимъ себе дело такъ, какъ это пред-

ставляетъ гидратная Teopin, что растворы суть непрочный
комбинацш растворнмаго тЬла съ растворителемъ, тогда по-

глощеше электроновъ будетъ зависеть только отъ количества

вещества, находящагося на пути летящаго электрона; а эта

масса завпситъ отъ концентращи раствора и отъ его плот-

ности, — следовательно, поглощеше сложными молекулами

раствора должно быть равно сумме поглощешй чистымъ

растворителемъ и растворимымъ тЪломъ, находящимися па

пути летящихъ электроновъ. Иными словами, съ точки зрЪ-
шя гидратной теорш аддитивное свойство поглощешя дол-

жно сохранять свою силу и для растворовъ.
Если же мы будемъ смотреть на растворы съ точки

зрЪшя теорш электролитической диссощацш, т. е. такъ, что

растворитель расщепляетъ часть химическихъ молекулъ на

юны, изъ которыхъ одинъ несетъ на себЪ зарядъ а дру-
гой —, тогда на первый взглядъ допустимо предположеше,
что поглощеше электроновъ будетъ зависать не только отъ

абсолютнаго числа юновъ, но и отъ электрическаго состояшя

поля вокругъ этихъ юновъ. Бэта лучи, несушде на себl>

зарядъ отрицательнаго электричества, будутъ сильнее по-

глощаться въ положительномъ электрическомъ полЪ и от-

талкиваться въ отрицательному
Если бы это предположеше было вЪрно, тогда погло-

щеше электроновъ растворами электролитовъ различалось
бы отъ такового же поглощешя въ растворахъ неэлектро-

литовъ; и далЪе, поглощеше растворами разбавленными
(„при безконечномъ разбавлеши“) было бы опять таки инымъ,

растворами концентрированными, такъ какъ въ тЪхъ

и другихъ степень диссощацш различна. Можетъ быть, для

электроновъ съ малыми скоростями указанное предположеше
о вл!янш диссощпрованныхъ юновъ на величину поглоще-

шя имело бы некоторое значеше. Въ большинства же слу-

чаевъ электроны радюактивныхъ тЪлъ обладаютъ большими
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скоростями, равными почти одной трети скорости света, а это

обстоятельство значительно понижаетъ вероятность преды-

дущаго предположешя о влlяши электрическаго состояшя

среды на величину поглощешя. Силы притяжешя или оттал-

кивашя электрона въ электрпческомъ поле едва-ли доста-

точны для того, чтобы заставить самый электронъ, несущшся

съ громадной скоростью, изменить первоначальное напра-

влеше своего движешя.

Съ точки зр-Ьшя „сольватной теорш“ растворовъ, пред-
ложенной въ самое последнее время Гаррп Джонсомъ и

Джонъ Андерсономъ 1 ), точно также нетъ никакихъ осно-

вашй предполагать отступлешя отъ закона аддитивности въ

явлешяхъ поглощешя бэта лучей растворами.
Названные авторы изучали спектры поглощешя света

надъ двумя тысячами различныхъ растворовъ (водныхъ и

неводныхъ); па основаны своихъ опытовъ они пришли къ

необходимости признать существоваше въ растворахъ осо-

быхъ соединешй — „сольватовъ“, которые весьма непрочны;

повое прибавлеше растворителя усложияетъ ихъ составъ,

прибавка соли уменыпаетъ ихъ молекулу и, накоиецъ, съ

повышешемъ температуры они быстро разрушаются; изъ

громаднейшаго числа д!аграммъ и таблицъ, на которыхъ
нанесены фотографичесгае снимки спектровъ поглощешя

света после прохождешя черезъ растворъ, ясно видно, что

изменеше спектра поглощешя зависитъ отъ концентрацш,

отъ природы растворителя и особенно отъ температуры.

При чемъ указанные авторы выясняютъ, что активными по-

глотителями являются не только молекула растворителя пли

растворимаго тела въ отдельности, но также и сложный

соединешя этихъ обоихъ, т. е. „сольваты“.
По мнйшю Гаррп Джонсона одной гидратной Teopiefi

нельзя объяснить результатовъ ихъ опытовъ надъ поглоще-

шемъ света растворами; по гидратной теорш, нужно ожидать,

что увеличеше температуры понижаетъ сложность гидрата,

а увеличеше концентрации повышаетъ эту сложность. Сле-

довательно, спектры поглощешя, если они зависятъ, между

прочимъ, и отъ молекулъ гидрата, должны при повышены

1) Harry C. Jones and John A. Anderson: the absorption spectra of

solutions. Washington. 1909.
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температуры изменяться въ направлены какъ разъ обрат-
номъ тому, которое наблюдается для изменены спектровъ
съ увелпчешемъ концентращи. На самомъ деле, этого опытъ

не подтвердилъ, а наоборотъ было доказано (Hartley), что

пзменеше спектровъ поглощешя съ повышешемъ темпера-

туры имеетъ тотъ же характеръ какъ и увеличеше концент-

рацы. Отсюда прямой выводъ Джонса и Андерсона къ теорш

сольватовъ, которая была руководящей рабочей гипотезой

при изучены спектровъ поглощешя света водными и невод-

ными растворами.
Въ результате своихъ изслЪдовашй авторы утверж-

даюсь, что „сольваты“ въ водныхъ растворахъ — это ничто

иное, какъ сложный соединешя катюна соли (юна съ отрп-

цательпымъ зарядомъ) и молекулъ растворителя. ИзмЪнеше

спектровъ поглощешя зависитъ отъ того, что свободный элек-

тронъ своими колебашямп отбираетъ определенной длины

свЪтовыя волны, оставляя друпя незатронутыми. Въ томъ

случае, если электроны будутъ окружены еще молекулами

растворителя, колебашя этихъ электроновъ становятся более

затруднительными, и спектръ получаетъ уже другой ха-

рактеръ.
Чтобы решить вопросъ о поглощены электроновъ въ

растворахъ, недостаточно всехъ этпхъ теор!й: необходимо

обратиться къ главной решающей инстанщи — опыту: только

опытомъ можно убедиться, существуетъ-ли въ разбавлен-
ныхъ растворахъ электролитовъ нечто такое, что способно

вл!ять на скорость полета электрона и на характеръ его

поглощешя. Ниже будетъ доказано, что поглощеше бэта

лучей рад!я совс'Ьмъ не похоже на поглощеше света въ

тЪхъ же растворахъ.



Экспериментальная часть.

Глава 11.

Методъ Iоиизацш газовъ, какъ средство для

изучешя поглощения электроновъ.

§ 5. Общее количество энергии электроновъ, выбрасы-
ваемыхъ какимъ-нибудь тЬломъ, можно определить тремя
способами: или 1) по количеству электричества, песомаго

этими электронами; или 2) сравнешемъ фосфоресцирующихъ

экрановъ, одинъ изъ которыхъ принять за штандартъ; или,

паконецъ, въ 3) по степени юнизащи газовъ, производимой

электронами въ замкнутомъ сосуде.
Первый способъ даетъ возможность определить абсо-

лютное количество электроновъ, выбрасываемыхъ изъ тела;
величина отрицательнаго электрическаго заряда (е) по по-

—lo

следнимъ определешямъ равна 4,65 X Ю электростатиче-

скихъ единицъ; отсюда, зная общее количество заряда, легко

вычислить число и самихъ электроновъ.
Остальные два способа даютъ возможность установить

относительное измЪнеше энергш электроновъ, падающихъ

па фосфоресцирующей экранъ или въ сосудъ, въ которомъ
изменяется степень юнизацш газа.

Въ виду несложности метода юнизацш по сравнен! ю

съ другими, мы предпочли его въ нашихъ изслЪдовашяхъ
и по степени юнизацш газа (воздуха), подъ вл!яшемъ бэта

лучей рад!я, прошедшихъ различный толщи вещества, су-

дили объ изм'Ьнеши пхъ энергш.
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§ 6. Электроскопъ для изследовашя юнизацш подъ

влlяшемъ бэта лучей представлялъ собою ящикъ кубической
формы съ квадратнымъ основашемъ 3 X 3 ст. и высотою 4 ст.

(См. Фиг. 1.) Въ верхней части этого ящика черезъ эбони-

товую пробку проходитъ латунный стержень (аа); нижняя

часть этого стержня впаяна въ кусочекъ чистой серы (S),

которую до сихъ поръ считаютъ однимъ изъ наилучшихъ и

дешевыхъ пзоляторовъ при работахъ подобпаго рода. Съ

нижней стороны столбика серы впаянъ другой стержень,
слегка изогнутый въ своей верхней части (Ь) и на немъ под-

держивается TOHidii аллюмпшевый листочекъ (t).

Для сообщешя заряда служила тонкая, хорошо отполи-

рованная, эбонитовая палочка, легкое прикосновеше которой
къ крючку (ее), сообщало желаемый зарядъ стержню (Ь).
Крючекъ (ее) проходяпцй черезъ эбонитовую пробку, после

заряжешя можно было поворачивашемъ отвести отъ стержня

(Ь) и соединить съ землей посредствомъ проволоки (с). Съ

левой и правой стороны электроскопа находились слюдя-

ныя окошки (ff), расположенный на одной лиши; черезъ
нихъ легко видеть стержень (Ь) и прикрепленный къ нему
аллюмпшевый листочекъ (t).

Фиг. 1.
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Дно электроскопа было заделано свинцовымъ листомъ, съ

внутреннпмъ круглымъ отверсНемъ посредине, заклееннымъ

оловянной фольгой (толщина этой фольги -008 миллиметровъ).
Для отсчета делешй, проходимыхъ аллюмшпевымъ ли-

сточкомъ въ единицу времени, служилы микроскопы неболь-

шого увеличетя (М), со скалою, деленной на сто частей.

Микроскопы былъ установлены такъ, что нулевое делете его

скалы точно совпадало съ аллюмишевымъ лпсточкомъ въ

томъ случае, если внутреншй стержень (Ь) посредствомъ

крючка (ее) и проволоки (с) былъ соединены съ землей. Эта

установка микроскопа сохранялась въ течете всехъ опытовъ,

такъ что результаты измеретя активностей для разлпчныхъ
опытовъ вполне между собой сравнимы.

Позади электроскопа находилась электрическая лампа (Е)
съ матовымъ стекломъ; пользуясь ея освещешемъ можно

было легко и точно отсчитывать делешя скалы микроскопа.
Лампочка была установлена на далекомъ разстояши, такъ

что тепловые лучи не могли сколько нибудь значительно

вл!ять на изменеше температуры въ бэта электроскопе.
Для защиты отъ внешнихъ электрическихь вл!яшй весь

электроскопы соединялся съ землей посредствомъ проволоки

(dd). Поды электроскопомъ въ разстояши 8 милл. находилась

подставка PQ съ нанесенной на ней скалой. Препараты рад!я
R закреплялся въ углублеши на этой подставке такъ, что пу-

чокъ бэта частицы, вылетающихъ изъ него, приходился про-

тивъ середины дна электроскопа; въ то же самое время самый

препараты не выступалы надъ поверхностью подставки PQ.
Какъ разы надъ моей рабочей комнатой въ слЪдующемъ

верхнемъ этаже помещалась комната проф. Э. Рудзерфорда,
гдЪ было сосредоточено около -5 gr. очень активнаго бро-
мистаго рад!я. Непосредственными опытами было доказано,

что гамма лучи рад!я пронпкаютъ черезъ всю толщу потолка

и увеличиваюсь „естественную утечку“ въ электроскопе.
Чтобы защитить свой электроскопы отъ ихъ юнизирующаго
вл!ящя надъ моимъ электроскопомъ была положена свинцо-

вая доска, около 8 сант. толщиной, поддерживаемая массив-

ными подставками. Въ толще этого свинца поглощались

последше следы гамма лучей, и „естественная утечка“ была

доведена до нормальпаго состояшя.

§ 7. Поглощеше электроповъ жидкостями до сихъ
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поръ не было предметомъ обстоятельнаго изучешя только

потому, что еще не былъ выработанъ методъ получетя тон-

кихъ жидкихъ слоевъ. Бэта лучи понижаютъ свою энерпю

наполовину, если они проходятъ аллюмишеву пластинку
Oõ ст. (Рудзерфордъ). Большая часть водныхъ раство-

ровъ неорганпческихъ солей обладаетъ удельнымъ весомъ

въ полтора раза меныпимъ, чемъ удельный весъ аллюмишя

(2,70). Следовательно электроны рад!я могутъ еще прохо-

дить жидк!е слои этихъ растворовъ въ несколько милли-

метровъ толщиной, оставаясь только наполовину ослаблен-

ными. Но получеше жидкаго слоя въ миллиметръ толщиной
составляетъ уже болышя трудности: поверхностное натяжеше

жидкостей сильно меняетъ толщину слоя по направлешю отъ

центра жидкой поверхности къ краямъ сосуда. Концент-

ращя раствора имеетъ большое вл!яше на энерпю поверх-
ностнаго натяжешя жидкости, и следовательно рад!усъ кри-

визны мениска сильно меняется съ разбавлешемъ. Отсюда
понятна и естественна прямая необходимость содержать жид-

кость между двумя параллельными пластинками, достаточно

прочными для того, чтобы они не изменяли своей формы
подъ вл!яшемъ капплярныхъ силъ жидкости и въ то же са-

мое время настолько тонкими, чтобы только самая незначи-

тельная доля бэта лучей поглощалась этими пластинками.

Первые опыты произведены были съ плёнками, полу-
ченными изъ коллодгя. Прозрачным топшя плёнки колло-

Дlя прикреплялись къ металлическимъ кольцамъ; раздви-
гая пли приближая эти кольца одно къ другому, можно

было получить жидшй слой любой толщины. Более деталь-

ное изследоваше однакоже показало, что эти плёнки, туго

натянутый на свои кольца, способны прогибаться подъ вл!я-

шемъ смачивающихъ ихъ жидкостей. Несмачиваюпця жид-

кости выдавливаютъ ихъ наружу; и несмотря на то, что раз-
стояше между кольцами остается постояннымъ, — срединный
слой раствора им гЬетъ различную толщину для различныхъ

растворовъ. Сделана была попытка закрепить целлюлоидную

упругую пластинку на стеклянныхъ кольцахъ, ио результаты
были опять неудовлетворительны. Фотографическая филма,
обработанная горячей водой для удалешя желатинной плёнки

и потомъ натянутая на кольца, также изгибалась подъ вл!я-

шемъ сплъ поверхностпаго натяжешя.
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Наконецъ, слюда, взятая въ такой же толщине, какъ и

предыдущая плёнки, дала несомненно лучппй результатъ, а

въ тонкихъ своихъ слояхъ слюда также прогибалась, какъ

и коллодШ или целлюлоидъ. Еще болышй успехъ имели

опыты со стеклянными покровными стёклами. Самыя тонк!я

пластинки покровиыхъ стеколъ, которыя мне удалось найти,
имели толщину около 0.2 mm. Если бы можно было взять

и несколько тоньше, то, пожалуй, прогиба еще не было бы

заметно.

Хотя слюдяныя и стеклянный пластинки по своей

прочности не способны сколько нибудь заметно изменять

свою форму, за то оне поглощаютъ сравнительно большой

ироцентъ электроновъ, проходящихъ черезъ пихъ. Тогда
какъ плёнки коллод!я, целлюлоида составлены изъ легкихъ

атомовъ углерода, водорода, азота и т. д., плёнки слюды и

стекла содержатъ въ себе атомы более тяжелыхъ элементовъ

и это обстоятельство имеетъ большое значеше на относитель-

ную величину поглощешя электроновъ: более легюе атомы,

какъ это будетъ видно ниже, поглощаютъ гораздо меньше

электроновъ, чемъ более тяжелые.

§ 8. Для иолучешя жидкихъ слоевъ различной тол-

щины долгимъ опытомъ былъ выработанъ стеклянный клинъ

jt к

а а

Фиг. 2.

АВ (см. Фиг. 2); въ своемъ окончательномъ вид!» этотъ клинъ

имЪлъ следующее устройство: две стеклянный пластинки,

им гЬюпця длину 14 ст., ширину 4 ст. и толщину 0.2 шт.,

были прикреплены каждая вдоль своихъ краевъ къ Стали-

ны мъ брускамъ. Бруски, сделанные изъ самой крепкой
стали, были настолько прочны, что не могли прогибаться
подъ вл!яшемъ силъ поверхностнаго натяжешя жидкостей.
По своей длине бруски точно соответствовали длине стек-

лянныхъ пластинокъ, а ширина ихъ была 4 и толщина 2 mm.
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Те стороны брусковъ, къ которьтмъ были прикреплены
стеклянный пластинки, должны иметь совершенно плоскую,

параллельную самой себе поверхность; стеклянный пла-

стинки, какъ бы оне не были хорошо подобраны, не могутъ

представлять собою совершенно параллельныхъ плоскостей.

Вудучи прикреплены прочпымъ цементомъ къ стальнымъ

ровнымъ брускамъ, оне однакоже выравнивали свою по-

верхность. Стоило очень много труда выточить и потомъ

отшлифовать ташя ровный гладшя поверхности у стальныхъ

брусковъ.
Стеклянный пластинки прикреплены были къ полиро-

ванной поверхности стальныхъ брусковъ или посредствомъ

растворимаго стекла или посредствомъ кападскаго бальзама.

Оргапичесвдя жидкости совсемъ не вл!яютъ на растворимое

стекло, а водные растворы не вл!яютъ на канадский бальзамъ,
и въ зависимости отъ этого, при изследованш поглощешя

электроновъ растворами, приходилось пользоваться темъ или

ипымъ цементомъ.

Две стеклянный пластинки, имеюпця на своихъ сторо-

пахъ стальные брусья, прикладывались одна къ другой такъ,

что на одномъ конце оне касались другъ друга, а па дру-

гомъ между ними было несколько миллиметровъ разстояшя.
Въ такомъ виде обе пластинки представляли собою стеклян-

ный клинъ, въ которомъ можно было иметь жидюе слои

различной толщины.

Для того, чтобы жидкость въ клине держалась прочно,

приходилось употреблять иногда боковыя хорошо прншлн-

фованныя стеклянный пластинки. Въ большинстве случаевъ,

одпакоже, мпоНе жидкости и растворы, обладаютще боль-

шимъ поверхностнымъ натяжешемъ, держатся довольно

прочно въ клине, если только и при наполнены и при уста-

новка клина все время сохранять его пластинки въ горизоп-

тальномъ положены. Разстояше между пластинками клипа

сохранялось постоянпымъ втечете всего наблюдешя. Это

достигалось такимъ образомъ. Хорошо отшлифованный стек-

лянный брусочекъ, толщина котораго точно определена,
вставляется на одномъ конце клина между двумя тонкими

стеклянными пластинками. ЗатЪмъ, оба конца клина скреп-
ляются стальными пружинами (на рисунке, Фиг. 2, пружины

изображены на клине и отдельно, аа). Пружины разсчитаны
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такъ, чтобы при возможныхъ соФрясешяхъ или передвиже-
шяхъ не было никакого перемещешя стеклянныхъ пласти-

нокъ изъ ихъ первоначальнаго положешя.

После того, какъ стеклянный брусокъ вставленъ и раз-
CTOHiiie отъ начала стеклянныхъ пластинокъ, где оне ка-

саются одна другой, до стекляннаго бруска точно опреде-
лено, — тогда посредствомъ стальныхъ иружинъ закрепляютъ
это положеше на всю cepiro опытовъ и посредствомъ тонкой

капилярной пипетки жидкость каплями вносится въ этотъ

клинъ.

Определить толщину дапнаго слоя жидкости въ любомъ

месте стеклянпаго клина легко, если дано разстояше этого

слоя отъ начала клина и толщина стекляннаго бруска, раз-
деляющего на одномъ конце стеклянныя пластинки одна

отъ другой.
Для этой цели были сделаны следующая приспособле-

шя. Подъ самымъ основашемъ бэта электроскопа была укре-
плена массивная деревянная доска PQ (Фиг. 2, сравни также

Фиг. 1), съ выемкой въ средине для препарата раддя. Кап-

сюля съ препаратомъ бромистаго рад!я, вдвинутая въ ука-

занную выемку, занимала положеше какъ разъ противъ центра
основашя бэта электроскопа. Къ боковымъ сторонамъ этой

деревянной доски PQ съ обоихъ сторопъ прикреплены две
скалы (на Фиг. 1 и 2 показана только одна скала), нулевая
точка которыхъ приходится какъ разъ противъ центра ра-
дlацш бромистаго рад!я.

,
Посредствомъ тонкаго указателя (zz) можно было отсчи-

тывать па боковой скале (PQ) разстояше начала клина отъ

центра рад!ащи и отсюда легко определить толщину жид-

каго слоя подъ радтемъ, принимая во внимаше, что толщина

жидкости увеличивается прямо пропорщонально разстояшю
отъ одного конца клина до другого. Пользуясь этими раз-
счетами, можно было определить изменеше энергш бэта

лучей, проходящихъ черезъ различным толщи растворовъ.

§ 9. Мнопя органичесшя жидкости и порошковатыя
т'Ьла изслЪдованы были на поглощеше электроновъ рад!я
въ стеклянныхъ ячейкахъ. На Фиг. 3 изображена ячейка

(а), въ которой производились опыты поглощешя бэта лучей
органическими жидкостями и порошковатыми телами; въ

ячейкахъ (Ъ), сложенпыхъ такъ, что одна изъ нихъ является
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переверпутой надъ другой, и разделепныхъ тонкимъ слоемъ

слюды, произведены опыты поглощешя бэта лучей въ связи

съ физическими и химическими изменешями растворовъ

(подробнее объ этомъ см. ниже).
Тонкостенная стеклянная трубка около 2—3 ст. д!а-

метромъ служила матер!аломъ для получешя круглыхъ ко-

лецъ различной толщины; посредствомъ платиновой прово-

локи, накаливаемой электрическимъ токомъ, кольцо отрезы-
валось и потомъ ттцательнымъ шлифовашемъ съ обоихъ

сторонъ можно было добиться желаемой толщины этого

кольца. Такое кольцо посредствомъ растворимаго стекла

или посредствомъ канадскаго бальзама было прочно при-

клеено къ тонкому покровному стеклу; и другое покровное

стекло служило крышкой надъ жидкостью, такъ что толщина

жидкости въ ячейке оставалась все время постоянной, и въ

тоже время пары жидкости не препятствовали производи-

мымъ наблюдешямъ.
Эти ячейки особенно удобны темъ, что ихъ легко

можно было взвешивать вместе съ содержавшимися въ

пихъ жидкостями. Зная д!аметръ кольца и вЪсъ ртути въ

объёме ячейки, легко получить высоту ячейки, а вместе

съ темъ и толщину жидкаго слоя.

Эти же ячейки были наиболее удобнымъ средствомъ

для опредЪлешя поглощательной способности бэта лучей

порошковатыми телами.

Тонко измельченный порошокъ какого-нибудь тЪла

вносится въ жестянный эмалированный сосудъ и закры-

вается двумя слоями тонкой газовой матерш (муслипа).
Поднявъ этотъ сосудъ на достаточную высоту и перевернувъ

его въ обратную сторону, лёгкимъ встряхивашемъ можно

было просеять изслЪдуемый иорошокъ въ подставленную

стеклянную ячейку. При такомъ просЪиваши съ достаточ-
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ной высоты порошокъ равномерно покрываетъ дно ячейки

и толщину его слоя легко определить по взвешивашю (зная,

конечно, удельный весъ даннаго порошковатаго тела и

площадь основашя ячейки). При изслКдованш порошко-
ватыхъ телъ обращено внпмаше на то, чтобы зёрна просКи-
ваемыхъ порошковъ были весьма малы, — въ этомъ только

случае является полная уверенность въ томъ, что тоншй

слой порошка сплошь покрылъ собою всю поверхность осно-

вашя стеклянной ячейки; поэтому до опытовъ изследуемые

порошки тщательно растирались въ мелкую пыль и повтор-

ными просеивашями черезъ газовую матерш выделялись

последше остатки крупныхъ зеренъ.

Глава 111.

Методы наблюдешя и поправки.

§ 10. Мерою активности даннаго тЪла является число

делешй скалы, проходимыхъ листочкомъ электроскопа въ еди-

ницу времени —въ одну секунду. Уже давно известно, что

заряженный электроскопъ, даже въ отсутствш радюактив-
ныхъ тЪлъ теряете постепенно свой зарядъ и поднятый ли-

сточекъ электроскопа съ течешемъ времени приходите снова

въ свое нормальное нулевое положеше. Число дЪлешй,

проходимыхъ листочкомъ электроскопа въ единицу времени

въ отсутствш радюактивыхъ тФ»лъ, и называется „естествен-

ной утечкой электроскопа“.
Въ свете современныхъ представлешй о радюактив-

ныхъ свойствахъ матерш „естественная утечка“ объясняется

тЪмъ, что всякое тело со своей поверхности выделяете

свободные электроны, которые юнизируютъ газы и дЪлаютъ
ихъ способными проводить электричесшй токъ. Кроме того,

на величину утечки оказываете вл!яше также присутств!е
радюактивныхъ газовъ: эманащи рад!я или тор!я.

Въ лаборатор!яхъ, где приходилось производить эту

работу, постояннымъ источникомъ для радюактивныхъ из-

слЪдовашй, была эманащя рад!я. Несмотря на самыя тща-
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§ 11. Средняя величина активности даннаго препа-

рата рад!я, покрытаго или пепокрытаго слоемъ жидкости,

выводилась изъ ряда многихъ наблюдешй. Обычно B—lo8 —10

согласныхъ между собою наблюдший были достаточной га-

рантаей того, что данным наблюдешя представляютъ собою

истинную мЪру активности бэта лучей, прошедшихъ черезъ

данный слой вещества. Отступлешя отдйльныхъ наблюдешй

отъ средней величины никогда не нревышаютъ 0-8%; обычно

же он±> колеблются въ предЪлахъ o'l%—0'5%.
Когда электроскопъ заряженъ, то его аллюмишевый

листочекъ поднимается къ верхпимъ дЪлешямъ скалы. Вся

скала была разделена на 100 частей. Для наблюдешй вре-
мени прохождешя листочка между дЪленlями скалы, бра-
лась средняя часть ея между 80 и 20 дЪлешями. Именно

въ силу того обстоятельства, что такая длинная часть скалы

въ 60 дЬлешй берется для наблюдешя прохождешя разря-

жающимся листочкомъ, средняя ошибка наблюдешя сведена

на такую незначительную величину въ 0’5—o*l%. Въ

этой части скалы, — между 80—20 дЪлешями — произве-

дены были отсчеты времени, необходимаго для того, чтобы

спадаюшдй листочекъ продвинулся отъ 80 до 20 д’Ьлешя.

Отношешя между числомъ дЪлешй и числомъ секундъ, въ

течеше котораго указанный промежутокъ скалы пройденъ,
является мКрой активности даннаго вещества при данныхъ

услов!яхъ опыта.

Такъ какъ во всей cepiti опытовъ не было сделано
какихъ нибудь отступлешй отъ указаннаго выше пр!ема
отсчета и такъ какъ установка скалы и электроскопа была

фиксирована разъ навсегда, ясно, что мы имЪемъ полное

тельныя операцш опытныхъ стеклодувовъ, при запаиванш

трубокъ съ эманащей слЪды последней терялись въ воздух!»,
что заметно отражалось на величин!» естественной утечки.
Обычная величина естественной утечки колебалась отъ

•02—-05 дЪлешй въ секунду, это составляетъ около '01%
тЪхъ активностей, съ которыми мн!» приходилось имЪть

д!>ло при изслЪдоваши растворовъ. Не смотря на малую

величину этой утечки, опред!»лешя ея производились всякй!

разъ передъ cepieft опытовъ или nowrfe ихъ и въ вычисле-

шя измЪряемыхъ активностей поправка на эту величину

введена повсюду.



23

право сравнивать между собою все результаты измерешй
активности, произведенныхъ въ различиыхъ сер!яхъ оиытовъ.

§ 12. Первыя измерешя активности бэта лучей, про-

тттедптихъ черезъ матер!альную среду, оказываются вначале

несколько меньшими, чемъ последующая измерешя.
На этомъ факте останавливали свое внимаше уже мно-

rie изследователи, но вернаго объяснешя однако до сихъ

поръ нетъ.

Мы склонны объяснить этотъ фактъ темъ, что состо-

яше электрическаго поля вокругъ всей системы: листочка

и непроводника устанавливается не сразу, а постепенно.

Часть электрическаго заряда распределяется между стерж-
немъ съ висящимъ на нёмъ листочкомъ и самымъ непро-

водникомъ изъ серы.
Заряды электричества, сообщаемые электроскопу, зани-

маютъ всё большую и большую поверхность, распределяясь
отчасти на непроводнике (сере) и только после того, какъ

установится постоянное электрическое поле въ данной си-

стеме, получаются вполне определенные, согласные между

собою отсчеты пробега аллюмишеваго листочка между деле-

шями скалы. Обычно во всехъ нашихъ опытахъ, при раз-

личныхъ степеняхъ активности, съ которыми приходилось

работать, согласные отсчеты начинаются после 3—4 первыхъ

измерение Отсюда важное практическое правило: при пере-

ходе отъ одной cepiii наблюдешй къ другой нельзя оставлять

электроскопъ незаряженнымъ: иначе установившееся уже

равновеые будетъ нарушено и придется затратить 5 —6 ми-

нутъ, чтобы его опять возстановить и получить согласныя

наблюдешя. Для примера приведемъ несколько выписокъ

изъ протокола.

Приведенный ниже данныя указываютъ, что разница

между первымъ измЪрешемъ активности и средней величиной

ея равна почти 0,4%, а разница между близкими отсчётами,
отмеченными звездочкой, не превышаетъ 0,1% (см. табл. I).

Конечно, эти ошибки наблюдешй увеличиваются по

мЪрЪ того, какъ мы переходимъ къ активностямъ большей

величины.

Во всЪхъ измерешяхъ первыя два-три наблюдешя от-

брасывались, а остальныя B—l28 —12 отсчетовъ шли на получеше

средняго ариеметическаго.
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Таблица I.

число
Активность -

сек.

1-ый отсчетъ . . . 54.95

2
„ „

...
55.45

3
„ „ ...

55.76*

4
„ „

...
55.68

5
„ „ ...

55.76

6
„ „

... 55.76

7
„ „ ...

55.76

8
„ „ ...

55.68

9
„ „ ...

55.76

К)
„

55.76*

Среднее 55.74

§ 13. Известно, что юнизащя какого нибудь газа прямо

пропорцюнальна его давлешю. Такъ какъ въ нашемъ слу-
чае измереше активности производилось по методу Iониза-

цш воздуха въ бэта электроскопе, то ясно, что для точности

измерены необходимо было всяшй разъ принять во внпма-

ше величину барометрпческаго давлешя.

ВпослЪдствш выяснилось, что не одно только баромет-
рическое давлеше вл!яетъ на измЪнешя активности; зави-

симость эта гораздо сложнее, такъ какъ влажность и, веро-
ятно, температура также имЪютъ свою долю вл!яшя на из-

мЪнешя активности.

Остановимся подробнее на наблюдешяхъ: 10, 11 н 12;

наблюдешя 10 и 11 указываютъ, что при постояпномъ баро-
метрическомъ давлены активность уменьшается съ увели-
чешемъ % влажности; наблюдешя 10 и 12 показываютъ ясно,

что при постоянной влажности активность увеличивается

вместе съ увеличешемъ давлешя. Кроме того, и первые

восемь наблюдешй убеждаютъ въ прямой зависимости вели-

чины активности отъ величины барометрпческаго давлешя.

Ниже, въ таблиц!» II, мы приведемъ нисколько отно-

сящихся сюда данныхъ. Въ первомъ столбцЪ даны актив-

ности бэта лучей рад!я, прошедшихъ черезъ стеклян-

ный клинъ, незаполненный жидкостью; во 2 столбцЪ -

метрическое давлеше и въ 3 — влажность въ %.

- баро-
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Таблица И.

1. 2. 3.

№№ активность баром, давл. влажность въ %

1. 118.36 . 754.0 mm.
сек.

2. 117.70
„

. . .
756.10

„

3. 117.28
„ . . . 754.50

4. 114.60
„

. . .
742.00

„

5. 118.26 746.90
„

6. 118.30
„ . . .

754.00
„

7. 120.80
„

.
.

. 756.00
„

8. 115.30
„

. . .
750.00

„

9. 116.40 „ . . .
758.10

„ . . . 93-80

10. 116.80
„

. . . 756.3
„

. . . 89—90

11. 114.50
„

. . . 756.3
„ ...

96

12. 114.50
„ . . . 750.3

„
...

88

13. 116.55 754.5
„

... 93

14. 114.20
„

. . .
747.8

„
...

99

Результаты предыдущей таблицы можно было бы выразить

прпблизительно такъ: активность изменяется проиорцю-
нально барометрическому давление и обратно пропорщо-

нально влажности.

§ 14. Можно было бы построить соответствующую фор-

мулу для перехода отъ активностей при данныхъ условlяхъ
давлешя и влажности къ активностямъ при другихъ усло-
в!яхъ. Мы, однако же, предпочли всяшй разъ передъ се-

pieft опытовъ производить прямое опредЪлеше активности

бэта лучей, прошедшихъ черезъ пустой стеклянный клинъ

или пустую стеклянную ячейку. Эта начальная активность

бэта лучей, прошедшихъ черезъ пустые незаполненные аппа-

раты, была принята за 100 и все друпя активности бэта

лучей, прошедшихъ черезъ различные слои растворовъ, вы-

ражались въ доляхъ этой начальной активности, т. е. въ %.
Въ виду особеннаго значешя начальной точки актив-

ности бэта лучей, прошедшихь черезъ пустой клинъ и при-

нятыхъ условно за 100%, на ней было остановлено наиболь-

шее внимаше. Тогда какъ при другихъ точкахъ мы удо-

влетворялись B—l28—12 отсчётами, для измЪрешя начальной

активности мы брали, по меньшей мере, 20 наблюдены, изъ
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которыхъ потомъ выводили среднее ариеметическое, и при-

равнивали его къ 100%.
Время, необходимое для измЪрешя активностей бэта

лучей, прошедшнхъ черезъ растворъ, ограничивалось 10—15

минутами при работахъ со стеклянными ячейками и полу-

тора-двумя часами при работахъ со стекляннымъ клиномъ.

Конечно, въ первомъ случае измЪнешя активности въ связи

съ барометрическимъ давлешемъ можно считать весьма не-

значительными ; во второмъ случае — при работахъ со стек-

ляннымъ клиномъ — всегда по окончаши оиытовъ делались

повторные отсчёты для измЪрешй активности бэта лучей, про-

шедшихъ черезъ пустой клинъ. Такимъ образомъ, началь-

ная активность бэта лучей, прошедшнхъ черезъ пустой стек-

лянный клинъ, была предметомъ двукратныхъ измЪрешй:

передъ наполнешемъ клина растворомъ и после cepin опы-

товъ, когда растворъ изъ клина снова удаленъ; въ боль-

шинства случаевъ нельзя было заметить какой-нибудь су-

щественной разницы въ величине активности, но иногда —

при быстрой смене барометрическаго давлешя — эти раз-

ницы всё же были; и тогда за 100 считалась активность,

выведенная какъ средняя изъ обоихъ измЪрешй передъ на-

чаломъ cepin опытовъ и въ конце ея. Но и въ самыхъ рЪз-
кихъ случаяхъ разница между величинами активностей,

измеренными въ начале и въ конце опытовъ, не превышала
несколькихъ десятыхъ долей процента.

Глава IV.

Бэта лучи.

§ 15. Постояннымъ источникомъ бэта лучей при на-

шихъ измЪрешяхъ служилъ препаратъ рад!я. Сравнеше
этого препарата со штандартомъ, принятымъ въ лабораторш
Э. Рудзерфорда въ Манчестере, указало, что количество бро-
мистаго рад!я было равно 0.52 миллпграммамъ. Самый опытъ

сравнешя даниаго препарата со штандартомъ произведенъ
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такимъ образомъ: на различныхъ разстояшяхъ отъ гамма

электроскопа помещенъ штандартъ радхя, содержаний въ

себе 3.69 миллиграммовъ бромистаго рад)я; активность этого

препарата измеряется ио способу юнизацш, производимой
гамма лучами въ электроскопе; затемъ, точно въ такихъ

же разстояшяхъ отъ гамма электроскопа помещенъ былъ

и нашъ препаратъ рад!я, и точно также активность его

измерялась по гамма юнизацш.

Ивъ (Eve) показалъ, что юнизирующее действ!е гамма

лучей прямо пропорцюнально количеству рад(я; следова-

тельно, зная активность обоихъ препаратовъ и потомъ коли-

чество одного изъ нихъ, легко определить содержаше рад)я
и въ препарате.

Изъ всехъ этихъ сравнешй активностей посредствомъ

юнизирующаго действ!я гамма лучей и получилась указан-

ная выше величина для бромистаго рад!я въ 0.52 милли-

грамма.

Данный препаратъ бромистаго рад!я былъ въ состояши

радюактивнаго равновеЫя, т. е. количество последователь-
ныхъ продуктовъ дезинтеграцш рад!я было постояннымъ.

Напомнпмъ въ самыхъ краткпхъ чертахъ последователь-
ные продукты распада рад!еваго атома; этотъ распадъ по по-

следнимъ даниымъ радюактивной химш представляется въ

такомъ виде:

Таблица III.

Назван1е

Атомные

Лучи Bdbca

Перюдъ по-

лураспада

Относительное

количество

каждаго про-

дукта въ %.

I. II. IIL IV. V.

РадШ — Ra 1 \ а 226.5 2000 Л. 98.0190834

Эманащя — Em а 222.5 3.9 ДН. 0.0005237

Рад1й А — Ra А > < а 218.5 3' 0.0000003

V
В — RaB ß (слабые) 214.5 19' 0.0000017

V
С— RaC ß, Y 214.5 28' 0.0000027

99
D — RaD (радюсвинецъ) 210.5 40 л. 1.9603816

99
Е — RaE ß, Y 210.5 6 ДН. 0.0008056

99
F — RaF (полошй) а 210.5 143 д. 0.0192010

99
G — RaG (свинецъ) ? 206.5 ?

100.0000000
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Въ I столбце дана химическая номенклатура различ-

ныхъ продуктовъ дезинтегращи; стрелка сверху внизъ ука-

зываетъ на непосредственное происхождеше одного продукта
изъ другого. Во П-омъ столбце даны те лучи, которые

выделяются во время процесса распада. Такъ какъ альфа

лучи — атомы гелл!я, и бэта лучи — это электроны съ весьма

незначительной массой, равной 1/2ООо
массы атома водорода,

легко дать атомные веса для каждаго продукта распада;

эти атомные веса сведены въ столбце III; для полной ха-

рактеристики приданы столбцы IV и V, въ которыхъ указаны

перюды полураспада соответственныхъ радюактивныхъ ато-

мовъ и относительное количество каждаго продукта, въ со-

стояши радюактивнаго равновес!я: каждый членъ указанной
выше системы за ту же самую единицу времени теряетъ

столько атомовъ, сколько пхъ прюбретаетъ. Эти относи-

тельным количества каждаго продукта радюактивнаго распада

даны въ процентахъ. Изъ таблицы ясно, что наиболее стой-

к!е продукты, напр. самаго рад!я и радюсвинца составляютъ

почти все наличное количество препарата (одинъ 98% и

другой почти 2%); на долю остальныхъ продуктовъ приход-

ятся дробиыя доли процентовъ; въ частности изъ бэта про-

дуктовъ : Raß, RaC и RaE наибольшей устойчивостью отли-

чается последшй (пер!одъ полураспада 6 дней); содержаше
его въ препарате составляетъ почти 0,001 %, и потому оиъ

является главнымъ продуктомъ бэта лучей.

§ 17. По степени проницаемости различпаго рода ра-

дюактивныхъ лучей альфа лучи занимаютъ последнее место

и гамма лучи первое.
Э. Рудзерфордъ L ) даетъ приблизительные коэффициенты

поглощешя и проницаемости для каждаго рода лучей:

Поглощенlе. Проницаемость.

Числа, показанный подъ рубрикой „поглощеше“, пред-
ставляютъ собою толщину аллюмшпевыхъ листочковъ, не-

обходимую для того, чтобы ослабить на половину энергно

1) E. Rutherford: die Radioactivität, ВеР'ч, 1907, 114.

для альфа лучей 0,0005 сайт. 1

для бэта лучей 0,05 100

для гамма лучей 8,00 10,000.
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лучей, нроходящихъ черезъ эти листочки. Подъ проницае-
мостью разумеется величина, обратная предыдущей. Для

сравнительной оценки проницаемости различных!» лучей за

единицу выбрана проницаемость альфа лучей.
Какъ видно изъ предыдущаго, альфа лучи способны

поглощаться матерlальными срединами самой незначитель-

ной толщины. Употребляемый нами для измерешя препа-

рата бромпстаго panin хранился въ медной капсюле, имев-

шей слюдяное окошко Толщина этой слюды была такова,

что все альфа частицы поглощены были ею, а бэта и гамма

лучи безпрепятственно проходили наружу. Первыя изме-

решя активности препарата показали, что эта активность

меняется очень сильно то падая, то поднимаясь вновь.

Естественно было предположить, что въ капсюле есть

свободные ходы, черезъ которые вытекаетъ эманащя рад!я:
тщательно заливъ параффиномъ те места, где слюда непо-

средственно соприкасается съ медной оправой, мы, действи-

тельно, устранили причину изменешя активности и полу-

чили въ конце концовъ согласные между собою отсчёты

наблюдешй.

§ 18. Бэта лучи рад!я, поглощеше которыхъ было пред-

метомъ изучешя въ настоящей работе, заслуживают!» того,

чтобы па нихъ остановиться более подробно.
Прежде всего интересно отметить то, что бэта лучи

являются при последнпхъ процессахъ распада радюактив-

паго атома. Такъ, въ семействе рад!я они выделяются у

panin С и рад!я Е, тогда какъ предыдущее процессы сопрово-

ждаются однимъ выделешемъ альфа лучей (атомовъ гелл!я).
Только что высказанная мысль приложима одинаково

и къ другимъ радюактивнымъ семействамъ : такъ въ группе

Topin и, пожалуй, въ семействе актшпя опять же бэта лучи

появляются только при последнпхъ стад!яхъ распада.

Обгщй характеръ распада атома таковъ: сначала выде-

ляются продукты, сопровождаемые потерей атомовъ гелл!я,
а потомъ уже продукты, сопровождаемые потерей электро-

повъ (бэта лучей).
Далее, пе безъинтересно указать и на то, что бэта лучи

въ большинстве случаевъ сопровождаются гамма лучами.

Если иногда изслЪдователп отмечаютъ некоторые продукты

только съ одними бэта лучами, то это указываетъ на то,
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что слабымъ, едва открываемымъ бэта лучамъ соответствуютъ
еще более слабые, трудно открываемые гамма лучи.

Э. Рудзерфордъ указываетъ, что если мы выразимъ

въ % энерпю лучей, тогда получаемъ такое соотпошеше:

альфа лучамъ принадлежитъ около 99%, а бэта и гамма

лучамъ около 1 % общей энергш, выделяемой препаратомъ

рад!я за данный промежутокъ времени. Въ свою очередь

ниже будетъ показано опытнымъ путемъ, что, если принять

за 100% общую активность бэта и гамма лучей, тогда па

долю бэта лучей приходится около 93% и на долю гамма

лучей около 7 % энергш. Ясно отсюда, какъ трудно открыть

гамма лучи, если они сопровождаюсь собою слабые бэта

лучи. Поэтому естественно допустить, что бэта лучи въ

большинстве случаевъ сопровождаются гамма лучами.

Природа гамма лучей до сихъ поръ остается невыяс-

ненной : можетъ быть, гамма лучи представляютъ собою кор-

пускулы еще меньшей делимости, чемъ бэта лучи и потому

съ бблыпимъ коэффищентомъ проницаемости (точка зре-
liin Брэгга); а можетъ быть, эти лучи — эфирныя колебашя,

необходимо сопровождаюпця бэта лучи, когда те приходятъ

въ столкповеше съ молекулами матерlальиыхъ телъ (точка
зретпя Джона Джузефа Томсона).

Пока нЪтъ еще достаточныхъ опытныхъ указашй на то,

какая связь существуетъ между проницаемостью бэта лучей
и проницаемостью гамма лучей.

§ 19. Кауфманнъ 1) на основаши магнитпаго отклоне-

тпя бэта лучей рад!я показалъ, что скорости ихъ изменяются

въ весьма широкихъ нредЪлахъ
Мы раньше видели изъ таблицы 111, что у рад!я суще-

ствуютъ только три продукта, а именно рад!!! В, рад!й С

и рад!й Е, которые испускаютъ изъ себя бэта лучи.

Что касается скорости бэта лучей рад!я Е, то Шмидтъ 2)
на основанш своихъ опытныхъ вычислен!!! изъ магпитнаго

отклонешя бэта лучей приходить къ выводу, что скорость
10 ß

бэта лучей рад!я Е равна 2,31 X Ю —-

S6C.

Скорость бэта лучей въ семействе рад!я была предме-

1) Gott. Nachr. 1903, p. 90.

2) Phys. Zeitschr. 1907. p. 361.
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томъ многочисленпыхъ определений. После того какъ Ги-

зель 1) показалъ, что бэта лучи отклоняются въ магнитномъ

поле, а Дорнъ 2) и Беккерель 3) показали, что бэта лучи от-

клонятся и въ электрическомъ поле, это свойство послу-

жило главнымъ методомъ къ определенно скорости бэта

лучей.

скорости света).

Беккерель воспользовался дЪйств!емъ бэта лучей на

фотографическую пластинку и, отклонивъ въ ту или другую

сторону пучекъ этихъ лучей, получалъ па фотографической
пластинкЪ двЪ черный, слегка расплывчатый точки въ тЪхъ

мЪстахъ, который были подвержены действ!ю бэта лучей, от-

клоненныхъ сначала въ одну, а потомъ въ другую сторону.

Зная интенсивность магнитнаго поля, разстояшя между изо-

бражешями, можно вычислить величину скорости бэта лучей;
изъ этихъ опытовъ Беккереля получилась для бэта лучей

klm.
продуктовъ рады средняя скорость около 160,000 ,

т. е.

