По поводу новой работы Е. Рутерфорда и И. Чадвика: „Разложение элементов при помощи α-частиц"
(Philosophical Magazine. September 1922. Vol. 44, p. 417).
Вопрос о разложении атомов химических элементов, поставленный в порядок дня современного естествознания благодаря знаменитым опытам Э. Рутерфорда в 1919 году, в самое последнее время начинает, как будто уже в меньшей степени интересовать широкие круги неспециалистов; а между тем именно за последние два года значительно подвинулась вперед разработка методов исследования процесса разложения атомов, что в свою очередь позволило уже и теперь выяснить некоторые любопытные детали самого явления. Попытаемся в настоящей краткой заметке подвести итог тому, что было сделано за последние два года. Но сначала несколько слов о методах исследования. Еще в 1903 году Вилиам Крукс показал, что вылетающие из радиоактивных препаратов с громадными скоростями атомы гелия, заряженные положительным электричеством — т. н. α-частицы могут производить заметную для глаза вспышку на экране, покрытом слоем сернистого цинка. Эти вспышки легко заметны в темной комнате при рассматривании экрана в лупу или микроскоп со сравнительно малым увеличением. Если экран отодвигать от источника α-частиц, то вспышки при некотором определенном расстоянии экрана от источника исчезают. Это расстояние, называемое „средним пробегом", зависит от начальной скорости полета α-частицы. Когда частицы пролетают через слой воздуха или какого-либо другого газа, а также твердого тела (в тонком слое), они тормозятся, а как показывает опыт, для возбуждения вспышки требуется некоторая минимальная скорость.
Если при пролете через газ частица затормозится настолько, что ее скорость станет меньше этой минимальной величины, то вспышки сразу прекращаются. Это один из очень наглядных примеров перехода количества в качество: скорость по мере удлинения пути частицы в газе убывает непрерывно, а способность вызывать свечение исчезает скачком при некоторой определенной скорости. Благодаря этому резкому скачкообразному исчезновению вспышек можно было установить метод анализа радиоактивных  веществ,.
№ 11—12
ПОД   ЗНАМЕНЕМ   МАРКСИЗМА.
119
основанный на измерении „свободного пробега", выделяемых ими α-частиц. Так α-частицы самого радия имеют пробег в 33 мм., эманация радия—41,6 мм., а радий С по счету пятый продукт распада радия— 69,4 мм., т.-е. около 7 сантиметров. Если подвергнуть бомбардировке этими α-частицами водород или какое-либо вещество, содержащее водород, как, например, парафин, то α-частицы сообщают атомам водорода, имеющим в 4 раза меньшую массу, значительно большую скорость; получается поток водородных атомов или т. н. Н-частиц, обладающих свободным пробегом до 30 сантиметров.
Однако, несмотря на значительную скорость, эти Н-частицы дают менее яркую вспышку, так что привычный глав их сразу отличает от вспышек, вызываемых α-частицами, а для более тщательных исследований пришлось построить микроскоп особой конструкции с небольшим увеличением, но сравнительно большой светосилой, так как иначе глаз сильно утомлялся при работе. Измерения скорости α-частиц, вылетающих из различных источников, произведенные с помощью отклонения потока α-частиц магнитным и электрическим полем, показали, что длина среднего пробега возрастает пропорционально третьей степени скорости, таким образом, измерение среднего пробега дает нам возможность определить с большой сравнительно точностью начальную скорость, а, измеряя уменьшение пробега, вызванное тем, что мы на пути полета поставим какой-либо тонкий листок металла, мы можем определить, насколько затормозилась α-частица, пролетая сквозь данный слой металла. Если, например, после пропускания пучка α-частиц через тонкий листок алюминия оказалось, что длина пробега сократилась на 2 сантиметра, мы говорим, что толщина этого листка эквивалентна двум сантиметрам воздуха, т.-е. производит торможение α-частицы, эквивалентное слою два сантиметра воздуха. Опыты с получением из водорода т. н. Η-частиц были произведены в 1914 году, и тогда же было замечено, что в небольшом количестве можно наблюдать эти Η-частицы иногда и в тех случаях, когда нет налицо никаких следов водорода или содержащих водород химических соединений, и только после длинного ряда опытов в 1919 году было, наконец, установлено, что водородные частицы выбиваются из атомов азота и целого ряда других элементов, что, следовательно, атомы можно разрушать искусственно, подвергая их бомбардировке α-частицами, и что атомы водорода в согласии с гипотезой Вилиама Проута, высказанной сто лет тому назад, входят в состав других элементов!
В статье Рутерфорда (от сентября минувшего года), по поводу которой написана настоящая заметка, описываются опыты, установившие, что из 19 наиболее легких элементов (водород, гелий, литий, бериллий, бор, углерод, азот, кислород, фтор, неон, натрий, магний, алюминий, кремний, фосфор, сера, хлор, аргон и калий) только шесть удалось разложить или вернее с помощью α-частиц выбить из ядра их атомов по атому водорода.
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Эти шесть элементов с их атомными весами приведены в таб. 1:
  Таб. 1.
Вор В.   .  .  
.·. .10; 11.
Азот N
14
Фтор F
19
Натрий Na
23
Алюминий Аl
27
Фосфор Ρ
31
Из таблицы 1 видно, что это элементы „простые" за исключением бора, который имеет два „изотопа"—две разновидности с атомными весами 10 и 11. Из приведенной таблицы ясно, числа атомных весов удовлетворяют формуле 4n+3, и только атом азота и одной из разновидностей бора определяется формулой 4n×2. Весьма характерно, что из числа разложенных элементов нет ни одного с формулой 4n, как, например, кислород O=16 или углерод С=12; мы имеем веские данные, что ядро атома гелия Не=4 составляет очень прочную группу, состоящую из 4 атомов водорода и двух электронов, и надо полагать, что атомы, имеющие вес, кратный четырех, составлены из подобных прочных групп, не поддающихся разложению даже при обстреливании α-частицами радия С, дающего α-частицы с самой большою из известных нам начальных скоростей.
Много труда было потрачено на доказательство того, что наблюдаемые под микроскопом Η-частицы действительно представляют собой заряженные атомы водорода. Это было достигнуто опытами с отклонением частиц в магнитном поле. От одного и того же источника α -частиц получали Н-частицы с одной стороны из водорода или водород содержащих веществ и с другой стороны — из испытуемых элементов; при возбуждении магнитного поля, отклонявшего Η-частицы, в поле зрения микроскопа наблюдалось перемещение искр, и это перемещение было одинаково в обеих группах; наблюдавшиеся отступления хорошо объясняются различием в начальной скорости Н·частиц, что было установлено точными измерениями „свободного пробега". С этой поправкой отклонение Η-частиц оказывается во всех случаях одинаковым. Таким образом, тождественность продуктов распада с атомами водорода установлена не одним только внешним видом вспышки, наблюдаемой в микроскоп.
Дальнейшие исследования показали, что водородные частицы вылетают из разбитого атома по направлениям, не имеющим прямой связи с направлением движения выбивших их α-частиц. Так, например, значительная часть Η-частиц вылетает навстречу потоку α-частиц. Все это указывает, что выбиваемая Η-частица двигалась в ядре разбиваемого атома по замкнутой орбите. Направление ее полета зависит от того, в каком месте своего пути вокруг ядра она находилась в момент разрушения атома α-частицей.
Так, если бы мы заставили вертеться привязанный на веревке камень вокруг некоторого центра и попытались бы выстрелом из револьвера перебить веревку, то направление полета камня будет зави-
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сеть от того, в каком положении находился камень и веревка в момент разрыва веревки. Обнаружить эту особенность разложения атома Рутерфорду удалось с помощью следующего прибора, изображенного на рисунке 1. Латунная трубка Г, закрытая двумя толстыми латунными крышками Γ1 и Г2, при помощи двух трубок с кранами K1 и К2 наполняется чистым кислородом, атомы которого при бомбардировке α-частицами не дают Η-частиц. В пластинке Г1 проходит стержень С, на котором укреплена „активированная пластинка" — тонкий листок золота или серебра, покрытый слоем радия С; перед ней помещается пластинка X испытуемого вещества. Если вещество, подлежащее исследованию, имеет вид порошка, то его наносят на тонкую золотую  или  серебряную пластинку, так как  золото и серебро
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подобно кислороду не дает Η-частиц. На другом конце Г2 имеется отверстие, закрытое тонким листком серебра, а в S помещается экран сернистого цинка, на котором наблюдаются с помощью микроскопа Μ искры, вызываемые Н-частицами.
Если рамка R помещена так, как указано на рис. 1 I, то мы на экране
S увидим только те из Н-частиц, которые из разбитого атома
полетят в том же направлении, что и α-частицы, так как
α-частица, вылетая из А, должна пробить слой X и вместе с Н-частицей полетит к S.