немного больше половины скорости свЪта. Друг1е пзслЪдо-
ватели 4) показали, что бэта лучи или электроны рад1я имЪютъ

весьма различным скорости, колеблющаяся въ предЪлахъ
klm. klm.

между 60,000 —— и 288,000 (т. е. въ предЪлахъ 0,2 —0,9
sec. sec.

Шмидтъ 5) сдклалъ попытку определить скорость бэта

лучей одного только рад!я Е. Съ помощью методаотклопешя

этпхъ лучей онъ приходитъ къ указанному выше выводу, что

„

klm.
электроны радтя В обладаютъ скоростью, равной 231,000

§ 20. Одинакова-ли скорость всЪхъ электроновъ, выле-

тающихъ изъ какого-либо одного члена радюактивнаго семей-

ства въ перюдъ его распада? Возьмемъ, для примера, ско-

рость электроновъ рад!я Е; по Шмидту эта скорость равна
klm.

231,000 — • ; спрашивается, представляетъ-ли это число пъ-

которую среднюю ариеметическую скорости вс гЬхъ электро-

1) Wiedem. Ann. 69, 91 и 834 (1899).
2) Physik. Zeitschr. I, (1900), p. 337.

3) C. R. 130, (1900), p. 809.

4) W. Kaufmann: Gott. Nachr. (1901), H. 2; (1902) H. 5; и (1903)
Heft 3. Сравни также Rutherford-Aschkinas: die Radioaktivität (1907), p. 131.

5) Phys. Zeitschr. 1907, p. 361.
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новъ, вылетающихъ за данный промежутокъ времени, или

же эта величина представляетъ собов) скорость одинаковую

для каждой бэта частицы (электрона) рад!я Е?

На этотъ вопросъ существуютъ два мнешя. Прежше
изследователи утверждали, что электроны, вылетавшие изъ

одного и того же продукта въ перюдъ его дезинтеграцш обла-

давши одной и той же скоростью: они гомогенны. Въ по-

следнее время этому взгляду иротивопоставленъ другой, по

которому скорость электроновъ даже для одного и того же

члена, радюактивнаго семейства является различной.
Споръ по этому предмету еще далеко не закопченъ;

ниже, въ виду особенной важности этого вопроса для пашей

работы, мы остановимся на нёмъ несколько подробнее.
Прохождеше бэта лучей радюактивныхъ телъ черезъ

матер!альныя тела, особенно твердый, вызывало особенный

интересъ изследователей. При этихъ процессахъ прохож-

дешя часть бэта лучей задерживается телами; какова связь

между скоростью летящихъ электроновъ и ихъ поглощае-

мостью ?

Возьмемъ некоторый параллельный пучекъ бэта лучей.
Допустимъ, что мы измеряемъ энерпю этого пучка по степени

юнизацш газа, производимой имъ въ бэта электроскопе.
Предположимъ далее, что на пути этого пучка лучей

поставлена какая-нибудь матер!альная средина. Измеряя,
какъ раньше, энерпю пучка, прошедшаго черезъ тело, по

степени юнизацш, мы увидимъ, что эта энерпя стала меньше.

Чемъ же объяснить это уменыпеше энергш? Возможны

следующая три объяснешя: энерпя пучка уменьшилась или

во 1) потому, что число бэта частицъ после прохождешя стало

меньше; или во 2) потому, что скорость ихъ стала меньше;

или, наконецъ, въ 3) и потому, что число бэта частицъ умень-
шилось — съ одной стороны, и потому, что скорость ихъ

понизилась — съ другой стороны.

Какое бы пзъ этихъ объяснен!!! мы ни приняли, каждое

изъ нихъ является лишь частнымъ случаемъ одного общаго

положешя, которое можетъ быть выражено такъ: степень

юнизацш газа въ бэта электроскопе подъ дЪйств!емъ бэта

лучей, прошедшихъ черезъ материальную средину, пони-

жается потому, что эперпя лучей после прохождешя соот-

ветственно уменьшается.
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Все то, что сказано выше объ уменьшены энергш элек-

троновъ при прохожденш ихъ черезъ матер!альныя средпны,
— все это одинаково приложимо и къ тому случаю, когда

эту энергпо будемъ измерять по способу фосфоресценцы;
какъ способъ юнизацы газа, такъ и способъ свечешя фос-
форесцпрующаго экрана одинаково даютъ намъ представле-

ше о сравнптельномъ уменьшены энергы электроновъ до и

после прохождешя ихъ черезъ матер!альныя тела.

§ 20. Такъ какъ энерпя движущагося тЪла выражается

полупроизведешемъ массы на квадратъ скорости, то энерпя
-

N m V
2

, , т

всего пучка оудетъ выражаться: —-—, гдъ h -число элек-

троновъ, проходящихь черезъ поперечное сЪчеше пучка въ

единицу времени. Изъ этого ясно, что энерпя будетъ умень-

шаться или отъ уменыпешя N или отъ уменыпешя v ; хотя

множитель m — масса электрона — также меняется въ за-

висимостп отъ скорости
г ), т'Ьмъ не менЪе это ста-

новится очень значптельнымъ только при скоростяхъ, при-

ближающпхся къ скорости свЪта, а для т!>хъ измЪнешй

скоростей, который претерпЪваютъ электроны посл’Ь прохож-
дешя ихъ черезъ матер!альныя средины, массы электроновъ

можно принять постоянными.

Если же однако избрать электричесюй способъ для из-

мЪрешя количества электричества, несомаго всеми электро-
нами въ единицу времени черезъ поперечное пучка

до п после прохождешя ихъ черезъ матер!альное тело, тогда

измЪрешя даютъ намъ понятие объ относительномъ уменыпе-
Hin ч и с л а электроновъ при поглощены ихъ матер!альнымъ
тЬломъ: въ самомъ деле, зарядъ каждаго электрона — е,

или отношеше этого заряда къ массе электрона — — не

изменяются при процессахъ прохождешя электроновъ черезъ

матер!альныя тела; следовательно, уменыпеше величины

общаго заряда, принадлежащего всему пучку электроновъ,

должно быть приписано только уменьшешю числа электро-

новъ до и после прохождешя пхъ черезъ матер!альныя ере-

дины. Изъ всего предыдущего ясно, что величина погло-

щешя (коэффищентъ поглощешя) должна быть различна

1) W. Kaufmann : Gott. Nachr. 1901, Heft 2; 1902, Heft 5 ; 1903, Heft 3.

3
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въ зависимости отъ способовъ измЪрешя. Въ первыхъ двухъ
способахъ коэффищентъ поглощешя, такъ или иначе вы-

бранный, былъ бы мЪрою поглощенlя энергы! летя-

щихъ электроновъ; во второмъ случай — при

измЪрешя электрическаго заряда — коэффищентъ поглоще-

шя является уже мЪрою поглощен!я числа электро-
новъ. Сравнительная величина коэффищентовъ, отнесен-

ная къ одному и тому же пучку, къ одной и той же мате-

рlальной средЪ, но въ одномъ случай полученная по спо-

собу юнизащи пли фосфоресценщи, а во второмъ по элек-

трическому, эта величина должна быть различна; первый
способъ даетъ болышй коэффищентъ поглощешя, чЪмъ вто-

рой, такъ какъ второй отмЪчаетъ только уменыпеше числа

электроновъ, проходящихъ черезъ данное тГ>ло, а первый

методъ, кромЪ этого, даетъ еще и уменыпеше ихъ ско-

ростей.
Впрочемъ, разницы между коэффищентами поглощешя,

полученными по этимъ различнымъ способамъ не значи-

тельны ; величина обоихъ коэффищентовъ того же самаго

порядка 1).
§ 22. Еще и до сихъ поръ далеко не разрешены воп-

росы зависимости между скоростью электроновъ и степенью

юнизащи гЬхъ газовъ, черезъ которые они проходятъ.
Если вопросъ объ юнизащи газовъ посредствомъ а-лу-

чей подвинулся уже такъ далеко, что послЪ работъ Брэгга
и Климана 2) и самыхъ недавнихъ работъ Гайгера 3) можно

себГ выяснить явлеше юнизащи газа, когда черезъ него

проходятъ альфа частицы и вывести некоторый интересный

соотношешя между степенью юнизащи и скоростью, то этого

нельзя еще сказать относительно бэта лучей.
Таунзендъ 4) даетъ указаше на то, что количество обра-

зуемыхъ юновъ на единицЪ пути сначала увеличивается со

скоростью электрона, а потомъ, достигнувъ нЪкотораго мак-

симума, снова начинаетъ падать съ дальнЪйшимъ увели.че-

1) Сравни J. J. Thomson : Conduction of Electricity through gases, II

«edition, 1906, p. 380.

2) Bragg und Kleemann, Phil. Mag. 1904. Декабрь'.
3) H. Geiger, Proc. Boy. Soc. Vol. 83, A, 1910, 492 и 505.

4) J- S. Townsend. Phil. Mag. Febr. 1901.
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шемъ скорости. Дёракъ ]) сделалъ попытку определить ко-

личество юновъ, образуемыхъ электронами рад!я въ воздухе.
На основанш своихъ опытовъ авторъ прпходитъ къ за-

ключешю, что электроны рад!я, обладающее такой значитель-

ной скоростью, равной почти половине скорости света, яв-

ляются сравнительно слабыми юнизаторами. Для объяснешя

этихъ явлешй приходится допустить то же самое, что ука-
зываетъ Гайгеръ относительно альфа частнцъ: количество

юновъ, производимыхъ на единице пути прямо пропорцю-
нально затрате энергш движущейся альфа частицы; а эта

затрата энергш пропорщональна времени для совершешя
данной работы.

Подобное объяснеше вполне приложимо и къ бэта ча-

стицамъ. Степень юнизацш, производимой ими въ газе,

прямо пропорщональна затрачиваемой работе. При малыхъ

скоростяхъ, однако же, необходимо иметь въ виду одно

свойство юновъ — ихъ способность возсоединяться и обра-
зовать снова нейтральный молекулы газа. Эта способность

юновъ къ возсоединешю растетъ по мере того, какъ скорость
летящаго электрона убываетъ (Климанъ). Такимъ образомъ,
кривая зависимости между юнизащей газовъ и скоростью

летящихъ электроновъ имеетъ некоторый максимумъ; для

слишкомъ большихъ или малыхъ скоростей степень ioHii-

защи уменьшается.

§ 23. Не безъинтересно знать, хотя приблизительно,
то количество электроновъ, которое выделялось даннымъ

препаратомъ рад!я. Вопросъ о числе бэта частнцъ, выдЪ-
ляемыхъ въ единицу времени рад!емъ въ состояши его ра-

дюактивнаго равновес!я былъ затронутъ еще Впномъ 2). По

количеству электрическаго заряда, несомаго бэта частицами

отъ даннаго препарата рад!я въ единицу времени, Випъ при-

ходитъ къ выводу, что одинъ граммъ бромистаго раддя въ

10

состояши равновесия выдЪляетъ 0,66 X 10 бэта частпцъ въ

одну секунду; отсюда од. гр. чистаго рад!я въ

одну секунду 1,13X1° бэта частпцъ. Рудзерфордъ 3) по-

1) J. J. E. Durack, Phil. Mag. July 1902; May 1903.

2) Wien, Phys. Zeit., 4, p 624, 1903.

3) E. Rutherford: Radioaktivität, 451, 1907.
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число это равно 5,0 X Ю

Чтобы лучше сравнить указанный выше данныя относи-

тельно числа бэта частицъ, выдЪляемыхъ рад)емъ, мы должны

ввести поправку на зарядъ электрона. И Винъ и Рудзер-

фордъ въ своихъ вычислешяхъ пользовались величиной
—lO

Перечисливъ предыдущая данный сообразно съ этой ве-

личиной, мы получаемъ тогда следующее: одинъ граммъ
чпетаго рад)я въ одну секунду выдЪляетъ бэта частицъ:

10

по Макаверу (RdC) . . 5,00 X Ю

Число, данное Макаверомъ, относится къ количеству

чпетаго рад)я С, находящагося въ равновЪсш съ однимъ

граммомъ рад!я и продуктовъ его распада до ра;ця С вклю-

чительно.

Интересно сопоставить число альфа частицъ, высы-

лаемыхъ рад!емъ С съ числомъ бэта частицъ, выдЪляе-
мыхъ тЪмъ же продуктомъ. По Рудзерфорду и Гайгеру 2)

1) Makower, Phil. Mag. January, 1909, [6], XVII, 171.

2) Proc. Roy. Soc. A, 81, (1908), 141.

вторилъ эти опыты въ услов!яхъ бол"Ье безукорпзненныхъ,
чЪмъ Винъ; въ опытахъ Рудзерфорда медленно летяпця

бэта частицы, если и поглощались, то въ весьма незна-

чительной степени, — и на основаши своихъ опытовъ Э.

Рудзерфордъ заключаетъ, что одинъ граммъ бромпстаго
рад!я въ состояши радюактивнаго равновЪстя въ одну се-

10 (
кунду выд'Ьляетъ 4,1 X1° бэта частицъ уодинъ граммъ

i°\

чистаго рад!я 7,3 X Ю )■ Наконецъ Макаверъ 1) даетъ болЪе

точное число бэта частицъ, вьщйляемыхъ рад!емъ С въ одну

секунду, если этотъ ради! С находится въ состояши радю-
активнаго съ однимъ граммомъ чистаго рад]’я;

10

заряда (е) — 3,4 X Ю

ходящихся на каждую

даннымъ эта величина

электростатическихъ единицъ, при-
бэта частицу. По новЪйшимъ

несомненно низка, и болЪе вЪро-
1Л

ятной считается 4,6õ X 1° электростатическихъ единицъ.

по Вину ..... 0,86 X 10
10

по Рудзерфорду. . . 5,34 X 10
10
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радШ С въ состояши радюактивнаго равновеыя выделяетъ
10

3,4 X Ю альфа частицъ; апо Макаверу тотъ же радй! С
10

выдЬляетъ около 5,00 ХЮ бэта частицъ за одну секунду.
Естественно допустить отсюда, что при распаде атома рад!я
С на одну альфа частицу приходится, по всей вероятности,
одна, а не две бэта частицы.

Вполне возможно, что число бэта частицъ у рад!я В

и Е въ отдельности таково-же, какъ и у радгя С; тогда

общее количество бэта частицъ, вылетающихъ въ одну се-

наго равнов
гЬсlя равно 3 X 5,0 Xl° или 15X1° '■> это число,

но нашему мнЪшю, даетъ истинную величину числа элект-

роновъ, выбрасываемыхъ всеми продуктами дезинтеграцш

рад!я.
Такъ какъ бэта лучи рад!я В весьма слабы и быстро по-

глощаются тонкими слоями вещества, то въ пучке бэта лу-

чей, прошедшпхъ черезъ слюдяное окошко, находятся лучи,

принадлежатще только рад!ю С и Е- Если масса нашего

препарата бромистаго рад!я равна 0-50 миллигр. то, принявъ

предыдущая замЪчашя объ лучахъ рад!я В, получаемъ общее
7

количество бэта частицъ равнымъ приблизительно 3Xl°
въ одну секунду.

§ 24. Изъ опытовъ Дёрака 1) вытекаетъ, что при дав-

леши въ 1 мм. каждая бэта частица на разстояши 10 сайт,

производить приблизительно два юна.

,Такъ какъ степень юнизащи прямо пропорцюнальна
давлешю газа и количеству электроновъ, вступающихъ въ

этотъ газъ, то ясно, что въ воздухе, находящемся подъ дав-
-7

лешемъ 760 мил., общее число электроновъ 3Xl° нашего

препарата на разстояши пути въ 10 сантиметровъ произве-
-10

дутъ число юновъ, равное приблизительно 5X Ю .

Нашъ электроскопъ им'Ьлъ высоту около 4 сантимет-

ровъ. Значить, на этомъ пути своего движешя электроны

рад!я пропзведутъ юновъ меньше, чЪмъ на пути въ 10 сан-

тиметровъ. Отсюда общее количество юновъ, образуемыхъ

1) Durack, Phil. Mag. [VI], 4, 1902, 29; и 5, 1903, 550.

кунду изъ одного грамма рад!я въ состояши его радюактнв-
10 10
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въ одну секунду въ бэта электроскопе въ нашпхъ опытахъ

10

выражалось числомъ 10

Все указанные разсчеты даютъ только порядокъ вели-

чинъ какъ бэта частицъ, такъ и юновъ, ими производпмыхъ.

§ 25. Все изследователи, изучавшие поглощеше бэта

частицъ въ матер!альныхъ телахъ, останавливались на из-

менешяхъ коэффищента поглощешя „X“. Вообще было при-

нято, что активность бэта лучей после прохождешя ихъ

черезъ тела уменьшается по экспоненщальному закону, что

выражалось уравнешемъ:
— zt

Jt — Jo е

Въ первыхъ двухъ столбцахъ даны вещества и соот-

ветственно ихъ плотности; въ 3 — данныя Стрётта для бэта

лучей рад!я, въ 4 и 5 — таковыя же данныя Рудзерфорда
для урановыхъ и Годлевскаго для актишевыхъ бэта лучей.

Въ этой таблице сопоставлены коэффищенты погло-

щешя трехъ различныхъ родовъ бэта лучей: изъ рад!я,
урана и актишя, и для различныхъ поглощающихъ ве-

ществъ. Ясно, вопервыхъ, что для каждаго даннаго ве-

щества коэффищенты поглощешя не равны: они увеличи-
ваются постепенно отъ рад!я къ актишю; во-вторыхъ, бэта

лучи того-же самого радюактивнаго тела имЗиотъ различ-

ные коэффищенты поглощешя въ различныхъ матер!аль-
ныхъ телахъ. Ч'Ьмъ тело плотнее, тЬмъ коэффищентъ по-

глощешя больше; однако же нельзя утверждать, что суще-

ствуетъ пропорцюнальность между коэффищентомъ погло-

гдЪ Jo — активность бэта лучей (въ свободно вступа-

ющпхъ въ бэта электроскопъ; Jt
— активность тЪхъ же лучей,

проходящпхъ черезъ некоторое матер!альное тЪло; е — осно-

ваше натуральныхъ логориемовъ; t — толщина проходимаго
слоя въ ст. и Ä — некоторая постоянная, характерная для

даннаго сорта бэта лучей и зависящая отъ природы погло-

щающаго тЪла. Эта постоянная — л — называется коэффи-
щентомъ поглощения и по отношешю къ ней лучи делятся
на слабо и сильно проницаемые. БолЪе плотныя тЪла по-

глощаютъ бэта частицъ больше, чЪмъ мен гЬе плотныя. Для
примера приведемъ сравнительную таблицу (IV) велпчинъ

а для бэта лучей актишя урана и рад!я.
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Таблица IV.

отличаются заметно одно отъ другого, темъ не менее, оне

далеки отъ того, чтобы пхъ назвать постоянными. Въ сво-

емъ месте — въ главе о зависимости между поглощешемъ

электроновъ и плотностью телъ — мы коснемся этого во-

проса еще ближе.

§ 26. До сихъ поръ большинство изследователей при-

нимало, что поглощеше бэта лучей можетъ быть выражено

указаннымъ выше (стр. 38) экспоненщальнымъ уравпешемъ:
— At

Jt = J»e (I)

Изъ этого уравнешя легко определить коэффищентъ

поглощешя X, такъ какъ:

x =

te Jo — te Jt
(II)

t

1) Strutt: Nature (1900), 61, p. 539.

2) Rutherford: die Radioactivität (1907), p. 141.

3) Godlewski: Phil. Mag. [6], 1905, 10, p. 375.

1. 2. 3. 4. 5.

Вещество

Плот- Коэффищенты поглощешя бэта лучей:

ность

d
рад in О, урана

2)» актишя 3),

X X/d X X/d X X/d

Аллюмишй.
.

. 2.70 11.6 4.30 14.0 5.4 32.7 12.9

1 Слюда
....

2.78 10.8 3.94 14.2 5.1 33 12.0

М-Ьдь 8.6 49.2 5.50 60 7.0 139 15.9

Олово 7.3 51.2 7.00 96 13.2 154 15.7

Свинецъ.... 11.5 62.5 5.48 12.2 10,8 163 14.1

Серебро ....10.5 65.7 6.20 75 7.1 — —

ЖелЪзо
....

7.8 52.2 7.76 44 5.6 — —

Эбонитъ
....

1.14 4.77 4.18 6.5 5.7 — —

Стекло .... 2.45 12.5 4.58 14.0 5.7 —
—

щешя и плотностью поглощающей среды. Въ указанной
вьппе таблпцЪ даны отношешя между коэффищентомъ по-

глощешя, и плотностью — Эти отношешя,
л

хотя и не

отличаются заметно одно отъ другого, тЪмъ не менЪе, онЪ

далеки отъ того, чтобы ихъ назвать постоянными. Впь сво-
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Этотъ коэффищентъ поглощешя при изменении толщины

слоя долженъ былъ бы оставаться иостояннымъ для дан-

наго рода бэта лучей и для даннаго абсорбирующаго ма-

тер!ала, если только указанное выше уравнеше (I) применимо.
Действительно, у некоторыхъ радюактпвныхъ телъ,

какъ напримеръ, у актишя 1) и отчасти у урана, бэта лучи

при поглощенlи въ матер!альныхъ телахъ подчинялись ука-
заннымъ выше уравнешямъ и ихъ коэффищентъ абсорбцш
былъ более или менее иостояннымъ. Друпя же радюак-

тивныя тела: тор!й и радШ обладали такимъ родомъ бэта

лучей, что поглощеше ихъ въ матер!альныхъ телахъ нельзя

было выразить какимъ-либо однимъ коэффищентомъ, а при-

ходилось допускать довольно значительный границы изме-

нений величины этого коэффищента.
Отсюда явилось предположеше, прочно утвердившееся

потомъ въ научной литературе, что бэта лучи различныхъ

радюактпвныхъ телъ обладаютъ различной степенью одно-

родности ; прпчемъ, стало общпмъ убеждешемъ многихъ

изследователей, что те именно бэта лучи, у которыхъ коэф-
фищентъ поглощенья остается иостояннымъ или изменяется

въ очень незиачительныхъ пределахъ, те лучи и являются

однородными между собою; если же коэффищентъ погло-

щешя (Ä) постепенно изменяется съ изменешемъ толщины

абсорбирующаго слоя, то это значитъ, что первоначальный

пучекъ бэта лучей заключаетъ въ себе ихъ различные сорта
Отсюда, для нахождешя коэффищента поглощешя каждаго

сорта бэта лучей въ общемъ пучке ихъ, предыдущее

уравнеше (II) было изменено въ форму :

> _

te Jt' ~ te 'te
t 2 —

(II bis)

где t 2 и t
x

— толщины (въ ст.) последовательно увеличи-

вающихся слоевъ; Jt| и Jt ,

— активности бэта лучей, про-
ходящихъ черезъ соответственный толщины слоевъ t

t
и t 2.

Неоднородность бэта частицъ объясняется очевидно ихъ

различной скоростью. Въ зависимости отъ скорости и коэф-
фищентъ поглощешя бэта частицъ въ матер!альпыхъ телахъ

1) Godlewski: Phil. Mag. [6], 1905, X p. 375.
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также различенъ. Дж. Дж. Томсонъ 1) теоретически разо-

брали зависимость между скоростью электроновъ и ихъ по-

глощешемъ, и нашелъ, что коэффищентъ поглощешя дол-

женъ изменяться обратно пропорщонально четвертой степени

изъ скорости летящихъ электроновъ.

§ 27. Некоторые авторы считаютъ, что однородность

(гомогенность) бэта лучей, выделяемыхъ какимъ нибудь
теломъ, является существеннымъ признакомъ гомогенности

и самого тела, изъ котораго они выделяются 2), и если

коэффищентъ поглощешя — л остается постоянными для

бэта лучей даннаго тела, то это ясное доказательство того,

что это тело само по себе является радюактивно-однород-
нымъ.

Такъ-лп это на самомъ деле ? Э. Рудзерфордъ 3), впер-

вые изучавппй коэффищентъ поглощешя бэта лучей урана

различными матер!альными телами, пришелъ къ выводу,

что бэта лучи урана представляются почти однородными.

Краузеръ 4) также выходилъ изъ взгляда, что бэта лучи

урана являются однородными и выбралъ ихъ для изучешя

зависимости между коэффищентомъ поглощешя и плотно-

стью химическихъ элементовъ.

Въ течете своихъ изслЪдовашй онъ убедился, что по-

казательный законъ для поглощешя бэта лучей не вполне

приложимъ особенно для телъ съ высокимъ атомнымъ ве-

сомъ; указанный авторъ склоненъ былъ объяснить отсту-

плешя отъ экспоненщальнаго закона темъ предположешемъ,

что вторичное излучеше во многихъ случаяхъ является

главнымъ псточникомъ несоглас!я между опытными данными

и вычислешями коэффищента поглощешя по экспоненщаль-

ному уравнешю (II).
Ф. Содди б ) недавно показали, что бэта лучи урана яв-

ляются неоднородными, таки какъ, не смотря на сильное

магнитное поле, более чЪмъ въ 6 тысячъ гауссовъ, некото-

рый бэта частицы не были еще вполне отклонены.

1) J. J. Thomson: „Conduction of Electricity through Gases“, 2 edi-

tion, p. 377, Cambridge, 1906.

2) 0. Hahn und L. Meitner: Phys. Zeitschr. (1908) p. 321.

3) Rutherford-Aschkinas : die Radioaktivität (1907) Berlin, p. 141.

4) J. A. Crowther, Phil. Mag. (1906) [6] 12, p. 379—392.

5) F. Soddy : ,Le Radium* 1909, VI, p. 53.
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Допустимо еще и второе объяснеше факта различ!я
скоростей бэта частицъ изъ одного и того-же радюактивно-

однороднаго т!ла. Можно думать, что атомы, составляющее

данное тЬло, скажемъ къ примеру UrX, индивидуально

различны; съ того же самого внЪшняго кольца двухъ со-

сЪднихъ атомовъ электроны срываются съ различными скоро-

стями, въ зависимости отъ запасовъ внутри-атомной энергш,

принадлежащей тому или другому атому.
Если принять это допущеше, тогда придётся ограни-

чить понят!я объ однородности атомовъ одного и того же

радюактивнаго элемента; въ противовЪсъ этому придется

признать индивидуальный различ!я между атомами: данный

радиоактивный элементъ состоитъ изъ атомовъ, характери-

зующихся одними и гЬми же химическими реакщями, но

Этотъ фактъ является доказательствомъ

въ пользу того взгляда, что бэта частицы, вылетаюпця пзъ

одного и того же радюактивнаго гЬла, пмЪютъ различный

скорости.
Въ ряду урана до сихъ поръ изв1>стенъ только одинъ

членъ — UrX, который выд'Ьляетъ изъ себя бэта лучи; если

эти лучи, принадлежащее радюактивно-однородному тЪлу —

UrX, оказываются неоднородными по своимъ скоростямъ,

а гЬмъ самымъ и по своимъ коэффищентамъ поглощешя. то

мы вправЪ допустить туже самую возможность и по отно-

шешю къ остальнымъ бэта излучающпмъ членамъ другихъ

радюактивпыхъ семействъ и въ частности: рад!ю В, С и Е

въ рад!я. Сд1злавъ такое допущеше, мы необхо-

димо приходимъ къ тому выводу, что изъ одного и того же

радюактивнаго атома въ моментъ его распада вылетаютъ

электроны (бэта частицы) съ различными скоростями.
Если послЪдуюшдя работы физиковъ и радюактивистовъ

еще больше утвердятъ насъ въ томъ предположены!, что

атомы химическихъ элементовъ построены изъ электроновъ,

расположенныхъ концентрическими кругами вокругъ н'Ько-

тораго центра, тогда указанный выше фактъ разлпчныхъ

скоростей бэта частицъ можно объяснить тЪмъ допущешемъ,
что при распада вылетаютъ бэта частицы какъ изъ

внЪшнихъ колецъ, такъ равно и изъ внутреннихъ; элек-

троны, сорвавпнеся съ внЪшняго кольца, обладаютъ тогда

иной скоростью, чЪмъ электроны съ внутренняго кольца.
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различающихся между собою запасами своей внутри-атомной

энергш, или иначе возрастомъ своей жизни.

§ 28. Въ самое последнее время появились работы У.

Уильсона х ), касаюпцяся поглощешя бэта частицъ рад!я въ

твердыхъ телахъ. Указанный авторъ сосредоточилъ свое

внпмаше на зависимости между скоростью бэта частицъ и

ихъ поглощаемостью; на основаны своихъ опытовъ Уиль-

сонъ приходитъ къ выводу, что поглощеше однородныхъ
бэта частицъ рад!я выражается линейнымъ уравнешемъ, а

не показательнымъ, какъ это предполагали раньше.
Въ магнитномъ поле разной интенсивности онъ отби-

ралъ бэта частицы рад!я съ определенной скоростью и про-

пускалъ ихъ черезъ слой аллюмишя различной толщины.

Поглощеше бэта частицъ рад!я изучалось по степени ioHii-

защи газа въ бэта электроскопе.
Какъ результата своихъ опытовъ Уильсонъ выражаетъ

соотношеше между юнизащей газа и толщиной поглощаю-

щаго тела въ такомъ виде:

J == К (а— x), (I)

преграды:
J = ka (I bis)

при чемъ ka будетъ служить тогда мерой начальной ioHii-

зацш.

Что же касается показательнаго уравнешя:

—Ät

Jt =Jo e
,

то примкнете его, по мнЪшю Уильсона, возможно только

въ техъ случаяхъ, где находится смешанный пучокъ бэта ча-

стицъ, обладающпхъ различными скоростями. Этотъ взглядъ

1) W. Wilson: Proc. Boy. soc. A. Vol. 82, p. 612, A. Vol. 84, p. 142.

гд±> J — шнизащя газа
/дел.\
( 1, х — толщина слоя въ ст.;
\ сек. /

к и а нЪкоторыя постоянныя; а — это такая толщина слоя,

при которой 1онизащя газа подъ вл!яшемъ бэта частицъ

становится равной нулю, потому nit) при (а—х) = о, J также

равно 0; другая постоянная к определяется изъ указаннаго
выше уравнешя, когда на пути бэта частицъ нЪтъ никакой
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Уильсона д)аметрально противоположенъ взгляду другихъ

изслЪдователей. На работу У. Уильсона появились возраже-
шя со стороны 0. Гана и Л. Мейтнеръ ’), которые отстаи-

ваютъ прежшй взглядъ экспоненщальной зависимости между

поглощешемъ и юнизащей. Полемика по этому вопросу да-

леко не закончена еще идо сихъ поръ 2); въ ней приняли

участче Шмидтъ 3), Краузеръ 4) и друпе.

§ 29. Мы остановились болЪе подробно на этомъ от-

дГлЪ нашего изслЪдовашя потому, чтобы наглядно показать

необходимость новыхъ, другихъ методовъ изучешя сложныхъ

зависимостей между поглощешемъ бэта частицъ и толщиной
поглощающей среды.

Вычислешя коэффициента поглощешя X, какъ мы ви-

дели это выше, не имЪетъ общаго примЪнешя ко всякаго

рода бэта лучамъ. Можно сказать, что экспоненциальный

законъ зависимости между поглощешемъ и толщиной от-

части приложимъ къ бэта лучамъ: урана X 5), рад)я Е 6 ) и

актишя
7). Для большинства другихъ бэта излучающихъ

тГлъ этотъ законъ оказался неприложимымъ.
Остановимъ еще внимаше на томъ фактЪ, что величина

коэффищснта поглощешя — X — для одного и того же рода
бэта лучей, для одного и того же поглощающаго тГла за-

виситъ отъ условй! опыта
8). Если бы даже выбраны были

одни и гЬ же методы из
4
мЪрешя поглощешя (напримГ>ръ по

способу юнизащи), то и тогда нельзя еще ожидать точнаго

совпадешя величинъ — X — у двухъ различныхъ изслЪдо-
вателей. Очевидно, разстояше между электроскопомъ и пз-

лучающимъ радюактивнымъ тЪломъ им'Ьетъ некоторое вл!я-

iiie на величину коэффициента поглощешя —X. КромЪ того,

сложныя группы бэта лучей, выдЬляемыхъ одновременно
нисколькими бэта излучающими тЪлами (какъ это обычно

бываетъ при употреблении препаратовъ, находящихся въ со-

1) 0. Hahn und Lise Meitner, Physik. Zeitschr. 1909, 10 p. 948.

2) W. Wilson, Physik. Zeitschr. 1910, XI, p. 101.

3) Schmidt, Phys. Zeit. 1910, April, 262.

4) Crowther, Proc. Roy. Soe. A, 84, 226.

5) W. Schmidt, Physik. Zeits. (1909) Январь, p. 6 и Декабрь, p. 929.

6) W. Schmidt, Physik. Zeits. V. 8 (1907), 361.

7) Godlewski, Phil. Mag. [6], 1905, X. p. 375.

8) W. Schmidt, Phys. Zeits. (1909), Декабрь, p. 929.
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стояши радюактивнаго равновЪшя) будутъ имЪть различные

коэффищенты поглощешя. Вотъ почему мы отказались со-

вершенно отъ мысли изучать поглощеше бэта лучей въ жид-

кихъ тЪлахъ по способу опред'Ьлешя коэффищента погло-

щешя — Ä.

Глава V.

Отношеше между бэта и гамма лучами.

§ 30. Въ началЪ нашей работы одной изъ главныхъ

ц'Ьлей, между прочимъ, было сравнеше между собою явле-

шй поглощешя бэта частицъ какъ въ тЪлахъ твердыхъ, такъ

и въ жидкихъ, въ частности въ растворахъ.
ВлГяетъ-ли аггрегатное состояше тЪлъ на величину ко-

эффищента поглощешя? Приложимы-ли къ жидкимъ тЪ-

ламъ rfe же самые законы поглощешя, которые известны

для гЬлъ твердыхъ?
Такъ какъ между твердыми телами поглощеше бэта

лучей больше всего изучено на металлахь и въ частности

на аллюмишЪ, то естественно, мы начали сравнеше погло-

щешй бэта лучей растворами съ такивымъ же поглощешемъ

въ аллюмингЬ.

'Источникомъ бэта лучей на первыхъ порахъ нашихъ

опытовъ служилъ Ur3O
8 ; известно, что экспоненциальный за-

конъ поглощешя, хотя и не вполнЪ, но все же приложимъ

по отношешю къ этимъ бэта лучамъ. Если на одной и той

же д!аграмм ,Ь представить одновременно активности бэта

лучей въ зависимости отъ толщины слоя какъ для аллюми-

шя, такъ и для раствора, то невольно бросается въ глаза

сравнительная оценка поглощешя тЪмъ и другимъ; кривыя
зависимости между активностью и толщиной слоя имЪли

одинаковый вид ъ, какъ у аллюмишя, такъ и у раствора.

Отсюда самъ собою явился методъ сравнешя поглощешй
бэта лучей жидкими тЪлами съ таковымъ же поглощешемъ

въ аллюмишЪ. Этотъ методъ даетъ возможность выражать
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поглощеше бэта частицъ въ обозначешяхъ аллюмишя (ст.),

совершенно независимо отъ коэффищента поглотцешя X.

Бэта лучи урана являются весьма малоактивными по

сравнешю съ рад!евыми; кроме того, активное вещество

Ur
3
O

8
занимало довольно значительную площадь около 30

квадратныхъ сантпметровъ, и соответственно этому требо-
вался большой бэта электроскопъ, въ которомъ „естественная

утечка“ доходила до значительной величины; при малыхъ

активностяхъ, которыми обладаете уранъ, поправка на такую

утечку составляете уже значительный проценте. Но разъ

опыты сравнешя поглощены въ обозначешяхъ аллюмишя

даютъ возможность обойтись безъ вычислешй коэффищента
поглощены X, вполне понятно, что это самое сравнеше можно

распространить и на те случаи, где находятся заведомо

неоднородные (гетерогенные) бэта лучи. Итакъ, псточникъ

рад!ащи былъ замененъ бромистымъ рад!емъ (*52 милл. гр.),
площадь излучешя котораго равна была СГB см. 2 ; соответ-

ственно тому и бэта электроскопъ измененъ на другой, раз-

меры котораго уже описаны выше (стр. „14, § 6“).
§ 31. Первый и важный вопросъ при пользоваши пре-

паратомъ рад!я состоялъ, конечно, въ томъ, каково процент-
ное отношеше между бэта и гамма лучами (объ альфа час-

тицахъ не можеть быть речи, такъ какъ все оне поглощены

тонкимъ слоемъ слюды, образующпмъ окно въ капсюле)?
Вопросъ этотъ легко решить, если вспомнить свойства

различной проницаемости бэта и гамма лучей.
По Э. Рудзерфорду х ) проницаемость этихъ лучей стоите

въ отношеши 1:100.

Следовательно, кривая зависимости активности отъ тол-

щины слоя должна иметь более или менее заметный пере-
гибъ въ той точке, где прекращается действ!е бэта лучей
и гамма лучи остаются главнымъ источнпкомъ юнизацш

газа въ бэта электроскопе.
Такая кривая разделяется на две части: первая поло-

вина принадлежите активности обоихъ родовъ лучей — бэта

и гамма и вторая — однихъ только гамма лучей.
Предполагая безъ большой погрешности, что степень

поглощаемости гамма лучей въ металлахъ не изменяется

1) Rutherford-Aschkinas : „die Radioaktivität“, Berlin, p. 114.
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въ обоихъ частяхъ кривой, легко можно вычислить отноше-

ше между бэта и гамма лучами въ начальномъ пучке.
§ 32. Съ целью точнаго определешя этихъ отношешй

между бэта и гамма лучами были поставлены опыты погло-

щешя обоихъ родовъ лучей четырьмя металлами: аллюми-

шемъ, медью, оловомъ и свинцомъ.

Для сравнешя всЬхъ активностей между собою въ за-

висимости отъ толщины поглощающаго слоя все онЪ вы-

ражены въ указанной таблице въ %, причёмъ начальная

активность принята равной 100. Толщина аллюмшпевыхъ

листковъ определена взвЪшпвашемъ на точныхъ вЪсахъ

большого количества этихъ листковъ (до 20) — и последую-
щимъ вычислешемъ изъ формулы, связывающей площадь

пластинокъ (она была одинакова у всехъ) и ихъ плотность

(за плотность А1 принято число 2-70). Пластинки, имевппя

толщину более, чемъ десятый доли миллиметра, измерялись
очень точнымъ виптомъ (Screw), на которомъ можно было

отсчитывать тысячным доли миллиметра.
Въ таблице „V“ въ первомъ столбце даны номера

опытовъ, во 2-омъ J-активности бэта и гамма лучей, выра-
женный въ %; въ третьемъ t — общая толщина слоя аллюми-

шевыхъ листковъ въ сантиметрахъ и въ четвертомъ коэффи-
цlентъ поглощешя — X, вычисленный для нЪсколькихъ то-

чекъ кривой по формуле:

lg Ji - lg J 2
л- ■ t 2-tt

’

Таблица V даётъ результаты измЪренш активности

бэта и гамма лучей, прошедшихъ черезъ слои аллюмишя

различной толщины. Естественная утечка бэта электро-
скопа передъ началомъ опытовъ была 0.20 и послЪ оконча-

шя 0.25 ilbE Начальная активность бромистаго рад!я, не-
сек.

покрытаго ни однимъ слоемъ аллюмишя, въ абсолютныхъ

числахъ равнялась въ начала опытовъ 410.59 и посл'Ь

окончашя 410.40, то есть это пзмЪнеше составляетъ только

0-05%.

гд'Ь Ji П J<2 — процентный активности изъ двухъ сосЪднихъ

опытовъ, а (tž
— — увеличеше толщины аллюмишеваго

слоя. Мы вычислили эти коэффищенты для различныхъ
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Таблица У.

Al; плотность — 2-70

2 3 431

/д-Ьл.Х Коэффищентъ погло-
Активность I — 1

Толщина въ ст. Г -И

0/

х '
щешя Iвъ ст. J

№№

ВЪ °/o

J t X cm.

1 100.00 —
—

—i

0-0009 ....[66-8] cm.94-17
99

89-12 0-0021
99

85'57 0-0033
99

5 85-17 0-0045

79-25 0-0078
99

0-0090 ....[42-8]75-25
99

67-65 0-0135
99

0-015664-79
99

10 60.89 0-0180

00234
....[l4-7]56-27

99

49-37 0-0312
99

0-039043-16
99

38-23 0-0468
99

34-43 0-054615

0-0624
....[ll-3]31-53

99

28-48 0-0702
99

26-42 0.0780
99

24-17 0-0858
99

20 22-03 0.0936

20-59 0-1014
....[9-2]

99

19'35 0-1092
99

17-98 0-1170
99

0-124816-88
99

25 15'85 0-1326

15-06 0-1404
....[6-7]

99

14-25 0-1482

12-59 0.1702
59

11-15 0-1922

30 10-07 0-2142

0-2362
....[3-5]9-31

99
8-62 0-2582
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точекъ кривой во-первыхъ для того, чтобы дать возможность

сравнить результаты своихъ измерены съ таковыми же ре-

зультами другихъ изследователей и во-вторыхъ для того,

чтобы ближе ор!ентироваться въ той точке перегиба, съ ко-

торой начинается одна только гамма активность. Толщина

проходимаго слоя аллюмишя (столбецъ 3-iii въ таблице V)
представляетъ собою суммарную толщину изъ всехъ взятыхъ

листовъ. Ниже мы дадимъ размеры толщины аллюмише-

выхъ пластинокъ, употреблявшихся въ разлпчныхъ опытахъ:

§ 33. Для изучешя пзмЪнешй бэта и гамма актив-

ности при прохождеши бэта и гамма лучей черезъ олово

служила обыкновенная оловянная фольга. Изъ измЪретй
площади одинаково приготовленныхъ оловянныхъ листовъ

и потомъ по взвЪшивашю большого числа ихъ найдена

толщина каждаго листа 0.0008 см., если плотность олова

взять за 7.30. Величина естественной утечки электроскопа
въ начале и конце опыта неизмЪнилась. Активность непо-

крытаго рад!я передъ опытами и по окончанш ихъ измени-

лась на 0.1%. Въ таблице „VI“ сведены результаты наблю-

ден!й: въ ней даны номера опытовъ (столбецъ I), активности

въ %— J (2); общая толщина оловяннаго слоя — t (3); и,

наконецъ, коэффищентъ поглощешя —Ä, вычисленный для

разлпчныхъ частей кривой (4).

30 8-16 0.2802

я
7-81 0'3022

35 7'47 0'3242

7-22 0'3462 . . • • [1’6]
7-02 0'3682

V
6-84 0'3902

6'66 0'4122

40 6'45 0'5324

Я 6'00 0'7782

42 5'97 0'9002 . . . . [0'2]

въ №№ 2—5 включительно каждый листъ 0.0003 СМ.

„
6—9

?? 99 99 0.0045
99

V „
10—28

V 99 99
0.0078

99

V „
29—40

99 99 99
0.0220

99

я „
41—42

99 99 99
0.1220

99
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Таблица VI.

Sn; плотность = 7.30

2 33 41

Активность / дъл \ Коэффищентъ ногло

0/
I -—’ 1 Толщина въ см. —i

въ /о \ сек. / щен!я въ см.

№№
щен!я въ см.

J t Л

1 100-00

83-28 0-0008
....[228-9]

V

V

V

О

73-55 -0017

67-61 •0025

•0042

•0059

56'84

50’48
V

V

V

V

10

•0076 ....[74-8]44-45

39-68 •0092

•0109

•0126

•0143

35-80

32-80

29-94
V

V

V

V

15

•0160 .... [5O-4]27’50

24-64 •0185

•0210

•0235

•0260

22-12

20-18

18-20
V

•0286 ....[3l-3]16-78

15-68 .0311

•оззс

•0370

•0403

14-49
V

20 13'30

12-34
V

V

V

V

25

1Г52 •0437
....[2O-3

10-70 -0470

10-14 -0504

9-33 -0546

8-81 -0588

8-32 -0630

7-92 '0672

7.54 0722

7-17 -0733

6-79 -0840

6-49 -0899

6-23 -0966

V

V

V

V

30

•0630
....[l3-6

V

V
•0899

....[7-6
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§ 34. Для измерешя поглощетя бэта и гамма лучей
медью, употреблялись листы различной толщины:

Изъ этихъ трехъ cepiti мТ>дныхъ пластинокъ въ иер-
выхъ двухъ (№№ 2—29) толщина каждой пластинки опре-

делена взвЪшпвашемъ; за плотность мЪди принято число 8*95.

Въ таблице „VII“ остался прежшй порядокъ обозначе-

на: №№ опытовъ (1); J— процентный активности (2); t—-

общая толщина проходимаго мЪднаго слоя (3); иÄ — коэф-
фищентъ поглощения въ различныхъ частяхъ кривой (4).

§ 35. Таблица „VIII“ даетъ сводку результатовъ по

поглощешю пучка бэта и гамма лучей свинцомъ. Степень

поглощетя свинца сравнительно съ предыдущими металлами

очень велика; намъ не удалось найти более тонкихъ листовъ

свинца, чЪмъ листы въ „0*11“ mm. толщины, и первый листъ

свинца поглощаетъ уже значительную долю бэта частицъ,

такъ что активность падаетъ до 25 % (смотри таблицу). На-

чальный коэффищентъ поглощетя X долженъ бы быть го-

раздо больше, чЪмъ 55.1, если бы удалось найти более топкте

листы свинца и свести разность ихъ (t2
—t

x ) до незначитель-

ной величины. Толщина свинцовыхъ листовъ въ различ-
ныхъ сер!яхъ опытовъ была различна:

Абсолютная величина активности бромистаго рад!я, не-

покрытаго свинцовымъ листомъ, до опытовъ и после нихъ

30 5*95 *1050

35 5.73 *1134

Я
5*57 *1260

V
5*44 *1394

. . . . [1*8]
V

5*35 *1554

5*18 *1730

40 5.05 •1932 EbiU URiv, Тя~гП
41 4.93 •2134

. • • •
[FiT—

въ опытахъ №№ 2—25 включительно каждый листъ 0’0017 см.

„ „ „
26—29

п 51 „
0-0013

„

„ „ „
30—40

„
0-0130

„

въ опытахъ №№ 2 —16 включительно каждый листъ 0-011 см.

„ „ „
17—20

Я л „
0-012

„

„ „ „
21 23

я „
0-165

„
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Таблица VII.

Си; плотность 8*95.

2 3 41

Активность /д-Ьл-Х m
Коэффицlентъ

n , I-— I Толщина въ см.

въ /о \ сек. / щешя въ

погло-

№№ •1

см

J t X

1 100-00

76-02 0-0017
....[157-5]

?5

63’36 0-0035
V

55'08 0-0052

o’oo7o

0-0087

47-66Õ

43-14
я

38-28 0-0104
....[7O-2]

V

34-73 0-0122
V)

31-84 0-0139

0-0157

0-0174

10 29-29

26'29

24’57 0-0191
....[39-8]

23-01 0-0209

21-67 0-0226

15 20-27 0-0244

19-13 0-0261
»5

17-88 0-0278
....[39'6]

9?

16-84 0-0296

16-02 0-0313

??

20 15-12 0-0331

14.57 0.0348
9?

13-89 0-0365
....[2B-1]

у>

13-12 0-0383

12-68 0-0400

У)

я

25 12-09 0-0418

11-81 0-0430

11-23 0.0455
....[2O-3]

10-76 0-0480

9-90 0-0518
я

8-39 0-064830

7-40 0-0778
J?

6*82 0-0908
....[6-2]

я
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30 6-36 0-1038

„
6’15 0-1168

35 6’oB 0’1298

5’96 0-1558 .... [O-7]я

„
5.77 0’1948

„
5-33 0-2468

„
s’lo 0-3118

Активность бромистаго рад!я, непокрытаго ни однимъ

слоемъ металла, для вс'Ьхъ четырехъ металловъ принята за

100; следовательно, логариемъ этой активности является об-

щей точкой на осп ординатъ.

При общемъ взгляде па ходъ кривыхъ, изображаю-
щихъ зависимость между уменьшешемъ активности и уве-
личешемъ толщины проходимыхъ слоевъ, бросается въ глаза

одинаковое свойство этихъ кривыхъ, именно: все четыре

кривыя вначале быстро спускаются внизъ съ различной сте-

пенью выпуклости къ оси абсциссъ и потомъ прюбрЪтаютъ
характеръ прямыхъ лишй, почти параллельныхъ той же

оси абсциссъ.
Такой ходъ кривыхъ вполне понятенъ, если вспомнить,

что начальный части кривой представляютъ собой поглощеше

обоихъ родовъ лучей: бэта и гамма; при чемъ относитель-

ное количество поглощаемыхъ бэта лучей гораздо больше,
ч'Ьмъ такое же гамма лучей. По мере того, какъ толщина

проходимаго слоя увеличивается, мы доходимъ до такихъ

40 4-84 0’4158
.

.
. . [0-5]

изменилась на сотыя доли °/0 ; естественная утечка бэта

0-25 Ä
сек. /

электроскопа остается все время постоянной

§ 36. Графическое изображеше результатовъ таблицъ.

указанныхъвыше (V—VIII), представлено на д!аграмме (Фиг. 4).
На оси абсциссъ отложены толщины проходимаго слоя

металловъ (въ миллиметрахъ), и на осп ординатъ нанесены

логариемы активностей бэта и гамма лучей, прошедшихъ

черезъ соответственную толщу металла. У аллюмишя и

свинца изменеше активности прослежено до слоевъ, имев-

шихъ толщину около одного сантиметра, но на д!аграмме
части кривой далее, чЪмъ 0’65 сантим, не нанесены.

Для мЪди и олова кривыя прослежены соответственно

до -42 и *23 сантим, толщины.
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Таблица VIII.

РЬ; плотность 11-38.

1 2 3 4

Коэффищентъ погло-
—l

Активность /дЪл.\
въ % \ сек. /

Толщина въ см.№№
щеюя въ см.

J t X

1 юо-оо

„
24-75 0.011 ....[126-9]

„
14-91 -022

„
11-12 -033

5 9-34 *044

„
8-34 *055

....[lo*4]

„
7-74 -066

„
7-31 -077

„
7-01 -088

10 6’79 -099 .... [3-00]
6 58 -110

„
6-44 *l2l

„
6*21 -132

„
6'oo ’143

.... [3-00]
15 5*89 ‘154

“ 5‘57 ’176

„
5’28 -200

„
4-94 -236

....[l-8]

„
4’62 -284

20 4*ll -368

„
3-46 -533

„
2-98 -698

23 2-54 -863
....[O-9]

точекъ на кривой, гдЪ активность (измеряемая по юнизащи)
обязана исключительно дЪйств!ю только гамма лучей.

§ 37. Если теперь эти конечный части кривыхъ про-

должимъ параллельно сампмъ себЪ до ихъ пересЪчешя съ

осями ординатъ, тогда мы получимъ на осяхъ ординатъ ве-

личину гамма активности въ начальномъ пучкЪ бэта и

гамма лучей.
Хотя поглощаемость гамма лучей съ величиной про-

ходимаго слоя не такъ велика, какъ у бэта лучей, всё же
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некоторая ихъ фракщя по-

глощается вмЪстЪ съ бэта

лучами на первой части кри-

вой, а потому кривыя гам-

ма активностей, составлен-

ный изъ конечныхъ частей,

представленныхъ на д!а-

граммЪ кривыхъ и ихъ про-

должешй, представляютъ со-

бою не просто лиши парал-

лельный оси абсциссъ, а ни-

сколько наклонный къ ней

подъ весьма незначитель-

ными угломъ.

Продолжешя гамма кри-

выхъ до оси ординатъ от-

сКкаютъ на ней слЪдуюшдя

отрЪзки:

кривая А1
. . 6’66%

„
Си . . 6’80%

„
Sn.

. . 6.70%
„

РЬ . . 6’79%

Среднее 6’74% ± o’o6.

Такими образомъ сред-

няя величина гамма актив-

ности въ начальномъ пучкЪ
бэта и гамма лучей равня-

лась 6*74%. Отсюда на долю

бэта активности приходится

93’26%.
Конечно, это отношеше

между бэта и гамма лучами
им-Ьетъ условное значеше,

— оно зависитъ отъ толщи-

ны слюдянаго окна, покры-

вающего кристаллы броми-
стаго рад!я и отъ разстояшя
бэта электроскопа отъ пре-

парата. Увеличеше воздуш- Фиг. 4.
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наго слоя между препаратомъ и бэта-электроскопомъ увели-
чило бы „разсеяше“ (the Scattering) бэта частицъ и темъ

самымъ нарушило бы количественное соотношеше между
обоими родами лучей. Краузеръ } ) полагаетъ, что разсеяше
бэта частицъ рад!я молекулами воздуха выражается урав-

нетпемъ:

— ad

J' = Je

где J' и J — суть активности препарата рад!я (измеряемый
юнизащей газа) при разлпчныхъ разстояшяхъ препарата
отъ бэта электроскопа; а это коэффищентъ разсеяшя nd —

разстояше между рад!емъ и бэта электроскопомъ.

Экспериментальный услов!я изменяются у каждаго на-

блюдателя и вполне естественно, что выведенное выше от-

ношеше бэта и гамма активности въ начальномъ пучке
лучей радlя можетъ быть въ другихъ услов!яхъ опыта не-

сколько ипымъ. Это отношеше однакоже сохраняешь свою

силу для всехъ последующихъ нашихъ опытовъ, такъ какъ

услов!я экспериментальный при изследованш растворовъ и

химическихъ элементовъ оставались всё время постоянными.

§ 38. Вполне понятно, что нельзя получить более или

менее согласнаго указашя на воиросъ: какова предельная
толщина какого-нибудь металла, необходимая для того, чтобы

поглотить все бэта частицы?
Изъ нашпхъ опытовъ следуешь, что для полнаго погло-

щешя бэта частицъ необходимы ташя толщины металловъ:

Этп числа имЪютъ значеше въ томъ случай, если раз-
стояше между бэта-электроскопомъ и препаратомъ рад!я
равно 8 миллиметрамъ, какъ это было въ пашихъ опытахъ.

Паундъ 2) недавно указалъ максимальные пределы толщинъ

нЪкоторыхъ металловъ, необходимый для полнаго по-

глощен!я бэта частицъ. Для сравнешя съ нашими дан-

пымп мы приведемъ эти числа:

1) J. A. Crowther: Cambridge Phil. Soe. XV, 1909 p. 377.

2) V. E. Pound: Phil. Mag. 1909 [6], XVII, 126.

Al .
. . .

4-10 миллиметре>въ,

Си
.

.
. . -90

Sn . .
. . *80

V

Pb
. . . .

i-oo
н
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Изъ описашя Паунда не видно однако, каково было

разстояше между препаратомъ рад!я и юнизацюнной каме-

рой, — можно только догадываться, что последняя находи-

лась очень близко.

Какъ видно, разница между нашими данными и тако-

выми же Паунда — довольно значительная; исключая сви-

нецъ, толщина аллюмишя и олова дана у Паунда почти въ

два раза больше; эта разница объясняется услов!ями опыта

и толщиной слюдяного окошка, покрывающаго радШ.
§ 39. Въ таблицахъ измЪнешй активности съ увели-

чешемъ толщины проходимаго слоя металла приведены ко-

эффищенты поглощешя, вычисленные для отдКльиыхъ ча-

стей кривой по формул!»:

у _

IgJl—lg J-2
t 2-t

X

(I)

При сравнены этихъ коэффищентовъ между собою

видно, въ какихъ широкихъ иредКлахъ колеблются ихъ чи-

сленныя значешя даже для одного и того-же металла. Дан-
ный этихъ таблицъ (V—VIII) лишшй разъ свид!»тельствуютъ
о необходимости измЪнешя стараго метода для изучешя ио-

глощешя бэта лучей матерlальпыми тЪлами на такой методъ,

который не будетъ зависать отъ случайныхъ условй! опыта

каждаго изслЪдователя и обииметъ собою вс!» роды бэта

лучей, какъ однородиыхъ, такъ и неоднородныхъ.

Поглощеше бэта лучей рад!я металлами было уже пред-

метомъ изучешя другихъ изслКдователей.
Такъ Стрёттъизучалъ зависимость между коэффи-

щентомъ поглощешя бэта лучей рад!я, находившагося въ

состоянш радюактивнаго равнов!»сlя, и плотностью погло-

щающей среды; коэффищеитъ поглощешя X опред'Ьлёнъ
Стрёттомъ по формул!»:

X =
- dD

L

1) R. I. Strutt: Nature, 61, 11899—1900], p. 540.

для Al
.

. . .
7-0 миллиметровъ.

„
Sn

. . . . 2’5

„
Pb

. . . .
-9

Я
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такъ что начальная активность Jb остается основной вели-

чиной, служащей для сравнешя со вс!ми другими при со-

отв!тственномъ изм!неши толщины t. Найденный этими

авторомъ значешя для коэффпщента л вполн!» входятъ въ

пределы данныхъ нами зпачешй того же коэффпщента для

сравнпваемыхъ металловъ.

Дал!е, Ивъ 1) вычислилъ также коэффищенты погло-

щешя л для различныхъ толщпнъ аллюмишя. Этотъ авторъ

также вычисляли коэффпщентъ поглощешя по принятой въ

прежнее время формул!» (II).
Принятый нами методъ для вычислен!! коэффпщента

поглощешя л по формул'!:

.
lg Jl —lg J 2 (I)

им!етъ то отлпч!е, что начальное значеше активности

не является постояннымъ для вс!хъ другихъ сравнивае-
мыхъ активностей на всякой части кривой при безконечно-

малыхъ изм!нешяхъ толщины слоя (t 2 — tx ) ; за начальное

значеше активности принимается такое, которое соотв!тст-

вуетъ меньшей толщин!» проходпмаго слоя; такимъ обра-
зомъ, наши вычпслешя коэффициента поглощешя произво-

дятся по уравнешямъ:

lg Ji — lg J 2
1

- t
x

lg J 2 — lg J 3
t 3 -t,

lg J 3 — lg J 4
t 4-t3

лп
=lg (I bis)

tn + 1 tn

Если связь между активностью и поглощешемъ бэта

лучей в!рно выражается показательнымъ уравнешемъ, то

вс! значешя коэффпщента поглощешя должны быть равны

между собою, т. е. =л2=Х3 = Х
п ..., и кром! того, эти

значешя должны быть тождественны независимо отъ того,

по какой ихъ формул! вычислить, по (I) пли по (II).

1) A. S. Eve, Phil. Mag. [6], VIII, (1904), p. 679.
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Ниже мы сопоставимъ вместе найденные различными

изследователями коэффищенты поглощешя для однихъ и

техъ же металловъ:

Таблица IX.

Вlмндтъ Д указываетъ также, что предельным значения

коэффищента поглощешя X для аллюмишя лежатъ въ гра-
—1

ницахъ 65 — 11*6 cm.

Общи! выводъ изъ данныхъ таблицы IX таковъ: 1) най-

денный нами значешя коэффищента поглощешя бэта ча-

стицъ X по формуле (I bis) колеблятся въ самыхъ широ-

кихъ пределахъ и 2) значешя того же коэффищента погло-

щешя X, вычисленный по формуле (II) Стрётомъ, Ивомъ и

Шмидтомъ, входятъ въ пределы данныхъ нами значешй.

За последнее время указаны ташя же отступлешя въ

отношенш поглощешя и гамма лучей. Все пзследова-
тели 2) последняго времени вычисляютъ коэффищентъ по-

глощешя гамма лучей по формуле (I bis).
§ 40. Для большей уверенности въ своихъ измЪреш-

яхъ, передъ началомъ опытовъ по поглощешю бэта лучей ра-

д!я жидкостями, мы поставили еще предварительные опыты

по поглощешю „гомогенныхъ“ бэта лучей урана оловянной

фольгой.
Бэта лучи урана были иредметомъ многочисленныхъ

изсл'Ьдовашй и на нихъ легко было проверить точность

своихъ работъ.
Въ таблице X сведены результаты наблюдешй по по-

глощению „гомогенныхъ“ бэта лучей урана оловянной фоль-

1) H. W. Schmidt: Jahrbuch d. Radioactivität und Electronik V,
1908, p. 464.

2) S. Tuomikoski, Phys. Zeit. 1909, 372—374 ;

Бородовсюй
пределы X Стрёттъ Ивъ

Al 66-8—1’6 11’6 6’5 —1’6

Си 157’5 —6’2 49’2 —

Sn 228’9—7’6 51’2 —

Pb [126’9]—3’0 62’5 —
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гой; по примеру предыдущихъ таблицъ въ ней даны после-

довательные номера опытовъ (I столбецъ), процентный актив-

ности лучей урана (2); толщины слоя оловянной фольги въ

ст. (3); и, наконецъ, коэффищентъ поглощешя, вычисленный

по той же формуле, какъ и у другихъ изследователей, когда

начальная активность принимается постоянной для срав-

нешя съ активностями при всЪхъ другихъ изменешяхъ

толщины слоя (4 столбецъ). При вывода средняго коэффи-
щента поглощешя мы взяли значешя этого коэффициента,
указанный въ 4-омъ столбца между звездочками (*).

Колебашя этихъ значешй для отдельныхъ опытовъ объ-

ясняются легко тЬмъ, что оловянная фольга не представ-
ляетъ собою матер!ала однородной толщины; толщина каж-

даго листа оловянной фольги вычислена изъ веса многихъ

более или менее однородныхъ листовъ, площадь которыхъ

Таблица X.

1 2 3 4

\»№
Активность /д-Ьл/

въ °/ 0 у сек.
j Толщина въ

Коэффищентъ погло-

щения.

—1

J t X см.

1 100-00 — —

п
92-73 0-0008

. . . . [94’4]
87'65 •0017 .

.
. . [77-6]

85-61 •0025 . . .
62 "2*

5 82-34 •0033 . . . . 58-9

n
77’54 •0042 . . . . 61-4

>>
75-14 •0050 56*5

n
72-89 •0059 55'0

V
69’55 .0067

. . .
. 54-4

10 66-06 .0076 54*6
u 63-74 .0084 . . . . 54-3
44 56-90 .0101 . . . . 55’7

>>
52.76 .0118

. . . .

54-3*

50'07 .0143 . . . . [48-4]
15 44-04 .0176 . . . . [469]
16 39-53 •0210 . . . . J44-3]

Среднее 56'7
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была одинакова; за удельный вЪсъ олова принято число

7’30. Изъ этихъ определены получилась толщина каждаго

листа оловянной фольги равной 0.00078 ст.

Средни! коэффищентъ поглощешя около 56.7 очень

близко подходитъ къ коэффищенту данному Шмидтомъ 1),
именно: 58,7; а коэффищентъ поглощешя — 94.4, опреде-
ленный изъ перваго опыта, очень близко подходитъ къ ве-

личине — 96, данной Э. Рудзерфордомъ 2) и подтверждаемой
Краузеромъ 3).

Если вспомнить, что коэффищентъ поглощешя зави-

ситъ и отъ разстояшя между препаратомъ и бэта электро-

скопомъ, найденыя нами значешя этого коэффищента согла-

суются вполне удовлетворительно съ значешями, указанными

у другихъ авторовъ.

§ 41. Данный таблицы „X“ графически представлены
на д!аграммЪ (см. Фиг. 5), где на оси ординаты нанесены

логариемы активностей бэта лучей урана, а на оси абсциссъ —

толщина оловянной фольги въ mm.

Какъ изъ коэффициента поглощешя л, все более и более

уменьшающагося по мере возрасташя толщины слоя, такъ

и изъ хода кривой на д(аграммЪ видно, что и бэта лучи

1) H. W. Schmidt: Jahrb. der Radioaktivität und Electronik, V,

(1908), p. 463.

2) Rutherford-Aschkinas : die Radioaktivität, (1907) p. 141.

3) J. A. Crowther: Phil. Mag. [6], VII, (1906) p. 385.

4)

1
(U/i3 OsJ$

*

толщина слоя- -g /п/rc.

0 / 9 Ü3 П i

Фиг. 5.

f 15
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урана X являются неоднородными и не вполне подчиняются

закону экспоненщальной зависимости. Но ходъ кривой,

равно какъ и величины коэффищента поглощешя (X) вполне

хорошо согласуются съ данными другихъ авторовъ, что даетъ

намъ полную уверенность въ томъ, что постановка нашихъ

опытовъ вполне верна.
§ 42. Уже раньше было показано, что въ начальномъ

пучке бэта и гамма лучей, выходящихъ изъ бромпстаго рад!я
въ состояши его радюактивнаго равновесия, количество бэта

лучей равно 93 % и гамма лучей 7 °/0 .

Такъ какъ поглощеше бэта лучей жидкостями можно

изучать только въ стеклянпомъ клине или въ стеклянныхъ

ячейкахъ, то ясно, что часть бэта лучей должна быть погло-

щена еще стеклянными пластинками, между которыми нахо-

дится данный слой жидкости.

Во всехъ последующихъ ниже измерешяхъ активность

бэта и гамма лучей, прошедшихъ черезъ пустой клинъ

(ячейку), принята за 100. При прохождеши черезъ стеклян-

ный пластинки пустого клина, конечно, значительная доля

поглогцешя стекломъ приходится на счётъ бэта лучей, а гамма

лучи проходятъ почти безъ поглощешя, въ виду ихъ значи-

тельной проницаемости. Отсюда видна необходимость уста-
новить приблизительное количественное отношеше между
бэта и гамма лучами въ томъ пучке, который прошелъ че-

резъ пустой клинъ и активность какового пучка нами при-
нята за сто.

Для этого приготовлены были девять тонкихъ стеклян-

ныхъ пластинокъ одинаковой длины и ширины, и по толщине

почти равпыхъ толщине пластинокъ стекляннаго клина и

на нихъ изучено поглощеше бэта лучей рад!я точно такъ же,

какъ это было описано уже раньше при металлахъ: Аl, Си,
Sn и РЬ.

Ниже въ таблице „XI“ сведены результаты этихъ наблю-

дешй; активности даны въ %, при чемъ активность пучка

лучей, совершенно непокрытыхъ ни однимъ слоемъ стекла,

принята за сто (2). Толщины пластинокъ определены по-

средствомъ точнаго винта и проверены потомъ взвешпвашемъ

(удельный весъ стекла принять за 2.70); соглаЫе между
обоими способами определешя средней толщины каждой

пластинки очень удовлетворительное; но темъ же винтомъ
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можно было доказать, что, вообще говоря, у каждой пла-

стинки толщина въ различныхъ точкахъ неодинакова; этимъ

и можно объяснить неравномерное падеше величины актив-

ности при последовательномъ утолщены слоя стекла; въ

столбце 3-емъ дана средняя толщина каждой пластинки;
коэффищентъ поглощешя вычпсленъ по формуле (I)

7 —

J 1 —te J 2л
t, — tj

и значешя этого коэффищента приведены въ столбце 4. По

мере утолщешя стекляннаго слоя коэффищентъ поглоще-

шя все уменьшается.

Таблица XI.

Еслибы мы располагали большпмъ количествомъ такихъ

пластинокъ, мы проследили бы опять кривую до полнаго

исчезновешя бэта активности и потомъ пепосредственнымъ

продолжешемъ кривой гамма активности до пересЪчешя ея

съ осью ординатъ нашли бы процентное отношеше между
бэта и гамма лучами для любой толщины слоя, следова-
тельно и для общей толщины обоихъ пластинокъ, состав-

ляющихъ стеклянный клинъ или стеклянную ячейку. Кривая
поглощешя бэта и гамма лучей рад!я стекломъ не просле-
жена такъ далеко, какъ у металловъ, темъ не менее на осно-

ваны имеющейся части можно установить искомое нами

отношеше между бэта и гамма активностью.

1 2 3 4

№№
Активность /Д"Ьл.\ Толщина стекла Коэффиц1ентъ погло-

въ % у сек. / въ сайт. щешя.

J t X см.

1 100*00 — —

99
85-80 0*017 сайт. . . 9-0

V
80-23 •034 . . . • (4-0)

99
70-45 .051 . . . . 7-6

õ 63-82 •068 .
.

.
. 5-8

99
58-91 •085

. . . .
4-7

99
55-06 •102 . . .

. 4-0

99
51-66 •119

. . . . 3-8

9 49-32 •136 . . . . 2-7
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Пучёкъ лучей, прошедший черезъ стеклянный клинъ,

состоитъ изъ того же самого количества гамма лучей, какое

было въ начальномъ пучкГ, но изъ меныпаго количества

бэта лучей. Такъ какъ нами принята за сто активность

того пучка лучей, который прошёлъ черезъ пустой стек-

лянный клинъ, то ясно, что процентное отношеше между
бэта и гамма лучами иное, чЪмъ это было найдено въ на-

чальномъ пучкЪ, незадерживаемомъ ни клиномъ, ни ячей-

кой. Изъ данныхъ выше измГрешй активностей при погло-

щены различными металлами было указано, что начальный

пучекъ лучей рад!я состоитъ изъ 93% бэта лучей и 7%
гамма лучей; такlя же вычислешя относительно поглощешя

стекломъ показываютъ, что пучекъ лучей, прошедшихъ че-

резъ пустой стеклянный клинъ, состоитъ изъ 88% бэта лучей
и 12% гамма лучей. Въ пучкГ. лучей, прошедшихъ черезъ

стеклянную ячейку, это отношеше нисколько иное: бэта

лучей 85% и гамма лучей 15%.
Bet эти данный объ отношены бэта и гамма актив-

ностей выражены пока въ круглыхъ числахъ; ниже при опи-

саны опытовъ въ каждомъ отдГльномъ случай будетъ ука-
зана болЪе точная величина отношешя между бэта и гамма

лучами въ пучкЪ лучей, прошедшихъ черезъ тотъ или иной

стеклянной клинъ, или ячейку.
§ 43. Гамма лучи почти не поглощаются даже самыми

толстыми слоями растворовъ, которые мы изслЪдовали. Въ

подтверждеше этого мы можемъ привести слЪдуюшдй опытъ.

Преиаратъ бромистаго рад!я былъ покрыть свинцовымъ

листомъ около 1.65 mm. толщины, — эта толщина, по на-

шимъ предыдущимъ опытамъ достаточна велика для того,
чтобы задержать всГ бэта лучи; поверхъ свинцовой пла-

стинки надъ препаратомъ рад!я положенъ былъ еще стек-

лянный клинъ; въ него введенъ растворъ концентрирован-
ной сЪрной кислоты удГльнаго вГса 1,836 и послЪ этого

была измерена активность гамма лучей, прошедшихъ раз-
личные слои раствора сГрпой кислоты. Опытъ показалъ,

что гамма активность для самого тонкаго слоя сГрной кис-

„
дГл.

лоты въ 0‘0э сайт, равна оыла 14'60 и для самаго толстаго
г

сек.

дЪл.
слоя въ 0-22 сайт. 14-58 .

сек.
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Отсюда ясно, что при измЪнеши активности бэта и

гамма лучей, проходящихъ черезъ слои растворовъ, почти

вся сумма этого измЪнешя приходится на долю бэта ча-

стицъ ; само собою понятно, что высказанное положеше огра-
ничивается пределами тйхъ толщинъ растворовъ и жид-

костей, съ которыми мы работали. Самые толстые слои ра-

створовъ, измЪряемыхъ нами въ стеклянномъ клинЪ, были

не болЪе 0.22 сайт, и въ стеклянныхъ ячейкахъ около

0-24 сайт. УдЪльные же вЪса растворовъ, вообще говоря,
колеблются въ узкихъ предЪлахъ между 1 и 2; даже ташя

тяжелыя жидкости, какъ бромъ или юдистый метиленъ,

взятыя въ самыхъ, толстыхъ слояхъ, не способны еще сколько

нибудь заметно понизить количество гамма лучей, прохо-

дящихъ черезъ нихъ.

Методъ сравнительна™ поглощешя бэта лучей
въ терминахъ аллюмишя.

§ 44. Выше было указано, что въ настоящее время
является спорнымъ вопросъ о зависимости между погло-

щешемъ бэта частицъ и пхъ способностью юнизащи: одни,

по прежнему, держатся взгляда, что такая зависимость хо-

рошо выражается экспоненщальнымь уравнешемъ; друпе

ищутъ истиннаго выражетпя этой зависимости въ линейномъ

уравнении Въ виду спорности этихъ соотношешй между

поглощешемъ и юнизащей мы отказались отъ стараго ме-

тода опредЪлешя коэффищента поглощешя послЪ прохож-

дешя бэта частицъ черезъ матер!альную середину и выра-
ботали свой сравнительный методъ для изучешя поглоще-

шя. Сущность этого метода заключается въ слЪдующемъ:

допустимъ, мы имЪемъ пучекъ лучей, проходящихъ черезъ
слой жидкости; послЪ прохождешя активность этого пучка

равна, положимъ, JP ЗамЪнимъ теперь слой жидкости

слоемъ другого какого нибудь тЪла, скажемъ металла, и до-
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ведемъ толщину этого слоя металла последовательно до

того, чтобы опять активность пучка лучей отъ того же са-

мого препарата въ тЪхъ же самыхъ экспериментальныхъ

услов!яхъ стала опять равной Jx . Тогда ясно, мы имеемъ

передъ собой изъ двухъ различныхъ матер!аловъ два слоя,

различные по своей толщине, но одинаково способные по-

низить энерпю начальнаго пучка до одной и той же сте-

пени активности. Отсюда мы имеемъ право приравнять

толщину одного изъ нихъ толщине другого. Спрашивается
теперь, какой можетъ быть самый лучппй матер!алъ, съ

которымъ лучше всего было бы сравнить поглощеше бэта

частицъ другими телами ? Обычно вода является основнымъ

веществомъ для сравнешя многихъ физическихъ постоян-

ныхъ другихъ телъ. Въ этомъ случае это вещество однако

же является непригоднымъ во первыхъ потому, что это

тело — неэлементарной природы, во-вторыхъ потому, что

одна изъ составныхъ частей этого тела — именно водородъ

обнаруживаешь некоторый отступлешя и при поглощены и

при юнизащи и, въ третьихъ, потому, что опыты сравнешя
поглощешй въ жидкости гораздо сложнее, чемъ въ твер-

дыхъ телахъ; а потому мы остановились на аллюмише,
какъ на основномъ матер!але, съ которымъ можно сравнить
все друпя тела въ отношены ихъ поглощешя. Техника

последняго времени дошла до того, что легко можно полу-
чить TOHKie почти однородные слои аллюмишя толщиной

около трёхъ микроновъ; такимъ образомъ самые тошйе

слои другихъ веществъ можно приравнять къ таковымъ же

аллюмишя и получить поглощение бэта частицъ въ обозна-

чешяхъ (въ терминахъ) аллюмишя (въ сантпметрахъ). Для
сравнешя поглощешй бэта частицъ въ различныхъ средахъ

необходимо придерживаться равныхъ экспериментальныхъ

условйй Какъ въ одномъ, такъ и въ другомъ случае не-

обходимо сохранить ту же самую начальную активность;

далее необходимо оставить то же самое расположеше опыта,

и, главное, разстояше между центромъ излучешя и бэта

электроскопомъ и, наконецъ, одно и то же поперечное се-

чеше пучка проходящихъ лучей.
Практически всё это выполнялось такимъ образомъ:

активность пучка бэта и гамма лучей, прошедшихъ черезъ

пустой клинъ, принималась за сто. (Само собой понятно,
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что стеклянный клинъ по всей своей длине отъ одного конца

до другого проверенъ на толщину стеклянныхъ пластинокъ;

пропуская пучекъ лучей черезъ различный части клина,

легко было убедиться, что активность пучка почти не из-

меняется; отсюда можно заключить, что и толщина пласти-

нокъ равномерна по всей длине клина.) Между стеклян-

ными пластинками клина вдвигаются одна за другой тон-

юя пластинки аллюмишя и всякШ разъ после каждой пла-

стинки измеряется степень юнизащи въ бэта электроскопе.
После аллюмншя, оставляя тоже самое расположеше

приборовъ, въ стеклянный клинъ вводится изследуемый рас-

творъ и, передвигая клинъ надъ центромъ рад)ащи, мы по-

лучаемъ активности бэта и гамма лучей, проходящпхъ черезъ

различный толщи жидкаго слоя. Данныя пзмерешя вычер-

чиваются на миллиметровой бумаге въ болыпомъ масштабе:

Изъ этихъ данныхъ можно получить новую вторую

cepiro кривыхъ; для этого на оси абсциссъ, какъ и раньше,
отложимъ толщины различныхъ слоевъ раствора, а на оси

ординатъ равнопоглощаюпця толщины аллюмшпя. Такъ

какъ каждому слою аллюмншя, соотвЪтствуетъ своя опре-

деленная степень поглощешя энергш пучка лучей, то от-

кладываемый на осяхъ ординатъ толщины аллюмишевыхъ

слоевъ выражаютъ собою ничто иное, какъ поглощеше въ

обозначешяхъ аллюмшпя. Увеличеше толщины слоя вызы-

ваетъ соответственное увеличение количества поглощаемыхъ

/дЪл.\
.

на оси ординатъ откладываются активности ( 1 бэта и

гамма лучей и на оси абсциссъ толщины проходимыхъ

слоевъ (въ миллиметрахъ для большей краткости). На этихъ

кривыхъ легко сравнить между собою равно поглощакищя

толщины слоевъ: аллюмишя и изслЪдуемаго раствора, -

для этого необходимо провести лишю параллельную оси абс-

циссу; точка пересЪчешя ея съ каждой кривой даетъ для

одной и той же активности эквивалентный толщи проходи-
мыхъ слоевъ; по этой графической интерполящи мы мо-

жемъ выразить толщину слоя раствора въ равновеликой

толщинЪ слоя аллюмишя (въ сантиметрахъ). СдЪлавъ эту

интерполящю для нЪсколькихъ точекъ, мы получаемъ цЪлый

рядъ чиселъ, гдЪ последовательно утолщающимся слоями

какого-нибудь раствора соответствуютъ слои аллюмишя.
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лучей; указанный методъ сравнешя не касается вопроса о

природе этой зависимости и кривая, выражающая зависи-

мость между толщиной проходимаго слоя и величиной по-

глощешя лучей, для самого аллюмишя изображается въ виде

прямой лиши, разсЪкающей пополамъ уголъ при начале

координатъ, если только на координатныхъ осяхъ отклады-

вать одинаковые отрезки и для толщины проходимыхъ слоевъ,

и для поглощешя въ терминахъ аллюмишя (въ ст.). [Ниже,
во всЪхъ д(аграммахъ мы предпочли однакоже для большей

точности отлагать поглощеше въ терминахъ аллюмишя на

осяхъ ординатъ въ сравнительно бблыпемъ масштабе, ч±>мъ

соответственные отрезки толщинъ на осяхъ абсцпссъ]. Вы-

черчивая на той же д!аграмме зависимость между толщи-

ной слоя и поглошешемъ бэта лучей въ терминахъ аллю-

мишя для разлпчныхъ слоевъ какой-нибудь жидкости, мы

получаемъ рядъ новыхъ кривыхъ, более или менее при-
ближающихся къ прямымъ лишямъ, какъ и у аллюмишя.

Нагляднымъ сравнешемъ всехъ кривыхъ между собою и съ

кривой аллюмишя легко найти тождество пли отступлеше

у искомыхъ зависимостей.

§ 45. Необходимо указать на то, что методъ сравни-

тельнаго поглощения не зависитъ отъ скорости бэта ча-

стицъ. Для растворовъ NaCl и КСI, равно какъ и для по-

рошковъ этихъ солей были поставлены опыты поглощешя

бэта лучей съ различными скоростями.

Первые опыты были произведены въ такихъ услов(яхъ:
препаратъ бромистаго радгя былъ покрытъ аллюмишевой

пластинкой въ „I'6“ mm. толщины. При этомъ, конечно,

сравнительно большой процентъ медленно движущихся ча-

стпцъ отфильтрованъ отъ остального пучка аллюмишемъ;

относительный процентъ гамма лучей при этомъ, конечно,

увеличился; для такого пучка лучей, профильтрованнаго

черезъ аллюмишевую пластинку, были получены данный

измЪнешя активности съ увеличешемъ толщины слоевъ

какъ растворовъ указанныхъ солей, такъ и самого аллюмишя.

На основаны этихъ данныхъ потомъ были вычерчены

крпвыя активностей (первая сер!я кривыхъ) въ зависимости

отъ толщины слоя; по нимъ, зат±>мъ, получены поглощешя

въ терминахъ аллюмишя для равномерно утолщающихся
слоевъ растворовъ, — и вместе съ тЬмъ, вторая сертя кри-
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выхъ, изображающая зависимость поглощешя отъ толщины

слоя раствора.
ПослЪ того, какъ покрывающая радй! аллюмишевая

пластинка была удалена, еще разъ повторены всК предыду-

inie опыты и снова были получены опять двЪ cepin кри-

выхъ, изображающихъ съ одной стороны зависимость между
изм'Ьнешемъ активности и толщиной, и съ другой стороны —

зависимость между поглощешемъ бэта частицъ и толщиной

слоя. Само собой понятно, что въ этомъ послЪднемъ опытЪ

еще разъ получены данный для самого аллюмишя и на

основан!и этихъ данныхъ изображена кривая, служившая

для сравнешя съ таковыми же кривыми для растворовъ.
Конечно, абсолютный числа активностей, полученныхъ

изъ перваго опыта, когда рад!й былъ покрыть аллюмишемъ,

разнились отъ соотвЪтственныхъ данныхъ, полученныхъ изъ

второго опыта, но величина относнтельнаго поглощешя (объ
этомъ подробнее ниже) осталась въ обопхъ случаяхъ одна

и таже.

Отсюда прямой выводъ — сравнительный методъ изу-
чешя поглощешя бэта частицъ не зависитъ отъ ихъ ско-

рости, и слЪдогательно его можно одинаково приложить
какъ къ однороднымъ, такъ и къ пеоднороднымъ бэта

лучамъ.

Пользуясь этимъ методомъ сравнешя, мы поставили

цКлью своего изслЪдовашя слЪдуюице вопросы: 1) есть-ли

что-нибудь особенное въ поглощены бэта частицъ жидко-

стями по сравнешю съ такимъ же поглощешемъ бэта ча-

стицъ твердыми телами? 2) какова зависимость поглоще-

шя бэта частицъ отъ плотности поглощающей среды? 3)

вл!яетъ-ли физическое и химическое состоите тЪлъ на ха-

рактеръ поглощешя? 4) вл!яетъ-ли па величину поглоще-

шя масса атома химическаго элемента?

Съ каждымъ пзъ указанныхъ вопросовъ связано еще

нисколько другихъ побочныхъ, которые мы попутно разбп-
раемъ ниже въ соотвКтствующихъ главахъ.
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Глава VII.

Поглощеше бэта лучей рад!я въ зависимости

отъ толщины поглощающаго слоя.

§ 46. Влlяетъ-ли аггрегатное состояше телъ на вели-

чину поглощешя электроновъ? Н. Кэмпбэллъ 1) въ цити-

рованной уже статье сделалъ попытку определить погло-

щеше бэта лучей урана водой и параффиномъ, взятыми

какъ въ твердомъ такъ и въ жидкомъ виде. На этотъ разъ
Кэмпбэллъ не пользовался фильтровальной бумагой для

получешя жидкаго слоя, и результаты его опытовъ заслу-
живаютъ внимашя; указанный авторъ приходитъ къ выводу,

что поглощеше электроновъ урана не зависитъ отъ пзмене-

шя аггрегатнаго состояшя телъ; жидюй параффинъ погло-

щаетъ такое же количество бэта лучей, какъ и твердый.
На основаны нашихъ опытовъ, приводимыхъ ниже,

этотъ выводъ можно распространить еще и на электроны

рад!я и высказать его въ общемъ виде: поглощеше бэта

частицъ жидкими телами вполне аналогично поглощешю

телами твердыми.

Измерешя величины поглощешя бэта частицъ въ за-

висимости отъ толщины поглощающаго слоя произведены
были въ стеклянномъ клине и въ ячейкахъ.

§ 47. Для сравнительна™ изучешя поглощешя бэта

частицъ слоями аллюмишя и растворовъ необходимо было

иметь одинаковый экспериментальным услов!я.
Активность пучка бэта и гамма лучей, проходящихъ

черезъ пустой стеклянный клинъ, принята за сто. Вдвигая
въ клинъ между его стеклянными пластинками аллюмише-

вые листы вполне определенной толщины и измеряя всяюй

разъ активность лучей, проходящихъ различныя толщи

аллюмишя, мы получаемъ тЪ основныя данныя, съ которыми
потомъ сравниваемъ поглощеше тЬхъ же бэта частицъ раз-

личными слоями

N. Campbell, Phil. Mag. XVII, [6], 1909, 189.
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Гамма лучи въ общемъ пучкЪ лучей, прошедшихъ че-

резъ пустой клинъ, составляютъ 1Г72 %, и, значить,

на долю бэта частицъ остается: 88-28%. Ниже въ таблице

„XII й

сведены данныя измЪнешя активности съ утолщешемъ
аллюмишеваго слоя. Въ первомъ столбце приведены номера

отдЪльныхъ опредЪлешй; во второмъ t — толщина аллю-

мишевыхъ листовъ въ ст. и въ третьемъ J — активности

(оеьг) ВЪ °/°’ Аллюмишевые листы имели толщину 0-0078

сайт, (определено по способу взвЪшивашя многихъ пласти-

нокъ; удельный вЪсъ А1 принять за 2-70). Каждый оЬытъ

представляетъ собою измЪрешя активности при утолщеши
на одинъ такой листъ (o'oo7B сайт.) и только въ опытахъ

Таблица XII.

1 2 3

№№

t,

толщина слоя

Al въ cm.

J,

активность

въ %

1 0'0000 cm. 100'00 %

Я
0'0078 90'92

59
'0156 83.20

и
'0'234 76'77

5 ■0312 70'74

*
•0390 65'58

'0468 61.37

n
•0546 57'03

n
•0624 53'75

10 •0702 50'54

я
'0780 47'88

i ”
•0858 45'26

я
'0936 43'16

V
•1014 41'07

\ Ц '1092 39'11

'1170 37'31

'1326 34'83

Я
•1482 32'42

19 •1702 29'46
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17 и 18 одновременно наложены по два аллюмишевыхъ

листа указанной выше толщины; а въ опыте 19 прибавленъ
листъ толщиной .022 сайт. Те же самыя, какъ у аллюмишя,

одинаково сравнимым услов!я опыта остались при пзслЪдо-
ванш воды и растворовъ: СаС12 ,

SrCl
2, тростниковаго сахара

и глицерина. Ясно, что и кривая зависимости между актив-

ностью и толщиной аллюмишеваго слоя нанесена на всЪхъ

д!аграммахъ рядомъ съ кривыми указанныхъ выше раство-

ровъ. Что касается растворовъ серной кислоты, хлоридовъ

натр!я и кал!я и, наконецъ, ихъ сухихъ порошковатыхъ со-

лей, то для ихъ изеледовашя служили друг!я стеклянные

клины и, конечно, данный тЪхъ измерен!!! сравнены всяк!!!

разъ съ другими основными кривыми аллюмишя, получен-

ными въ новыхъ услов!яхъ опыта. Не желая затруднять чита-

теля множествомъ сюда относящихся таблицъ, мы решили
привести только одну таблицу измерен!!! активности бэта

частицъ въ зависимости отъ толщины аллюмишеваго слоя.

Для всякаго новаго клина или вновь взятой ячейки всегда

делались новыя определешя изменешй активности бэта

частицъ въ зависимости отъ толщины аллюмишеваго слоя.

Эти данным служили потомъ для построешя основныхъ кри-

выхъ, съ которыми сравнивались различным толщины раство-

ровъ. Ниже — на фигурахъ нанесены основныя кривым

аллюмишя, съ которыми сравнивались кривым растворовъ,
но таблицы, имъ соответствуюшдя, опущены, кроме та-

блицы XII.

§ 48. Раньше было указано, что для опредЪлешя тол-

щины слоя раствора въ клине необходимо было знать: по-

ложеше стекляннаго клина надъ псточникомъ рад!ацш;
далее, разстояше жидкаго слоя отъ той части клина, где его

стеклянный пластинки соприкасаются (верхушка клина);

толщину раздвига на противоположномъ конце клина (осно-
ваше клипа) и, наконецъ, разстояше между верхушкой и

основашемъ клина. Beis эти данный измерялись точно.

На прилагаемомъ рисунке (см. Фиг. 6) дано продоль-
ное сечеше стекляннаго клина и указаны главнЪйппе эле-

менты для необходимыхъ вычислен!!! толщины жидкаго слоя.

Вершина клина, где стеклянный пластинки соприка-

саются между собою, обозначена буквой а и основаше клина

(величина раздвига) буквами Ъс; Въ большинстве изме-
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решй длина клина —ас равнялась 12’8 см.; величина раз-
двига при основаши, т. е. лишя bс = 0’282 сант. Отсюда

легко вывести, что при продольномъ движеши клина надъ

источникомъ рад!я каждое перемещеше въ одинъ санти-

метръ соответствовало утолщешю жидкаго слоя на 0’0217 см.

§ 49. Вода была предметомъ многочисленныхъ и тща-

тельныхъ измерен!!! на поглощеше бэта частицъ въ зави-

симости отъ толщины слоя; всякое изследоваше серш ра-

створовъ одного и того-же тела начиналось непременно съ

Таблица XIII.

изслЪдовашя чистой воды, — только при точномъ согласш

новыхъ измерен!!! съ полученными уже ранее, была уве-
ренность въ томъ, что, действительно, стеклянный клинъ

налаженъ верно, и потому можно приступить къ дальней-
шимъ измерешямъ, относящимся къ самимъ растворамъ.
Выше въ таблице „XIII“ сведены средше результаты изъ

Фиг. 6.

№№

t,

Толщина слоя

воды

J

Активность

въ %

1 0'039 сайт. 87-26

J,
•061 79’54

я
•083

п
72*55

•104
п

66-85

5 •126
V

62-45

n
•148

п 58‘65

n
•169

V
54'85

V
•191

я
51-90

9 •208
н

49-36

ЧИСТОЙ воды, -— ТОЛЬКО при ТОЧ]

>enift съ получ енны ми уже пан±>
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десяти-кратныхъ определены поглощешя бэта частицъ раз-
личными слоями воды въ стеклянныхъ клинахъ.

Въ таблиц!» „XIV“ сведены результаты сравнешй равно-

поглощающихъ слоевъ воды и аллюмишя. Изъ данныхъ

таблицы XII вычерчена основная кривая аллюмишя, а дан-

ный таблицы XIII послужили для построешя кривой воды;

сравнешемъ обоихъ кривыхъ для последовательно утолщаю-

Въ течете нашихъ изслЪдовашй пришлось работать
съ тремя стеклянными клипами; одинъ изъ нихъ употре-
блялся гораздо чаще, чЪмъ друпе, и потому мы предпоч-

тительно даёмъ мЪсто тЪмъ даннымъ, который получены

съ этимъ клиномъ. Что касается двухъ другихъ стеклян-

ныхъ клиновъ, которые употреблялись для наблюдетя надъ

серной кислотой и надъ хлоридами кал!я и натр!я, то абсо-

лютный числа измерен!!! активности, конечно, отличаются

отъ чиселъ таблицы XIII, но при сравнеши съ основной

кривой аллюмишя опять получаются т±> же самыя величины

поглощетя въ терминахъ аллюмишя для каждой толщины

слоя, какъ и въ таблицЪ XIV, и отношеше поглощетя къ

( yJ остается постояннымъ, равнымъ О’Зэ.

Таблица XIV.

1 2 3

t.

толщина слоя

воды (cm.)

а,

поглощен!я въ

терм. Al (ст.)

а

Т

•04 •0117 0.293

•06 •0193 0-322

•08 •0277 0.346 *

•ю •0354 0-354

12 •0427 0-356

•14 •0494 0-353

•16 •0562 0-351

•18 •0631 0-351

1 -20 •0703 0-351

•21 •0742 0-353 *

Среднее: 0*352
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щихся слоевъ воды получены равнопоглощаюиця толщины

аллюмишевыхъ слоевъ, т. е. поглощеше бэта частицъ слоями

воды выражено въ терминахъ аллюмишя, что и представ-

лено въ таблице XIV. Тамъ указаны толщины слоя воды,

t въ cm. (1); далее толщины равнопоглощающихъ слоевъ

аллюмишя, а въ ст. (2) и, наконецъ, отношеше поглощешя

къ толщине, р

Это отношеше для тонкихъ слоевъ воды немного ниже

средняго, а для слоевъ воды отъ -08 —”21 ст. (въ таблице обоз-

начены звездочкой *) остается постояннымъ, равнымъ 0-352.