Если рамка R перевернута, как показано на рис. 1 II, то на экран S попадут только те частицы, выбитые из атомов, находящихся в X, которые полетят навстречу потоку α-частиц. Таким образом мы можем исследовать отдельно те случаи, когда частицы Η после разрушения атома летят в ту же сторону, что и снаряды, производящие разрушение атома, т.-е. α-частиц, и те—когда они летят в обратную сторону.  Оказывается, что летящие
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в обратную сторону обладают несколько меньшим „средним пробегом", чем летящие вперед, т.-е. они имеют несколько меньшую скорость полета.
Из всех этих данных Рутерфорд делает очень интересные выводы. Если мы определим с помощью измерения средних пробегов скорости Η-частиц, получаемых из различных элементов, и допустим, что сумма энергии α-частицы и той энергии, которую несет с собой выбиваемая Η-частица, будет одна и та же, независимо от того, летит ли Η-частица вперед или назад, а, кроме того, допустим, что при процессе разрушения атома, как и при всяком взрыве, имеет место основной закон механики о сохранении количества движения, то можно подсчитать, сколько энергии выделяется из атома при его разрушении. На следующей таблице (таб. И) приведены величины выделяемой энергии, выраженные в процентах энергии α-частицы,   разбивающей
данный атом.
Таб. II.
Вор В