Результаты этихъ измерешй можно выразить такъ:

поглощеше бэта частицъ водою прямо пропорцюнально тол-

щине слоя воды, т. е.

a = kt (I)

Отдельной д!аграммы для графическаго изображешя
зависимости между активностью бэта лучей и толщиной

водныхъ слоевъ нетъ; относящаяся сюда кривыя даны на

д!аграммахъ растворовъ: Ca Cl2,
Sr С12 , тростниковаго сахара,

глицерина и т. д. подъ обозначешемъ 0.

§ 50. За водой въ порядка изследовашя идутъ вод-

ные растворы электролитовъ (хлориды щелочныхъ земель) и

неэлектролитовъ (тростниковаго сахара и глицерина). Ра-

створы всЪхъ этихъ веществъ изслЪдованы въ форме раз-
личныхъ концентращй, — пределы этихъ концентращй

ограничивались такими разбавлешями, чтобы по методу

юнизащи еще можно было открыть количества раствори-
мыхъ веществъ — съ одной стороны, и съ другой стороны

насыщенными при обыкновенной температуре растворами

солей; если же два тела допускали полное взаимное смЪ-

шеше во всякихъ пропорщяхъ (вода и глицеринъ; вода и

серная кислота), тогда изслЪдоваше измЪнешя активности

въ зависимости отъ толщины поглощающаго слоя распро-

странены на всю cepiro растворовъ, ограниченную преде-
лами отъ чистаго растворителя (воды) до растворимаго тела

(глицерина или серной кислоты). Концентращй растворовъ

выражены пли числомъ граммъ-молекулъ на литръ воды;

или же %-нымъ содержашемъ растворимаго вещества въ

100 граммахъ раствора.
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J - Активности въ % д

концентращи

Для разныхъ
t, толщина

слоя раст-

вора въ ст.

№№

1 гр-мл. 3» 5„ 4 * 1Г75„

1 0-039 87-84 84-74 83’51 81-42

•061 80-61 77-60 74-79 72-00

63-37•083 72-57 69-87 69’71 67’14

•104 66-84 63’90 62-50 60-70 57’21
Г)

51-80

47-86

•1265 62-07 58’76 57-38 55’53

•148 57’77 54.82 53-28 51-01

9

•169 54-10 51’20 49’70 47-88 44-18

•191 51-21 48’18 46-41 44-80 41-22

39-24 i•208 49-15 45-72 44-16 42*52

Изъ обзора
слои растворовъ пог

чество бэта лучей,

между звездочками,

средняго поглощешя

cm. толщины.

данныхъ таблицы XVI видно, что TOiiKie

поглощаютъ относительно меньшее коли-

чЪмъ бол'Ье толстые. Числа, лежашдя

послужили матер!аломъ для вывода

бэта лучей въ ело!» раствора въ одинъвъ ело!» раствора въ одинъ

Величина средняго поглощешя увеличивается съ кон-

центращей, но у насъ н гЬтъ еще права сказать, какая связь

существуетъ между изм-Ьнешемъ поглощешя и изм-Ьнешемъ

концентращи раствора: одинъ и тотъ же слой раствора, при

Въ XV приведены активности бэта лучей, про-

шедшихъ различный толщи раствора хлористаго каль-

ц i я разиыхъ концентраций, и въ „XVI“ приве-

дены поглощешя бэта частицъ въ обозначешяхъ аллюмишя.

Толщина слоя раствора обозначена буквой t и погло-

щете въ терминахъ аллюмишя а; отношеше этихъ вели-

а . -

чинъ даетъ величину поглощены оэта частицъ слоемъ

раствора въ одинъ сантиметръ; подъ каждымъ столбцомъ

изъ ряда опредЪлещй выведена средняя величина погло-

щешя, приходящагося на жидюй слой раствора въ одинъ

ст. толщины.

Таблица XV.

СаС1
2
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изменены концентращи заключаетъ въ ceot» и соли, и рас-

творителя больше, чФ>мъ то указывается концентрацией, такъ

какъ плотность растворовъ также увеличивается. Подробнее
этотъ вопросъ будетъ разобранъ въ главЪ, разсматривающей
связь между поглощешемъ и концентращей.

Обращаясь еще разъ къ вопросу о поглощеши бэта лу-
чей рад!я различными слоями растворовъ СаС1

2 ,
мы при-

ходимъ къ выводу, что поглощетпе бэта лучей прямо про-

порщонально толщин!» слоя, т. е.

a = kt. (I)

Два наиболее тонкихъ слоя въ *O4 —’o6 ст. отступа-

ютъ отъ этого правила, въ нихъ поглощеше бэта лучей

меньше, чкмъ въ болке толстыхъ слояхъ.

§ 51. Графическое изображеше результатовъ обопхъ

таблицъ: „XV и XVI“ представлено на Фиг. 7.

Для сократцешя мкста и въ то же время для нагляд-

ного сопоставлешя перехода одной cepiii крпвыхъ въ другую

на одной и той же дlаграммк изображены слкдуюпця зави-

симости : во-первыхъ, уменыпеше активности бэта частпцъ,

Таблица XVI.

СаС12

1 Mol. 3 Mol. 5 Mol. 7 Mol. 11,75 Mol.

t,
1 толщина

въ cm.

a,

поглоще-
н1е въ

терм. Al.

а

Т а т а
а

t
а

а

t
а

а

Т

•04 — - ' •0133 0-33 •0139 0-35 •0158 0-40 •0183 0-46

•06 — •0220 0-37 •0228 0-38 •0256 0-43 •0292 0-49

•08 •0278 0-35* •0314 0-39* •0323 041* •0353 0’44 •0414 0-52*

•10 •0357 0-36 •0400 0-40 •0424 0-42 •0456 046* •0521 О’52

•12 •0434 0-36 •0490 0-41 •0517 0-43 •0552 0-46 0635 0-53

•14 •0508 0-36 •0569 0’41 •0604 0-43 •0653 0-47 •0740 0’53

•16* ‘0579 0-36 •0648 0-41 •0686 0-43 •0741 0-46 •0845 0-53

•18 •0650 0-36 •0726 0-40 •0770 0-43 •0824 0-46 •0950 0-53

•20 •0721 0-36 •0810 0-41 •0855 0-43 •0919 0-46 •1055 0-53

•21 •0763 0-36* •0854 0-41* •0905 0-43* •0970 0-46* •1106 0-53*

Среднее: 0-36 0-405 0-43 0-46 0-53
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проходящихъ черезъ различный слои растворовъ (cepin пер-

вая) и во-вторыхъ, измl>нешя величины поглощешя въ обо-

значешяхъ аллюмишя въ зависимости отъ той же толщины

раствора (сер!я вторая). На осяхъ абсциссъ отложены тол-

щины поглощающаго слоя въ mm. (по аналогш съ таблицами
следовало бы толщины откладывать въ ст., но въ цЪляхъ

удобства и сокращ. толщины на д!аграммахъ даны въ mm.).
На осяхъ ординатъ въ первой верхней cepin кривыхъ

/ Д'Ьл. \ ß ,
отложены активности въ выраженный въ %; при-

чемъ за сто принимается та активность, которая относится

къ пучку бэта и гамма лучей, проходящихъ черезъ пустой
незаполненный растворомъ клинъ; для второй ниж-

ней cepin кривыхъ на тЬхъ же ординатахъ отложены вели-

чины поглощешя въ обозначешяхъ аллюмишя (и въ этомъ
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случае, въ целяхъ сокращения, величины поглощешя умень-
шены въ десять разъ, т. е. толщина аллюмишевыхъ листовъ

дана въ mm., а не въ ст., какъ это принято въ соответствен-

ныхъ таблицахъ).

Первая сер!я кривыхъ, изображающихъ зависимость

между изменешемъ активности пучка лучей и изменешемъ

толщины, начинается въ одной точке (100%) и затемъ рас-
ходится въ виде веера выпуклаго къ осямъ абсциссъ.

Вторая cepin кривыхъ, изображающая зависимость ве-

личины поглощешя отъ толщины слоя, начинается въ начале

координатъ и отсюда расходящимся пучкомъ прямолинейно

направляется въ сторону бблыпихъ толщинъ.

Кривая чистой воды обозначена цифрой „0“. Кривыя
растворовъ обозначены последовательно цифрами: 1,2, 3, 4

и 5, что соответствуешь концентращямъ: 1,3, 5, 7 и 11*75

граммолей на литръ воды.

Не трудно видеть, что кривыя въ каждой серы подобны

между собою и въ частности сходны съ кривой аллюмишя.

Только для слишкомъ тонкихъ растворовъ до o*B мил-

лиметровъ есть отступлешя, такъ что и въ таблицахъ для

получешя величины средняго поглощешя, приходящейся на

каждый ст. раствора, пришлось эти данный исключить

изъ ряда чиселъ, необходимыхъ для вывода средняго по-

глощешя.

§ 52. Таблицы XVII и XVIII, касаюпцяся SrCl
2,

соста-

влены по типу предыдущихъ таблицъ для хлористаго калыця.

Въ первой изъ нихъ сведены пзмЪнешя активностей въ связи

съ измЪнешемъ толщины жидкаго слоя (для равныхъ кон-

центращй) и во второй — иоглощеше бэта частицъ въ терми-

нахъ аллюмишя. Элементы, необходимые для вычислеп!й

толщины жидкаго слоя въ стеклянномъ клинЪ таковы: раз-
стояще отъ вершины до основашя ас (а с) = 12*80 сайт., вели-

чина раздвига (Ь с) 0*282 сайт., отсюда продольное передви-

жеше на одинъ сантиметръ измТ>няетъ толщину жидкаго

.а
слоя на 0*022 сайт. Какъ видно изъ таблицы, отношеше —

остается постояннымъ для различныхъ слоевъ разныхъ кон-

центращй; исключеше составляешь тонше слои растворовъ.
Концентращя въ 6*32 граммоля является уже насыщеннымъ

при обыкновенной растворомъ.
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Таблица XVII.

SrCl2 .

№№

t,
толщина слоя

раствора въ

cm.

J,
активности въ °/0 для разныхъ концентрацш:

0’44 гр.

мол.

•88, Г68„ 2-47» 3’34» 6-32„

1 0'040 сайт. 86-20 85’72 85-10 84-16 82-90 82-63

я
•062

Я
78’64 77’67 77’76 75-49 74-37 73-40

•084 71-07 70’57 69-89 67-73 65-92 64-46

>>
•106 w

65-51 65-33 63-63 61-49 60-35 57*52

5 •128
99

61’37 60-76 59-05 56-76 55-00 52-02

n
'150

99
56-81 56’52 54-66 52’57 50-91 47-93

n
•172 99

53-43 52-60 50-76 49-09 47-27 43-97

< 99
••194

9*
50’09 49-38 47-70 45-90 43-99 40-63

9 •208
99

48’47 47’42 45-77 44-27 42-65 39-03

Таблица XVIII.
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Графическое изображеше результатовъ обоихъ таблицъ
„XVII“ и „XVIII“ для растворовъ SrCl

2 находится на при-
лагаемой дlаграмм,Ь (Фиг. 8). НЪкоторыя концентращи на-

ходятся очень близко одна къ другой, такъ что отдельный

наблюдешя иногда совпадаютъ въ предЪлахъ ошибокъ опыта

(напримЪръ, 0'44 и o’BB-мольные растворы).

§ 53. Изъ неэлектролитовъ — водный растворъ тростнп-

коваго сахара и глицерина — были предметомъ тщательнаго

изучешя въ отношенпг ихъ способности поглощешя бэта

частицъ. Полученный данныя настолько точны, что позво-

ляютъ вычислить отношеше величины поглощешя къ тол-

Кривая „0“ относится къ чистой водК, а остальныя кри-

выя: 1, 2, 3, 4, 5 и 6 концентращямъ: 0*44,

0'88, 1-68, 2-47, 3’34 и 6’32 граммъ-молекулъ въ литрЪ воды.

щпнЪ слоя —

Y
— до третьяго знака; причемъ наиболее

6
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TOHKie слои, какъ и въ ранее разсмотренныхъ случаяхъ,

обнаруживают менышя поглощешя, чемъ более толстые.

Въ таблице „XIX“ сопоставлены изменешя активности

въ зависимости отъ толщины слоя, и въ таблице „XX“ све-

дены величины поглощешй на одинъ сантиметръ толщины

растворовъ различныхъ концентращй.
Установка стекляннаго клина такова: разстояше отъ

вершины до основашя клина (ас) составляетъ 13-0 сайт.;

величина раздвига при основаши (Ьс) равна 0-282 сайт., от-

сюда передвижеше на сант. вдоль клина соответствует!» из-

менешю толщины жидкаго слоя на 0’0217 мил.

Таблица XIX.

сахаръ).

J,
въ % для

центращй

t,
разныхъ кон-

№№ толщина слоя

раствора въ ст.

1-0 „ з-о „ 5-0

1 0-039 сайт.

•061
„

85-67

77-38

70-29

64-49

60-02

56-04

52-54

49-53

47-23

83-91 82-99

75-93 74-20
99

•083
„

68-23 66-53
99

•104
„

62-35 60-46
99

õ •126
„

57’22 55-72

•148
„

53-11 51-62
У)

•169
„

49-46 48-00

•191
„

46-48 44-73
99

9 •208
„

44-26 42-84

А

Какъ видно изъ таблицы XX, отношеше у
— величина

поглощешя на одинъ сантиметръ — колеблется въ очень

узкихъ предЪлахъ (въ третьемъ знаке после запятой).
Графическое изображеше результатовъ обоихъ таблицъ

представлено на соответствующей д!аграммЪ (См. Фиг. 9).
Кривая чистой воды обозначена буквой 0; другая обо-

значешя на кривыхъ 1,2, 3 и 4 соотвЪтствуютъ указапнымъ
въ таблице концентращямъ: 0-5, 1-0, 3-0 и 5-0 молей на

(тростниковый

активности в

0‘5 гр. мол.

79’91

72-32

66-41

61-60

57 42

54-01

50-92

48-57
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литръ воды. Растворъ въ 5’0 молей представляетъ собою

густой сиропъ.
И на этой д1аграмм4>, равно какъ и на предыдущихъ,

кривым поглощешя совершенно аналогичны таковымъ же

аллюмишя. Отступлешя отъ постоянной относятся только

къ третьему знаку (см. таб. XX.) и потому мы вправЪ ска-

зать, что поглощеше бэта частицъ рад!я въ растворахъ сахара

прямо пропорцюнально поглощающаго слоя, т. е.

а = kt.

§ 54. При изсл-Ьдовапlи водныхъ растворовъ глице-

рина мы отступили отъ общаго правила, и концентращи

этихъ растворовъ обозначили величиной процентнаго содер-
жашя чистаго глицерина въ ста вксовыхъ частяхъ общей
смЪси (раствора). Въ двухъ таблицахъ XXI и XXII даны

результаты измЪрешй активности и величины поглотцешя

въ зависимости отъ толщины слоя для концентращй: 25, 50,
75 и 100%. Ясно, что концентращя въ 100%. согласно на-

шему обозначешю, отвкчаетъ чистому глицерину безъ вся-

кой примЪси воды.

Таблица XX.
i

(тростниковый сахаръ).

t,

толщина

слоя въ

ст.

0-5 Mol. 1 Mol. 3 Mol. 5 Mol.

а,

поглощеше

въ терм. А1.

а

Т
а

а

т
а

а

Т
а

а

Т

•04 •0112 0’28 •0135 0-338 •0154 0-385 •0167 0-418

•06 •0194 0-32 •0219 0-365 •0241 0-402 •0261 0-435

•08 •0281 0-351* •0307 0-384* •0337 0-422* •0357 0-447*

•10 •0361 0-361 •0388 0-388 •0427 0-427 •0451 0-451

•12 .0438 0-365 •0467 0-389 •0516 0-430 •0546 0-455

•14 •05.13 0-365 •0540 0-386 •0604 0’432 •0643 0-458

•16 •0584 0’365 •0616 0-385 •0688 0-431 •0732 0’457

•18 •0653 0-363 •0688 0-383 •0775 0-431 •0822 0-457

•20 •0726 0-363 •0765 0-383 •0859 0-430 •0918 0’459

•21 •0762 0-363* •0806 0-384* •0906 0-431* •0970 0-462*

0-362 0-385 0.429 0-456
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Таблица XXII.

нымъ и на дlаграммЪ (Фиг. 10), гдЪ дано графическое
изображеше результатовъ обоихъ таблицъ, кривыя погло-

щешя по своей формк нпчЪмъ не отличаются отъ таковой

аллюмишя. Кривая О относится къ чистой водЪ, а кри-
выя: 1,2, 3 и 4 къ растворамъ соотв-Ьтственныхъ концен-

тращй: въ 25, 50, 75 и 100%.
Отсюда поглощеше бэта частицъ въ растворахъ гли-

церина прямо пропорщонально толщинЪ поглощающаго

слоя, а = kt.

§ 55. Растворы хлористаго натр!я и кал!я были изслЪ-

дованы въ стеклянномъ клпнЪ особой конструкции Это

былъ первый клпнъ, въ которомъ произведены предвари-

C8H 5(OH)3.

t,
25% 50% 75%

100% (чистый
глицеринъ)

толщина

слоя въ ст.

а,

поглощеше

въ терм. А1.

а

Т
а

а

t
а

а

т
а

а

Т

•04 •0118 0-295 •0126 0-315 •0143 0-358 •0158 0-395

•06 •0196 0-327 •0205 0-342 •0224 0-374 •0243 0’405

•08 •0278 0-348 •0291 0-364 •0314 0.393 •0333 0-416

•10 .0357 0-357* •0378 0-378* •0413 0-413* •0438 0’438*

•12 •0437 0-364 •0456 0-380 •0497 0-414 •0523 0-436

•14 •0513 0-366 •0534 0-381 •0577 0-412 •0608 0-434

•16 •0584 0-365 •0606 0-379 •0658 0-412 •0695 0-434

•18 •0656 0-364 •0687 0’382 •0750 0-417 •0790 0-439

•20 •0737 0-368 •0774 0-387 •0840 0-420 •0881 0-440

•21 •0780 0-371* •0819 0-390* •0886 0-422* •0929 0-442*

0-365 0-382 0-416 0-438

Установка клина была точно такая ж(5 какъ при опы-

тахъ

ретя

съ растворами тростниковаго сахара. Точность измЪ-

позволяетъ определить въ среднемъ въ отноше-

.
а

Н1И
t

третШ знакъ после запятой (тонше слои жидкости

не приняты во внимаше). Отношеше остается постоян-
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тельные опыты, съ целью решить, насколько стеклянный

пластинки въ 2—3 mm. толщины, прикрепленный къ бокамъ

тонкихъ покровныхъ стеколъ, способны сохранять постоян-

ную толщину заключеннаго внутри клина жидкаго слоя.

Опытами пришлось убедиться, что прикрепленный къ бо-

камъ клина стеклянный пластины подвержены гнутш и по-

тому не было уверенности въ томъ, что въ такомъ клине

слои жидкости будутъ равномерно утолщаться. После этихъ

опытовъ стеклянный пластины и были заменены пластинами

изъ крепкой стали.

Въ нижеприводимыхъ таблицахъ мы даемъ результаты

измЪрешй, относящееся къ наиболее толстымъ слоямъ. СлЪ-

дуетъ обратить особенное внимаше на то, что въ опыте по

изсл'Ьдовашю растворовъ хлористаго натр!я и хлористаго

кал!я, препаратъ рад!я былъ прикрытъ аллюмишевой пла-

стинкой въ 1'65 mm. толщины.

Предварительной целью нашего изслЪдовашя было,

Фиг. 10.
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между прочпмъ, разыскаше такого однороднаго пучка бэта

лучей, который бы, хотя отчасти, подчинялся закону экспо-

ненщальной зависимости, и тогда величину поглощешя бэта

лучей можно было бы изучать по измене.шямъ коэффищента
поглощешя — X.

Опыты, однако же, показали, что и после такой филь-
трацш бэта лучей черезъ аллюмишй поглощеше ихъ въ

последовательно утолщающихся слояхъ не можетъ быть удо-

влетворительно выражено въ виде экспоненщальнаго урав-

нешя, и на место его самъ собою явился методъ сравнешя

поглощешй бэта частицъ въ матер!альныхъ срединахъ съ

темъ поглощешемъ, которое происходитъ въ основномъ ве-

ществе — аллюмише. Данныя изменен!!! активности въ

связи съ изменешемъ толщины слоя опущены.
Изъ другихъ данныхъ, относящихся къ поглощенно

бэта частицъ растворами хлорпстаго натр!я, мы приведемъ въ

таблице XXIII наиболее достоверный числа для слоевъ съ

толщиной въ -14, -16 иlB ст. и для концентращй: 1,2, 3,

4, 5 и 6 *l4 молей на литръ воды. Последняя, концентра-

ция является при обыкновенной температуре насыщеннымъ

растворомъ NaCl.

Таблица XXIII

NaCl (растворы)

t,

толщина

слоя въ

cm.

1 Mol. 2 Mol. 3 Mol. 4 Mol. 5 Mol. 6,14 Mol.

а,

поглощеше

въ терм. А1.

а

т
а

а

Т
а

а

т
а

а

т
а

а

t
а

а

t

•14 •0437 0-31 •0455 0-32 •0471 0-34 ■0484 0-35 •0515 0-37 •0546 0-39

•16 •0512 0-32 •0533 о-зз •0552 0-35 •0567 0-35 ’0596 0’37 •0633 0-40

•18 •0589 0*33 •0614 0-34 •0634 0-35 •0653 0-36 •0680 0-38 •0723 0’40

Среднее: •32 .33 •35 •35 •37 •40

Фиг. 11 представляетъ собою зависимость между умень

шешемъ активности бэта лучей рад!я и увеличешемъ тол-

щины слоя растворовъ NaCl. Масштабъ на оси ординатъ

сильно увеличенъ.
Фиг. 12 представляетъ собою изображеше зависимости
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между поглотцешемъ (въ обозначешяхъ аллюмишя) и тол-

щиной слоя раствора. На обоихъ д!аграммахъ кривая чи-

стой воды обозначена 0; кривыя растворовъ: 1,2, 3,4, 5

и 6 соответствуют концентращямъ: 1,2, 3,4, 5и 6 -14

граммолей на литръ воды.

При взгляде на нижнюю часть д!аграммы, Фиг. 12,

легко видеть, что средше слои поглощаютъ бэта частицъ

относительно меньше, чемъ крайше: это легко объясняется

темъ, что подъ вл!яшемъ пружинъ, закрепляющихъ клинъ,

средина стекляннаго клина слегка прогибается и выдавли-

ваетъ часть жидкости.

Сухая соль NaCl была наследована на поглощеше бэта

частицъ рад!я въ самыхъ разнообразныхъ эксперименталь-
пыхъ услов!яхъ. Въ томъ случае, когда препаратъ рад!я
ничемъ не покрытъ, равно какъ и въ томъ случае, когда

онъ покрытъ толстымъ слоемъ аллюмишя въ l'6õ mm., по-

глощеше бэта частицъ въ термипахъ аллюмишя одно и

тоже (въ пределахъ ошибокъ опыта). Значитъ, различ!е въ

скоростяхъ бэта частицъ не вл!яетъ на величину поглоще-

толщина слоя пип

О 2

Фиг. п
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шя въ терминахъ аллюмишя. Ниже при выводе постоян-

ной поглощешя въ зависимости отъ концентрации этому во-

просу будетъ удалено больше внимашя. Теперь изъ ряда

многочисленныхъ опытовъ, относящихся къ йзмЪрешю по-

глощешя бэта лучей съ различными скоростями въ сухомъ

порошке NaCl, мы приведемъ одну таблицу XXIV

шй для доказательства того, что поглощеше бэта лучей

рад!я въ сухомъ порошке NaCl прямо пропорщонально

толщине поглощающаго слоя. Данныя таблицы XXIV до-

быты изъ опытовъ поглощешя, произведенныхъ въ стеклян-

ной ячейке. Останавливаетъ на себе внимаше то обстоя-

тельство, что даже для слоевъ очень тонкихъ въ *Ol ст.

отношеше
у

остается постояннымъ. Толщина слоя сухого

порошка определена по весу; площадь ячейки точно опре-

делена, за плотность сухой соли NaCl принято число 2-17.

Фиг. 12.
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Обнцй выводъ изъ данныхъ таблицы XXIV таковъ: погло-

щеше бэта лучей рад!я въ порошке NaCl прямо пропорщо-

нально толщине поглощающаго слоя, т. е. а = kt.

Таблица XXIV.

NaCl (порошокъ); плотность = 2’17.

§ 57. При изслЪдоваши растворовъ серной кислоты

на поглощеше бэта лучей, приходилось какъ нибудь предо-

хранить отъ ея дгЬйств!я канадсюй бальзамъ, которымъ при-

креплялись стеклянныя пластинки къ стальнымъ брусьямъ
клина: кроме того и самые стальные брусья разъедались
кислотой. Поэтому и брусья, и места прикреплетя по-

t,

Толщина слоя

а,

Поглощеше въ

терминахъ А1.

а

т

0’01 cm. 0-0075 •75

•02
„

•0152 •75

•оз
„

0229 •76

•04
„

•0308 •77

■05
„

•0384 •77

•06
„

•0455 •76

•07
„

•0529 •76

•08
„

•0610 •76

•09
„

•0688 •76

•ю
„

•0765 •76

•и
„

•0834 •76

•12
„

•0895 •75

Сред. -76

§ 56. Въ таблиц!» XXV приведены данный, касаюнцяся

поглощешя бэта частицъ растворами хлористаго кал!я. Эти

данныя относятся только къ болЪе толстымъ слоямъ въ

•14, *16 и -18 ст. Въ отдельной таблиц!» XXVI приве-

дены окончательные результаты поглощешя для сухой соли

хлористаго кал!я. Въ виду того, что хлористый калШ на

воздух!» жадно притягпваетъ пары воды, в!»съ соли посте-

пенно увеличивается, и отсюда вполнЪ понятны отступлешя

въ 5% между значешями — для крайнихъ слоевъ сухой

соли КС1.
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Таблица XXVI.

KCI (порошокъ); плотность = 1’992.

кровныхъ стеклянныхъ пластинокъ были покрыты тонкимъ

слоемъ параффина. Однако, какой бы тоншй слой параф-

фина мы не наложили, въ томъ мЪстгЬ клина, гдЪ пластинки

должны быть въ тЪсномъ соприкосновеши между собой,

не получалось полнаго контакта непосредственно между

стеклянными пластинками, но слой параффина увеличивалъ

разстояше между ними и потому относительное иоглощеше

бэта частицъ тонкими слоями значительно больше, ч'Ьмъ

это должно быть.

Таблица XXV.

KCl (растворы).

t,
толщина

I слоя въ

cm.

1 Mol. 2 Mol. 3 Mol. 4. 6 Mol.

a,

поглощеше

въ терм. А1.

а

t
а

а

т
а

а

т а
а

Т

•14 •0462 о-зз •0497 0-36 •0541 0-39 •0600 0-43

16 •0535 о-зз •0574 0.36 •0620 0-39 •0686 0'42

•18 •0611 0-34 •0654 0-36 •0706 0-39 •0783 0-43

Среднее: о-зз •36 •39 •43

t,
а,

Поглощеше въ
£1

Толщина слоя
терминахъ А1.

t

•05 cm. •0422 •84

•06
„

•0493 •82

•07
„

•0570 •81

•08
„

•0646 •81

•09
„

•0725 •81

Среднее: -82

Ниже въ XXVII мы удержали данный погло-

щешй въ обозначешяхъ аллюмишя только для послЪднихъ

толстыхъ слоевъ; а на д!аграмм1> (Фиг. 13) изображены кри-

выя зависимостей на основаны протокола наблюдешя.
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Таблица XXVII.

ВслКдствlе того, что первые бол'Ье тонше слои ра-

створа на самомъ дЪлЪ были толще, чЪмъ то следовало
изъ вычислешй, поглощеше въ нихъ также больше и по-

тому кривыя поглощешя въ начальныхъ частяхъ какъ будто
бы отступаютъ отъ прямой лиши, обращая свою выпуклость

въ сторону, противоположную оси абсциссъ.
Кривая 0 относится къ чистой вод'Ь, а друпя кривыя:

1,2, 3,4, 5 и 6 къ соотвЪтственнымъ концентращямъ ра-

створовъ сКрной кислоты: 2’74, 4’78, 7*09, 10'39, 20'28 и

35*58 молей на литръ воды.

§ 58. Обпцй обзоръ таблицъ и соотвЪтствующихъ д!а-

граммъ, относящихся къ настоящей главК приводить къ

слЪдующпмъ заключешямъ:

1) Кривыя зависимости (1-ая cepin) между активностью

бэта лучей и толщиной слоя весьма сходны между собою

по своей внешней форм4> и въ частности построены ана-

логично кривой аллюмишя, съ которой oirfe сравниваются.

2) Кривыя поглощешя (2-ая cepin) бэта частицъ (въ
обозначешяхъ аллюмишя) въ связи съ толщиной слоя также

построены аналогично другъ другу и въ частности основ-

ной кривой аллюмишя, служащей для сравнешя.

3) Въ общемъ ходЪ кривыхъ (какъ первой, такъ и вто-

рой cepin) нельзя найти какихъ нибудь уклонешй, указы-

вающихъ на то, къ какой концентращи относится данная

H2
S0

4 .

Концентрац1я
въ гр. мол.

с

Слой раствора въ

■18 ст. толщины

Слой раствора въ

•20 ст. толщины

Среднее:
а

t

Поглощеше въ

терминахъ А1.

а

а

Т

Поглощеше въ

терминахъ А1.

а

а

Т

2'74 гр. МОЛ. •0732 0'40 '0794 0’40 0'40

4*78
„ „

'0770 0'43 •0842 0'42 0'425

7-09
„ „

•0795 0-44 •0868 0-43 0'435

10-39
„ „

•0852 0’47 '0933 0'47 0'47

20'28
„ „

•0992 0'55 '1091 0'55 0'55

35'58
„ „

•1193 0'66 '1310 0'66 0'66
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кривая. Кривыя самыхъ слабыхъ растворовъ, равно какъ и

самыхъ концентрированныхъ построены подобно между собою.

4) НЪтъ также какихъ нибудь указашй для того, чтобы

отличить между собою кривыя электролитовъ отъ кривыхъ

неэлектролитовъ.

5) Изъ пункта 3 и 4 слКдуетъ, что молекулы соли въ

водномъ растворК обладаютъ равной поглощающей силой,

будутъ-ли онК въ состоянш диссощащи, или нЪтъ.

6) Для слишкомъ тонкихъ слоевъ жидкостей отноше-

Фиг. 13.
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Hie —

-т-
— меньше некотораго средняго значешя. Самое

вероятное объяснеше состоитъ въ томъ, что въ слпшкомъ

тонкихъ слояхъ силы поверхностнаго натяжешя настолько

значительны, что оне способны сближать между собою сере-

дины стеклянныхъ пластинокъ клина и темъ самымъ вы-

давливать часть раствора изъ тонкихъ слоевъ клина. Кос-

венными подтверждешемъ даннаго выше объяснешя явля-

ются таблицы поглощены для сухихъ хлористыхъ солей на-

тр!я и кал!я. Несмотря на то, что въ этихъ обоихъ случаяхъ

кривыя прослежены до слоевъ весьма незначительной тол-

щины (въ случае NaCl до 0-01 cm.), тамъ не найдено раз-
личlя въ величине поглощешя между тонкими и толстыми

слоями вещества.

7) Кривыя на д!аграммахъ: серной кислоты, хлори-
стаго патрlя и хлористаго кал!я, отступаюсь отъ общей

формы; въ первомъ случае оне являются вогнутыми къ

оси толщинъ, и въ двухъ последнихъ выпуклыми. Эти от-

ступлешя вполне объяснимы дефектами стеклянныхъ кли-

новъ; при изследоваши серной кислоты тоншй слой па-

раффина увеличивали слой раствора, и относительное по-

глощеше больше; при изследоваши растворовъ хлористаго

натр!я и хлористаго кал!я покровныя стекла клина были

прикреплены къ стекляннымъ брусьямъ, которые явно

прогибались подъ вл!яшемъ стальныхъ пружинъ, приложен-
ныхъ на конце клина для его скреплешя.

8) Если исключить изъ разсмотрешя самые тонше слои

раствора, то въ громадномъ большинстве случаевъ постоян-

a
ство отношешя — — между величиною поглощены въ

обозначешяхъ аллюмишя и толщиною поглощающаго слоя

является доказаннымъ. Отсюда какъ прямое сл±>дствге вы-

текаетъ положеше: поглощен!е бэта частицъ рад!я
въ жидкихъ тЪлахъ прямо пропорционально

поглощающаго слоя:

а = kt.

Если проследить изменеше величины ~ въ связи съ
L

измйнешемъ концентращп растворовъ, то легко убедиться,
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что это отношеше, вообще говоря, увеличивается, вместе

съ увеличешемъ концентрацш.
Нельзя однакоже установить точный характеръ этой

зависимости на основаши только указанныхъ таблицъ, —

одинъ и тотъ же слой двухъ разныхъ концентращй даётъ
две различный величины поглощешя не только потому, что

изменяется концентращя, но и потому, что изменяется плот-

ность раствора.

Следовательно, прежде чемъ перейти къ подробному
изучешю зависимости между поглощешемъ и концентращей,

необходимо установить, какая связь существуетъ между ве-

личиной поглощешя и плотностью поглощающей среды.

РазрЪшеше этого вопроса составляетъ содержаше следую-
щей главы.

Глава VIII.

Завпсимость между поглощешемъ бэта лучей и

плотностью поглощающей среды.

§ 59. Ленаръ x ) впервые началъ изучение поглощешя

катодныхъ лучей различными телами. Плотности погло-

щающпхъ тЪлъ въ опытахъ Ленара разнились между собою

въ самыхъ широкихъ предЪлахъ: такъ плотность водорода

при 3 сайт, давлешя была равна -00000036 и плотность для

золота 19'3. Соответственно этому и коэффищентъ погло-

щешя (X) разнился въ таковыхъ же предЪлахъ: въ опытахъ

съ водородомъ при указанныхъ услов!яхъ (X) было равно
•00149 и въ опытахъ съ золотомъ (X) = 55,600. Но когда

Ленаръ взялъ отношешя коэффициента поглощешя къ плот-

ности поглощающей среды, тогда получились величины того

X
же порядка: -j-

= 2070 для водорода и 5610 для золота. От-

сюда Ленаръ вывелъ общее заключение: „поглощеше катод-

1) Lenard, Wied. Ann. (1895) 56 p. 255.
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ныхъ лучей прямо пропорцюналыю плотности поглощающей

среды“. Это и есть такъ называемый „законъ плотностей“.

Онъ былъ доказанъ Ленаромъ на основаны его многочнслен-

ныхъ изслЪдовашй надъ т-Ьлами самыхъ различныхъ плот-

ностей.

Первые изслйдователи бэта лучей изъ радюактпвныхъ

тЗэЛЪ, применили „законъ плотностей“ для отыскашя зави-

симости между плотностью среды и коэффищентомъ погло-

щешя бэта лучей. Это сравнеше напрашивалось само со-

бою, такъ какъ бэта лучи радюактпвныхъ веществъ весьма

похожи на катодные лучи. Только въ последнее время было

установлено болЪе или менЪе характерное различ!е между

катодными лучами и бэта лучами въ ихъ скоростяхъ; элект-

роны катодныхъ лучей движутся со скоростью 20'000

а электроны бэта лучей радюактпвныхъ тЬлъ со скоростями,
по меньшей м'ЬрЪ, въ три раза большими (въ частности

для рад!я пределы скоростей бэта частицъ лежатъ между

60'000—288'000
кплмг\
сек. /

„Законъ плотностей“ Ленара можетъ быть разсматри-

ваемъ однако же только какъ приближенный законъ даже

и для сампхъ катодныхъ лучей.

При д'Ьлеши коэффищента поглощешя на плотность

поглощающей среды получаются числа, хотя и того же са-

мого порядка, но всё же значительно расходяпцяся между
собою.

То же самое было доказано и Стрёттомъ 1) по отноше-

шю къ бэта лучамъ рад!я, — отношеше коэфищента абсорб-
/х\

цш къ плотности не остается постояннымъ, но уве-

личивается въ ряду бол'Ье плотныхъ тЬлъ. Э. Рудзер-
фордъ 2) доказалъ тоже самое по отношешю къ бэта лучамь

урана. Для большинства тЗзлъ отношеше коэффищента аб-

сорбцш къ плотности равно почти 5, но таше тяжелые ме-

таллы, какъ м'Ьдь, серебро и особенно свинецъ и олово по-

степенно увелпчиваютъ это отношеше до 13.

1) Strutt : Nature 61 [l9oo], p. 539.

2) E. Rutherford-Aschkinas : „die Radioaktivität“. Berlin 1907, 141.
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Наконецъ, Годлевсюй 1) изучалъ бэта лучи актишя и

подтвердилъ тотъ же самый результата, а именно, отноше-

iiie ихъ коэффищента поглощешя къ плотности поглощаю-

щей среды не остается постояннымъ; мфдь, олово и сви-

нецъ опять выступаютъ изъ общаго ряда.

§ 60. Мы воспользовались методомъ сравнительнаго

поглощешя для того, чтобы установить связь между погло-

щешемъ бэта частицъ рад!я, выражаемымъ въ терминахъ

аллюмишя, и плотностью поглощающей среды.

ОпредЪлеше плотностей растворовъ различныхъ кон-

центращй производилось въ пикнометрЪ Оствальда ёмко-

стью около 8 кубическихъ сантиметровъ. ВсЪ опредЪлешя
лежатъ приблизительно въ предЪлахъ измЪнешй комнатной

температуры. Ниже для каждаго опредЪлешя мы отмЪча-

емъ точно температуру изслЪдуемаго раствора.

Полученный опредl>лешя плотностей сравнены съ опре-

дЪлешями другпхъ авторовъ. Во многихъ случаяхъ полу-
чилось точное совпадете результатовъ нашихъ опредЪлешй
съ данными таблицъ Ландольта-Бёрнштейна.

Известно, что плотность раствора, вообще говоря, уве-

личивается съ увеличешемъ концентрацш раствора. Однако
ни электролиты, ни неэлектролиты не обнаруживают стро-
гой пропорщоналыюсти въ указанныхъ измЪнешяхъ. Боль-

шинство тЪлъ увеличиваешьсвою плотность съ увеличешемъ

концентрацш больше для разбавленныхъ растворовъ и меньше

для концентрированныхъ.
Въ таблицЪ XXVIII сведены плотности изслЪдованныхъ

нами растворовъ. Въ столбцЪ 1 указана природа раствора;

въ столбцЪ 2 даны концентрации —с, выраженный въ грам-
моляхъ на литръ воды (первая графа) или же въ процен-

тахъ соли, находящейся въ ста граммахъ раствора; стол-

бецъ 3 даётъ плотности соотв'Ьтствующихъ растворовъ и въ

столбщЬ 4 температуры растворовъ, — плотность каждаго

раствора отнесена къ плотности воды при 4°. КромЪ чистаго

глицерина, плотность котораго взята изъ таблицъ Ландольта,
вс'Ь друпя опредЪлешя сделаны самостоятельно и для лич-

ной уверенности въ правильности результатовъ сравнены
по таблицамъ Ландольта.

1) T. Godlewski: Phil. Mag. 10, [6], 1905, p. 377.
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Таблица XXVIII
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Графическое изображеше результатовъ вышеприведен-
ной таблицы „XXVIII“ находится на прилагаемой д!аграммй,
фиг. „14“. На осяхъ абсцпссъ нанесены концентрацхи въ

граммоляхъ на литръ воды; только для глицерина эти кон-

центрацш выражены въ вйсовыхъ % чистаго глицерина,

приходящихся на сто вЪсовыхъ частей раствора. На осяхъ

ординатъ нанесены плотности растворовъ. Вей кривыя на-

7*

КС] 1-

2-

3-

4-

6-07

12-98

18-28

26-17

1-0440

1-0853

1-1213

1-1704

H.2S0 4 2-74 12-36 1-0853 14-5°

4-78 20-44 1-1464 14-1°

7-09 28-70 1-2121 14-0°

10-39 39-20 1-3006 13’6°

20-28 64-22 1-5457 18’6°

35'58 94-84 1-8364 17-0°
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пинаются съ точки, лежащей немного ниже единицы, такъ какъ

плотность чистой воды при комнатной температуре рав-

няется 0-9981. На д!аграмме ясно видно, что только кри-

вая глицерина представляетъ собою пропорщональное изме-

пеше плотности съ изменешемъ концентращи раствора.

Друпя кривыя более или менее вогнуты къ осямъ

абсциссъ и больше всего это заметно на кривой тростнико-

ваго сахара. Все кривыя солей прослежены до такихъ

концентращй, которыя являются уже насыщенными при ком-

натной температуре.
§ 61. Чтобы выяснить вопросъ о зависимости между

поглощешемъ бэта лучей рад!я и плотностью поглощающей

среды мы представили въ таблице „XXIX“ сводку всехъ

относящихся сюда результатовъ. Во 2-омъ столбце поме-

щены изследованныя вещества; для удобства обзора оне раз-

делены по группамъ: первое место занимаютъ два основ-

ныя тела А1 и вода — (А); группа В заключаетъ въ себе

хорошо наследованные растворы электролитовъ и неэлектро-

лптовъ; въ конце некоторыхъ растворовъ приведены хи-

мически-чистыя тела, напримеръ, сахаръ, глицеринъ, соли

хлористаго натр!я и кал!я, такъ что легко можно сопоста-

вить результаты изследовашй, относящееся’какъ къ чистымъ

теламъ, такъ и къ ихъ растворамъ. Въ группе С (второго

столбца) приведены химпчесше элементы; въ группе D —

окислы; въ группе Е — хлориды некоторыхъ солей, — (хло-

ристые калй! и натргй помещены подъ соответственными

растворами) и, наконецъ, группа F содержитъ органичесшя

жидкости.

Столбецъ 3 содержитъ концентрации растворовъ, т. е.

число граммъ-молей даннаго тела на литръ воды; только

концентращи глицерина выражены въ вЪсовыхъ процентахъ
на сто частей раствора. Начиная съ группы С и до конца

таблицы въ столбце 3 указывается аггрегатное состоите

изслЪдованныхъ веществъ. 4-ый столбецъ содержитъ плот-

ности. Все плотности растворовъ въ группе В определены
нами лично (температуры растворовъ указаны въ преды-

дущей таблице „XXVIII“). Все друтля плотности взяты

или изъ таблицъ Ландольта (для веществъ въ группахъ:
С, D и Е) или изъ Бейльштейна (группа F). Если какое

либо тело въ указанныхъ таблицахъ содержитъ несколько
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опредЬлешй его плотности, тогда предпочтете отдавалось

посл'Ьднимъ наиболее надежнымъ опредЪлетямъ. 5 стол-

бецъ содержитъ въ себе величину поглощешя бэта частицъ

рад!я наследованными веществами. Если начальный пучекъ

лучей проходитъ черезъ последовательно утолщаюпцеся
слои даннаго вещества, тогда степень юнизащи газа въ

бэта электроскопе соответственно уменьшается; сообразно
принятому методу сравнешя, каждый слой какого бы то

ни было вещества приравнивается къ слою аллюмишя (въ

сайт.), производящему въ техъ же самыхъ услов!яхъ опыта

туже самую степень юнизащи. Положивъ произвольно тол-

щину аллюмишя за меру поглощешя бэта частицъ въ дан-

номъ слое какого нибудь другого вещества, мы получаемъ

два ряда чиселъ, толщину проходпмаго слоя вещества —

съ одной стороны и соответственный поглощешя — съ дру-

гой; если мы теперь разделимъ величину поглощешя на

соответственную толщину, тогда получаемъ въ ряде чиселъ

величину поглощешя бэта частицъ на одинъ сантиметръ
толщины даннаго вещества. Отбросивъ рядъ сомнительныхъ

чиселъ (для слишкомъ тонкихъ слоевъ) и взявъ изъ осталь-

ныхъ среднее ариеметическое, мы получаемъ противъ каж-

даго вещества „среднее поглогцеше“, выведенное изъ 10—12

отдельныхъ определешй. Эта величина средняго погло-

щешя „на сантиметръ“ толщины даннаго вещества и пред-
ставлена въ 5 столбце разсматриваемой таблицы подъ бук-
вой „а“. Конечно, для самого аллюмишя, среднее по-

глощеше равно 1-000. Величина средняго поглощешя боль-

шинства тЪлъ дана съ точностью до второго знака, только

вода, растворы сахара, глицерина и некоторый друпя ве-

щества изследовались съ такой тщательностью, что точ-

ность определены величины поглощешя переходитъ на тре-
т!й знакъ.

Наконецъ, 6-ой столбецъ даётъ самое важное отноше-

ше между величиной средняго поглощешя и плотностью

поглощающей среды.

§ 62. Для большей наглядности разсматриваемыхъ за-

висимостей между поглощешемъ и плотностью среды, можно

привести рядъ наиболее типическихъ д!аграммъ, относя-

щихся къ различнымъ растворамъ. Въ таблице XXVIII на-

ходятся плотности растворовъ различныхъ концентращй; въ
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Таблица XXIX.

1 2 3 4 5 6

а, ЗамЬчашя :

d,
Поглоще- о способа

№№ Вещества: с, Плот-
nie въ а

изслЪдо-
Концентращя

ность
терми-

нахъ А1
d

ватя.

(въ см.)

А

1 Al — 2-70 гооо •370

»
н

2о
— •9981 -354±-003 •355

В

СаС1., ГО гр. мол. 1-0438 0-36 •35

1’1249 •405 •36 Въ стек-

5 Г1955 •43 •36 - лянномъ

7-0
„ „

1-2627 •46 •36 клин-Ь.

99
11-75

„ „
1-4267 •53 •37

Средн.: -36

99
SrCl, •44 гр. мол. 1'0296 •37 •36

.. ■88
„

1-0592 •375 •35

10 1’68 „ Г1117 •40 •36

99
2’47

„ „
1.1614 •43 •37 99

3-34
„

1-2098 •46 •38

99
6’32

„ „
Г3698 •52 •38

Средн.: -37

99 ВаС12
1’0 гр. мол. ГО887 •42 •39

15 2’0 „ „
Г173О •46 •39

99

99
3-29

„ „
1-2760 •504 •39

Средн.: -39

99
с 12н22°и (сахаръ) 0’5 гр. мол. Г0585 •362 •342

99
1-0

„ „
1-1070 •385 •346

99
Г2351 •429 •347 Въ ячейка.

20 1-3095 •456 •348

99 въ порошок-Ь 99 99
Г61 •560 •349

Средн.: -346

99
С3Н5(ОН)8 глицеринъ 25% 1-0595 •365 •344

Въ стек-50% 1-1249 •382 •340

99 75% 1-1927 •416 •349
лянномъ

клин'Ь.
25 чистый глицеринъ 100% 1-2604 •438 •340

Средн.: -344

99

99

99

NaCl 2’0 гр. мол.

4-0
„

6-14
„ „

1.0748
Г14О2

Г2О17

•387
•403

•412

•36
•35

•34

Въ стек-

лянной
ячейкгЬ.

99 въ порошка
99 99

2-17 •76 •35

Средн.: -35



103

30 Ho S0 4 2-74 гр. мол. 1-0853 •40 •37

4’78
„ „

1-1464 •425 •37

7-09
„ „ 1-2121 •435 •36 Въ стек-

10-39
„ „

Г3006 •47 •36 лянномъ

20-28
„

1-5457 •55 •36 клин-Ь.

35 35-58
„

1-8364 •66 •36

Средн.: -36

С
Аггрегат. сост.

С (уголь) порошокъ 1-885 •595 •32 Въ ячейкахъ

„ (графитъ) 99
2-17 •701 •32

99

Mg 99
1-74 •58 •34

99

Ca 1-58 •72 •46

40 S
99

1-96 •395 •40

Си тонк. листъ 8-934 4-19 •47 Непосред.
Zn

99
7-1 3-28 •46

Sn 7-30 4-37 •60

Pb 11-38 5-28 •47

45 Pt
99

2Г50 12-30 •56

Br ЖИДКОСТЬ 3-12 P20 •38 Въ ячейкахъ

J порошокъ 4-948 2-34 •47
99

D

B2O3 99
1-79 •56 •31

99

AI0O3 99
3-85 1-31 •34

99

50 SiO 2 99
2-20 •80 •36

99

TiOo 4-13 P56 •38
99

Cr2O3 99
5-04 1-93 •38

99

MnOo 5-026 1-72 •34
99

99
CuO

99
6-40 2-506 •38

99

E

55 CaFL 3-183 1-14 •36
99

BaCl 2 2H2O 3-045 1-41 •46
99

99 HgCl2 99
5-424 2-575 •48

99

F

ch3-oh ЖИДКОСТЬ •796 •26 .32
99

C
2
H

5-0H
99

•794 •26 •32
99

60 C3H/OH 99
•772 •27 •33

99

99 99
•770 •27 •34

99

C 6 H6 99
•8799 •28 •32

99

C 6
H

14 99
•6603 •22 •33

99

C3
H

6O •7970 •25 •31
99

65 C
4
H10O 99

•7313 •23 •32
99

cs
2

1-263 •43 •35
99

99 CO(NH2)2 порошокъ 1-30 •43 •33
99

CHC13 жидкость 1-5264 •51 •33
99

CC1 4
1-6319 •53 •33

99

70 C.,H 4C12
1-2521 ■44 •35

99

CHBr
3

2-8341 1-08 •38
99

C 2H 4Br2 2-182 •88 •41
99

C
6
H

5
Br

99
1-491 •56 •38

99

C10H 7Br 1-4888 •55 •37
99

75 CBr 4 порошокъ 3-42 1-41 •41
99

CHJ3 4-008 2-08 •50
99

CH0J0 жидкость 3-342 1-96 •59
99

C6
H

5
NÖ

2 99
1-212 •36 •30

99

79 c
6
h

5
nh

2 99
1-034 •315 •30

99
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таблицахъ: „XVI“ для СаС12, „XVIII“ для SrCl2, „XX“ —

для растворовъ тростниковаго сахара, „XXII“ — для ра-

створовъ глицерина и т. д. можно легко найти величину

поглощешя бэта частицъ каждымъ слоемъ раствора опреде-
ленной толщины и определенной концентрацпь

Если теперь на ось абсциссъ мы нанесемъ плотности

растворовъ и на ось ординатъ поглощешя бэта частицъ

въ обозначешяхъ аллюмишя,

тогда для каждаго слоя опре-

деленной толщины мы имеемъ

кривую зависимости между ве-

личиной поглощешя и плот-

ностью поглощающей среды.
На Фиг. 15 дана д!аграмма

для СаС12 . Дlаграмма заклю-

чаетъ въ себе отдельную кри-

вую для каждаго слоя опреде-
ленной толщины. ИзслЪдуе-
мые въ стеклянномъ клине

слои изменялись въ преде-
лахъ отъ 'O4 до *2l сайт, тол-

щины. Каждая кривая на д!а-

грамме обозначена темъ чи-

сломъ, которое соответствуешь
толщине жидкаго слоя различ-

ныхъ плотностей. Начальный

точки, лежанця на осяхъ орди-

натъ, соответствуют поглоще-

шю бэта частицъ чистой во-

дой при данной толщине слоя,

а конечный точки — поглоще-

шю жидкими слоями насыщен-

ныхъ, наиболее плотныхъ ра-

створовъ. Изъ д!аграммы ви-

дно, что поглощеше прямо про-

порционально изменешю плот-

ности раствора (одной и той же соли), т. е. а = kd, где а — по-

глощеше въ термпнахъ аллюмишя, d — плотности раство-

ровъ и к — некоторая постоянная. Эта зависимость на д!а-

граммЪ СаС12 (Фиг. 15) выражается сплошь прямыми лишями.

Фиг. 15.
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Въ таблице „XXIX“ видно, что у растворовъ СаС1
2

отношеше | съ изменешемъ плотности раствора остается по-

стояннымъ, равнымъ въ сред-

немъ -36. (См. XXIX таблицу,

группу В, столбцы 4, 5 и 6 для

СаС1
2 ).

Еще нагляднее выступаетъ

строгая пропорцюнальность въ

зависимости между плотностью

среды и величиной поглощ -

шя на д!аграмме SrCl2,
Фиг. 16.

На этой д!аграмме отдель-
ный кривыя для каждой оп-

ределенной толщины жидкаго

слоя представляются совер-
шенно прямыми, почти парал-
лельными другъ другу лпш-

ями.

Отношеше между поглоще-

У неэлектролитпческихъ водныхъ растворовъ тростни-
коваго сахара и глицерина кривыя зависимости поглощешя

бэта лучей отъ плотности сопоставлены на одной д!аграмме,
Фиг. 17. Конечный точки на д!аграмме глицерина соответ-

ствуютъ чистому глицерину. Общее впечатлеше отъ д!аг-

раммы то, что и здесь существуетъ полная пропорщональ-
ность въ зависимости величинъ поглощешя отъ плотности

поглощающей среды. Уже ранее на Фиг. 14 было отме-

чено, что плотность сахара изменяется далеко не пропор-

цюнально концентращп раствора. Здесь же на д!аграмме 17

кривыя зависимости поглощешя отъ плотности представля-
ютъ собою почти прямыя лиши.

Фиг 16.

a
шемъ и плотностью г остается

Q
и здЪсь постояннымъ въ

предЪлахъ ошнбокъ опыта (См. XXIX табл, растворы SrCl 2).

Постоянная к, определяемая изъ отношешя
, для ра-

створовъ тростниковаго сахара и глицерина вычислена до

третьяго знака и, какъ это видно изъ таблицы XXIX, вели-

чина этого отношешя изменяется не далее пределовъ треть-

яго знака.
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Растворы серной кислоты, плотность которыхъ изме-

нялась въ пределахъ отъ ГOO до I'B4, даютъ тотъ же са-

мый результата, какъ и предыдущее растворы. (См. Фиг. 18).
Стеклянный клинъ, въ которомъ наследовались раст-

воры серной кислоты, представлялъ собою некоторые де-

фекты, — и наибольшей достоверностью отличаются данный,

относящаяся къ более толстымъ слоямъ. На д!аграмме (Фиг.

18) нанесены кривыя для всехъ слоевъ, но ясно, что высппе

слои скорее приближаются къ прямымъ лишямъ, чемъ

низппе.

Фиг 17.
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Средняя величина поглощешя, деленная на плотность

у растворовъ сЪрной кислоты, представляетъ собою вели-

чину постоянную, равную -38. (См. табл. XXIX, №№ 30 —34).
Что касается д!аграммъ NaCl и КСI, то мы ихъ опу-

скаемъ, такъ какъ онЪ вполнЪ аналогичны предыдущимъ,
хотя и относятся къ поглощешю бэта частпцъ радгя, обла-
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дающихъ высшими скоростями. Въ этихъ опытахъ лучи

рад!я предварительно профильтровывались черезъ аллюми-

шеву пластинку 1’65 сантим, толщины.

§ 63. 1) Отношеше
, указанное въ таблице XXIX для

79 случаевъ, колеблется въ очень широкихъ пределахъ.
Еслибы „законъ плотностей“ былъ строго правиленъ, тогда

это отношеше должно было бы сохраняться постояннымъ;

данныя таблицы показываютъ, что пределы этихъ измене-

iiiii лежатъ между крайними числами ’3O —’6o.

Вообще говоря, правильно будетъ утверждать, что бо-

лее плотныя тела поглощаютъ электроновъ больше; но про-

порцюнальной зависимости между поглощешемъ и плотно-

стью не существуетъ. Возьмемъ самое лёгкое изъ пзслЪдо-
ванныхъ тЪлъ — гексанъ (№ 63) и сравнимъ его съ более

тяжелымъ — платиной (№ 45). Плотность последней почти

въ 33 раза превосходитъ плотность гексана [21*50:0'660],

между тЪмъ какъ соответственное поглощеше превышаетъ

въ 56 разъ [12'30:0’22]. Отсюда ясно, что „законъ плотно-

стей“ имЪетъ только приближенное значеше.

Вполне верно, что более плотныя тЪла поглоща-

ютъ бэта частицъ больше, но прямой пропорциональности

между поглощешемъ бэта частицъ и плотностью установить

нельзя.

2) Тела, имЪюнця ту же самую химическую природу,

но изменяющая свою кристаллографическую форму и вме-

сте съ тЪмъ свою плотность, им'Ьютъ одинаковое численное

отношеше ~; примЪромъ служатъ уголь и графитъ (№№ 36

37); иными словами, аллотрошя не изм-Ьняетъ величины

.
а

отношешя -j-.d
3) Растворы одного и того же вещества, но различной

Въ XXIX, въ опытахъ 26—28 приведены тЪ

результаты измЪрешй величины поглощешя бэта частицъ

растворами хлористаго натр!я, которые добыты въ опытахъ

со стеклянными ячейками. Этпмъ опытамъ со стеклянными

ячейками мы придаемъ большую цЪну, ч'Ьмъ таковымъ же

опытамъ въ стеклянномъ клин'Ь. Отношеше у растворовъ

хлористаго натр!я представляетъ собою величину постоянную.
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концентрацш и, следовательно, различныхъ плотностей име-

.
а

ютъ одно и тоже отношеше -ч-.

d

Для водныхъ растворовъ: СаС1 2,
SrCl

2,
ВаС1

2, сахара,

глицерина, хлористаго патрlя и серной кислоты выведены

средшя величины изъ отдельныхъ вычисленныхъ отпоше-

шй. Въ пределахъ ошибокъ опыта отношешя для каждой

отдельной концентрацш одной и той же соли согласуются

между собою вполне удовлетворительно. Отсюда, поглоще-

iiie бэта лучей рад!я растворами одного и того же тела въ

разныхъ концентращяхъ прямо пропорщонально плотности

этихъ растворовъ, т. е. а = kd.

Стрёттъ, ] ) какъ известно, вычислилъ коэффищентъ по-

глощешя X бэта частицъ рад!я, выделяемыхъ последнимъ

въ состояши радюактивнаго равновешя. Стрёттъ нашелъ,

что -- для А1 равняется 4*30; въ нашихъ определешяхъ

—
для того же вещества равно -370. Отсюда, приравнявъ ме-

жду собою предыдущая отношешя, легко перечислить дан-

ный Стрётта и сравнить ихъ съ нашими.

Ниже въ таблице „XXX“ дана сравнительная оценка

результатовъ, найденныхъ двумя различными методами.

4) Отъ отношешя легко
а

перейти къ отношешю

,
гдЪ л коэффищентъ поглощешя бэта частицъ, вычислен-

ный изъ показательнаго уравнешя, a d, какъ и въ первомъ

случай, есть плотность. Интересно сравнить результаты на-

шихъ опредЪлешй, найденные по методу сравнительнаго

поглощешя, съ таковыми же результатами, вычисленными

изъ показательнаго уравнешя для поглощешя бэта частицъ

рад!я.

Въ первомъ столбце помещены металлы, наследован-

ные Стрёттомъ и авторомъ этой работы, во второмъ столбце

приведены значешя изъ таблицы Стретта. Въ 3-емъ

столбце сведены вычисленный значешя если для аллюми-

1) Strutt: Nature, 61 (1900), p. 540.
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Таблица XXX.

1) H. W. Schmidt: Jahrb. der Radioaktivität und Electronik, V,

1908 p. 486.

. • X a
г

ятя, основного вещества, приравнять отношены и [или

коэффищентъ поглощешя X приравнять а]; въ 4-омъ столбцЪ

указаны найденный изъ опыта значешя ,.
Какъ видно

изъ таблицы, соглаые между вычисленными и найденными

значешями вполне удовлетворительное. Только послЪдшй
металлъ — платина даетъ разницу почти 13%; съ нашей

стороны ошибка лежитъ отчасти въ томъ, что мы пользова-

лись обрЪзками платины недостаточной ширины (иныхъ не

, . .0/
было въ нашемъ распоряжеши), и потому значеше должно

бы быть больше; но съ другой стороны готовы допустить,

что и значешя Стретта нисколько высоко; коэффищентъ

абсорбщи для Pt долженъ быть не 7-34 какъ даётъ Стрёттъ,
а нисколько меньше.

Коэффищентъ абсорбщи бэта лучей урана платиной,

по даннымъ Шмидта г), меньше, чЪмъ у Стретта для погло-

щешя рад!евыхъ бэта лучей. Если взять изъ данныхъ

Шмидта, коэффищентъ абсорбцш А1 за 15’0 и отношеше

А / а \

— = 5-66 приравнять нашему отношешю т. е. *370,

тогда для Pt получается величина -61.

5) Что касается химическихъ элементовъ (см. XXIX, С),
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то величина отношешя 5- является не постоянной; погло-
d

щеше бэта лучей атомами химическихъ элементовъ завп-

ситъ еще, очевидно, и отъ природы самого атома. Въ

объ атомномъ поглощеши этому вопросу будетъ удЪлепо
надлежащее мЪсто.

Глава IX.

Зависимость между поглощешемъ бэта лучей
радГя и концентращей растворовъ.

§ 64. Если пучекъ бэта частпцъ проходить черезъ

жидшй слой раствора одной и той же толщины, тогда, при
измЪнеши концентращи, заранее можно предполагать, что

количество поглощенныхъ бэта частицъ будетъ больше въ

растворахъ концептрированныхъ, чЪмъ въ разбавленныхъ:
растворы высшихъ концентращй представляютъ въ жидкомъ

слоЪ большее количество молекулъ, съ которыми бэта ча-

стицы приходятъ въ столкновеше и такъ или иначе погло-

щаются ими. Существуетъ-ли въ этомъ случай прямая

пропорщональность между поглощешемъ электроновъ и кон-

центращей раствора, ответить непосредственно изъ дап-

ныхъ опыта нельзя. При увеличен!!! концентращи, какъ

известно, увеличивается и плотность раствора; отсюда, пз-

сл'Ьдуя слой одной ii той же толщины, но различныхъ кон-

центращй, мы должны учесть, во-первыхъ, какая доля по-

глощенныхъ электроновъ приходится на увеличеше плотно-

сти среды и, во-вторыхъ, какая доля на увеличеше самой

концентращи.
Въ настоящей работа были изслЪдованы водные раст-

воры какъ электролитовъ, такъ и неэлектролитовъ. На д!а-

граммЪ плотностей (Фиг. 14) было наглядно показано, что

плотности изслЪдованныхъ растворовъ, кромЪ глицерино-
выхъ, возрастаютъ гораздо быстрее, ч'Ьмъ концентращи.

Если толщина жидкаго слоя при различныхъ концен-

тращяхъ, держится постоянной, то всяшй разъ съ увеличе-
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шемъ концентращи уменьшается относительная масса ра-

створителя и увеличивается масса растворимаго тела. От-

сюда становится необходимымъ расщепить сложное явлеше

поглощешя электроновъ растворами на два простыхъ: на

поглощеше растворптелемъ съ одной стороны и на погло-

щеше растворимымъ теломъ съ другой. Если величина

поглощешя водой и величина поглощешя чистой солью

не меняются съ разбавлешемъ, то правильно будетъ за-

ключеше, что диссоцптрованныя молекулы соли поглощаютъ

тоже количество электроновъ, какъ и недиссощированныя.

Допустимъ, мы имеемъ данныя поглощешя бэта лу-
чей слоемъ чистой воды и затемъ слоемъ раствора какой

нибудь соли.

Соответственно этому масса соли въ растворе въ техъ

же самыхъ услов!яхъ равна:

м

W X dt ®

Отсюда относительное поглощеше водой въ растворе
толщиной въ t сантпметровъ равно:

м
aw X X d

>
(III)

такъ какъ, по доказанному ранее, поглощеше бэта лучей
прямо пропорционально массе вещества.

Обозначимъ процентное содержите воды и соли въ

общей массЬ раствора буквами: Mw и M s ; плотность раст-

вора пусть будетъ d и толщина слоя жидкости t. Если въ

100 грам. раствора находится чистой воды M
w грам., то въ

одномъ граммЪ будетъ ,
а въ сло±> раствора съ основа-

шемъ въ одпнъ квадратный сантиметръ, плотностью — d и

высотою t, масса чистой воды въ граммахъ будетъ равна:

W X dt ®

Если поглощеше водой, взятой не въ а въ

чистомъ вид'Ь, толщиной въ t сантиметровъ обозначимъ

Aw, тогда поглощеше бэта лучей слоемъ чистой воды въ

одинъ сантиметръ высоты будетъ равно: —см. А1.
и



113

Если поглощеше бэта лучей слоемъ самого раствора
въ одинъ сантиметръ толщины обозначимъ А, тогда погло-

щеше чистой солью as будетъ определяться изъ разности:

м
а. =А- a w X -

10

"

X d (IV)

и поглощеше единицей массы (однимъ граммомъ) раствори-

маго тела определяется уравнешемъ:

a s X 100
(V)M

s x dt

Пользуясь этими уравнешями, можно вычислить отно-

сительное поглощеше бэта лучей, приходящееся на долю

каждой составной части раствора, т. е. на растворитель и

на растворимое тело. Очевидно, что, по мере увеличешя

концентрацш раствора, относительная масса растворителя

убываетъ и масса растворпмаго тела возрастаетъ; соответ-

ственно тому и относительное поглощеше бэта лучей рад!я
растворителемъ будетъ убывать и поглощеше растворимымъ
теломъ возрастать.

Ниже въ ряде таблицъ дана сводка вычислений для

величины поглощешя бэта лучей рад!я чистой водой и чи-

стой солью въ слояхъ различной толщины и различной кон-

центрации

§ 65. Таблица XXXI заключаешь въ себе данный вы-

числешй для СаС12 .
Въ первомъ столбце указаны толщины

взятыхъ слоевъ жидкости. Во второмъ приведены погло-

щешя бэта лучей чистой водой слоями соответствующей
толщины. Далее последовательный графы относятся къ

различнымъ концентращямъ въ 3, 5, 7 и 1Г75 граммъ-мо-
лей на литръ воды съ указашемъ соответственныхъ плот-

ностей раствора — d. Для каждой такой концентрацш при-

ведены пять столбцовъ; первый даетъ величину поглощешя

бэта лучей въ терминахъ аллюмишя для разныхъ слоевъ

самого раствора — А, второй — поглощеше чистой водой

въ данномъ растворе — aw ; третШ — отношеше поглощешя

къ толщине для воды; четвертый столбецъ — погло-

и

щен!е чистой солью — as ; и пятый — отношеше поглоще-

шя къ толщине слоя
у-. Концентращя выражена въ

8
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Таблица XXXI.

•39

•39

СаС12.

3 Mol ; d = 1Т249 ; Н90 = 85-72 и/ 0 5 Mol. ; d = 1T955; Н
2
0 = 78-27%;

1 2
и СаС1 2 = 14-28%. СаС1 2 = 21.730%

Толщина слоя

njeiiie
водой

Поглощеше въ терм. А1. (см.) Поглощен1е въ терм. Al. (см.)

въ см.
въ тер- рас- водой солью

рас- водой солью

минахъ тво- раствора раствора тво- раствора раствора
t А1. (см.) ромъ (85-72%) aw (Н-28%) as ромъ (78’27%) aw (21'73%) as

aw А
aw t a s t А aw t as t

•08 •0277 •0314 •0267 •334* •0047 •059* •0323 •0259 •324* •0064 •080

ТО •0354 ■0400 •0341 •341 •0059 •059 •0424 •0331 ■331 •0093 •093*

•12 •0427 •0490 •0412 •343 •0078 •065 •0517 •0400 •ззз •0117 •098

T4 •0494 •0569 •0476 •340 •0093 •066 •0604 •0462 •ззо •0142 TOI

Тб •0562 •0648 •0542 •338 •0106 •066 •0686 •0526 •329 •0160 TOO

Т8 •0631 •0726 •0608 •338 •0118 •066 •0770 •0590 •328 •0180 TOO

•20 •0703 •0810 ■0678 •339* T32O ■066* •0855 •0658 •329 •0197 •099

•21 •0742 — — —
— — •0905 •0694 •ззо* •0201 •096*

„ aw as
Среднее:—, — •339 •063 •329 •098

Среднее поглощеше на

единицу массы.

Погло-

7 Mol ; d = 1-2627; Н
2
О = 72’02%;

СаС1 2
= 27-98%.

1Г75 Мол.; d = Г4267 ;

Н
2
0 = 59'55% ; соли = 40’45 % _

Толщина слоя

щен!е

водой
Поглощете въ терм. А1. (см.) Поглощете въ терм. А1. (см.)

въ см.

t

въ тер-

мпнахъ
рас-

тво-

ромъ
А

водой
раствора

солью

раствора
рас-
тво-

ромъ

А

водой

раствора

солью

раствора

А1. (см.)
aw

(72.02%)
aw

aw

"Г
(27-98%)

a s

as

IT
(59’55%)

aw

aw

“Г
(40’45%)

a s

as

t

•08 •0277 •0353 •0252 •315 0101 •136* •0414 •0235 •294* •0179 •224*

•ю •0354 •0456 •0322 •322* •0134 •134 •0521 •0301 •301 •0220 •220

•12 •0427 •0552 •0388 •323 •0164 •137 •0635 •0363 •302 •0272 •227

•14 •0494 •0653 •0449 •321 •0204 •146 •0740 •0420 •зоо •0320 •229

•16 •0562 •0741 •0511 ■319 •0230 Т44 •0845 •0477 •298 •0368 •230

Т8 •0631 •0824 ■0574 •319 •0250 •139 •0950 •0536 •298 •0414 •230

•20 •0703 •0919 •0639 •320 •0280 •140 •1055 •0597 ■298 •0458 •229

•21 ■0742 •0970 ’0675 •321* •0295 •140* •1106 •0630 •зоо* •0476 •227*

„ aw
Среднее: —,

V

as

t
■321 •140 •299 •227

Среднее поглощеше на

единицу массы.
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граммъ-моляхъ ивъ процентахъ: въ графахъ относительно

поглощешя водой и солью (aw ,
as ) указано процентное содер-

жаше воды и соли въ данномъ растворе. Само собой по-

нятно, что сумма поглощены бэта лучей чистой водой и

чистой солью должна равняться величине поглощешя ра-

створомъ.

a
s X 100

(VI)
Mw x t

При сравнены средняго поглощешя на единицу массы

у различныхъ концептращй видно, что это поглощеше оста-

ется постояннымъ. Отсюда поглощеше бэта лучей рад!я въ

растворахъ СаС1
2 прямо пропорщонально концентращи:

a = kc.

Графическое изображеше результатовъ предыдущей та-

блицы представлено на дlаграммЪ (см. Фиг. 19).

Вторая сер!я кривыхъ, вычерченныхъ пунктиромъ, пред-

ставляетъ собою величину поглощешя бэта лучей, прихо-

дящуюся на долю чистой воды въ данномъ растворе. По

мере увеличешя концентращи, относительное содержаше

Внизу таблицы указаны величины средняго поглощешя

водой и солью въ отдельности: ; и, наконецъ, въ

особой графе приведено среднее поглощеше на единицу
массы растворимаго вещества:

На осяхъ ордпнатъ нанесены поглощешя бэта лучей

рад1я въ терминахъ аллюмишя, и на осяхъ абсциссъ кон-

центрации раствора въ граммъ-моляхъ на литръ воды. На

д!аграммЪ даны три cepin кривыхъ: первая cepin густо вы-

черченныхъ кривыхъ представляетъ собою зависимость по-

глощешя отъ концентращи для жпдкпхъ слоевъ самого

раствора безъ всякихъ поправокъ па плотности;

надъ каждой кривой стоить обозначеше толщины слоя ра-

створа (въ миллиметрахъ); начальный точки кривой, лежа-

пця на оси ордпнатъ представляютъ собою величину по-

глощения бэта лучей рад!я чистой водой, взятой въ слоЪ

указанной толщины; конечный точки по-

глощешямъ тЬхъ же лучей слоями насыщеннаго раствора
СаС1 2 .
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Таблица XXXII.

SrCl2
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Погло-

Толщина слоя щеше

въ см. водой въ д

t терм. Аl.
рас .

aw творъ

•08 -0277 *0307

•10 -0354 -0397

•12 -0427 -0483

•14 -0494 *0559

•16 -0562 -0645

•18 -0631 -0724

•20 -0703 -0805

•21 -0742 -0846

Среднее :

Среднее поглощеше

на единицу массы

1-68 Mol.; d = 1-1117

aw a s

aw as

t
рас-

творъ

вода соль

11-770/o
t

88-23%

•340*

•347

•0307 •0271 •0036 '045

•0397 •0347 •0050 •050

•0483 •0419 •349 •0064 •053

•0559 •0484 •340 •0075 •054

•0645 •0551 •344 •0094 •059

•0724 •0619 •344 0105 •058 I

•058 !•0690 •345 0115

•0728 •345* 0118 •056*

•344 •054

•41

Погло-

Толщина слоя njeirie

въ см. водой въ д

t терм. Аl.
рас.

aw
творъ

•08 -0277 -0337

•10 -0354 -0434

•12 -0427 -0520

•14 -0494 -0606

•16 -0562 -0686

•18 -0631 -0773

•20 *0703 -0857

•21 -0742 *O9Ol

Среднее:

Среднее поглощеше
ня pnnnnnv мяг.с.кт

247 Mol. d = 1-1614

aw a s

aw a s
вода соль

t t83-61% 16-39%

•0337 •0269 •336* ■OO6B

■OO9O

0105

0126

0140

0160

■0174

0180

•085*

•0434 •0344 •344 •090

•0520 •0415 •346 •088

•0606 •0480 •343 •090

•0686 •0546 •341 •088

•0773 •0613 •341 •088

.0683 •341 •087

•0721 •343* •086

•342 •088

[•46]на единицу массы
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Погло-

щеше

водой въ

терм. Аl.

6-32 Mol. ; d 1-3698
Толщина слоя

въ см. А aw a s

aw a s

t рас-

творъ

вода соль

t t
aw 66-61% 33-39%

•0277 •0389 •0253 [•3l6] 0126 [•lsB]|
•185*•0354 •0508 •0323 •323* •0185

•0427 •0618 •0390 •325 •0228 •190

•0494 •0722 •0451 •322 •0271 •193

•0562 •0832 •0525 ■328 •0307 •192

•0631 •0951 •0576 •320 •0375 ■2OB

•0703 •1061 •0642 •320 •0419 •208

•0742 •1103 •0677 •322* •0426 •203

~ aw as

Среднее: —

, -р
•323 •197

Среднее поглощеше
на единицу массы •43

воды въ растворе убываетъ и вместе съ темъ уменьшается и

поглощеше. На д!аграмме эта зависимость ясно выступаетъ,

такъ какъ все пунктирныя кривыя наклонены подъ некото-

рымъ угломъ къ оси абсциссъ. Наконецъ, третья cepin тонко

вычерченныхъ кривыхъ на той же д!аграмме относится къотносится къ

поглощешю бэта лучей чистой солью въ растворахъ раз-

личныхъ концентращй. Эти кривыя быстро поднимаются

вверхъ, такъ какъ содержаше соли въ растворахъ более

концентрированныхъ соответственно возрастаетъ. Начало

этихъ кривыхъ поглощешя (третьей cepin) совпадаетъ, ко-

нечно, съ началомъ координатъ. Какъ во второй, такъ и

въ третьей cepin кривыхъ не указаны соответственный тол-

щины тЬхъ слоевъ, къ которымъ относится каждая кривая;
темъ не менее по аналогш съ первой cepieil кривыхъ, где

надъ каждой кривой дана соответственная толщина, легко

определить таковую толщину и въ остальныхъ кривыхъ.

§ 66. Таблица XXXII, составленная по типу преды-

дущей, содержитъ въ себе все данный, касаюпцяся зави-

симости между поглощешемъ бэта лучей рад!я и концентра-

щей растворовъ SrCl2.
Тонкlе слои раствора (-04—0-8) опу-
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щены въ таблицахъ, такъ какъ явно въ нихъ среднее погло-

щеше раствора несколько иное, чемъ въ остальныхъ слояхъ.

При сравнены средняго

поглощешя на единицу массы

получаются величины около

•41—*43.

Графическое изображеше
результатовъ таблицы XXXII

находится на д!аграмме, Фиг.

20. Первая сер!я густо вы-

черченныхъ кривыхъ и по-

томъ третья cepin кривыхъ

для соли SrCl
2 представля-

ются слегка вогнутыми къ

оси абсциссъ, что соответ-

ствуешь измЪнешю плотно-

стей водныхъ растворовъ этой

соли.

Изъ данныхъ таблицы
XXXII, за исключешемъ кон-

центращи въ 2-47 молей, сред-

нее поглощеше на единицу

массы растворимой соли SrCl
2

колеблется въ узкихъ предЬ-
лахъ отъ -41 —-43. Это постоянство величины средняго погло-

щешя доказываешь, что на явлешя поглощешя бэта лучей фи-
зическое состояше раствора не оказываешь никакого вл!яшя •

поглощеше прямо пропорщонально концентращй раствора.

§ 67. Въ таблице XXXIII даны опред'Ьлешя поглоще-

Hie бэта лучей рад!я въ терминахъ А1 растворами тростни-
коваго сахара различныхъ концентращй; графическое изо-

бражеше относящихся сюда зависимостей представлено на

дlаграммЪ, Фиг. 21. ИзмЪнеше плотности съ концентрацией
у растворовъ сахара было особенно характерно : кривая была

значительно вогнутой къ оси абсциссъ (см. Фиг. 14). Здесь
на д!аграммЪ, также заметна вогнутость кривыхъ (первой
серы), хотя степень этой вогнутости не такова, какъ бы

следовало ожидать. Кривыя, изображающая поглощеше бэта

лучей чистой водой (на д!аграммЪ онЪ вычерчены пункти-

ромъ), представляются, наоборотъ, выпуклыми къ оси аб-

Фиг. 19.
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Таблица XXXIII.

С12Н22С11
тростниковый сахаръ.

Погло- 1 Mol.; d =

Толщина въ

сантиметрахъ

щен!е

водой въ

терм. Аl.
A aw

aw a s

t рас-

творъ

вода
t t

aw 74-50%

•10 •0354 0388 •0292 •292*

•293

0096 •096

•0352 •096•12 •0427 0467 0115

•14 •0494 0540 •0407 •291 0133 •095

•16 •0562 •0616 •0463 •289 0153 •096

•18 •0631 •0688 •0520 •288 •0168 •093

•20 •0703 •0765 •0580 •290 •0185 •093

•21 •0742 •0806 •0612 •291* •0194 •092

Среднее : , -у-
•291 •094

Среднее поглощеше
на единицу массы •33

сахаръ

25-50%
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Погло-

Толщина въ щен!е

сантиметрахъ водой въ д

t терм. Аl. рас

aw TBOJ

•10 -0354 *o4£

•12 -0427

•14 -0494

•16 -0562 -07 J

•18 -0631 ’oB<

•20 -0703 -09]

•21 -0742 -09<

Среднее: , -у-

Среднее поглощеше
на единицу массы

5 Mol.; d = 1-3095

aw as
a-w a s

рас-

творъ

вода сахаръ

36-87%
t

63-13%
t

•0451 •0171 •171 0280 •280:

•0546 •0206 •172 0340 •283

•0643 •0238 •170 0405 •289

•169•0732 •0271 •0461 •288

•0822 •0305 •169 •0517 •287

•0918 •0339 •169 0579 •289

•0970 •0358 •170* 0612 •291

•170 •286

•35

сциссъ лишями. Это значить,

воды въ растворЪ сахара

убываетъ скорЪе, чЪмъ воз-

растаешь концентращя. Сред-
нее поглощеше на единицу
массы тростниковаго сахара,

находящагося въ растворЪ,
представляетъ собою вели-

чину постоянную, а это зна-

чить, что поглощеше бэта

лучей рад!я прямо пропор-

цюнально концентращй са-

харныхъ растворовъ.

что относительная масса чистой

§ 68. Таблица XXXIV

содержитъ поглощеше бэта

частицъ рад!я для водпыхъ

растворовъ глицерина раз-
личныхъ концентраций Въ

этой таблицЪ есть графа,
гдЪ сведены поглощешя бэ-

та лучей ч и с т ы м ъ г л и -
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Таблица XXXIV.

С 3НS(ОН)3

гл и церин ъ.

Погло-

щен!е

чистой

воды

3-62 Mol. d = 1-0595.

А asaw

aw aš
рас-

творъ.

вода

75%
глицер.

t t
aw 25%

•0354 •0357 •0281 •281*

•282

•0076 [•o76]
•082*

[•o7l]
•086

•0427 •0437 •0339 •0098

•0494 •0513 •0393 •281 •0120

•0562 •0584 •0447 •279 0137

•0631 •0656 •0501 •278 •0155 •086

•089•0703 •0737 •0559 •279 •0178

•0742 •0780 •0590 •281* •0190 •090

Среднее: у, у
•280 •087

Среднее поглощеше
на единицу массы •зз

Погло-

щен!е

чистой

водой

10’8 Mol. ; d = 1Т249

А aw as

глицер.
aw as

t
рас-

творъ.

вода

50%
t

а 50%

•0354 •0378 •0199 •199*

•196

0179 •179

•0427 •0456 •0235 0221 •184

•0494 •0534 •0278 •199 0256 •183

•0562 •0606 •0316 •198 0290 •181

•0631 •0687 •0355 •197 0332 •184

•0703 •0774 •0395 •198 0379 •189

•0742 •0819 •0417 199* 0402 •191

Среднее: — •198 •185

Среднее поглощеше
на единицу массы •зз
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цериномъ. Среднее поглощеше на единицу массы пред-

ставляетъ собой величину постоянную, какъ для водныхъ

растворовъ, такъ и для самого чистаго глицерина. Фиг. 22

Толщина въ см.

t

оо Mol. ;
d = 1-2604.

a s

чистый

глицер.

(100%)

as

t

•ю •0438 •438*

•12 •0523 •436

•14 •0608 •434

16 •0695 •434

•18 •0790 •439

•20 •0881 •440

•21 •0929 •442

Среднее: -у
•438

Среднее поглощеше
на «единицу массы •35
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графически представляетъ собою данныя таблицы XXXIV.

Въ этомъ случаЪ, на оси абсциссъ отложены концентрацш

въ видЪ процентнаго содержашя глицерина въ общей смЪси

раствора. Начальный точки д!аграммы соотв'Ьтствуютъ по-

глогцешю электроновъ чистой водой и конечный — чистымъ

глицериномъ. Первая cepin

кривыхъ — это рядъ пря-

мыхъ, почти параллельныхъ

другъ другу лишй. Кривыя
поглощешя чистой водой

(пунктирныя кривыя) слегка

вогнуты къ оси абсциссъ и

кривыя порлощешя чиста-

го глицерина немного вы-

пуклы.
Постоянство величины

средняго поглощешя, при-

ходящагося на единицу мас-

сы раствореннаго глицерина

доказываетъ, что поглоще-

Hie бэта лучей рад!я въ рас-

творахъ глицерина прямо

пропорщонально его концен-

трацш:

a = kc.

§ 69. При изслЪдоваши

водныхъ растворовъ NaCl

слабо проникаюпця бэта ча-

стицы рад!я были задержаны

Фиг. 21.

аллюмишевымъ фильтромъ. Опыты поглощешя были поста-

влены въ стеклянномъ клинЪ. Въ XXXV сведены

результаты, относящееся только къ наиболее толстымъ сло-

ямъ растворовъ въ '14, '16 и • 18 см. толщины. Изъ таблицы

видно, что и для бэта лучей, обладающпхъ иными скоро-

стями, поглощение ихъ въ водныхъ растворахъ NaCl прямо

пропорщонально концентрацш раствора, такъ какъ величина

средняго поглощешя на единицу массы остается постоянной

для разныхъ концентращй.
§ 70. Данныя опредЪлешй касательно H 2S04 не отли-
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чаются той степенью точности, какъ данный другихъ вод-

ныхъ растворовъ; въ таблице XXXVI сведены измЪрешя
поглощешя бэта лучей въ наиболее толстыхъ слояхъ рас-

творовъ: -18 и -20 см. Графическое изображеше ихъ пред-

ставлено на соответствующей д!аграмме, Фиг. 23. Растворы
серной кислоты прослежены до самыхъ последнпхъ кон-

центращй и потому на этой д!аграмме удалось составить

два пучка расходящихся лишй, одинъ изъ нихъ относится

къ поглощешю чистой водой, находящейся въ растворе

(пунктирныя лиши), и другой пучокъ къ поглощешю чистой

серной кислотой (тонко вычерченный лиши).

Среднее поглощеше бэта лучей на единицу массы рас-

творенной серной кислоты не зависитъ отъ концентращи

раствора, — результата, къ которому мы прпходимъ всякш

разъ при изслЪдоваши растворовъ какъ электролитовъ, такъ

и неэлектролитовъ.

§ 71. Выше было указано, какъ вычислить поглощеше
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Таблица XXXVI.

H2SO 4 .

Концентра-

цш и плот-

ности.

Обозначеше поглоще-

шя: A, aw,
a s.

Поглощете въ

терминахъ Al

(см.)
Среднее:

aw as

Т’ т

6 Š
5 Ч J

ё ® з
и св 2
Ф я “

ф S
Я ф

1=с-Я
ф я я
СЯ ® Я

О я я

•18 см. •20 см.

7-09 Mol.;

; d = 1-2121

растворъ A •0795 •0868

•36

вода (71-30%) •0570 •0620

•314
aw

T
•317 •310

кислота (28*70%) a s •0225 •0248

•124
as

b
•125 •124

i 10-39
„

’ d = 1-3006

растворъ A •0852 •0933

•36

вода (60-80%) aw •0522 •0567

•287
aw

t
•290 •284

кислота (39'20%) as •0330 •0366

•183
as

T •183 •183

, 20-28
„

d == 1’5457

растворъ A •0992 •1091

•3Õ

вода (35-78%) aw
•0364 •0396

•200
aw

nr
•202 •198

кислота (64-22%) as
•0628 •0695

•349
“Г

•349 •348

35-58
,,

d = 1-8363

растворъ A •1193 •1310

•36 i

вода (5-16%) a
w

•0063 •0068

•035
aw

T •035 •034

кислота (94*84%) a
s

•изо •1242

•625
as

T~ •628 •621
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бэта лучей рад!я, приходящееся на долю растворителя и на

долю растворимаго тЪла. Рядъ приведенныхъ таблицъ и

Фиг. 23.
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соотвЪтствующихъ имъ д!аграммъ приводятъ къ убЪждешю,
что это поглощеше въ растворахъ разныхъ копцентращй по

существу своему одинаково: при переход!, отъ разбавлен-
ныхъ растворовъ къ высшимъ концентращямъ поглощеше

электроновъ увеличивается пропорщонально содержашю рас-

творимаго т!»ла. Это положеше является опытно-доказан-

нымъ, поел!, того какъ введено было понят!е о величинахъ

средняго поглощешя на единицу массы растворимаго т!>ла.

Вернемся еще разъ къ предыдущимъ уравнешямъ

(стр. 112—113).
Количество воды, находящейся въ раствор!. нЪкотораго

жидкаго слоя, имЪющаго одинъ квадратный сантиметръ по-

перечиаго сЪчешя и толщину t, равно:

(I)

и количество растворимаго вещества въ т!хъ же услов!яхъ:

X dl (II)

гд!. M
w и M

s
— процентное содержаше воды и растворимаго

тЪла въ раствор!..

a» X ~ X d (III)

Если А означаетъ найденное изъ опыта поглощеше

жидкимъ слоемъ раствора толщиной въ t сайт., тогда погло-

щеше чистой солью as въ томъ же ело!. будетъ представлять
собою разность поглощешй, т. е.

м
a

s
= A-a

w (IV)

9

Если aw
обозначаетъ поглощеше электроновъ (въ сан-

тиметрахъ аллюмишя) слоемъ чистой воды, имЪющимъ вы-

соту t сайт, и поперечное одинъ квадратный санти-

метръ, тогда поглощеше слоемъ чистой воды толщиной въ

одинъ сантпметръ при той же иоперечнаго сЪчешя

будетъ равно:
а
". Величина поглощешя электроновъ, при-

ходящагося на долю чистой воды въ растворЪ, будетъ про-

порциональна ея массЪ, т. е.
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Масса растворимая вещества въ жидкомъ слое t дана

уравнешемъ (II); отсюда величина поглощешя, приходяща-

яся на единицу массы будетъ:

A X 100—a
w XMw X d

(V)
Ms X di

Если, действительно, поглощеше электроновъ не зави-

ситъ отъ физическая состояшя растворимая тела, отъ сте-

пени его диссощащи, тогда и величина этого поглощешя,
вычисленная на единицу массы тела, должна быть постоян-

ной для всякихъ концентраций и для всякихъ толщинъ жид-

кая слоя, т. е.

A X 100 aw XMw X d
ту- A T T\

MTxdt
“ = K (VI)

Указанное уравнеше выведено для тЬла, находящаяся

въ растворе; если же тело изслЪдуется какъ таковое, не-

зависимо отъ его комбинащй съ другими телами, то ясно,

что въ предыдущемъ уравнеши члены M w = 0 и Ма = 100;

отсюда и само уравнеше для простого тела получаетъ
такой видъ:

at=
K (VII>

Если въ предыдущемъ отношеши А помножимъ на

плотность аллюмишя 2-70, тогда мы имЪемъ массу аллюмишя

поперечная сЬчешя въ одинъ квадратной сантиметръ и вы-

сотой (толщиной) А. Отсюда указанное выше уравнеше iipio-
бр гЬтаетъ такой видъ:

AX 2-70
.....

,

<ГХГ
= K (vn bls)

Это уравнеше выражаетъ собою отношеше равно-погло-
щающихъ массъ аллюмишя и всякая другого тЪла, — массъ,

Въ этомъ уравненш А представляетъ собою толщину
аллюмишеваго слоя (въ санти метрахъ), поглощающаго то же

самое количество бэта частицъ, которое поглощается массой

Н'Ькотораго тЪла, плотность d, высоту (толщину)
t сантиметровъ и поперечное сЪчеше одинъ квадратный

сантиметръ.
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имеющихъ одно и тоже поперечное сечеше. Естественно,
что величину К' мы имеемъ право назвать „сравнптельнымъ

поглощешемъ“: К' показываетъ, во сколько разъ столбикъ

аллюмишя по своей массе больше или меньше столбика

всякаго другого вещества, имеющаго тоже самое поперечное
сечеше и поглощающаго то же самое количество бэта —

частпцъ, что и аллюмпшй; отсюда величину К' мы будемъ
называть величиной „сравнительнаго поглощешя массъ“.

Естественно, что для самого аллюмишя предыдущее отноше-

Hie (VII bis) равно единице.

Теперь дадимъ окончательные результаты величины К,
выведенной изъ уравнешя (VI) и (VII) и величины К' изъ

уравнешя (VII bis).
Въ таблице XXXVII указаны эти значешя постоянной

К и К' для различныхъ растворовъ. Въ первомъ столбце

указаны наследованные растворы, во 2-омъ ихъ концентрацш
въ граммоляхъ на литръ воды, въ 3-емъ плотности, въ 4-омъ

даны значешя постоянной „K“, вычисленный для солей по

формуле (VI) и въ 5 столбце, наконецъ, сведены величины

сравнительнаго поглощешя массъ, вычисленным по формуле
(VII bis).

Все растворы изслЪдовапы въ стеклянномъ клине,
только растворъ ВаС12 изслЪдованъ былъ въ стеклянной

ячейке. Что касается растворовъ NaCl, то они изслЪдова-

лись въ стеклянномъ клине падъ аллюмишевымъ фильтромъ
и затЪмъ въ стеклянной ячейке безъ всякаго фильтра. Въ

графе 4-ой соответственно даны два ряда значешй К для

перваго и второго случая изслЪдованныхъ растворовъ NaCl.