+ 42%
Азот К

— 13%
Фтор Ρ

+ 35%
Натрий Na

+   6%
Алюминий Αl
...............
+ 42%
Фосфор Ρ

+ 15%
Эта таблица показывает, что наибольшее количество энергии выделяется из атомов бора и алюминия, а для азота происходит, правда, незначительное поглощение энергии. Эти цифры пока, конечно, приблизительны, трудно даже еще определить степень их точности, но, во всяком случае, они приближают нас к подсчету тех громадных запасов энергии, которые таятся в атоме. Чтобы дать некоторое представление о количестве энергии, напомним, что грамм радия содержит 3.700.000 больших калорий—число, достаточное для работы двигателя в 5 лошадиных сил в течение 2 недель!
Каждый атом алюминия дает 42% — круглым счетом половину того, что дает одна α-частица радия.
Во время всего цикла превращения радия в свинец выделяется на каждый атом 5 α-частиц. Итак, энергия, выделяемая одним атомом алюминия, почти в 10 раз меньше, чем выделяемая одним атомом радия за весь его цикл превращений вплоть до свинца. При этом, однако, надо иметь в виду, что на один грамм алюминия приходится в 10, приблизительно, раз больше атомов, чем на один грамм радия атомов радия, так как атом алюминия почти в 10 раз легче атома радия (атомные веса: 226 и 27). Поэтому на грамм алюминия, в конечном счете, придется почти столько же энергии, как и на грамм радия, т.-е. около четырех миллионов больших калорий! Не забудем, однако, что до сих пор удалось вызвать этот процесс распада только в отдельных атомах, которые мы в буквальном смысле можем пересчитать по пальцам, наблюдая в микроскопе появления отдельных искр!
А. Тимирязев.