Соглаше между этими значешями постоянной К является

еще разъ доказательствомъ того, что поглощеше электроновъ

рад!я не зависитъ отъ скорости ихъ двпжешя, если это по-

глощеше изучать по методу сравнешя.
Въ некоторыхъ случаяхъ отдельный величины К не

иодходятъ иодъ обшдй рядъ сосЪднихъ значешй, — ташя

величины не приняты во внимаше при выводе средняго
значешя К (ср. №№ 10, 17, 31); во многихъ случаяхъ эти

сомнительные случаи легко объяснить: напримЪръ, въ опыт!»

31 растворъ была пересыщеннымъ, что установлено было

нослЪдующимъ опред'Ьлешемъ, и потому величина 39 ни-

сколько больше; въ опыте 17 более слабый растворъ сахара
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Таблица XXXVII.

2 3

d,
4 5 Способъ

изсл-Ьдова-

н!я.

(КХ2-7О)
К'

с, К
плот-

ность,концентращя

2-70 •370 ГООО

•956

Непосред.
ственно.

0-9981 •354 Клинъ;
ячейка.

3’o гр. мол

s’o „

1-1249

Г1955
1-2627

1-4267

•39

•38
Клинъ.

7-0 •39

11-75
„

•39

Средн. -39 ГO4

1-0296

Г0592

I’lll7
1’1614

1-3698

•41•44 гр. мол.

•88
„

„ •41

Г6B
2-47

•41

[•46]
•436’32

„ „

Средн. -42 Гl3

’43 гр. мол.

•90
„ „

Г4l „ „

1-0390
1-0775

1-1180
1-1750

1-2790

•59

•61

•61 Ячейка.

Г97
„

3-29
„

•61

•58

!редн. ’6O Г62

•5 гр. мол.

ГО
„ „

зо
„ „

1-0585

1-1070
Г2351

ГЗО9S

1-61

[•3l]
•33

Клинъ.
•34

20 s*o
„

•35

въ порошк-fe -35

Средн. -34

Ячейка.

•92

” С3Н
S(ОН)3

» (глицеринъ)
25% 1-0595 -33

1-1249 -33
1-1927 -35

1-2604 -35

50%
Клинъ.

75%
25 100%чист. глиц.

Средн. -34

•33 —

•92

NaCl 1-0384ГО гр. мол.

2-0
„ „

3'o
„ „

1'0748 •33 -36

1-1085 •34 Клинъ;
ячейка.1-1402 •33 -354-

5-30 1-1704 •35

6-14
„ „

1-2017 [-39] -34

въ порошкА 2-17 •35 Ячейка.

Срд. -34;-35 •95

H
2SO 4

7‘09 гр. мол.

Ю-39
„ „

20-28
„ „

1-2121

1-3006
1-5457

1-8364

•36

Клинъ,

9?

•36
35 •35
36 35-58 „ •36

Средн. ’36 •96

С
l2

Н22О
11

(сахаръ)
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сравнительно скоро подвергается брожешю, и потому первое

значеше К несколько ниже.

Въ общемъ средняя ошибка наблюдешй при отдель-
ныхъ определешяхъ К лежишь около 3 % процентовъ, тогда

какъ степень диссощащи для изследованныхъ концентращй
некоторыхъ солей и серной кислоты изменяется на не-

сколько десятковъ процентовъ.

§ 72. Въ заключеше настоящей главы, разсматриваю-

щей зависимость между поглощешемъ бэта частицъ рад!я
и концентращей растворовъ, само собою вытекаютъ следую-
пце выводы:

1) Поглощеше бэта частицъ рад!я въ растворахъ прямо

пропорцюналыю концентрацш раствора, т. е.:

а —
к с.

Это положеше одинаково приложимо какъ къ раство-

рамъ электролитовъ, такъ и къ растворамъ неэлектролитовъ.

2) Физическое состоите тела не вл!яетъ на величину

поглощешя бэта частицъ. Съ точки зрешя существующихъ

теорШ физическое состояше растворимаго тела существенно

зависишь отъ его концентрацш; такъ, по Teopin электроли-
тической диссощащи, электролитъ въ растворе при доста-

точномъ разбавлены расщепляется на юны, а съ возраста-

шемъ концентрацш количество этихъ юновъ убываешь.
Съ точки зрешя гидратной и сольватной теорШ раз-

бавлеше растворй связано съ измЪнешемъ количества раство-

рителя, непосредственно соединеннаго съ молекулой рас-

творимаго тела. Такимъ образомъ, какихъ бы теор!й не

придерживаться на природу растворовъ, выводъ изъ всЪхъ

этихъ теор!й одинъ — физическое состояше растворимаго
тела въ растворе изменяется въ связи съ концентрацией
раствора. Несмотря на эти изменешя физической природы

тЪлъ, величина „сравнительна™ поглощешя“ для одного и

того же вещества, находящагося въ различныхъ услов!яхъ
концентрации остается постоянной.

3) Въ ряду солей СаС12 ,
SrCl 2,

ВаС12 сравнительное по-

глощеше массъ въ терминахъ А1 постепенно возрастаешь:

1-04, 1-13, 1’62. Такъ какъ указанный соединешя отличаются

между собою природой свопхъ основашй, причемъ атом-

ные веса ихъ постепенно возрастаютъ отъ Са къ Ва, то
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можно предположить, что сравнительное поглощеше за-

висши отъ природы атомовъ: съ возрасташемъ массы по-

глощающаго атома поглощеше бэта частицъ также увели-
чивается. Наоборотъ, тела, составленныя изъ однихъ и техъ

же (лёгкихъ) атомовъ, какъ, напримеръ, сахаръ и глицеринъ,

обладаютъ одинаковой величиной сравнительнаго поглощешя

•92 въ обоихъ случаяхъ (см. табл. XXXVII).
4) Скорость бэта лучей не вл!яетъ на величину погло-

щешя ихъ, если только это поглощеше выражать въ терми-
пахъ Аl. Растворы NaCl даютъ одинаковую величину по-

глощешя бэта лучей какъ въ томъ случае, когда эти лучи

выходятъ непосредственно изъ препарата рад!я, такъ и въ

томъ случае, когда они предварительно профильтровываются
черезъ аллюмишевую пластинку въ 1'65 mm. толщины.

§ 73. Разсмотренныя до сихъ поръ зависимости по-

глощешя бэта лучей отъ толщины слоя раствора, отъ его

плотности и отъ концентращп приводятъ къ следующпмъ
положешямъ: 1) въ томъ случае, если концентращя и плот-

ность раствора держится постоянной, тогда поглощеше

бэта лучей прямо пропорщонально толщине

поглощающаго слоя:

a= kt при с = const. ; d = const. (1)

2) Если у раствора меняется его плотность, а толщина

слоя остается постоянной, тогда поглощеше прямо про-

порцlонально изменен i ю плотности раствора:

a = kd при t = const. (II)

Въ нашихъ опытахъ плотность раствора изменялась

такимъ образомъ, что изменялась его концентращя, такъ

что въ предыдущее ураьнеше (II) въ скрытомъ виде входитъ

концентращя. При одной и той же концентращп плотности

раствора можно изменять, или такъ, чтобы менять надъ

пимъ давлеше или такъ, чтобы менять температуру; нетъ

сомнешя, что и въ этомъ случае поглощеше бэта лучей
было бы пропорщонально плотности раствора, т. е.:

a = kd при с = const.; t — const. (II bis)

Нужно заметить, что во всЪхъ опытахъ по изслЪдова-
шю поглощешя отъ плотности поглощающей среды растворы
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держались въ пред!>лахъ изм’Ьнешй комнатной температуры.

Конечно, колебашя температуры отъ 14° до 18° Цельзlя
вл!яли на величину плотности и этими можно объяснить

некоторый незначительный отступлешя въ опред!>леши по-

стоянной К для растворовъ разныхъ плотностей.

3) Каки прямое слкдствте двухъ предыдущихъ урав-
нешй (I) и (II) вытекаетъ общее уравнеше:

a = kdt (III)

которое говоритъ, что поглощеше бэта лучей прямо про-

порщонально масс!. вещества, такъ каки произведете dt

можно представить въ вид'Ь dt X 1, гд!. единица есть пло-

щадь основашя въ одинъ квадратный сантиметръ; тогда

t X 1 = V кубич. сайт, и dv = масс!. нккотораго т!ла, взя-

таго въ объём!, v и имЪющаго плотность d ; отсюда преды-

дущее уравнеше (III) можетъ быть представлено въ такомъ

вид!.:
a = km (111 bis)

т. е. поглощен!е прямо пропорщонально масс!,

поглощающаго вещества.

Если гЬло представляется сложными, состоящими изъ

нксколькихи составныхъ частей, массы которыхъ тl5 т2 .. ~

тогда

a = к (nii + m 2 + . ..)

и въ частности для раствора

a— к (Mw -|- Ms )

гд!. M
w и M

s суть массы т!.лъ растворителя и растворимаго

вещества. Отсюда поглощеше бэта лучей растворимыми
веществомъ прямо пропорщонально его масс!.:

ä — kM
w

= kM
s

Справедливость этого уравнен!я была уже доказана на ряд!,

растворовъ. Если М
8 представляетъ собою процентное со-

держаше соли въ ста вксовыхъ частяхъ раствора и если

эту величину мы условимся называть концентращей раствора,

т. е. Ms
= с, тогда предыдущее отношеше можно форму-

лировать и такъ: поглощенlе бэта лучей прямо про-

пор ц! опально концентрацlи раствора,

a = kc (IV)
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Можно принять что d = f (с), где d — плотность

ис — концентращя раствора, но природа самой функцш
неизвестна. Отсюда, въ двухъ предыдущихъ уравнешяхъ

(II и IV):
a = kd

a = kc

вместо того, чтобы выразить d черезъ с или наоборотъ.

лучше всего было проверить постоянную к въ томъ виде,
какъ она входить въ указанныя выше уравнешя. Это и

было сделано въ соответственныхъ главахъ, разсматриваю-

щихъ вл!яше плотности на поглощеше съ одной стороны и

вл!яше концентращи на то же поглощеше — съ другой.
Въ большинства случаевъ можно принять, что плот-

ность растворовъ увеличивается почти пропорщонально кон-

центрацы: отсюда постоянная к въ каждомъ изъ указанныхъ

уравнешй при проверке экспериментальнымъ путемъ до-

пускаетъ незначительный колебашя въ предЪлахъ ошибокъ

опыта. (Конечно, обе постоянный изъ уравнешй: а= kd и

а— кс не равны между собою по своему значешю; эти

уравнешя правильнее было бы представить съ коэффициен-
тами kt

и к2 ).
§ 74-. Если мы обозначимъ энерпю пучка лучей одно-

роднаго света до и после прохождешя черезъ слой раст-

вора буквами: J
o и J ; толщину слоя черезъ t и концентра-

щю черезъ с, тогда связь между указанными величинами

выражается показательнымъ уравнешемъ

■— kct

J
— Jo 6

где к — некоторая постоянная.

Это уравнеше выражаетъ собою такъ называемый „за-

конъ Бэра“ въ применены къ поглощешю света растворами.

Гарри Джонсъ и Джонъ Андерсонъ 1) произвели недавно

весьма обширным изслЪдовашя по вопросу о поглощены

света въ различныхъ растворахъ. На основаны своихъ опы-

товъ надъ двумя тысячами растворовъ авторы приходятъ
къ тому заключешю, что законъ Бэра примГнимъ только къ

1) Harry C. Jones and John Anderson : the absorption spectra of

solutions. Washington, D. C. 1909.
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весьма ограниченному количеству растворовъ; съ развнПемъ
более точныхъ методовъ спектрометрш даже это ограничен-
ное число телъ будетъ еще далее съужено. По мнешю

авторовъ, законъ Бэра является скорее исключешемъ, а не

общимъ правиломъ, выражающимъ собою отношешя между

энерйей поглощеннаго света и концентращей даннаго ра-

створа.
Такъ какъ показательное уравнеше совсГмъ не при-

менимо къ поглощешю бэта частицъ рад!я, взятаго въ со-

стояши радюактивнаго равновейя, то законъ Бэра въ та-

комъ виде, какъ онъ дается предыдущимъ
*

уравнешемъ,

нельзя перенести на явлешя поглощешя электроновъ рад!я
растворами. Тамъ же, где поглощеше бэта частицъ строго

следуетъ показательному уравнешю, какъ, напримеръ, въ

случае актишя или рад!я Е, тамъ законъ Бэра, по всей

вероятности, оказался бы вполне применимымъ.
Эти вопросы могли бы составить новый предметъ для

изслЪдовашя и для проверки указываемыхъ зависимостей.

Представимъ законъ Бэра въ такомъ виде:

lg Jo
— lg J = kct,

тогда сразу бросается сходство этого закона съ выведен-

нымъ нами отношешемъ между поглощешемъ бэта лучей
рад!я, концентращей и толщиной раствора:

a = kct,

где разность логариемовъ (lg J
o

— lg J) заменена буквой а.

Если бы къ бэта лучамъ рад!я можно было приложить

экспоненщальный законъ поглощешя, тогда само собою вы-

текало бы слЪдствlе, что поглощеше бэта лучей рад!я въ

растворахъ съ различной концентращей и толщиной слЪ-

дуетъ закону Бэра. Какъ было уже замечено ранее, за-

конъ Бэра относительно поглощешя однороднаго света въ

растворахъ, по изсл'Ьдовашямъ Гарри Джонса и Джона Ан-

дерсона, является скорее исключешемъ, а не общимъ пра-

виломъ. Отсюда ясно, что поглощеше свЪтовыхъ лучей и

бэта лучей въ растворахъ — два различный между собою

явлешя.

Необходимо отметить, что принятый нами методъ обо-

значешя поглощешя бэта лучей рад!я въ терминахъ аллю-
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мишя имеетъ чисто практическую цель — установить суще-

ствующая зависимости между поглогцешемъ съ одной сто-

роны, толщиной, плотностью н концентращей растворовъ —

съ другой. Если когда нибудь впоследствш будетъ най-

денъ истинный законъ поглощешя бэта лучей рад!я, неза-

висимо отъ природы основного тела, тогда найденный нами

величины сравнительнаго поглощешя могутъ быть переве-

дены въ новую систему величинъ поглощешя при посерд-
стве какого-нибудь множителя.

Поглощеше бэта лучей рад!я не зависитъ отъ

физическаго и химическаго состояшя тЬлъ.

§ 75. Въ заключеши предыдущей главы среди след-
ствй! было указано, между прочимъ, на то, что физическое
состояше телъ не вл!яетъ на величину поглощешя. След-

CTBie логически вытекало изъ того факта, что величина

„сравнительная) поглощешя“ бэта частицъ даннымъ теломъ

не зависитъ отъ условй! концентрации Этотъ выводъ полу-

ченъ после ряда вычислен!!!; несмотря на свою логическую

правильность, онъ не имеетъ за собою силы непосред-
ственнаго доказательства.

Поэтому въ настоящей главе собраны те опыты, кото-

рые непосредственно убеждаютъ въ томъ, что самый актъ

разбавлешя не изменяетъ величины поглощешя электроновъ.

Опыты, сюда относяицеся, были произведены въ стек-

лянныхъ ячейкахъ. Отъ стеклянной тонкой трубки дтамет-

ромъ около 2*o сантиметровъ посредствомъ платиновой про-
волоки, накаливаемой электрическимъ токомъ, были отре-
заны кольца.

Тщательно вышлифованное съ обоихъ сторонъ кольцо

прикреплено къ покровной пластинке посредствомъ раство-

римаго стекла или канадскаго бальзама въ зависимости отъ

природы изследуемаго раствора. Въ полученпыхъ, такимъ
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образомъ, ячейкахъ легко можно определить ихъ высоту
взвешивашемъ ртути въ объеме ячейки, и непосредствен-
нымъ измерешемъ д!аметра.

Для опытовъ смешешя жидкостей берутъ две ячейки;

въ первую ячейку по возможности до краевъ наливаютъ

необходимый растворъ; затемъ осторожно на края ячейки

кладется тоншй листъ слюды, около o*ool сайт.; при этомъ

надвигаши слюды, незначительная часть ячейки намеренно
оставляется открытой для доливашя раствора по каплямъ

изъ тонкой капиллярной пипетки. По мере прибавлешя
капель, покровный листъ слюды смачивается и по всей своей

поверхности соприкасается съ данной жидкостью; въ послед-
шй моментъ этотъ слюдяной покровный листокъ продвигается

еще дальше въ томъ направлены, где еще оставалось не-

закрытое отверсНе, и после этого жидкость въ ячейке яв-

ляется прочно закрепленной между двумя параллельными
пластинками, изъ коихъ одна стеклянная, а другая изъ

слюды. Въ такомъ виде ячейку можно перевернуть, безъ

всякаго риска вылить содержимую жидкость. Масса жид-

кости въ этой ячейке определяется взвешивашемъ [весъ
пустой ячейки со слюдой заранее известенъ].

Въ другую ячейку точно также до краевъ наливаютъ

подходящи растворъ и затемъ осторожно надвигаютъ на ея

края первую ячейку, перевернутую такъ, что слюдяной ли-

стокъ находится подъ — нпзомъ и стеклянное дно ячейки

наверху. Постепеннымъ передвпгашемъ верхней ячейки надъ

нижней, ячейки устанавливаются, наконецъ, такъ, что края

ихъ, разделенные тонкимъ слоемъ слюды, точно приходятся

одинъ надъ другимъ.
Составленная такимъ образомъ двойная ячейка (см. Фиг.

3, b стр. 20) еще разъ взвешивается и темъ самымъ опреде-
ляется масса жидкости въ нижней ячейке. Въ такомъ виде
обе ячейки ставятся подъ бэта электроскопъ и энерпя бэта

частицъ, проходящихъ черезъ всю толщу обеихъ жидкостей,
измеряется по методу юнизащи. Изъ 10—12 согласныхъ

между собою наблюдешй выводится средняя активность бэта

частицъ, проходящихъ черезъ обе жидкости. После этого

тоншй слой слюды, лежашдй между ячейками осторожно
вытягивается пинцетомъ, причёмъ нужно всегда наблюдать

затемъ, чтобы соотносительное положеше ячеекъ не изменя-
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лось сколько-нибудь заметно. При некоторомъ навыке

удается легко и быстро вытянуть слюду изъ ячеекъ и не

допустить туда ни одного пузырька воздуха. Жидкости,
теперь ничемъ не разделенный, перемешиваются между
собою въ сложенныхъ какъ и прежде ячейкахъ; конецъ

смешешя легко установить по исчезновешю токовъ, связан-

ныхъ съ изменешемъ плотности. При смешеши жидкостей

приходится очень осторожно держать обе ячейки между

двумя пальцами, совсемъ не нажимая на покровныя стёкла:

при малейшемъ надавливаши капли смеси выступаютъ на-

ружу, и масса поглощающаго раствора уменьшается. После

смешешя жидкостей обе ячейки съ содержащеюся въ нихъ

смесью снова изследуются на поглощеше бэта частицъ;

слюдяная пластинка, раньше находившаяся между ячейками,

кладется теперь на верхнюю ячейку, такъ что эксперимен-

тальный услов!я прохождешя бэта чзстицъ остаются вполне

тождественными въ обоихъ случаяхъ, кроме только того,

что въ первомъ случае пучекъ бэта частицъ последовательно

проходилъ черезъ каждую жидкость порознь, а во второмъ

случае черезъ ихъ смесь. Способъ смешешя жидкостей

применимъ также и къ темъ жидкостямъ, который дей-

ствуютъ между собою химически; отсюда является воз-

можность решить непосредственно вопросъ, зависитъ ли

активность бэта лучей отъ химическаго состоятя телъ.

Ниже изъ данныхъ таблицы XXXVIII видно, что ни физи-
чесшя ни химичесшя состояшя телъ не вл!яютъ на актив-

ность бэта частицъ. Въ этой таблице подъ столбцомъ А

указаны растворы до смешешя и въ столбце В после

смешешя.

Растворы въ ячейкахъ до смешешя представлены въ

виде дроби (см. А); место числителя занимаетъ жидкость,

находящаяся въ верхней ячейке, и место знаменателя со-

ответствуетъ жидкости въ нижней ячейке ; противъ каждаго

раствора указано его процентное содержите (весовые °/0 ра-

створимаго тела по отношешю ко всему раствору); и, кроме
того, указана масса взятаго раствора (жидкости). Внизу
подъ дробью въ томъ же столбце А указаны активности

пучка бэта лучей рад!я J, прошедшихъ черезъ толщу обоихъ

несмешанныхъ между собою жидкостей.
Соответственный активности, полученный после про-
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Таблица XXXVIII.

А. В. С.

До смЪшешя. ПослЪ смЪшетя.
Про-

центъ
ошибки.

1 H2S0 4 (20-44%) 1-030 гр.
_

Н20 — 1'000 гр.
Ю'12%

J = 20-14% +-02; J = 20-09%+ -06 - -25%

2 H2S0 4 (39-20%) 1-160 гр.
_ 20-58%Н 20 — 1*050 гр.

J = 19-09% + -04; J = 19-13%+ -04 + -20%

3 Сахаръ (63-13%) 1-150 гр.
33-17%Н

2
0 — 1-040 гр.

J = 19-25% + -04 ; J = 19-11% + -03 - '73%

4 СаС12 растворъ 1*00 гр. CaS0
4 % HCl + aq.

(осад.)
H2S0 4 (12 36%) 1-14

„

J = 19-42% + -05 ; J = 19-48% +-05 + '30%

5
Экв /

А£28О4 растворъ;98гр.
=’

хВаС12 „
-98

„

BaS04 -j~ 2 AgCl-f-aq.
(осад.) (осад.)

J = 21-43% +-04; J = 21-47% + -02 + -20%

6 HgJ2 (осадокъ, -|- Н
2
0

KJ (растворъ)
прозрачный

растворъ

J = 18-39% J = 18-55% + '87%
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хождешя черезъ аллюмишй, въ протоколахъ наблюдешя
также даны, но въ таблице XXXVIII опущены.

Въ графе В первое число противъ каждаго опыта ука-

зываетъ эффектъ смешешя, и второе эффектъ активности J.

Тамъ, где опыты относятся только къ растворешю, смеше-

nie даетъ изменеше концентрации и эта последняя изобра-
жена въ виде весовыхъ процентовъ ко всей массе рас-

твора (№№: 1,2, 3); тамъ, где смешеше жидкостей вы-

зываетъ собой химическую реакщю, написаны продукты
этпхъ реакщй, т. е. правая половина химическаго уравнешя

(№№: з, 4,5).
Опыты смешешя относятся къ разбавлешю растворовъ

какъ электролитовъ (1, 2), такъ и неэлектролитовъ (3).
Въ опытахъ 1 и 2 съ разбавлешемъ серной кислоты

водой концентращя уменьшаетсявъ два раза; соответственно

тому степень днссощацш увеличивается на несколько десят-

ковъ процентовъ, а между темъ эффектъ активности пучка
бэта лучей какъ до смешешя, такъ и после смешешя

остается безъ изменешя въ каждомъ опыте (съ точностью до

сотыхъ долей процента).
Въ опыте 3 водный растворъ тростниковаго сахара при

разбавлены водой какъ будто понижаетъ эффектъ актив-

ности (на — 0'73%); но это уменьшеше легко объяснить

тЪмъ, что линий слой сахарнаго раствора пристаетъ къ

слюдяной пластинке и, после того какъ слюдяная пла-

стинка положена наверхъ ячеекъ, следы воды пзъ прплин-

шаго сахарнаго слоя постепенно испаряются и масса по-

глощающей смеси уменьшается. Во всехъ другпхъ слу-
чаяхъ при осторожномъ вытягпваши слюды изъ ячеекъ

нельзя было заметить следовъ жидкости на ея поверхности:

края ячеекъ были отшлифованы такъ ровно и гладко, что

при протягиваши слюды между ними, они задерживали

внутри ячеекъ слои жидкости, лежашде на обопхъ сторонахъ
слюдяной перегородки.

Опыты 4, 5 интересны тЬмъ, что они даютъ ответь на

вопросъ, вл!яетъ-ли на величину активности химическое

взаимодЪйств!е тЪлъ между собою. Для опыта 4 растворы
СаС12

и H
2
SO

4
были подобраны такъ, чтобы образовавшая

гипсъ (CaS0 4) не растворился въ НС1. После смешешя

этихъ растворовъ, действительно, висЪлъ белый осадокъ
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CaS04 и, не смотря на это, величина активности не выходитъ

за пределы ошибокъ наблюдешя.
Въ опыте 5 взяты эквивалентные растворы Ag2S0 4 и

ВаС1
2 .

Вначале былъ приготовленъ насыщенный при обык-

новенной температуре растворъ Ag2S0 4
въ воде. Химиче-

скимъ анализомъ потомъ обнаружено, что на 100 гр. воды

приходится 0-77 гр. соли Ag2
S0

4 . Соответственно этому
былъ заготовленъ эквивалентный растворъ соли ВаС1

2,
т. е.

0'55 грам. соли на 100 гр. воды. Хотя плотности приготов-
ленныхъ растворовъ немного разнятся между собою, темъ не

менее взятыя массы (-98 гр.) почти соответствуютъ другъ

другу; это было доказано поверочными реакщями; смешавъ

оба раствора и определивъ активность бэта частицъ, про-

ходившихъ черезъ смесь, осадки BaSO
4

и AgCl были от-

фильтрованы отъ жидкости и въ одной порцш ея произве-

дена поверочная реакщя на полноту осаждешя Ва, а въ

другой на полноту осаждешя Ag ; оказалось, что въ первомъ

случае жидкость остаётся совершенно прозрачной, а во вто-

ромъ случае появилась едва заметная опалесценщя и то

спустя долгое время (следы AgCl). Такимъ образомъ реак-

щя опыта 5 вполне выражается уравнешемъ:

Ag2S0 4 + BaCl2 4- aq. = 2 AgCl -p BaS04 -|- aQ-

осад. осад.

Пучёкъ бэта частицъ, прошедшихъ черезъ разделенные
между собою растворы солей Ag2

S0
4

и ВаС1
2

не изменился

въ своей активности, когда изъ этпхъ растворовъ, после

смешешя, образовались непрозрачные осадки солей AgCl
и BaS0

4 .

Опытъ (> имелъ целью показать, что раствореше осадка

съ образовашемъ комплексныхъ двойныхъ солей не вл!яетъ

на активность бэта частицъ.

Тяжелый красный осадокъ двуюдистой ртути внесенъ

въ одну ячейку и растворъ юдистаго кал!я въ другую;
после смЪшешя образуется двойная растворимая соль юди-

стаго кал!я и двуюдистой ртути (HgJ2.2KJ) и растворъ ста-

новится прозрачнымъ, безцвЪтнымъ. Къ сожалЪшю, въ

этомъ опыте очень трудно преодолеть одно препятств!е —

равномерное распределеше подъ водой краснаго осадка дву-
юдистой ртути, сплошь покрывающаго всё дно ячейки. Изъ
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пяти опытовъ приведенный въ таблице считается наиболее

удачнымъ.
Во всехъ описанпыхъ опытахъ смешешя жидкостей въ

стеклянныхъ ячейкахъ гамма активность равнялась 11’93%
и бэта активность 88.07 %. Были сделаны неоднократныя
попытки смешивать въ ячейкахъ органичесюя жидкости:

эфиръ, четыреххлористый углеродъ, жидкие углеводороды,

и т. д. но смешеше этихъ лёгкихъ подвижныхъ жидкостей

всегда сопровождалось появлешемъ пузырьковъ воздуха въ

средине ячеекъ, что, конечно, затрудняло изследоваше.
Данныхъ изъ этихъ опытовъ мы не приводимъ, хотя для

насъ они служили еще разъ новымъ доказательствомъ того,

что поглощеше электроновъ смесью носитъ вполне адди-

тивный характеръ.

§ 76. Необходимо указать, что опыты смешешя жид-

костей должны производиться непременно такъ, чтобы жид-

кости содержались между плоскопараллельными пластин-

ками, сплошь заполняя всю ячейку; если жидкость не со-

прикасается съ верхнпмъ покровнымъ стекломъ, тогда она

образуетъ менискъ и при смешеши рад!усъ кривизны этого

мениска изменяется.

Отсюда ясно, что для того, чтобы получать равныя вы-

соты жидкостей до смешешя и после, необходимо устранить
вл!яше поверхно.стнаго натяжешя. Следуюшдя два опыта

покажутъ, какъ глубоко изменяется энерпя поверхностнаго
натяжешя вместе съ разбавлешемъ и какъ это вл!яетъ на

поглощеше электроновъ.
Въ нижней ячейкЪ находилось о-64 гр. раствора сер-

ной кислоты (39-20%); этотъ растворъ занималъ половину
высоты стеклянной ячейки; въ верхней ячейке до половины

ея высоты налита вода (1-00 гр.). До смешешя активность

бэта лучей была равна 50-22 % и после смешешя 44-35 %, —

разница между обоими определешями равна почти 12%.
Еще зам'Ьтн'Ье это вл!яше поверхностнаго натяжешя на

растворахъ сахара. Взяты 0'65 гр. концентрированнаго раст-

вора сахара (63-13%) и I’oo гр. воды; оба раствора не за-

полняютъ сплошь ячеекъ. Активность бэта лучей, прошед-
шихъ черезъ эти растворы до и после смешешя, соответ-

ственно равна 56-97% и 44.88%; разница 21%. Отсюда

видно, что при разбавлешяхъ растворовъ мениски становятся
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площе, и поглощающая масса на пути бэта частицъ уве-
личивается.

Кроме того, сохранеше жидкостей между двумя плоско-

параллельными пластинками окончательно устраняетъ вся-

кую возможность парообразовашя.
Въ ячейке, ненаполнепной сплошь жидкостью, по-

следняя выделяетъ изъ себя паръ, количество котораго

учесть очень трудно; вместе съ темъ и величина поглоще-

шя бэта частицъ въ этомъ последнемъ случае разлагается
на две: одна относится къ самой жидкости, а другая къ

ея пару; до техъ поръ, пока остаются неизвестными отно-

сительный массы жидкости и пара, нельзя точно распреде-
лить между ними и соответствуюиця имъ поглощешя бэта

частицъ.

c. Дж. Аллэнъ х) въ своей работе, опубликованной имъ

въ то время, когда описанные опыты смешешя по погло-

щешю электроновъ были уже произведены, изследовалъ вто-

ричные лучи, получаемые отъ разныхъ телъ жидкихъ я

твердыхъ, если на нпхъ падаютъ бэта лучи рад!я.
Методъ изслЪдовашя Аллэна былъ далеко не безуко-

рпзненнымъ, — наследуемые жидкости всё время находились

въ открытой ячейке. Такимъ образомъ, ошибки, связанный

съ кривизной мениска, равно какъ и съ частичнымъ погло-

щешемъ бэта лучей паромъ данной жидкости, не были устра-

нены, — и только этими ошибками мы готовы объяснить

некоторый исключешя, найденным Аллэномъ въ явлешяхъ

поглощешя бэта частицъ летучими органическими жидко-

стями. Перечислимъ некоторый изъ этихъ исключешй: Ал-

лэнъ нашелъ, что въ его ячейке поглощеше бэта частицъ

рад!я хлористымъ этиленомъ (С 2Н4СI2 ) было въ три раза

больше, чемъ бромистымъ этиленомъ (С 2Н 4Вг2); мы повто-

рили эти опыты и пришли къ заключешю: бромистый эти-

ленъ въ два раза больше поглощаетъ бэта частицъ, чемъ

хлористый этиленъ, если сравнивать эти поглощешя при

одной и той же высоте каждой жидкости (такова постановка

опытовъ у Аллэна). Далее, Аллэнъ нашёлъ, что хлороформъ
(СНСI3) и четыреххлористый углеродъ (ССI 4) при одной и

той же высоте жидкаго слоя поглощаютъ одинаковое коли-

1) S. J. Allen : Phys. Rev. 1909. Vol. 29, p. 177.
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чество бэта частицъ рад!я. Въ нашихъ опытахъ было най-

дено, что четыреххлористый углеродъ поглощаетъ больше

бэта частицъ, чЪмъ хлороформъ, что и должно быть на

самомъ дЪлЪ, такъ какъ заменой легкаго атома Н тяжелымъ

атомомъ С1 увеличивается поглощающая способность ве-

щества.

§ 77. Обшдй обзоръ этой главы приводить къ слЪдую-
щимъ заключетямъ:

1) Физическое состоите тЬла не вл!яетъ на величину

активности бэта частицъ рад!я; физичесше процессы разбав-
летя растворовъ электролитовъ и неэлектролитовъ, равно
какъ и процессы растворетя, не измЪняютъ величины по-

глогцетя бэта частицъ.

Въ настоящей главlэ приведены данный, касаюпцяся

измЪнетя одной только активности бэта частицъ при про-

хожденш ихъ черезъ матер!альныя тЬла и опущены соот-

ветственный величины поглощешй въ терминахъ А1 (сайт.)
Но изъ всего предыдущаго само собой понятно, что актив-

ность бэта частицъ находится въ непосредственной связи

съ поглощешемъ, если держаться избраннаго метода срав-

нительна™ поглощешя: два слоя являются равнопоглоща-

ющими, если пучекъ бэта лучей, пройдя черезъ нихъ, про-

изводить одинаковый эффектъ активности. Если опытомъ

найдено, что при тЪхъ или иныхъ услов!яхъ активность

бэта лучей остается постоянной, то это равносильно тому,

что при т4>хъ же самыхъ услов!яхъ поглощете этихъ лучей
также остается постояннымъ.

2) Химическое состоите тЬлъ точно также не измЪ-

няетъ активности бэта лучей. Реакщи двойно! о разложешя
съ образовашемъ осадковъ представляютъ собою достаточное

къ тому доказательство.

3) Два предыдущихъ пункта можно обобщить въ одинъ

и выразить его въ такой формЪ: поглощеше бэта лучей
является аддитивнымъ свойствомъ матерш. До сихъ поръ
аддитивность поглощешя была доказана на растворахъ и на

реакщяхъ двойного обмана; ниже, въ следующей главЪ,

будетъ доказано, что аддитивность распространяется и на

самый химпчесюя соединешя.
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Глава XI.

Поглощеше бэта лучей рад!я, какъ аддитивное

свойство матерш.

§ 78. Доказать аддитивность поглощешя бэта лучей
на простейшихъ химическихъ соединешяхъ можно такимъ

образомъ: подобрать подходяпце элементы и на каждомъ

въ отдельности изучить поглощеше этихъ лучей; затемъ

взять соединеше, образуемое этими элементами, и на немъ

определить величину поглощешя. Если составъ соедине-

шя хорошо известенъ, тогда изъ величинъ поглощешя от-

дельными элементами можно вычислить величину погло-

щешя даннымъ соединешемъ, такъ какъ по закону адди-

тивности общее поглощеше даннымъ химическимъ соедине-

шемъ будетъ равной сумме поглощешй составляющихъ его

элементовъ. Если опытъ подтвердитъ теоретически вычис-

ленное поглощеше, то это и будетъ доказательствомъ того,

что поглощеше электроновъ является вполне аддитивнымъ

свойствомъ.

Наиболее подходящими элементами были углеродъ,

сера и бромъ и соединешя, ими образуемый, CS
2

и СВг
4 .

Такъ какъ углеродъ обладаетъ къ тому же несколькими

модификащями, то попутно можно было решить вопросъ и

о томъ, вл!яетъ-ли аллотрошя элемента на величину погло-

щешя бэта лучей. Опыты по поглощешю бэта лучей порош-

коватыми телами: С (углемъ и графитомъ), S, СВг
4, равно

какъ и жидкимъ сероуглеродомъ, произведены въ ячейкахъ;

площадь ячейки, ея высота точно определены. Tonide рав-

номерные слои, сплошь покрываюпце дно ячейки, получены

просеивашемъ съ достаточной высоты хорошо измельчен-

ныхъ порошковъ указанныхъ телъ.

Масса порошка определяется взвешивашемъ. Актив-

ность пучка бэта лучей, прошедшаго черезъ пустую ячейку,

принята за сто. Въ этой активности на долю бэта лучей

приходится почти 88% и на долю гамма лучей 12%. Какъ

и раньше за основное вещество для величины сравнитель-
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наго поглощешя принять аллюмишй; но тогда какъ раньше

для сравнешя поглощешй пользовались толщиной аллюми-

шя, выражаемой въ сантиметрахъ, теперь для сравнешя по-

глощешй воспользуемся массой аллюмишя, выражаемой въ

граммахъ.
Если толщина аллюмишя, необходимая для того, чтобы

произвести данный эффектъ активности, известна, тогда,

умноживъ эту толщину на плотность аллюмишя — 2.70,

получается поглощающая масса аллюмишя въ граммахъ;

эта масса представляетъ собою некоторый столбикъ аллю-

мишя съ поперечнымъ сечешемъ въ одинъ квадратный

сантиметръ и высотой t сайт.

Какъ раньше мерою поглощешя бэта частицъ были

сантиметры аллюмишя, такъ теперь мерою того же будутъ
массы аллюмишя въ граммахъ, имеюпця одно и то же по-

перечное сечеше и меняющуюся высоту t.

§ 79. Все приведенныя въ таблице XXXIX вещества

наследованы были въ ячейке № 1, площадь основашя ко-

торой равнялась 4.026 квадратнымъ сантиметрамъ и высотой

•239 сайт. Въ этой ячейке покровное стекло прикреплено
къ кольцу посредствомъ канадскаго бальзама; для изсле-

довашя брома была взята другая ячейка № 2, скрепленная
растворимымъ стекломъ (бромъ действуетъ на канадсюй баль-

замъ); площадь основашя этой ячейки (№ 2) равнялась 4-191

квадратнымъ сантиметрамъ и высота *230 сантиметра.
Если масса вещества, занимающаго всю площадь осно-

вашя данной ячейки, известна, то отсюда легко вычислить

массу того же вещества, приходящуюся на одинъ квадрат-
ный сантиметръ основашя.

Углеродъ былъ изслгЬдованъ въ двухъ аллотропиче-
скихъ видоизмЪнешяхъ: въ виде угля и въ виде графита.
Несмотря на ихъ различный плотности, изъ которыхъ плот-

ность графита превосходитъ въ 1.2 раза плотность чистаго

ретортнаго угля и несмотря на ихъ различге въ кристалли-
ческомъ строены, способность поглощешя бэта частицъ

остается одинаковой какъ для угля, такъ и для графита.
Въ обоихъ случаяхъ среднее поглощеше бэта частицъ од-

ни мъ граммомъ углерода равняется (ГB6 граммамъ аллю-

мишя. Отсюда выводъ — способность поглощешя электро-
новъ определяется природою самого атома, а не молекулой.
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Уже и ранее Дж. Краузеръ х) нашелъ на бэта лучахъ урана,

что коэффшцентъ абсорбцш (Ä) не зависитъ отъ аллотроши

элементовъ. Теперь этотъ выводъ подтверждается на элек-

тронахъ рад!я по методу сравнительнаго поглощешя.

Въ таблице XXXIX сведены необходимый опредЬлешя
для доказательства закона аддитивности. Подъ соответству-
ющими рубриками: А, А', В, С, D и Е находятся величины

поглощешя элементовъ: С въ виде угля и графита, S, Bi-

ll ихъ соединены!: СВг
4

и CS
2.

Въ столбце 1-омъ даны массы веществъ М, пмЪютщя въ

своемъ основаши одинъ квадратный сантпметръ; въ столбце
2-омъ даны массы аллюмишя М

а,
им-Ьюпря также одинъ

квадратный сантпметръ своего основашя и поглощаюшдя

то же самое количество бэта частицъ рад!я (поглощеше въ

граммахъ аллюмишя); столбецъ 3-i.fi даетъ отношеше равно-

поглощающихъ массъ аллюмишя и какого-либо другого ве-

щества. Данныя этого столбца представляютъ собою ничто

иное, какъ величину сравнительнаго поглощешя веществъ

въ. массахъ аллюмишя (въ граммахъ). Числа этого столбца

показываютъ, что на одинъ граммъ даннаго вещества при-

ходится столько-то граммовъ аллюмишя, имЪющихъ ту же

самую единицу квадратнаго основашя и поглощающихъ то

же самое количество бэта лучей рад!я.
§ 80. Теперь перейдемъ къ доказательству аддитив-

ныхъ свойствъ поглощешя бэта частпцъ химическими со-

единешями.

1) Въ одномъ грамме CS 2 находится: С — 0-158 гр. и

S — 0-842 гр.
Изъ таблицы видно, что

1 гр. С поглощаетъ столько же, сколько 0-86 гр. Аl, [А' А]
и1

„
S

„ „ „ „
1-04

„
Al [В]

Въ одномъ грамме CS
2 поглощеше будетъ пропорцю-

нально массамъ находящихся въ немъ элементовъ, т. е.

1 гр. (C + S 2)
„

= I’ol2
„ „>9 99

0-158 гр. С поглощаютъ столько-же, сколько (0-86X0158) = 0-136 гр. А1

0-842
„

S
„ „ „ (Г04Х0-842) = 0’876

„ „

1) J. A. Crowther: Phil. Mag. [6], XII, (1906), p. 379.
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Таблица XXXIX.
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Прямое определеше поглощешя жидкимъ сероуглеро-
домъ (см. D, XXXIX) указываетъ, что одинъ граммъ его

поглощаетъ столько же, сколько 1.004 гр. А1; разница между
вычисленнымъ значешемъ и найденнымъ (I’ol2 —1.004=0’008)
менее 1"/0 .

Ошибки въ опытахъ подобнаго рода неизбежны,

если принять во внимаше летучесть сероуглерода.
2) Въ одномъ грамме СВг4 находится: 0’036 грам. С

и 0’964 гр. Вт.

Одинъ граммъ жидкаго брома (см. Е, XXXIX) погло-

щаетъ столько же, сколько I’ls гр. AI. Отсюда въ одномъ

грамме СВт 4 поглощеше будетъ распределяться пропорцю-

нально массамъ входящихъ въ него элементовъ, т. е.

•036 гр. С поглощаетъ столько же, сколько (О‘B6Х’О36) = o*o3 гр. А1

•964 „Вг „ 2L ,. „

1 гр. я я ■>•> я
=1 14

W п

Прямыми опытами установлено, что средняя величина

поглощешя однимъ граммомъ СВг
4 (см. С, XXXIX) въ мас-

сахъ аллюмишя равна 1’13; разница между вычисленнымъ и

найденнымъ значешемъ (I’l4 — I’l3 = ’01) опять меньше 1%.
Эти примеры очень хорошо иллюстрируютъ тотъ вы-

водъ, что глубошя химичесшя измЪнешя веществъ не вль

яютъ на ихъ поглощающую способность; поглощеше бэта

лучей есть аддитивное свойство матерш. Расположеше ато-

мовъ въ молекуле не измЪняетъ величины поглощешя; по-

следнее определяется природой самого атома, такъ какъ у

атомовъ различных!» веществъ величина поглощешя раз-

лична.

Глава XII.

Молекулярное и атомное поглощешя бэта лучей
рад!я.

§ 81. До сихъ поръ поглощеше бэта частпцъ рад!я
соединениями или элементами относилось къ грамму веще-

ства, имеющему основаше въ одинъ квадратный сантиметръ.
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Это поглощеше выражалось въ граммахъ аллюмишя и

называлось сравнптельнымъ поглощен!емъ въ

масс а х ъ Аl. Если возьмемъ столько граммовъ вещества,

сколько выражено его химической формулой, и если най-

демъ равноэквивалентное ему поглощеше въ граммахъ ал-

люмишя, тогда такое поглощеше будетъ называться срав-
ни тельнымъ молекулярнымъ поглощен!емъ
даннаго вещества.

Аналогично молекулярному поглощешю необходимо
ввести еще поняпе объ атомномъ по г лощен! и бэта

частицъ, относящемся къ атомному вЪсу даннаго элемента.

Необходимо опять напомнить, что поглощающ!я молекуляр-
ный и атомныя массы должны имЪть то же самое попереч-
ное с-Ьчеше (одинъ квадратный сантиметръ), какое имЪетъ

и масса аллюмишя, производящая въ одинаковыхъ экспери-
ментальныхъ услов!яхъ одинъ и тотъ же эффектъ погло-

щешя. Введеше понят!й молекулярнаго и атомнаго погло-

щешя сразу облегчаетъ задачу вычислешя аддитивныхъ

свойствъ матерш въ отношеши поглощешя бэта частицъ.

§ 82. Атомное поглощеше тЪхъ элементовъ, которые

трудно получаются въ свободномъ состояши или которые га-

зообразны и следовательно, неудобны для изучешя погло-

щешй, легко вычислить изъ ихъ соединешй.

Для вычислешя атомнаго поглощешя водорода взяты

соединешя: гексанъ С 6Н14
и бензолъ С 6Н6 .

16’74 гр. Al

и на долю каждаго Н атома (16*74:14) = 1’196.

I. Молекула гексана — С 6Н 14 равна 86’11 граммамъ;

одннъ граммъ гексана поглощаетъ столько же, сколько

•91 гр. А1; следовательно, молекулярное поглощеше гексана

равно (-91X86’11) == 78’36; атомное поглощеше углерода равно

(12Х*86) = 10’27; въ гексанЪ поглощеше шести атомовъ уг-

лерода равно (10’27X6) = 61’62. Отсюда на долю Н 14 прпхо-

дится поглощеше: 78’36

61’62

II. Бензолъ — C6H6,
какъ показываетъ опытъ, им-Ьетъ

молекулярное поглощеше 68-77; на долю водорода (6 ато-

мовъ) приходится: 68-77

61-62

7’15 гр. Al
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сн4\сн

Въ первомъ случай связи одиночный и во второмъ оди-

ночный связи чередуются съ двойными, — несмотря на это,

атомное поглощеше водорода остается постояннымъ = Гl9.

§ 83. 1) Атомное поглощеше хлоромъ вычислено изъ

четыреххлористаго углерода.

Молекулярное поглощеше СС1 4 равно 149’20; на долю

всего хлора приходится (149-20 — 10’27) = 138'93 и атомное

поглощеше хлоромъ будетъ (138-93:4) = 34-76 гр. Аl.

2) Атомное поглощеше кислородомъ выведено изъ мо-

лекулярнаго поглощешя А120 3 ; найдено, что атомъ кисло-

рода (16 гр.) поглощаетъ бэта частицъ столько же, сколько

14-05 гр. Аl.

Возьмемъ прежде всего гЬ соединения, на которыхъ
Аллэнъ нашелъ аномальное поглощеше. Соединешя эти

ди-хлоръ-этиленъ С
2
Н

4
С1

2
и ди-бромъ-этиленъ С 2Н4

Вг2 .
Атомныя поглощешя бэта частицъ элементами, входя-

щими въ эти соединешя, таковы:

Н — 1-19

С — 10-27

С1 — 34-76

Вт — 91-90

Cl 2
— 69-52

(Co 4- н4 + Clo) = 94-82 С
2Н 4

С1
2
= 92-03

разница -|~2’8%

1) Дихлоръ-этиленъ С
2 Н4

С1
2 поглощаетъ:

найдено:вычислено:

С2
— 20-54

Н
4

— 4-76

и поглощеше каждаго атома водорода равно (7-15 : 6) = 1-192.

Итакъ, въ обоихъ случаяхъ получается очень хорошее согла-

cie для атомнаго поглощешя водорода. Обратимъ внимаше,

что гексанъ им-Ьетъ открытую ц4>пь СН 3-СН.2-СН.2-СН 2-СН.
2
-СН 3

и бензолъ замкнутую : СИ

сн

§ 84. ПослЪ такого опред'Ьлешя поглощательной спо-

собности у основныхъ элементовъ: С, S, Н, 0, С1, — можно при-

ступить къ пров'ЬркЪ молекулярныхъ поглощешй, вычислен-

ныхъ теоретически и сравнить эти поглощешя съ опытными.
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2) Дибромъ-этиленъ С2Н 4Вг2 поглощаетъ:

вычислено: найдено:

С2
— 20'54

Н4
— 4'76

Вг2 —lB3-80

(C2 +н4 + Br2 ) = 209-ю C2H4Br2
= 204

разница -j- 2-5%

Разница между вычисленнымъ и опытнымъ поглоще-

шемъ не превосходить 3%. Согласlе вполнй удовлетвори-

тельное, если принять во внимаше летучесть обопхъ соеди-

нешй и сопряженпыя съ этимъ трудности взвЪшивашя.

Во всякомъ случай эти примеры въ полномъ противо-

рйчш съ результатами Аллэна. Чтобы это нагляднее пока-

зать, воспользуемся тЪмъ же методомъ сравнешя поглоща-

ющихъ высотъ, какъ это сдйлано у Аллэна; онъ нашелъ,

что при равныхъ высотахъ жидкаго слоя

С2Н4С12 поглощаетъ въ терминахъ воды 400

и С2Н 4Вг2 „ „ „ „
140

Изъ нашихъ опытовъ сл'Ьдуетъ, что при равныхъ вы-

сотахъ въ 0'239 сайт, слои указанпыхъ жидкостей имЪютъ

абсолютную величину поглощешя такого порядка:

1) Проф. Брэггъ (Bragg) при свидания сообщилъ мнЪ, что въ его

лабораторш (Leeds University) также проверены опыты Аллэна надъ

хлоръ- и бромъ-этпленомъ и аномалий, указанныхъ Аллэномъ, подтвер-

дить не удалось. Мы пользуемся случаемъ привести зд'Ьсь частное со-

общеше проф. Брэгга, потому что въ литератур-Ь еще не попадалось

намъ какпхъ-либо сообщешй, относящихся къ этому вопросу.

C
2H4

C1
2 ('239 сайт.) поглощаетъ въ сантим. А1 : 0’1050

С
2
Н

4
Вг

2 (“239 сайт.) „ „ „
0’2100

т. е. поглощеше дибромъ-этиленомъ въ два раза больше,
чймъ дихлоръ-этиленомъ

г).
§ 85. Чтобы проверить примкнете закона аддитив-

ности къ вычисление молекулярныхъ поглощешй другими

соединетями, былъ произведенъ рядъ опытовъ надъ органи-
ческими и неорганическими соединетями и результаты этихъ

опытовъ сведены въ XL.

Въ первомъ столбца даны назвашя веществъ и пхъ

химическ!я формулы, затЪмъ — во 2-омъ столбцЪ приведены

молекулярные (атомные) вЪса М; въ 3-емъ столбцЪ даны
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Для удобства обзора все вещества разделены на руб-
рики : А, В, С, I) иЕ. Въ рубрике А находится шесть эле-

ментовъ, поглощешя которыхъ выведены непосредственно
изъ опытовъ надъ этими элементами, какъ таковыми; въ

рубрике В находятся пять веществъ, послужившихъ основ-

ными для вычислешя поглощательной способности газооб-

разныхъ элементовъ: Н, N, 0 и С1; заслуживаешь внимашя

совпадете величинъ поглощешя водородомъ у двухъ раз-
личныхъ веществъ, изъ которыхъ одно имеешь открытую, а

другое замкнутую цепь; величины атомнаго поглощешя газо-

образныхъ элементовъ, находятся въ õ-омъ столбце, въ руб-
рике В. Въ рубрике С находятся органичесшя вещества, по-

служивтшя для проверки закона аддитивности поглощешя.

Разницы между опытно найденными и вычисленными вели-

чинами молекулярныхъ поглощешй согласуются довольно хо-

рошо. Здесь обращаетъ на себя внимаше ди-хлоръ-этиленъ (3)
и ди-бромъ-этиленъ (5), у которыхъ Аллэнъ нашелъ аномалы

въ поглощены и предполагалъ ее объяснить вл!яшемъ моле-

кулярнаго строешя; по нашимъ опытамъ молекулярныя по-

глощешя этихъ веществъ вполне согласуются съ вычислен-

ными въ пределахъ ошибокъ наблюдешя. Очень хорошее со-

глас!е молекулярныхъ поглощешй (опытныхъ и теоретиче-

скихъ) наблюдается на ряде спиртовъ отъ метиловаго до гли-

церина включительно (10—14); опыты показали, что поглоще-

ния изомеровъ: пропиловаго и изопропиловаго спирта одно

и тоже.

Рубрика D содержитъ вещества, поглощешя которыхъ
были определены въ растворе; конечно этотъ путь опре-
дЪлешя менее точенъ и разницы между опытными и теоре-
тическими вычислешями больше.

поглощешя а въ массахъ аллюмишя на каждой граммъ ка-

кого-нибудь вещества, им'Ьющаго осцоваше въ одинъ квад-

ратный сантиметръ; помножешемъ граммового поглощешя

на молекулярный (атомный) в1>съ получается молекулярное

(атомное) поглощеше, величины котораго даны въ 4 столбца.
Въ э-омъ столбца сопоставлены поглощешя, вычисленный

по закону аддитивности изъ составляющихъ

данное тЪло. Разница между опытными и теоретическими

молекулярными поглощешями выражена въ процентахъ и

сведены въ столбцЪ 6.
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Таблица XL.

1 2 3 4 5 6

М а М
а

ф Поглощение
с; о о и св всей молеку-

Вещества:
Ч н

св да Н £ £ £
о S S о

Ч S S ®

о
*

а ф

К с t- я

лой (атомомъ) Д’ . 1

•

ф Z—ч

ч «=я
о 3 3

я я

най-

дено.

вычи-

слено.

£3
— .

да

св да •
Он да !

А. 1) А1 27-1 1’00 27-1

2) С 12-0 •86 10-27

3) S 32’07 1-04 33’36

4) Са 40’09 1’23 49-31

5) Вг 79’92 1’15 91’9

6) J 126’92 1’35 171’3

В. 1) Гексанъ С
6
Н

14 (Н) . . 86’11 •91 78’36 И = 1-19

2) Бензолъ С
6

Н
6 (Н) . •

78’05 •881 68’77 Н = 1’19

3) Мочевина СО (NH2) 2 (N) . . 60’05 •89 53’46 N =12’19

4) Тетра-хлоръ углеродъ СС1
4 . (С1) . . 153’84 •97 149’20 С1 =34’7

5) А1
2

О
3 (0) . .

102’20 •89 90’95 0 = 14’05

С. 1) Ацетонъ С
3
Н

6
О 58’05 ’892 51’78 52’00 +0’4

2) Хлороформъ СНС13 .... 119’39 1-02 121’80 116’00 —4'7

3) Хлоръ-этиленъ С2
Н

4 С1 2 . . 98’95 •93 92’03 94’60 4-2’8
4) Тетра-бромъ углеродъ СВг

4 331’68 Г13 374’9 377’90 +0’8'
5) Бромъ-этиленъ С

2
Н

4
Вг

2 . . 187’87 1-08 204’0 209’1 +2’5
6) Бромъ-бензолъ С6

Н
5Вг . . 157’00 Г019 159’9 159-5 —0’2

7) Бромъ-нафталинъ С10Н7Вг . 206’98 •996 206’2 202-9 -1’6

8) 1одоформъ CHJ 3 393’77 1-35 531’5 525’4 —1’1

9) С'Ьроуглеродъ CS2 ....
76’14 1’004 76’44 76’99 +0’7 I

10) Метиловый спиртъ СН
3
‘0Н 32’03 •889 28’48 29’08 +2’1

11 j Этиловый
„

С 2
Н

5
’0Н 46’05 •891 41’03 41’73 +1’7 1

12) Пропиловый „
С3

Н
7

ОН 60’06 ’898 54’00 54’38 4-O’7j

13) Изопропиловый „

сц

3

/СН-ОН . . 60-06 •898 54’00 54’38 +0’7

14) Глицеринъ С
3Н5 (0Н)3 . . .... 92’06 •89 81’93 82’48 4-0’7

D. 1) H
2
SO

4 98’09 •97 95’2 91’9 —3’5

2) СаС1 2 111’01 1’04 115’4 118-7 4-2’9

Е. 1) вода Н
2О 18’02 •956 17’23 16’43 4-4-6

2) тростниковый сахаръ С
Г>Н<»С и • • •

342’2 •94 32Г7

а) (Н20) 322’8 4-0-3
ß) с12 + Н

22 + 0
4 j 304’0 —5-8
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Наконецъ, въ рубрике Е даны поглощешя воды и трост-

никоваго сахара. На этихъ двухъ веществахъ приходится

остановиться отдельно.

§ 86. Молекулярная поглощательная способность воды,

какъ это даетъ опытъ, равна 17*23, а вычислешя по закону
аддитивности даютъ 16*43, разница около 4*6%. Вода была

предметомъ особенно тщательныхъ наблюдешй и опытно най-

денная величина поглощешя установлена довольно точно.

Теоретически вычисленное молекулярное поглощеше воды

сделано въ томъ предположены, что атомное поглощеше

водорода равно I*l9 и кислорода 14*05; для воды, следо-

вательно, поглощеше должно быть (2X1'19 4-14*05) = 16*43.

Если исходить изъ воды для определешя атомнаго погло-

щешя водорода, принявь для кислорода какъ и раньше число

14*05, тогда выходить, что на долю каждаго атома водорода

въ воде приходится поглощеше (17*23 — 14*05): 2 = 1*59, что

составляетъ около 25% разницы съ величинами поглощешй,
найденныхъ для водорода изъ бензола и гексана (1*19). Во-

дородъ является въ ряду другихъ исключительнымъ эле-

ментомъ по своей поглощательной способности.

Bet изслЪдователи останавливаются на томъ факте,
что водородъ обнаруживаетъ аномал!ю въ поглощеши. Это

было уже отмечено Ленаромъ 1 ) на катодныхъ лучахъ раз-
личной скорости: катодные лучи весьма большой скорости
поглощаются водородомъ не такъ значительно, какъ дру-
гими газами, но зато катодные лучи менылихъ скоростей
поглощаются темъ же водородомъ гораздо больше, чемъ

другими газами.

Далее Беккеръ 2) измерялъ поглощеше катодныхъ лу-
чей въ различныхъ газахъ, находившихся подъ давлешемъ

одного миллим, ртутнаго столба. Изъ его опытовъ несо-

мненно слЪдуетъ, что водородъ на единицу своей массы

поглощаетъ гораздо больше, чЪмъ друпе газы. Изъ дан-

ныхъ опытовъ Беккера Дж. Дж. Томсонъ 3) вычислилъ по-

глощеше катодныхъ лучей водородомъ въ его соединешяхъ:

1) Lenard: Ann. d. Physik, 1903 г. XII, 732.

2) Becker: Ann. d. Physik, 1905, XVII, 381.

3) J. J. Thomson : Conduction of electricity through gases. Cambridge,
2 edition, 1906, p. 387.
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въ метане и амм)аке; оказывается, что коэффищенты по-

глощешя (л) для того-же самаго водорода зависятъ отъ ха-

рактера его химическихъ соединешй, какъ это видно изъ

следующаго:
пзъ NH 3 : ÄH = *00053

изъ CH4 :
„

— ’00065

изъ самого Н:
„

= *00034

т. е. поглощеше водорода въ болотномъ газе (СН4 ) въ два

раза больше, чемъ поглощеше въ самомъ водороде. На ос-

новаши некоторыхъ нашихъ опытовъ съ определешемъ по-

глощающей способности амидной группы мы можемъ также

подтвердить, что водородъ въ амидной группе (NH2) (у ани-

лина) поглощаетъ несколько меньше, чемъ въ метильной.

Опыты съ изследовашемъ аиомальпаго поглощешя водорода

еще не закончены и мы воздерживаемся отъ соответству-
ющихъ обобщешй.

Въ таблице „XL“ атомное поглощеше водорода было

принято за I'l9, такъ какъ для доказательства аддитивности

были выбраны соединешя углеводородовъ и ихъ произвол -

ныхъ, где водородъ встречается только связаннымъ съ

углеродомъ въ виде группъ: СН 3,
С 6 Н5 , характеръ связей

которыхъ не вл)яетъ на поглощающую способность водорода,

какъ это видно было раньше на примере бензола и гексана.

Правда въ сппртахъ одинъ атомъ водорода находится

въ связи съ кислородомъ въ виде гидроксильной группы;
но если бы даже этотъ одинъ атомъ водорода, обнаружплъ

такую высокую поглощающую способность, какъ въ воде,
то и тогда, въ виду весьма незначительнаго процентнаго

содержашя, нельзя было бы ни утверждать, ни отрицать чего-

либо объ аномал)яхъ въ поглощены бэта частицъ водородомъ.

Тростниковый сахаръ, действительно, представляетъ со-

бою болышй процентъ содержашя водорода и къ тому же от-

носится къ ряду углеводовъ съ альдегидо-кетоннымъ харак-

теромъ своихъ связей. Разсматривая тростниковый сахаръ,

состоящимъ изъ Сl2 иll (Н 2O) получается почти совпадете

молекулярныхъ поглощешй опытнаго (3'21’7) и вычпсленпаго

(322’8); прпчемъ для молекулярнаго поглощеня воды принято

число 17’23, какъ это даетъ опытъ. Если же расчислить моле-

кулярное поглощеше сахара на основаши отдЪльныхъ атом-

ныхъ поглощешй; углерода, водорода и кислорода, т. е. по'
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формуле; С
l2 -ф Н

22 + 01Ъ тогда вычисленное молекулярное

поглощеше (304) почти на 6°/0
ниже опытнаго (321'7).

Проблемы, представляемыя этими аномал!ями, несом-

ненно важны и въ ближайшую очередь оне будутъ атако-

ваны еще разъ.

§ 87. На основаны изследовашй, которымъ посвящены

две последшя главы вытекаетъ следующее;
1) Аллотрошя химпческпхъ элементовъ не вл!яетъ на

величину поглощешя бэтачастицъ; одинъ граммъ углерода

въ виде графита и въ виде угля обладаетъ одинаковой по-

глощательной способностью;

3) Вызванный химическими реакщями глубок!я изме-

нешя въ природе веществъ остаются безъ вл!яшя на погло-

щающую способность атомовъ;

4) Поглощеше есть аддитивное свойство матеры; ош>

определяется природой самого атома и не зависитъ отъ спо-

соба его сочетая!!! въ молекулы (водородъ является исклю-

чешемъ);

5) Въ силу закона аддитивности молекулярное погло-

щеше даннаго соедпнешя легко вычислить изъ атомныхъ

поглощен!!! составляющихъ его элементовъ. Законъ этотъ

можно выразить въ форме
Ma = SA a ,

где М
а и Аа

— молекулярное и атомное поглощеше

6) Если даны составь соедпнешя, его молекулярное по-

глощеше п атомныя поглощешя составляющихъ его элемен-

товъ кроме одного, тогда легко определить атомное погло-

щеше этого последняго. Ошибки определен!!! атомнаго по-

глощешя подобнаго рода темъ меньше, чемъ больше про-

центное содержаше разсматриваемаго элемента въ данномъ

соединены.

Отсюда вытекаетъ практически выводъ; для опред±>-
лешя атомиаго поглощешя такихъ элементовъ, которые въ

свободломъ состоятп существовать не могутъ (Na, К, Fl), или

по своему газообразному состояшю неудобны для непосред-

2) Изомер1я химическихъ соединений также не измЪ-

няетъ величины поглощения; изомерные спирты — пропи-

ловый С3Н7-ОН и изопропиловый q^ — имЪютъ

одно и то же поглощеше.
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ственнаго наблюдешя (Н, N, О, С1), можно взять ихъ соеди-

нешя, составъ которыхъ пзвестенъ и по разности молеку-

лярнаго поглощешя этого соединешя и атомнаго поглоще-

шя всехъ элементовъ, кроме одного искомаго, определить

поглощающую способность этого последняго;

7) Водородъ является исключительнымь элементомъ въ

ряду другпхъ, такъ какъ его атомное поглощеше изменяется

въ зависимости отъ характера химическихъ соединешй.
Почти все такъ называемый аддитивныя свойства матерш
имеютъ некоторое ограничеше, — вл!яше строешя, вл!яше

связей ит. п.; такъ называемый конститутивный свойства

изменяютъ аддитивный характеръ физическихъ постоянныхъ.

Опыты съ поглощешемъ электроновъ рад!я, по крайней
мере, въ томъ объеме, какъ они произведены до сихъ поръ,

указываютъ, что аддитивный характеръ поглощешя (за пе-

ключешемъ водорода) не стоитъ въ связи съ конститутив-
ными свойствами материт.

Если поглощеше элеткроновъ зависитъ отъ природы

самого атома, то ясно, что одной изъ очередныхъ задачъ

современной хим!и является определеше атомнаго поглоще-

н!я электроновъ каждымъ химическимъ элементомъ. Сле-

дующая глава посвящается именно этому вопросу.

Глава XIII.

Поглощеше бэта лучей рад!я въ зависимости

отъ атомнаго в'Ьса химическихъ элементовъ.

§ 88. Если атомъ химическаго элемента представляетъ
собою сложную систему, составленную изъ электроновъ,
то столкно'веше всякаго внЪшняго электрона съ такой си-

стемой можно себе представлять только какъ столкновеше

съ составляющими атомъ отдельными электронами, — ме-

теоры не сталкиваются съ солнечной системой какъ таковой,
а съ отдельными планетами солнечной системы. Нельзя
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Въ такомъ случай столкновеше движущагося внйш-

няго электрона съ системой атома нужно себй представлять

такъ, что внйшшй электронъ проходить въ самое простран-

ство, занимаемое всей системой атома и испытываетъ рядъ
столкновешй съ внутренними электронами самого атома,

находящимися на пути движешя.

Если система связей внутреннихъ электроновъ атома

настолько прочна, что кинетическая энерпя движущагося

электрона еще недостаточна для того, чтобы ее разрушить,
то электронъ, претерпйвъ рядъ столкновешй, измйняетъ свое

первоначальное направлеше и выходитъ изъ системы атома

съ уменьшенной скоростью. Если же система внутреннихъ
связей электроновъ не такъ прочна, то движущейся извнй

электронъ можетъ смйстить собою одинъ или нисколько изъ

внутреннихъ электроновъ, передавъ имъ свою кинетическую

энерпю.

Въ первомъ случай пучекъ электроновъ послй про-
хождешя черезъ слой вещества уменьшаете свою актив-

ность въ силу того, что часть электроновъ вслйдств!е столк-

себЪ представлять, что пространство внутри атома сплошь

заполнено электронами. Въ самомъ д'ЬлЪ, линейные раз-
—8

мЪры атома выражаются числами порядка 10 сант., а линей-
—13

ные размеры электрона 10 сайт.; кубичесюе размеры ихъ

—24 —39

10 и 10 сант. Отсюда объемъ атома больше объема элек-

/ —24 \
I 10 1 15

тропа въ 1-— разъ. Если принять массу электрона

\ ю /
въ 2000 разъ меньшей, чЪмъ масса водороднаго атома и если

допустить, что атомные вЪса элементовъ прямо пропорцю-
нальны числу электроновъ (корпускулъ), составляющихъ

атомъ, тогда прямыя вычислешя покажутъ, что даже въ си-

стемахъ наиболее тяжелыхъ атомовъ, напр. урана, остается

внутри атома достаточно пространства, незаполненнаго элек-

тронами. Въ самомъ дЪя!., если атомъ водорода состоитъ

изъ 2000 корпускулъ, то атомъ урана содержите ихъ въ

240 разъ больше, т. е. въ круглыхъ числахъ 500,000 кор-
—39 —34

пускулъ; ихъ обпцй объемъ будете 500,000 X Ю ~ 10

10

сант.; а этотъ объемъ меньше объема всего атома въ 10 разъ.
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новешя съ другими электронами внутри атома изменила свое

первоначальное направлеше; чЪмъ больше слой вещества на

пути движущихся электроновъ, тЬмъ больше число электро-

новъ, измЪнившихъ свои начальный траэкторш. Въ такомъ

виде явлешя поглощешя можно свести къ разсеяшю элек-

троновъ при прохождеши ихъ черезъ матер!альныя тела.

Если движугщйся электронъ при столкновеши съ кор-

пускулами атома изменитъ свое направлеше настолько, что

уголъ между первоначальнымъ и окончательнымъ напра-

влешемъ меньше прямого угла, тогда такой электронъ можно

назвать отраженнымъ. Если бы удалось доказать, что въ

прошедшихъ черезъ слой вещества электронахъ находятся

и таше, которые принадлежать атомамъ поглощающаго ве-

щества, тогда эти электроны были бы вторичнаго происхо-

ждешя и пучекъ лучей, изъ нихъ составленный, можно на-

звать вторичнымъ пучкомъ лучей, въ отлич(е отъ пучка

первичныхъ электроновъ, непосредственно вылетающихъ изъ

источника рад!ащи. До сихъ поръ однако нЪтъ вЪскихъ

основаны утверждать, что бэта частицы, действительно,

смЪщаютъ часть внутреннихъ электроновъ атома и зани-

маютъ ихъ место.

Для гамма лучей известно, что падаюгщй пучекъ лучей
и отраженный совершенно отличны одинъ отъ другого:

падающш (первичный) не обладаетъ отрицательнымъ заря-

домъ и не отклоняется въ магнитномъ поле, отраженный

(вторичный) несёть съ собою отрицательный зарядъ и откло-

няется въ магнитномъ поле; первичные гамма лучи очень

глубоко проходятъ въ матер!альныхъ телахъ, тогда какъ

вторичные гамма лучи легко поглощаемы. Отсюда само

собою напрашивается объяснеше, что вторичные гамма лучи

это электроны самого вещества, выбитые изъ своего поло-

жешя первичными гамма лучами.
Нельзя однако же провести такой разницы между пер-

вичными и вторичными бэта лучами. Нельзя 1 съ уверен-
ностью доказать, что вторичные бэта лучи — это электроны,
выбитые изъ атомовъ того вещества, на которое падаютъ пер-
вичные бэта лучи. Ни магнитное отклонеше, ни пзмерешя
скорости, ни явлешя поглощешя не отлпчаютъ ихъ настолько,
чтобы во вторичныхъ лучахъ признать электроны атомовъ

того вещества, черезъ которое проходятъ первичные лучи.
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Вотъ почему до сихъ поръ мы не касались вопроса о ири-

род'Ь вторичной рад!ацш и явлеше поглощешя выражали въ

терминахъ аллюмишя, какъ будто бы передъ нами все время
былъ первичный пучекъ лучей, проходившихъ черезъ ма-

Tepiro. Если бы установлено было теперь или когда-нибудь
потомъ отношеше между количествами вторичной и пер-
вичной рад!ащи въ пучкЪ бэта лучей, прошедшихъ черезъ

толщу вещества, наши данный сравнительной поглощатель-

ной способности веществъ остаются въ полной силЪ, —

опыты Ива 1 ) убЪждаютъ, что характеръ вторичныхъ бэта

лучей въ предЪлахъ ошибокъ опыта въ общемъ очень схо-

денъ съ характеромъ первичныхъ бэта лучей; въ частности,

абсорбщя вторичныхъ бэта лучей даетъ величину того же

самого порядка, какъ и въ случай первичныхъ лучей.
Мэкъ-Клиллэндъ 2) опредЪлилъ у различныхъ химиче-

скихъ элементовъ отношеше между интенсивностью вторич-
ныхъ бэта лучей рад!я, отражепныхъ отъ даннаго химиче-

скаго элемента и первичныхъ, выходящихъ изъ самого пре-

парата. При этомъ оказалось, что болЪе тяжелые химичесюе

атомы отражаютъ болышй процентъ бэта лучей, чЪмъ атомы

легкихъ элементовъ. Въ общемъ видl> зависимость вторич-
ныхъ бэта лучей является перюдической функщей атом-

наго вЪса.

Изъ данныхъ Мэкъ-Клиллэндовскихъ таблицъ видно,
что аллюмишй, выбранный нами за основное вещество для

сравнешя съ другими элементами, по своей отражающей спо-

собности занимаетъ среднее иоложеше между легкими эле-

ментами съ одной стороны и бол4>е тяжелыми — съ другой.
Мэкъ-Клиллэндъ собралъ свои данный объ отражены

бэта частицъ элементами въ такихъ услов!яхъ, когда эти

элементы способны давать максимумъ отражепныхъ бэта

частицъ; для выполнешя этихъ услови! необходимо, чтобы

направлеше первичнаго (иадающаго) пучка бэта частицъ

1) Eve, Phil. Mag. [6]. 1904, VIII, 669.

2) Оригинальный работы мн"Ь неизвестны, за отсутспйемъ источ-

никовъ: Trans. Roy. Doublin Soe. VIII, 1905, 169 и Trans. Roy. Doublin

Soe. IX, 1905, 1, где оне напечатаны ; знакомъ съ этими работами по

J. J. Thomson’y : Conduction of Electricity through gases, 2 edition, Camb-

ridge 1906, 393 стр. и по статье Шмидта: Jahrb. der Rad. und Electr-

-1908, V, 481 стр.
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составляло уголъ съ плоскостью падешя изеледуемаго эле-

мента приблизительно въ 45°. Въ нашихъ опытахъ направ-

леше падающаго первичнаго пучка бэта частицъ къ пло-

скости падешя во всё время опытовъ является нормальными;

значитъ, количество отраженныхъ назади электроновъ со-

ставляетъ сравнительно небольшой процентъ для тяжелыхъ

атомовъ и почти равно нулю для атомовъ лёгкихъ. После

Мэкъ-Клиллэндовскихъ изеледовашй, некоторые авторы при

изучены явлешй поглощешя ввели поняНя о коэффищенте
поглощешя и коэффищенте отражешя (Шмидтъ). Мы не

видимъ особенной необходимости выделять бэта частицы,

изменпвппя свое направлеше отъ первоначальнаго меньше,

чемъ на прямой уголъ, въ особую рубрику и трактовать ихъ,

какъ особый классъ отраженныхъ бэта лучей. А потому въ

этой главе, при определены сравнительной поглощающей

способности химическихъ элементовъ, будутъ оставлены въ

силе предыдущее способы для измерешя величины погло-

щешя бэта лучей.
Степень юнизацы воздуха пучкомъ бэта частицъ, про-

ходящимъ черезъ последовательно утолщающееся слои ве-

щества, постепенно уменьшается, и это является мерою ак-

тивности даннаго пучка лучей въ зависимости отъ толщины

слоя вещества. Понижете активности объясняется, во-пер-

выхъ, темъ, что одна часть электроновъ, действительно, по-

глощена данными слоемъ вещества; во-вторыхъ, темъ, что

другая часть отражена, въ самомъ общемъ смысле этого

слова, отъ даннаго слоя вещества; и, въ третьихъ, наконецъ,

темъ, что скорость бэта частицъ, прошедшихъ черезъ дан-

ный слой вещества и сохранившихъ еще свое первоначаль-

ное направлеше понизилась вледств!е постоянныхъ столк-

новешй въ моментъ прохождешя х).
На дЪлЪ очень трудно определить относительное коли-

чество частицъ действительно поглощенныхъ и отраженныхъ

(диффузно-разсеянныхъ), а потому, какъ и раньше, такъ и

1) Теперь уже нЪтъ никакихъ сомнен!й въ томъ, что скорость

бэта частицъ после прохождения черезъ матерпо уменьшается, — въ

только что опубликованныхъ работахъ Уильсона это уменьшеше скорости

доказано очень убедительно. (William Wilson : Proc. Boy. Soc. A, 84,

1910, 141; срав. тамъ же J. A. Gray, стр. 137).
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теперь все явлешя, связанный съ уменыпешемъ активности

бэта лучей при прохождеши ихъ черезъ матерlальную среду,
объединяются подъ общимъ именемъ „поглощетя“, — и ве-

личина сравнительная поглощетя бэта лучей химическими

элементами будетъ заключать въ себе и поглощенный, и

диффузно разсеянныя бэта частицы.

§ 89. При определены сравнительная атомнаго по-

глощешя бэта лучей химическими элементами надежнее
всего пользоваться непосредственно самими химическими

элементами, — въ такихъ определешяхъ нетъ поправокъ
на поглощеше посторонними веществами и самыя опреде-
лешя потому выигрываютъ въ точности. Въ техъ случаяхъ,

где необходимо определить поглощающую способность газо-

образная элемента, или же элемента очень нестойкаго въ

обыкновенныхъ услов!яхъ температуры и влажности, при-

ходится пользоваться химическими соединешями этого эле-

мента, въ которыхъ составъ и поглощающая способность

всехъ другихъ элементовъ, кроме одного искомая, заранее
известны. Само собою понятно, что точность определешя
зависитъ отъ процентная содержашя искомая элемента въ

данномъ соединены.

Чемъ больше относительное количество разсматривае-
маго элемента въ соединены, темъ меньше ошибка опреде-
лешя поглощательной способности однпмъ граммомъ этого

вещества.

§ 90. Въ ряде нижеслЪдующихъ таблицъ сведены ре-

зультаты отд-Ьльныхъ опредЪлешй атомнаго поглощетя эле-

ментовъ. Таблицы уменьшешя активности въ зависимости

отъ толщины поглощающаго слоя опущены (щаграммы со-

хранены, см. Фиг. „24“ и „26“) и приведены только вычис-

ленный значетя велпчинъ поглощетя бэта частпцъ после-

довательно утолщающимися слоями вещества. Все опре-
делешя произведены въ стеклянной ячейке (№ I) съ пло-

щадью основашя въ 4*026 сайт, и высотой 0*239 сайт. Вы-

сота слоя вещества всякШ разъ определена взвешивашемъ,

причемъ плотности веществъ взяты изъ таблицы Ландольта
или Ведекинда и Льюиса 1).

1) E. Wedekind und J. Lewis

gart, 1910.

Neue Atomgewicht Kurven“. Stutt-
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а

Въ 4-омъ столбцЪ вычислены величины К =

Если
&

разделить на плотность вещества, то частное отъ

этого дЪлешя (К) показывает!» поглощательную способность

вещества (въ сантиметрахъ аллюмишя), взятаго въ массЪ въ

одинъ граммъ съ поперечнымъ сЪчешемъ въ одинъ квад-

ратный сантиметръ.
Если данный 4-го столбца помножить на плотность ал-

люмишя, тогда сравнительное поглощеше будетъ выражаться

уже не въ сантиметрахъ Аl., а въ граммахъ; въ 5-омъ

столбцЪ и даны эти величины сравнительнаго поглощешя

элементовъ въ массахъ (граммахъ) аллюмишя.

Эти данный вычислены изъ отношешя:

Въ концЪ каждой таблицы дана величина атомнаго по-

глощешя элемента.

Теперь слЪдуетъ рядъ таблпцъ съ данными сравнитель-
на™ атомнаго поглощешя элементовъ.

§ 91. Элементъ углеродъ былъ предметомъ особенно

тщательныхъ изслфдовашй. Первые опыты съ поглощешемъ

Bei, таблицы поглощешй составлены такъ: въ первомъ

столбца даны толщины слоя изслЪдуемаго вещества (t); во

второмъ — поглощешя въ сантиметрахъ аллюмишя (а); въ

• • у
/ а \

третьемъ — отношеше поглощены къ толщинъ 11; — данный

этого столбца показываютъ, сколько требуется сантиметровъ

аллюмишя для того, чтобы вызвать эффекта, поглощешя,

равный поглотцешю слоемъизслЪдуемаго вещества

въ одинъ сайт и метръ.

_

a X 2J0
tXd

*

По даннымъ 5-го столбца можно судить, сколько граммовъ

аллюмишя съ поперечнымъ сЪчешемъ въ I кв. сантим, не-

обходимо для того, чтобы вызвать эффектъ поглощешя, рав-

ный поглощен!» однимъ граммомъ вещества,

имЪющимъ ту же самую единицу поперечнаго сЪчешя. Эти

опред'Ьлешя представляютъ собою величину сравнительнаго
поглощешя бэта частицъ, отнесённаго къ грамму вещества.

Помножешемъ сравнительнаго поглощешя па атомный вЪсъ

получается величина атомнаго поглощешя въ граммахъ А1.



167

Таблица XLI.

С — чистый уголь (retort coal). Атомный вЪсъ = 12*0;

d = 1-885.

Ячейка № 1; площадь = 4’026 см. 2 ; высота — -239 сайт.

1 2 3 4 5

t,

Толщина

слоя.

а,

Поглощеше въ

термин. А1.

а

t

а

tXd
а X 2-70

tXd

•06 сайт. •0368 сайт. А1. •61

•07 •0422 •60

•08
я

•0477 •60

•09
п

•0535 •59

•ю
я

•0595
„

•60

•11
п

0653
„

'59

•12 п •0711 •59

•13
99 •0770 •59

•14
99

*0825
„ •59

•15
99

•0880 •59

•16
99

•0937 •59

Средн.: -595 •316 •853

1 гр. С (угля) = -853
Атомное поглощеше С (12) = 10 24

гр. А1.

99 99

Таблица XLII.

С — графить. Атомный вЪсъ = 12’0; d = 2’17.

1

t,

щина

тоя.

2 3 4 5

; Тол

с

Поглощеше въ

термин. А1.

а

Т
а

tXd
а X 2-70

tXd

• -oi сайт. •0072 •72

•02 Я •0143 •72

•оз
W

•0216 •72

•04 •0285 •71

•05
п

•0346 •69

•06
99

’0405
„ •68

•07
99

•0466 •67

Средн.: -70 •32 •86

1 гр. С (графита) - -86

Атомное поглощеше С (12) = 10’32
гр. А1. !
„ 99
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бэта частицъ углеродомъ были произведены на двухъ пре-

паратахъ древеснаго угольнаго порошка, изъ которыхъ одипъ

имЪлъ плотность o’4o и другой 1-45; анализомъ было до-

казано, что эти препараты содержали еще значительное ко-

личество неорганическихъ солей (золы) и потому полученные

результаты не вошли въ таблицу, хотя они отличаются на

5 —7 % отъ истиннаго значешя поглощешя, полученнаго на

чистаго угля и графита; на д!аграммl> Фиг. 24

сохранены кривыя зависимости активности отъ толщины слоя

для этихъ двухъ нренаратовъ угольнаго порошка съ плот-

ностями 0-40 и 1’45.

Данныя таблицы „XLI“ относятся къ чистому углю:
анализомъ были обнаружены лишь незначительные слЪды

золы, не превышающая десятыхъ долей процента.
Изъ сравнешя обоихъ таблицъ XLI и XLII ясно, что

разница въ поглощенш углеродомъ и графитомъ не превос-

ходить 1%, т. е. лежитъ въ предЪлахъ ошибокъ опыта.

Въ предыдущей глав!) для доказательства закона аддитив-

ности сравнительная поглощательная способность однимъ

граммомъ углерода была принята за o'B6 (въ граммахъ ал-

Таблица XLIII.

S — ciypa.
Атомный вЪсъ = 32’07 ;

d = 1-96.

1

t,

Толщина

слоя.

2

а,

Поглощен1е въ

термпнахъ А1.

3

а

Т

4

а

tXd

5

а X 2-70

t х 4

•05 сант.

•06
„

•07
„

•08
„

•09
„

•0384 сайт. А1

•0455
„

•0527

•0604

•0676

•77

•76

•75

■76

*75

Средн.: -76 ■39 1-05

1 гр. S = 1’05 гр. А
Атомное поглощеше S (32-07) — 33-67

„ „
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люмишя); можетъ быть, то значеше немного выше истин-

наго; действительное значеше, вероятно, близко къ 0’85;

не темъ-лп объяснить тотъ фактъ, что въ таблице XL въ

столбце 6, где показаны разницы между вычисленными и

опытными молекулярными поглощешями, ошибка положи-

тельная преобладаетъ надъ ошибкой отрицательной?
§ 92. Сравнительное поглощеше бэта частицъ ромби-

ческою серою (однимъ граммомъ) по даннымъ таблицы XLIII

равно 1-05, тогда какъ раньше (см. табл. XXXIX, стр. 150)
было дано число 1-04; эта малая разница объясняется или

тЪмъ, что плотность порошковатой серы должна быть не-

много выше въ третьемъ десятичномъ знаке, или же просто

присутств!емъ неболыпихъ слЪдовъ влажности (хотя до

опыта въ томъ и другомъ случае препараты порошковатой
серы высушивались на воздушной бане).

§ 93. Таблица XLIV.
b JL ClA/rl11-II.CIj 2V.1JJL Т •

СВг4

Молекул. вЪсъ = 331’7

d = 3-42.

С =

Вг =

8-62%
96-38°/0

100-00%

1

t,
I Толщина

слоя.

2

а,

Поглощеше въ

терминахъ А1.

3

а

Т

4

а

tXd

5

а X 2-70

tXd

i -oi сайт. *0157 сайт. А1 1’5

•02 •0295
п 1-5

•03 •0437
V

1-4

•04
я

•0576
п

1-4

.05 •0712
я

1-4

•06 И •0848
У)

1-4

•07 •0970
V

1-4

•08
я

•1090 1-4

•09 •1220
У)

1-4

•10
я

•1365
п

1’4

Средн.: 1-4 •41 1-11

1 гр. (СВг4) = 1-11

Молекулярное поглощеше СВг4 (331-7) = 368*2
гр. А1
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Въ определен! и поглощательныхъ свойствъ СВг
4 суще-

ствуетъ разница около 3% между ранее даннымъ значе-

шемъ 1.15 (см. таблицу XXXIX, стр. 150) и значешемъ, ука-

заннымъ въ таблице XLIV. Свойства летучести и неизвест-

ность третьяго знака въ определены плотности СВг
4 даютъ

достаточно основашй для объяснен!!! указанной разницы.

РанЪе было уже указано (см. табл. XL, Е и § 86), что

молекулярное поглощеше чистымъ сахаромъ (порошкомъ),
вычисленное по формуле (Сl2 -j- Н 22 0

п ) на 6% разнится
отъ такового же поглощешя, вычисленнаго по формуле
[С I2 4-11 (Н2О)]. Въ своемъ месте эта разница была объ-

яснена аномалышмъ поглотцешемъ бэта лучей водородомъ.

ность третьяго знака въ опредъленш плотности даютъ

достаточно основашй для объяснен!!! указанной разницы.

§ 94. Таблица XLV.

С12Н220п (порошокъ). С = 42*10%
Молекулярн. вЪсъ — 342*2.; Н = 6’48

„

d = l*61. О = 51-42
„

1 00-00%

1

t,

Толщина

слоя.

2

а,

Поглощеше въ

терминахъ AI.

3

а

t

4

а

tXd

5

а X 2'70

tXd

•03 сайт.

•04
„

•05
„

•06
„

•07
„

•08
„

•09
„

•ю
„

*0172

*0229

*0288

•0343

•0393

•0442

•0488

•0540

•57

•57

•58

•57

•56

"55

•54

•54

•56 •349 сант. А1 •94 гр. А1

1 гр. С12Н220п
= -94

„ „ 1
Молекулярное поглощеше (342*2) = 321*7

„ „

Къ § 95. Таблица XLVI представляетъ собою отчасти

воспроизведете данныхъ таблицы XXIV (стр. 90); посред-

V а а X 2.70
VIDUJIU

\/ cl t X ä
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определить величину молекулярнаго поглощешя NaCl, и

отсюда вычислить атомное поглощеше самого Na (атомное
поглощеше С1 определено изъ СС14,

см. таблицу XL, В,

стр. 156).

§ 95. Таблица XLVI.

NaCl (порошокъ). Cl = 60-65%
Молекулярный вЪсъ = 58‘46 Na = 39'35%

d = 2-17 100-00%

1

t.

Толщина

слоя

2

а,

Поглощеше въ

термин ахъ А1.

3

а

т

4

а

tXd

5

а X 2-70

tXd

•oi

•02

•оз

•04

•05

•06

•07

•08

•09

•10

•11

•12

•0075 CM. А1.

•0152
„

•0229
„

•0308

•0384
„

•0455

‘0529
„

•0610

•0688

’0765
„

•0834

•0895
„

•75

•75

•76

•77

•77

•76

•76

•76

•76

•76

•76

•75

•76 •352 сайт. А1. •95 гр. А1.

1 гр. NaCl = ’95 гр. Al. i
Молекулярное поглощеше (58-46) = 55*54

„ „

Если 1 гр. С1 = -97, то 1 гр. Na = *95
„ „

Атомное поглощеше Na (23) = 21-84
„ „

Къ § 96. Въ виду способности КС1 притягивать влагу,

значешя у для тонкихъ слоевъ нисколько больше. (Сравни
и

§ 56, стр. 90 и 91).
Къ § 97. По всей вероятности полученныя значешя

атомнаго поглощешя Ва меньше действительныхъ; кри-
сталлы ВаС1

2
'2Н

2
0 непостоянны и выветриваются.
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§ 96. Таблица XL VII.

КСI (порошокъ); К — 52-44%;
молекулярн. = 74*56; Cl = 47'56

„

Къ § 99. Само собою попятно, что механическое состо-

яше телъ не вл!яетъ на величину сравнптельнаго поглоще-

шя; возьмемъ-ли мы вещество въ виде порошка или въ

виде тонкихъ листовъ, поглощающая способность остается

постоянной.

Однако необходимо иметь въ виду то обстоятельство,
что крупныя зерна порошковатыхъ тЪлъ, взятыя въ тонкихъ

слояхъ не могутъ сплошь покрыть дна ячейки, — остаются

щели между соседними зернами и бэта частицы проходятъ

черезъ эти щели, не ослабевая въ своей интенсивности.

Отсюда выводъ — ч'Ьмъ тоньше взятый порошокъ, тЬмъ

больше уверенности въ томъ, что при тонкихъ слояхъ та-

кой порошокъ сплошь покрываетъ дно ячейки, образуя въ

каждой ея точке препятств!е для прохождения бэта лучей.
На примере металлическаго кальщя это хорошо за-

метно : крупныя зерна обладаютъ меньшей поглощательной
способностью, чемъ мелкгя.

d = 1-992. 100'00%

1

t,

Толщина

слоя.

2

а,

Поглощеше въ

терминахъ А1.

3

а

t

4

а

tXd

5

а X 2-70

tXd

•05 сайт.

•06
„

•07
„

•08
„

•09
„

•0422

•0493

•0570

•0646

•0725

•84

•82

•81

•81

•81

•82 •41 1-11 гр. А1

1 гр. КС1= 1*11 гр. А1

Молекулярное поглощеше КС1 (74-56) = 82-76
„ „

Если 1 гр. С1 = ’97> то 1 гр. К= 1*23
„ „

Атомное поглощеше К (39-10) — 48'06
„ „
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§ 97. Таблица XLVIII. Ва = 56*22%
BaCl

2
'2H

20. CI = 29 03
„

Молекул. в!»съ = 244’32 ; 2H 20 = 14*75
„

d = 3-045. 100-00%

1

t,

Толщина

слоя

2

а,

Поглощеше въ

терминахъ А1.

3

а

X

4

а

tXd

5

а X 2*70

tXd

*03 сайт.

•04
„

| ’05
„

1 -06
„

•07
„

•08
„

•09
„

! *10
„

•0434

•0549

*0679

*0821

*0960

*1112

•1290

*1490

1-47

1-37

1’36

1-37

Г39

1-39

1-44

1-49

1-41 •463 1-25 гр. Al

Молекулярное поглощеше ВаС12*2Н 20 = 305-5 гр. А1

Если поглощеше водою = -956 и хлоромъ

= *97, то 1 гр. Ва = 1’47
„ „

Атомное поглощеше Ва = 201.54
„ „

§ 98. Таблица XLIX.

Mg. Атомный вЪсъ = 24‘32; d = 1*74.

1

t,

Толщина

слоя

2

а,

Поглощеше въ

терминахъ А1.

3

а

Т

4

а

t X d

5

а X 2’70

tXd

•03 СМ.

•04
„

•05
„

•06
„

•07
„

•0170 CM. А1.

•0228
„

•0289
„

•0354
„

•0426
„

0-57

0-57

0-58

0-59

0-61

0-584 ■336 •905

1 гр. Mg = *91 гр. А1.

Атомное поглощеше Mg (24-32) — 22’01
„ „
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§ 99. Таблица L.

В'Ьсъ = 40Ca. Атомный в'Ьсъ = 40’09; d — 1-58.

I. Крупным зерна Ca:

1

t,

Толщина

слоя

2

а,

Поглощеше въ

терминахъ А1.

3

а

т

4

а

t X d

5

а X 2’70

tXd

*08 СМ. Са =

•09 „ „

•0543 CM. А1.

•0618
„

0-68

•69

•685 •43 1-17

II. Мелк1я зерна Са:

•10
„ „

•11
„ „

•12
„ „

•0724
„

•0798
„

•0863
„

•72

•73

•72

•72 •45 1-21

1 гр. Са = 1’21 гр. А1.

Атомное поглощеше Са (40’09) = 48’51
„ „

§ 100. Таблица LI.

Си; d = 8’934; толщина листа = 0’0017 сайт.

Атомный вЪсъ = 63’57.

1

t,

Толщина

слоя.

2

а,

Поглощеше въ

терминахъ А1.

3

а

t

4

а

t Xd

5

а X 2.70

t Xdj

•020 сайт.

•025
„

-озо
„

•035
„

I -040
„

•045
„

•050
„

•055
„

•060
„

•065
„

•070
„

•080
„

•086

•106

•127

•148

•169

•189

•208

•229

•244

•264

•290

•340

4-3

4-3

4'2

4-2

4-2

4-2

4-2

4-1

4-1

4-1

4-1

£2
4-2 •47 сайт. Al 1-27 гр. Al

1 гр. Си - 1’27
„ „

Атомное поглощеше Си (63’57) = 80’5
„ „
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§ 101. Таблица LII.

Zn; толщина листа = o'oll3 сайт.

Атомный вЪсъ = 65'37; d = 7'l.

§ 102.

1

t.
Толщина

слоя

2

а,

Поглощен1е въ

терминахъ А1.

3

а

Т

4

а

5

а X 2'70

tXd tXd

' ‘02 сайт.

•оз
„

•04
„

•05
„

•06
„

•069

•105

•136

’165

•191

3-5

3'5

3'4

з-з

3-2

3-4 •48 1-29

1 гр. Zn = 1-29 гр. А1.

Атомное поглощеше Zn (65'37) = 84'33
„ „

Таблица LIII.

Sn ; толщина листа = 00008 сайт.

Атомный = 119; d = 7-30.

1 2 3 4 5

t, а,

Толщина. Поглощеше въ
а а а X 2-70

слоя терминахъ А1.
t tXd tXd

•025 сайт. •из 4-5

•озо
„

•133 4-4

•035
„

•154 4-4

•040
„

•174 4-4

; '045
„

193 4-3

•050
„

•212 4’2

•055
„

•237 4-3

•060
„

•260 4-3

•065
„

•285 4-4

•070 “ •315 4’5

4-4 •60 1-63

1 гр. Sn = 1’63 гр. А1.

Атомное поглощеше Sn (119) — 1-94
„ „
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§ 104. LV.

Si02.
Si — 46*93%;

Молекулярн. = 60-3; 0 = 53*07%.

§ юз Таблица LIV.

J.

Атомный — 126*92 ;

d = 4-933 (Wedekind und Lewis).

1 2 3 4 5

t, а,

Толщина Поглощеше въ
I а а а X 2'70

слоя. терминахъ Al.
L t х t X 4

•02 сайт. •0475 2-36

•03
„ •0720 2-40

•04
„

•0936 234

•05
„

•1164 2-33

•06
„

•1390 2-32

2-35 •50 1.35

1 гр. J= 1’35 гр. А1

Атомное поглощеше J (126'92) = 171.3
„ „

Таблица

d = 2.20 (Landolt). 100-00%

1

t,

Толщина

слоя.

2

а,

Поглощеше въ

терминахъ А1.

3

а

t

4

а

Гха

5

а X 2-70

t Xd

•03 сайт.

•04
„

•05
„

•0246

•0316

•0386

•82

•79

•77

•80 •364 •98

1 гр. Si0 2 = ’98 гр. Al

Если 1 гр. 0 — *88 гр. А1, то 1 гр. Si — 1-09
„ „

Атомное поглощеше Si (28-3) = 30-73
„ „
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§ 105. Таблица LVI.

ТЮ2 ; Ti = 60-05%; 0 = 39’95%
Молекулярный вЪсъ = 80-1. Плотность (d) при прокаливаши:

до 600° — 3-89 — 3-95

до 800° — 4-13

до 1000° — 4-25 !)

1

t,

Толщина

слоя

2

а,

Поглощеше въ

терминахъ А1.

3

а

Т

4

а

tXd

5

а X 2'70

tXd

'01 CM. TiOo
•02

„

•03
„

•04
„

•0163 СМ. А1.

•0303
„

•0453
„

•0636
„

1-63

1-51

1-51

1-59

1-56 •378 Г02

1 гр. ТЮ 2 = 1’02 гр. AL

Если 1 гр. 0 = -88 гр. AL, 1 гр. Ti = 1-11
„ „

Атомное поглощеше Ti. (48-1) = 53*60
„ „

§ 106. Таблица LVII.

Cr
2
0

3 ; Cr = 68*42%; 0 = 31’58%.
Молекулярный вЪсъ = 152’2; d = 5’04 (Landolt).

1

t,

Толщина

слоя

2

а,

Поглощеше въ

терминахъ А1.

3

а

т

4

а

tXd

5

а X 2’70

tXd

’005 см. Cr
203

•oi

•02

•03

•04

•05

’0097 CM. А1.

•0198
„

•0387
„

•0594
„

•0762
„

•0925
„

1-94

1-98

1-94

1’98

1’91

1’85

1-93 •382 1-032

1 rp. Cr
2
0

3 1’03 rp. Al.

Если 1 rp. 0 = ’88 rp. Al., то 1 rp Cr = 1’10
„ „

Атомное поглощеше Cr (52’1) — 57’33
„ „

1) Abbeg und Auerbach : III, 435; я прокаливалъ до 800°.



178

§ 107. Таблица LVIII.

§ 108.

CaFl2 .
Ca= 51’33%

Молекулярн. вЪсъ = 78’09; Fl = 48’67%
d = 3’183 (Landolt). 100’00%.

1

t*
Толщина

слоя.

2

a,

Поглощеше въ

терминахъ Al.

3

a

t

4

a

tXd

5

a X 2-70

tXd

•01 см. CaFl2 .

•02

•оз

•04

•05

■06

•07

•08

’0123 CM. Al.

•0236
„

•0348
„

’0458
„

’0570
„

•0677
„

•0780
„

•0906
„

1’23

1’18

1’16*

1’15

114

1’13

1’11

1’13*

1’14 •36 •97

1 rp. CaFl2 = ’97 rp. Al.

Если 1 rp. Ca = 1’21 rp. Al, то 1 rp. Fl = ’72
„ „

Атомное поглощеше Fl (19’0) = 13’68
„ „

С= 3-05%;
Н= 0-25%;

Таблица LIX.

CHJ3 .

Молекулярн. вЪсъ = 394; J = 96'70%
d = 4-008. 100-00%

1

t,

Толщина

слоя.

2

а,

Поглощеше въ

терминахъ А1.

3

а

Т

4

а

tXd

5

а X 2-70

t X d

-04 сайт.

•05
„

•06
„

•07
„

•08
„

•09
„

•0820

•1054

•1285

•1475

•1660

•1820

2-05

2-11

2-14

2*11

2-08

2-02

2-085 •50 1-35

1 гр. CHJ
3
= 1-35 гр. Al

Молекулярное поглощеше CHJ3 (393-8) = 531-5 гр. А1
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§ 109. Таблица LX.

§ 110. Данныя предыдугцихъ таблицъ сведены въ че-

тырехъ д!аграммахъ (Фиг. 24, 25, 26, 27). Первый двТ> д!а-

граммы (24 и 25) представляютъ собою изображеше зави-

симости между толщиной слоя и активностью бэта частицъ,

а двТ> друпя (26 и 27) даютъ зависимость между толщиной

слоя и поглощешемъ бэта частицъ, выражаемымъ въ санти-

метрахъ Аl.

C0\NH2 (мочевина )-

Молекулярн. в!>съ —

(1 = 1-30 (Beilsten).
(Порош, высушенъ при 60°—

С =

н =

>; о =

N =

70°).

19*98%
6-72%

26-64°/°
46'66%

100-00%

1 2 в 4 5

t,
а,

Поглощеше въ
а а а X 2'70

Толщина слоя.

терминахъ А1.
t t X d t X d

•02 CM. C0(NH2)2 •0082 сайт. AI 0-41

•оз
Я

•0129
п

0-43

•04
я

•0170
п

0*42

•05
л

•0208
я

0’42

•06
W

•0246
я

0-41

•07
я

•0288
Я

0-41

•08
я

•оззз
Я

0-42

•09
Я

•0381 0-42

•ю
Я

•0428
У)

0-43

•11 п
•0476

П
0-43

•12
п

•0525
п

0-42

•13
V

•0575
У)

0-44

•14
V

•0625 0-44

•15
п

•0676 0*45

0-425 •зз •89

1 гр. CO(NH2 )2 = -89 гр. Al

Молекулярное поглощеше C0(NH2)2 (60-05) — 53.46
я п

1 гр. N = *87
У) У)

Атомное поглощеше N = 12*19
У) П
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§ 111. Въ окончательномъ своемъ виде атомныя по-

глощешя электроновъ химическими элементами сведены въ

отдельной таблице LXI.

Элементы расположены въ порядке возрастающего атом-

наго веса, причемъ аллюмишй, служивпйй основнымъ ве-

ществомъ для сравнешя, поставленъ на первомъ месте

(I столбецъ). Въ квадратный скобки заключены те элементы,

атомное поглощеше которыхъ определено изъ ихъ соеди-

нешй. Рядомъ съ элементами приведены ихъ атомные веса

А (столбецъ 2-ой); и за ними атомныя поглощешя —Аа

(столбецъ 34й). Въ 4-омъ столбце даны поглощешя бэта

лучей рад!я однимъ граммомъ вещества —а; въ этой та-

блице граммовое и атомное поглощешя элементовъ выра-

жены въ массахъ аллюмишя (въ гр.).

Фиг. 24.
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Фиг. 25.

Несомненно, что между поглощательной способностью

элемента и его атомнымъ весомъ должа быть какая-нибудь
связь. Если всмотримся въ данныя граммоваго поглощешя

единицей массы (одпимъ граммомъ — столбецъ 4), то ясно,

что поглощеше возрастаетъ съ атомнымъ весомъ. Въ какомъ

отношенш между собою находятся поглощеше и атомныя

массы? После многочисленныхъ попытокъ установить эту

связь оказалось, что наиболее лучшимъ выражешемъ для

нея является формула: = К, где а — граммовое по-

ИА
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глощеше бэта частицъ даннымъ химическимъ элементомъ,

А — атомный в!съ иК — некоторая постоянная; въ столбцЪ
5-омъ сведены значешя К, вычисленныя по указанной фор-
мулЪ; изъ этихъ зпачешй видно, что величина К равна
въ общемъ o'3o, и колебашя отъ этой средней величины въ

ту и другую сторону очень малы.

3

§ 112. Придавъ предыдущей формул!» видъ: а = K|ZA,
существующую связь между величинами можно выразить

Фиг. 26.
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такъ: поглощен!е бэта лучей единицей массы ка-

кого-либо элемента (съ основатемъ въ одинъ квад-

ратны й сантиметр ъ) прям о пропорц!он ал ьно корню

кубичному изъ атомной массы тогоже элемента.

Ближайнпй анализъ подмеченной законности даетъ

основаше высказать следующая соображешя:
1. Первый перщдъ химическихъ элементовъ Менде-

леевской системы даетъ сравнительно высокую величину
ихъ поглощательной способности.

Фиг. 27.
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Таблица LXI.

„
[N] . . . .36

„
[o] . . . -35

Въ самомъ д'ЬлЪ, значешя К

для [H] . . . 1-19

„ [Li] ...*45

„
С

... .37
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на много процентовъ превосходятъ среднюю величину погло-

щательной способности другихъ атомовъ. Не говоря уже объ

аномал!яхъ водороднаго поглощешя, гдЪ, можетъ быть, не въ

примГръ прочимъ элементамъ, на поглощеше оказываетъ

вл!яше и величина средняго пути частицы самого Н, погло-

щеше углеродомъ тоже велико. (Поглощеше литаемъ выве-

дено изъ хлористаго лит!я, а въ этомъ соединены на долю

литая приходится около 16.5 %, а все остальное на долю

хлора; отсюда литаевое граммовое поглощеше бэта лучей не

можетъ имЪть силы особенно вЪскаго аргумента въ пользу
того взгляда, что элементы легкпхъ атомныхъ вЪсовъ обла-

даютъ сравнительно высокой поглощательной способностью).

собностью, чГмъ друпе элементы, какъ это видно ниже изъ

значешй К:

Средн. 'ЗЗ(З)
Эта группа элементовъ носитъ электроположительный

характеръ; сопоставивъ этотъ пунктъ съ предыдущими можно

сделать обпцй выводъ: погло щ е hi е бэта частицъ

рад!я, больше въ электроположительныхъ эле-

ментахъ и меньше въ электроотрицательныхъ.
Объяснеше этого явлешя необходимо искать въ томъ, что

сами бэта частицы несутъ на себЪ отрицательный зарядъ

электричества.

Къ сожалФ.шю, для полноты доказательства, не хватаетъ

еще бора и берилл!я.
2) Галлоиды обладаютъ меньшей поглощательной спо-

[Fl] - . .
27

[Cl] . .. . -зо

Br
.

.
.

*27

J
.

.. . -27

Средн. -27

Необходимо напомнить, что галлоиды принадлежатъ
къ такъ называемымъ электроотрицательнымъ элементамъ;

для этой группы элементовъ поглощеше ниже средняго.

3) Поглощеше щелочами и щелочноземельными метал-

ламп гораздо выше, чКмъ для галлоидовъ, какъ это видно

изъ значешй К

[Na] ...-33 Mg . .
.32

[Ka] • ' • ‘ 36 Ca
. . -35

Средн. -34(5) [Sr] . . -зз
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4) Металлы обладаютъ поглощательной способностью

нисколько ниже щелочныхъ земель; это видно изъ зна-

чешй К:
Al

. . . -33

Си
. .

. -32

Zn
. . .

-32

Sn
. . . -33

Средн. -325

§ 113. Графическое изображеше поглощательной спо-

собности химическихъ элементовъ дано на д!аграммГ>, Фиг. 28.

На осяхъ абсциссъ нанесены атомные вЪса элементовъ и на

осяхъ ординатъ поглощеше бэта лучей.
Ордината АВ содержитъ величины поглощешя бэта

лучей на одинъ граммъ вещества, — этому соот-

Фиг. 28.
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ветствуетъ нижняя кривая съ ясно выраженными минимумами
и максимумами; ордината А'В' содержитъ величины атом-

наго поглощенlя бэта лучей химическими элементами ;

для правильности отсчетовъ ордината А'В' должна быть

передвинута влево параллельно самой себе до совпадешя

съ ординатой АВ. Зависимость атомнаго поглощешя

отъ атомнаго веса представлена на д!аграмме верхней кри-
вой ; зависимость граммоваго поглощешя отъ величины

атомнаго веса изображается нижней кривой.
Изъ сравнешя обоихъ кривыхъ ясно бросается въ глаза

ихъ минимумы и максимумы: минимумы приходятся на долю

галлопдовъ: Fl, CI, Br, J ; максимумы на долю щелочей,
щелочныхъ земель; не столь резко, но всё же заметно, вы-

деляются минимумы на металлоидахъ (Ti, Ст) и максимумы

на металлахъ (Zn, Си); однако для выяснешя второго ряда

минимумовъ и максимумовъ еще не достаточно приведеннаго

здесь опытнаго матер!ала. Въ общемъ виде результатъ

можетъ быть выраженъ такъ; поглощен!е бэта лучей
химическими элементами является иерi о д и -

ческой функ ц iей ихъ атомнаго веса.

ный вЪсъ и абсорбцпо, то ясно, что имъ можно воспользо-

ваться для определешя атомнаго веса химическихъ элемен-

товъ. Возьмемъ конкретный случай. Попробуемъ вычис-

лить атомный весъ фтора, если поглощеше бэта частицъ

фтористымъ кальщемъ известно.

Изъ таблицы LVIII видно, что одинъ граммъ CaFl
2

по-

глощаетъ бэта частицъ столько-же, сколько' 0*97 гр. Аl.

(см. табл, для CaFl 2); прямыми опытами установлено, что

одинъ граммъ чистаго Са обладаетъ поглощешемъ, равнымъ
1-21 гр. Аl. Составъ CaFl

2 таковъ:

Ca
. . . 51-33%

иFI
. . . 48-67%

100-00 %

Следовательно, въ одномъ грамме CaFl2 на долю чистаго

Са приходится поглощеше: (0-5133 X 1’21) = ’62; отсюда на

долю F1 : (-97—-62) = -35, а одинъ граммъ фтора поглощаетъ

(0-35 : 0-4867) = -72.

a
TZ

§ 114. Такъ какъ отношеше "з = & связываетъ атом-

ГА



188

Теперь выберемъ точно константу поглощешя для всехъ

элементовъ той естественной группы, къ которой принад-

лежитъ Fl, т. е. для галлоидовъ. У С1 Вт и J эта константа

имеетъ следуюшдя значешя:

[CI] ... ’3O

Вт
. . . ’27

J
... ’27

Средн. -27

Наиболышй весъ принадлежптъ определешямъ кон-

станты у Вт и J, потому что поглощеше бэта лучей у этихъ

двухъ веществъ определено непосредственно, тогда какъ

поглощеше хлоромъ выведено изъ поглощешя его соедине-

н!я: СС1
4.

Итакъ, для фтора поглощеше а = *72 и константа гал-

лоидовъ К = ’27. Отсюда атомный весъ фтора определится
изъ уравнешя:

л-
и A = 18-94 ;

въ действительности, атомный весъ фтора равенъ 19’0, —

соглаше вполне удовлетворительное.

§ 115. Способъ определешя' атомныхъ весовъ изъ

указанной зависимости

I>A =

K

им'Ьетъ слЪдуюпця ограничешя:

1) въ применены къ химическимъ элементамъ съ лег-

кими атомными весами. Раньше было уже указано, что кон-

станта поглощешя слишкомъ высока для всехъ элементовъ

перваго перюда Менделевской системы, начиная отъ водо-

рода и кончая, пожалуй, кислородомъ. Необходимо уста-

новить точнее константы для каждаго члена этого перюда
и определить еще константы поглощешя у бора и берилл!я.

2) Въ отношены къ тяжелымъ металламъ нельзя еще съ

уверенностью утверждать пригодность уравнешя до техъ поръ,
пока не будетъ опытно доказано на примЪрахъ Au, Hg, Bi и др.

тяжелыхъ металловъ того, что методъ сравнительнаго погло-

щешя можетъ быть вполне примененъ и къ этимъ случаямъ.
Что касается платины, то она, не смотря на свой боль-
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шой атомный весъ, не составляетъ исключешя изъ общей за-

висимости между поглощешемъ и величиной атомнаго веса.

Ниже будетъ доказано, что поглощательная способность

платины является вполне нормальной и можетъ быть вы-

числена изъ ея атомнаго веса.

3) Въ применены къ газамъ аргоновой группы необ-

ходимо особенное устройство аппарата для определешя ихъ

поглощательной способности въ связи съ величиной атом-

наго веса.

ИА
можно пользоваться для опредЪлен!я порядка атом-

наго веса, когда необходимо сделать выборъ между теми

или другими величинами. Законъ Дюлонга и Пти устанав-

ливаешь приблизительный атомный вЪсъ химическаго

элемента, если дана его теплоемкость.

Это хорошо известно на историческомъ примере индая1).

При создаши своей перюдической системы МенделЪевъ на-

толкнулся на препятств!е: атомный вЪсъ инд!я но даннымъ

анализа хлористаго инд!я равнялся 76, причемъ хлористому
ишцю придана химическая формула JnCl2 .

Съ такимъ атом-

нымъ вЪсомъ — 76 инды не могъ быть помЪщенъ въ пе-

рюдическую систему, такъ какъ между мышьякомъ (75—V-я

группа) и селеномъ (79—VI-я группа) нетъ лишняго места для

1) J. H. van’t Hoff: Vorlesungen über theoretische und physikalische
Chemie, drittes Heft (1900), 61.

3 a
4) Такъ какъ въ уравнеши |/А = атомный вЪсъ

является подъ корнемъ въ третьей степени, то ясно, что

ошибки въ определены поглощательной способности дан-

наго элемента — а, или постоянной — К, при вычислены

атомнаго вЪса будутъ возводиться въ кубъ. Точность экспе-

риментальныхъ изслйдовашй величины поглощешя можетъ

быть доведена еще и дальше второго десятичнаго знака, но

даже и въ этомъ случай атомные вйса среднихъ химпческихъ

элементовъ могутъ быть точно вычислены только въ цйлыхъ

числахъ, за десятыя ручаться уже нельзя; а у тяжелыхъ

металловъ уже и единицы ихъ атомнаго вйса будутъ подъ

нйкоторымъ сомнйшемъ.

5) По нашему личному убеждешю, уравнешемъ К=-д—
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новаго члена. Менделеевъ, какъ известно, заметилъ, что,

принявъ химическую формулу хлористаго инд!я за JnCl3 ,

атомный весъ пнд!я станетъ равнымъ 114 и трехвалентому

ищцю подходитъ свободное место въ Ш-ей группе между

кадм!емъ съ одной стороны (112—П-я группа) и оловомъ съ

другой (119 —IV-я группа).
Когда далее Бунзенъ определилъ удельную теплоем-

кость индая и нашелъ её равной 0-057, то правиломъ Дю-
лонга и Пти была доказана правильность Менделеевскаго

прогноза. Въ самомъ деле, пзъ правила Дюлонга и Пти

следуетъ:

A = —

С

где А — атомный весъ, с — теплоемкость и К некоторая
постоянная. Принимая К = 6.6, и с = 0’057, для атомнаго

веса инд!я получается величина:

л
6 ‘ 6

0-057
°

и выборъ между атомными весами инд!я: 76 и 114 вполне

определился.
Точно въ такомъ же смысле можно пользоваться и урав-

нешемъ, связывающпмъ абсорбщю и атомный весъ. На вы-

воды точнаго атомнаго веса по этому уравнешю расчитывать

нельзя, но можно пользоваться имъ тамъ, где необходимо

установить порядокъ величины атомнаго веса.

Въ этомъ направлены остается сделать еще много ра-
боты : во-первыхъ изследоваше аномалй! поглощешя легкихъ

элементовъ, во-вторыхъ более детальное изследоваше погло-

щешя электроновъ тяжелыми металлами и, наконецъ, со-

брате более точныхъ значешй поглощательной способности

элементовъ и групповой константы поглощешя.

Не безинтересно указать, что и по отношешю къ пра-

вилу Дюлонга и Пти первые элементы Менделеевской си-

стемы обнаруживаютъ аномалш.

§ 116. РЪшимъ обратную задачу, — опредЪлимъ срав-

нительную поглощательную способность элемента, атомный

весъ котораго пзвестенъ. Возьмемъ для примера серебро;
атомный весъ его 107-88; константа серебра будетъ опреде-
ляться пзъ констаптъ металловъ первой группы Менде-
леевской системы, т. е.:
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[Na] . . . -32

[К] ...
-36

Си
...

’32

Средн. -33

Отсюда поглощеше бэта частицъ однимъ граммомъ

серебра равно:
3

a = -33 I' 107-88 = 1-57

Краузеръ х ) нашелъ для серебра B’3 и для аллюмишя

5.26, где X — коэффищентъ поглощешя бэта лучей урана,
ad — плотность вещества. Такъ какъ въ нашемъ методе

изследовашя поглощеше аллюмишя принято за единицу, то,

приравнявъ 5’26 къ единице, мы получаемъ для серебра
B’3

поглощеше —— — I’sB, что очень близко къ вычисленной
5’26

выше величине поглощешя серебромъ.
Сейтцъ 2 ) сравнивалъ между собою массы (въ единицу

поверхности) у различныхъ металловъ, способныхъ понизить

зарядъ бэта частицъ рад!я до одной и той же определенной
величины (зарядъ проходящихъ бэта частицъ воспринимался
особой металлической пластинкой, соединенной съ чувстви-

тельнымъ электрометромъ). Сейтцъ за единицу сравнешя

выбралъ олово и для аллюмишя и серебра получились зна-

чешя 1'56 и 1; эти значешя суть ничто иное, какъ равно-

эквивалентныя поглощаюпця массы въ терминахъ аллюмишя

Такимъ образомъ, совершенно другимъ методомъ —

методомъ измерешя электрическаго заряда — Сейтцъ даетъ

величину поглощешя бэта частицъ рад!я серебромъ равную

1'56, что очень близко опять же къ вычисленной нами 1*57.

Разберемъ еще одинъ примерь поглощения бэта ча-

стицъ платиной. Въ опытахъ съ поглощешемъ бэта частицъ

платиной пришлось пользоваться образками платиновой

жести и эти обрезки, склеенные изъ разныхъ частей, дали

эффектъ поглощешя въ массахъ аллюмишя равный 1-60.

1) J. A. Crowther: Phil. Mag. [6], XII, 1906, p. 385.

2) Seitz,: Physik. Zeitschr. V, (1904), p. 395.

1 граммъ олова = 1-56 гр. А1.

1
„ серебра =1-56

„
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Al
. . .

-33

Си
. . .

'32

Zn .
. . -32

Sn
. . .

*33

Средн. -325

Отсюда граммовое поглощеше платиной будетъ таково:

3

а = -325 У 195 = I'BB, где 195 — атомный В'Ьсъ платины.

Эта величина поглощешя I*BB больше найденной 1-60 и она

является действительной величиной поглощешя платиной.

Подтверждеше этому можно найти у другихъ изслЪдова-
телей:

1) Сейтцъ по методу измЪрешя электрическаго заряда
бэта частицъ рад!я, проходящихъ толщи различныхъ метал-

ловъ, даетъ для платины величину поглощешя въ массахъ

олова o'B4 и для аллюмишя 1’56; если o’B4 гр. платины эк-

вивалентны по своей поглощающей способности 1*56 гр. Аl,

2) Краузеръ по методу юнизащп опредЪлплъ величину

поглощешя бэта частицъ урана платиной и аллюмишемъ

въ формl> коэфф ищента поглощешя, дЪленнаго на плот-

Несомненно эта величина поглощешя меньше дЪйствитель-
ной. Покажемъ это вычислешями. Константа поглощешяу ме-

талловъ, определяемая изъ отношешя — К, равна *32—-33,
Га

какъ это видно изъ следу ющаго

1’56
то ясно, что 1 гр. Pt = ——- = 1'86 гр. А1, что очень близко

’ 1 0-84 1

къ вычисленной нами 1-88.

1
ность: -j-,d

Изъ его опытовъ слъдуетъ

Pt —

А
= д-4

d

и Al —
i = 5’26.
d

Отсюда ясно, что поглощающая способность платины больше,
/9'40\

, о

чъмъ у аллюмишя въ 1 —— 1 —
1.79 разъ, что не далеко

\О Zo /

отъ вычисленнаго

цемъ 1-86.

нами значешя 1'88 и найденнаго Сейт-
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§ 117. Въ свое время Сейтцъ ’) сдЪлалъ попытку срав-

нить массы различныхъ металловъ, поглощающихъ одина-

ковое количество бэта лучей рад)я. Сейтцъ воспользовался

для своихъ пзмерешй электр ическимъ методомъ; сущность

его опытовъ состояла въ слЪдующемъ. Бэта лучи рад!я
падаютъ на металлическую пластинку, соединенную съ элек-

трометромъ и мера ихъ активности выражается въ электри-

ческихъ единицахъ; если па пути бэта лучей между препа-

ратомъ рад!я и самой пластинкой, воспринимающей зарядъ,
положить листъ какого-нибудь металла, то активность бэта

лучей уменьшается на определенную величину; если подо-

брать толщину листовъ у различныхъ металловъ такъ, что

бы все они въ отдельности производили тотъ же самый

эффектъ активности, тогда само собою получаются сравни-

тельный массы различныхъ металловъ, обладающихъ рав-

нымъ поглощешемъ.

Сейтцъ за единицу сравнешя выбралъ олово, и для

аллюмишя получилась тогда величина 1-56. Его данныя

ниже (въ таблице LXII, столбецъ 4) перечислены такъ, что

за единицу былъ принятъ аллюмишй.

Краузеръ 2) по методу юнизацш опредЪлилъ у различ-

Надо напомнить, что величины сравнительнаго погло-

щен)я, какъ one даны въ таблице LXII, относятся къ од-

1) Seitz: Phys. Zeitschr. V, 1904, 395.

2) J. A. Crowther: Phil. Mag. [6] XII, 1906, 379.

ныхъ химическихъ элементовъ отношеше
, гд±> X—коэф-

фищентъ поглощешя nd — плотность элемента. Источни-

комъ бэта лучей въ опытахъ Краузера былъ препаратъ

урана. Изъ данныхъ этого автора вытекаетъ, что для ал-

люмишя указанное выше отношеше равно 5-26. Если при-

нять эту величину за единицу, тогда для всЬхъ другихъ
элементовъ получается величина сравнительная поглшце-

шя бэта лучей урана. Перечисленный данныя приведены

въ 3-емъ столбца той же таблицы. Рядомъ съ перечислен-
ными результатами Сейтца и Краузера приведены наши

опредЪлешя сравнительная поглощешя бэта лучей рад!я
химическими элементами (столбецъ 2-ой).
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Таблица LXII.

1 2 3 4

БородовскШ:

3 лучи рад!я;

методъ юнизацш.

Краузеръ:

3 лучи урана;

методъ юнизащи.

Сейтцъ :

3 лучи рад^я;
методъ электри-

чески.

Al ГOO 1-00 1-00

С •86 •84 •84

Na

Mg
Si

•95 •94

•91 •97

1-09 1-04

S l-Oõ Г25 1-16

К 1-23 1’24

Ca

Ti

Г231-21

1-11 1-18

Cr 1-191-10

Си 127 1*29

Zn 1-29 Г32

Sr

Ag
Sn

[l-61]
1-58

1-42

1-57 вычисл.

Р63

Г56

1-561-

2-J l-3õ

Ва [l-67]1-47

Pt

Pb

H 2O

I'BB вычисл.

2-06

1-79 1-

2-2-06

•956 •94

ному грамму химпческаго элемента, имЪющаго своими осно-

вашемъ одинъ квадратный сантиметръ.
ИзслЪдовашя Краузера относятся къ электронамъ урана,

10

обладающимъ скоростью въ 2,31 Xl° см. въ сек. (Шмидтъ),
тогда какъ наши опыты относятся къ электронамъ рад!я,
имЪющимъ различный скорости, колеблющаяся въ широкихъ

10

отъ (0,6 —2,28) XlO сайт, въ сек. (Рудзефордъ).
Несмотря на это поглощательная способность химическихъ

элементовъ почти одинакова какъ для бэта частицъ урана,
такъ и рад!я. Это служить косвенннымъ подтверждешемъ
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того, что методъ сравнительнаго поглощешя не завпеитъ

отъ скорости электроновъ, — выводъ. который былъ данъ

еще раньше на основаши изучешя константны поглощешя

у растворовъ хлористаго натр!я.
Изъ данныхъ Сейтца следуетъ, что величина погло-

щательной способности элементовъ, определенная по методу

электрическому почти совпадаетъ съ соответственными ве-

личинами, найденными по методу юнизацш. Въ общемъ
согласие данныхъ у всехъ трёхъ наблюдателей можно счи-

тать вполне удовлетворительными. Заметно разноглаше въ

определешяхъ величины поглощешя у серы, юда.

Для углерода указано значеше -86; это значеше полу-

чено изъ опытовъ надъ графитомъ; возможно, что оно не-

сколько выше, потому что изъ опытовъ надъ чистымъ ре-

тортнымъ углемъ получиласъ величина ‘853 которая ближе

къ данпымъ Краузера и Сейтца.
Не этимъ ли объясняется тотъ фактъ что въ таблице XL

въ ряду ограническихъ соединешй вычисленное моле-

кулярное поглощ е и ie несколько больше найден-

наго изъ опыта, и положительный ошибки преобладаютъ

надъ отрицательными. Возможно, что указанная нами ве-

личина атомнаго поглощешя бэта частицъ рад!я углеродомъ

немного более действительной.

§ 118. Величину сравнительнаго поглощешя бэта лу-
чей какимъ нибудь ейломъ можно измерять двоякимъ

путемъ.
Въ стеклянную ячейку вносятъ тело и массу его опре-

деляюсь взвешивашемъ. Зная площадь основашя всей

ячейки, легко вычислить ту массу, которая приходится на

квадратную единицу поверхности. Непосредственнымъ из-

мерешемъ степени юнизащи подъ вл!яшемъ бэта лучей,

проходящихъ черезъ толщу изследуемаго вещества, опре-
деляется его поглощательная способность; это — одинъ ме-

тоде, — для него не требуется знашя плотности даннаго

тела, такъ какъ поглощающая масса определяется непосред-
стйеннымъ взвешивашемъ.

Другой путь къ измЪрешю поглощешя бэта лучей со-

стоите въ томъ, что въ последовательно утолщающихся сло-

яхъ ячейки определяюсь сначала высоту поглощающаго

слоя, что можно сделать только тогда, если известна плот-
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ность тела, его масса и площадь ячейки. Определивъ вы-

соту слоя даннаго вещества и его поглощающую способ-

ность, нетрудно отъ толщины слоя перейти къ его массе,
такъ какъ плотность тела известна. Это — второй путь

для измерешй величины поглощешя. Оба способа были

испробованы въ данномъ сочинении

Непосредственнымъ пзмерешемъ массъ поглощающихъ

телъ пользовались для доказательства аддитивныхъ свой-

ствъ поглощешя. Способомъ определешя толщины слоя и

последующимъ вычислешемъ его массы пришлось пользо-

ваться при измереши атомнаго поглощешя бэта лучей хи-

мическими элементами.

По настоящему, оба способа должны дать одну и ту же

величину сравнительнаго поглощешя бэта лучей массой

даннаго тела. Но такъ какъ, у многихъ телъ величина

плотности определена не точно (иногда не далее второго

десятичнаго знака), то ясно, что величины сравнительнаго

поглощешя, определенный по двумъ указаннымъ способамъ

для одного и того же тела, въ иныхъ случаяхъ не совпа-

даютъ, — разница, хотя и очень малая, всё же существуетъ.

Глава XV

Заключеше.

§ 119. Обище выводы изъ настоящего эксперименталь-

наго изследовашя по поглощен!ю бэта лучей радхя сводятся

къ следующему.
1) Совершенно независимо отъ коэффищента поглоще-

шя (X) можно пользоваться методомъ „сравнительнаго по-

глощешя“ для изучешя явлешй прохождешя бэта лучей

черезъ матер!альныя тела.

Величины сравнительнаго поглощешя выражаются или

въ толщине Аl. — въ сантиметрахъ, или въ массахъ Аl. —

въ граммахъ. Методъ сравнительнаго поглощешя одинаково

примЪнимъ какъ къ однороднымъ, такъ и неоднороднымъ
бэта лучамъ радюактивныхъ телъ.
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2) Поглощеше бэта лучей въ различныхъ телахъ раз-
личной плотности не подчиняется „закону плотностей Ле-

нара“ ; более плотныя тела поглощаютъ бэта лучей больше,
чемъ это требуется закономъ прямой пропорщональностп.

3) Поглощеше бэта лучей въ растворахъ прямо про-

порционально : а) толщине поглощающаго слоя, Ь) плотности

поглощающей среды и с) массе поглощающаго тела. (Срав-
ниваемый поглощаюпця массы могутъ изменяться въ своей

высоте, но основашя ихъ должны быть равны между собою).
4) Величина поглощешя бэта лучей въ растворахъ элек-

трод итовъ и неэлектролитовъ определяется массой раство-

римая тела и не зависитъ отъ физическая состояшя ра-

створа, т. е. отъ степени диссощацш раствора или отъ обра-
зовашя комплексныхъ молекулъ въ нёмъ.

5) Химпчесшя реакцш не пзменяютъ величины срав-
нительная поглощешя.

6) Поглощеше бэта лучей телами является аддитив-

нымъ свойствомъ матерш (исключеше — водородъ); погло-

щеше молекулярное равно сумме атомныхъ поглощешй:

М
а

= 2А
а. (Молекулярный и атомныя поглощаюпця массы

могутъ изменяться только въ своей высоте, но основашя

ихъ должны быть равны).
7) Алотрошя химическпхъ элементовъ не вл!яетъ на

величину сравнительная поглощешя; поглощеше бэта лучей

определяется внутреннимъ строешемъ химическая атома.

8) Величина сравнительная поглощешя является пе-

рюдической функщей атомнаго веса химическпхъ эле-

ментовъ.

9) Зависимость между поглощешемъ и атомиымъ вгЬ-

сомъ ближе всего выражается уравнешемъ:

Я
тг

— = к

Ра

гдЪ а — поглощеше на одинъ граммъ химическая эле-

мента, А — атомный в'Ьсъ и К — некоторая постоянная

поглощешя для одной и той же естественной группы хи-

мическихъ элементовъ.

10) Предыдущее уравнеше (см. пунктъ 9) даётъ новый

способъ опредЪлешя атомныхъ вЪсовъ: если известна груп-
повая константа поглощешя — К и величина сравнитель-
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наго поглощешя на одинъ граммъ —а, тогда легко вычи-

слить атомный весъ химическаго элемента.

11) Тоже самое уравнеше даётъ возможность вычислить

величину сравнительнаго поглощешя на одинъ граммъ —а,

если известны атомный весъ элемента и групповая кон-

станта поглощешя.

§ 120. Что касается применешя сравнительнаго ме-

тода къ изучешю поглощешя бэта лучей рад!я, то этотъ во-

просъ былъ уже разобранъ авторомъ настоящаго сочине-

шя на странпцахъ англШскаго журнала Phil. Mag 1)- Въ

этомъ предварительномъ сообщены былъ указанъ способъ

определешя величины сравнительнаго поглощешя въ тер-
минахъ Аl. и на химическихъ соединешяхъ были доказаны

аддитивныя свойства матеры въ отношены поглощешя элек-

троповъ рад!я.
Въ настоящее время методъ сравнительнаго поглоще-

шя въ термпнахъ Аl. применяется также и другими после-

дователями 2).
Отдельный главы настоящаго сочинешя были предме-

томъ докладовъ въ заседашяхъ некоторыхъ Обществъ.
Въ соединенномъ заседаши Физико-Хпмическаго Об-

щества, 25 Апреля 1910 года
3), главную часть моего доклада

(„о поглощены электроновъ рад!я“) составляла глава объ

аддитивныхъ свойствахъ поглощешя бэта лучей рад!я хи-

мическими соединешями.

Въ неоффищальной части заседашя профессоръ 11. И.

Вальденъ посоветовалъ мне ввести понятая объ атомномъ

поглощены электроновъ.

Действительно, съ введешемъ величины атомнаго по-

глощешя доказательства аддитивныхъ свойствъ матеры въ

отношены поглощешя бэта лучей рад!я химическими соеди-

нешями прюбретаютъ более простой видъ, нежели въ томъ

случае, если пользоваться величиной „граммоваго“ погло-

щешя. Кроме того, величина атомнаго поглощешя является

более характернымъ признакомъ для хпмическаго атома,

чемъ величина поглощешя для граммъ-массы хпмическаго

1) W. A. Borodowsky: Phil. Mag. Vol. 19, [6], 1910, 605.

2) Alois Kovarik: Phil. Mag. Vol. 20 [6], 1910, 849.

3) Ж. P. Ф. X. 0. 42 (1910) выпускъ 4, стр. 725.
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элемента съ единицей квадратнаго основашя („граммовое
иоглощеше“).

Пользуюсь случаемъ выразить свою благодарность по-

чтенному ученому за его добрый, полезный совЪтъ.

По поводу этого доклада М. Г. Ребиндеръ сдЪлалъ свое

сообщеше 2), въ которомъ съ помощью математическаго ана-

лиза, глубже и полнее разобралъ природу экспоненщаль-

наго уравнешя для непрерывныхъ процессовъ и, кромЪ того,

разсмотрЪлъ природу функщональной зависимости между

толщиной, плотностью и массой вещества — съ одной сто-

роны и поглощешемъ бэта лучей — съ другой.
Я глубоко признателенъ почтенному докладчику за

углублеше моихъ собственныхъ представлешй въ этомъ от-

дЪлк экспериментальныхъ изслЪдовашй; однако же не могу

согласиться съ тЪмъ пунктомъ доклада, гдк предлагается

изслЪдовать зависимость между поглощешемъ бэта лучей и

массой вещества по уравнешю:

a = kdt. (I)

вмЪсто другого уравнетя:

a = km. (II)

За первымъ уравнешемъ сохраняется то достоинство,

что оно является логическимъ слЪдствlемъ двухъ другихъ

частныхъ уравнешй, устанавливающихъ связь, вопервыхъ,

между поглощешемъ и толщиной слоя при постоянной плот-

ности и, во-вторыхъ, между поглощешемъ и плотностью при
постоянной толщинЪ слоя.

1) Сообщен!е В. А. Бородовскаго: „поглощен!е электроновъ рад!я“.
См. Протоколы засЬдан!я Общества Естествоиспытателей отъ 23-го Сен-

тября 1910 года.

2) Сообщен!е М. Г. Ребиндера: „законы поглощешя электроновъ

рад!я на основанlи экспериментальныхъ работъ В. А. Бородовскаго“.
См. протоколы засЬдашя Общества Естествоиспытателей отъ 30-го Сен-

тября 1910 года.

Въ засЪдаши „Общества Естествоиспытателей при Им-

нераторскомъ Юрьевскомъ 0 мной были до-

ложены, главнымъ образомъ, отделы, касаюшдеся зависимо-

сти между поглощешемъ бэта лучей рад!я съ одной стороны

и толщиной, плотностью и массой поглощающей среды —

съ другой.
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Для экспериментальной проверки существующей зави-

симости между поглощешемъ и массой второе уравнеше въ

виде а= km несомненно следуетъ предпочесть первому
а = kdt.

Въ самомъ деле, определеше плотности телъ сопря-

жено съ большей потерей времени, чемъ непосредственное

определеше массы тела; далее, точность въ определены
плотности телъ далеко уступаешь точности въ определены
ихъ массы. Пользуясь весами, безъ особенной затраты труда,
легко определить массы поглощающихъ телъ до четвертаго

десятичнаго знака; это даетъ надежду и въ определешяхъ
величины сравнптельнаго поглощешя добиться точной ци-

фры на третьемъ десятичномъ знаке.

Но если пользоваться плотностью телъ для

шя величины сравнптельнаго поглощешя, тогда точность

определешй не выйдетъ за пределы второго десятичпаго

знака: вл!яше температуры пмЪетъ существенное значеше

на пзмЪнеше плотности телъ, а поддержаше определенной
температуры при изучены поглощешя усложнило бы экспе-

риментальный изслЪдовашя.

Мартъ — Ноябрь 1910 года.

Юрьевъ-Лпфляндскяй.



Abstract

The method of the „comparative absorption“ has been

applied for the study of the absorption of the ß-rays of ra-

dium by different bodies.

The application of the method is as follows. The acti-

vity of ß-rays, passing through bodies is measured by the

ionization of the air in the ß-electroscope. All the activities

of the ß-rays, after they pass through different bodies, are

compared to those activities which are obtained after the ß-rays
pass through thin sheets of alluminium.

The decrease of activity with increase of thickness of

substance was plotted on a large scale on the same paper
on which a similar curve for aluminium was drawn.

The values of the absorption are expressed by the thick-

ness of the alluminium in centimetres, or by the mass of it in

grammes. (The compared masses of the absorbing bodies

ought to have always one and the same areas).
For the comparison of the absorptions of any body with

that of alluminium it is absolutely necessary to keep similar

experimental conditions.

The method of comparative absorption gives results,
which are quite independent of the coefficient of the absorption
„X“ of the ß-rays employed. The results obtained should thus

hold for any source of ß-rays.
The greater the density of the substance, the greater is

the absorption of the ß-rays passing through it. However no

proportion in the variation between the absorption and the



202

density exist and the „law of density“ does not apply.

(Tab. 29, p. 102, column 6, ratio where a is the absorption

in cent, of Al. and d — the density of the substances).
The absorption of the ß-rays of radium in the solution

is exactly proportional:
a) to the thickness of the absorbing layer (Chap. VII,

p. 70),

b) to the density of the different solutions of the same

body (Chap. VIII, p. 95),

c) and to the concentration of the solution itself (Chap. IX,

p. 111).
The absorption in terms of Al. is directly proportional

to the mass of matter of one kind traversed.

The solutions of the electrolytes and non-electrolytes
were used in the study of the absorption of the ß-rays, but

the value of the constant of the absorption for each par-
ticular substance remained the same throughout, no matter

whether in the form dilute or concentrated solutions or even

pure substance.

The absorption is proportional to the amount of salt pre-
sent and does not depend upon its physical state.

Deep chemical changes at the reactions have no in-

fluence on the value of the comparative absorption (Chap. X,
tabl. 38, p. 141).

The absorption of the ß-rays is an „additive property
of matter“ (Chap. XI, p. 147).

The absorption by chemical compounds obeys the „addi-
tive law:“ M a

= 3Aa
,

where M a and A
a are molecular and

atomic absorptions (grammmolecular and grammatomic absor-

bing masses ought to have one and the same areas). The regu-

larity of the additive law of absorption is proved by many

organic and inorganic compounds (Tabl. XXXIX, p. 150 and

tabl. XL, p. 156).
Neither allotropy of the chemical elements, no isomery

of organic compounds show any influence on the value of

the comparative absorption; it depends upon the internal

structure of atoms but is independent of the arrangement of

the atoms in molecules. (Hydrogen goes outside the limits

of the general rule. Chap. XII, p. 151).
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The absorption of the ß-rays of radium by the chemical

elements is a periodical function of atomic weight (Chap. XIII,
p. 160).

The electro-negative elements absorb less ß-rays than

the electro-positive. The reason of this appears in the fact that

the ß-rays themselves also carry on the negative charges of

electricity.
The most suitable equation for expressing the relation

between the absorption and the atomic weight is as follows:

a
_ = к

ИА

where a is the absorption of the ß-rays by one gramme of

some chemical element with the square base of one centi-

metre; A —is atomic weight and К is the constant. The

value of the constant К for all the chemical elements varies

within narrow limits (Tabl. LXI, p. 184). But as regards the

elements which enter into one and the same natural group
of Mendelejeff’s system the variations of the constant К are

almost unnoticeable. (Pp. 185—186.)
The above equation gives a new means for the calcula-

tion of atomic weights, if the absorption by a chemical ele-

ment or by its compounds is known.

On the other side the same equation gives the possibi-
lity to determine the absorption of the ß-rays by one gramme
of any element, if the atomic weight and the constant of

the absorption are known (Pp. 191 —194).
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