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ВВЕДЕН1Е.

Лучи радія и другихъ веществъ, испускающихъ

подобные лучи, узнаются по ихъ дѣйствіямъ на

фотографическую пластинку или же но дѣйстиію на

наэлектризованное тѣло.

Фотографическая пластинка, подвергнутая дѣйствію

лучей радія, послѣ проявленія чернѣетъ,
наэлектризованное же тѣло теряетъ свой зарядъ. Такъ как-ь опытъ

съ фотографической пластинкой требуетъ продолжи-
тельнаго времени, то преимущественно для сужденія о

силѣ «радіаціи?, т.-е. о салѣ испускаемыхъ лучей,

употребляется второй методъ; кромѣ того этотъ послѣдній

даетъ количественные результаты.

При изучеши лвленій приходится отыскилать связь

между неизслѣдованными явленінми и уже изслѣдо-

ванными. Въ данномъ случаѣ эта связь считается

установленной: во многихъ отношеніяхъ лучи радіоакгив-
ныхъ веществъ являются подобными катоднымъ лучамъ,

закатоднымъ (Kanalstrahien) и рентгеновскимъ. Вт> свою

очередь рентгеновскіе лучи вызываютъ въ ноздухі,

явленія, весьма похожіп на явленія, наблюдаемый вгь

растворахъ солей при прохождепіи тока чрезъ нпхъ
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(электролизъ). Вслѣдствіе этого для полнаго пониыанія

явленій, вызынаемыхъ лучами радія, необходимо
ознакомиться съ электролизомъ и прохожденіемъ тока чрезъ

разръженные газы.

а) Прохождение тока чрезъ растворы кислотъ it солеіі.

При прохожденік алегстрическаго тока чрезъ растворы

кислотъ и солей (электролиты) происходитъ разложеніе

данныхъ веществъ; такъ, напримѣръ, если токъ прохо-

дитъ чрезъ растворъ сѣрной кислоты, то на анодѣ

(мѣстѣ входа тока) выдѣляется кислородъ, а на катодѣ

(мѣстѣ выхода тока) выдѣляется водородъ. Эти явленіп

были подробно изучены Фарадеемъ, который далъ дли

нихъ слѣдующіе законы:

і-іі законъ электролиза. Количество вещества, разло-

женнаго дѣйствіемъ тока, пропорціонально количеству

электричества, протекшаго во время электролиза чрезъ

это вещество.

2-й законъ электролиза. При одномъ и томъ же ко-

личествѣ электричества, нрошедшемъ чрезъ различные

электролиты, вѣсовын количества разложенныхъ электро-

литовъ пропорциональны химическітмъ эквивалентамъ

этихъ веществъ.

Пусть токъ проходитъ чрезъ три электролита,

помещенные въ И-образных-ь трубкахъ: чрезъ

разведенную соляную кислоту (НС1), растворъ сѣрноѲ кислоты

(НйЙО;) и растворъ амміака (NH3). На катодѣ во всѣхъ

растворахъ будетъ ныдѣляться водородъ (Н). а на аиодѣ
въ первой трубкѣ хлоръ (СІ), во второй кислородъ (О)
и въ третьей азотъ (N). Во нсѣхъ трехъ трубкахъ
количество ныдѣлившагосн водорода одно и то же.

Количество разложившагося электролита, соответствующее
единиц!-, протекшаго чрезъ электролитъ электричества
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(1 кулону) и выраженное въ вѣсовыхъ единицахъ,

называется электрохимическимъ эквиаалепшомь этого

электролита. При прохожденіи 1 кулона электричества (токъ
въ 1 амперъ въ теченіе 1 секунды) выдѣляется всегда

0,0103В мгр. водорода (по збъему около 0,11(3 куб. см.),
слѣдовате.іьно,электрохимическійэквпвалентъводорода==
0,01036 мгр. Такъ какъ хлоръ (С1) одновалентенъ съ

водородомъ (Н). то но закону Фараден количество вы-

дѣлившагося хлора должно относиться къ количеству

выдѣлившагосн водорода, какъ ихъ атомные вѣса т.-е.

какъ 35,5:1. Слѣдователыю, на каждый 1 гр. выдт>-

лившагося водорода всегда придется 35,5 гр. хлора.

КромЬ того изъ химіи извѣстно, что какъ частица

водорода, такъ и частица хлора состоятъ изъ 2 атомовъ,

і.-е. Н3 и СІ2, и такъ какъ при одной и той же темпе-

ратурѣ и при равныхъ давленінхъ количество молекулъ

въ равныхъ объемахъ одно и то же, то 2 гр. водорода

занимаЕОтъ такой же объемъ, какъ 71 гр. хлора. Такпмъ

■образомъ въ трубкѣ съ соляной кислотой получатся

равные объемы какъ хлора, такъ и водорода (рис. 1).
Во второй трубкѣ (съ сѣрной кислотой) объемъ вы-

дт,лившагоея кислорода будетъ вдвое меиѣе объема вы-

дѣлившагося водорода, такъ что каждый ірііммо-атомъ
(число гра.чмовъ, равное атомному . вѣсу) кислорода

{16 гр.) будетъ соотвѣтствовать 2 граммъ-атсмаыъ

водорода (2 гр.). Это объясняется двуатомностью

кислорода, такъ какъ для образования частицы воды

необходимо, чтобы 1 атомъ кислорода соединился съ 2

атомами водорода (вода ШЭ). слѣдовательно 1 граммъ-

атомъ кислорода эквивалентенъ 2 граммъ-атомамъ

водорода.

Точно такъ же и въ 3-ей трубкѣ объемъ ныд1>.півіпа-
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гося азота = 1/л объема водорода, какъ и слѣдуетъ по

закону Фарадея, потому что азотъ трехэквивалентенъ

(частица аммізка ЖІ3). На каждый граммъ-атомъ азота

(14 гр.) водорода приходится 3 граммъ-атома (У гр.)-
Если взять растворъ соли, то при прохожденіи тока

чрезъ него соль разлагается, нричемъ на катодѣ
постоянно выдѣляется .четаллъ, а на анодѣ кислотный

радикалъ, который, соединяясь съ водою, даетъ кислоту,

Рпс, 1.

а кислородъ из'ь воды отделяется. Такъ, напримѣръ,
при пропусканіи тока чрезъ растворъ мѣднаго купороса

(CuSOj), в'ь случаѣ платиновыхъ илектродовъ на

катодѣ выдЬляется мѣдь (Со), а кислотный радикалъ SOt
на анодѣ дѣйствуетъ на воду (SO, -г HsO = На S04 4~ О);
образуется сѣрная кислота и выдѣляегся кислородъ.
Если пропускать токъ въ теченіе нѣкотораго времени,

то платиновый катодъ покрывается осаднвшеюся мѣдыо;

при перемѣнѣ направленія тока образовавшиеся осадокъ

мѣдп исчезаегь.
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Атомный вѣсъ мѣди 68,6. Такъ какъ въ мѣдкомъ

купоросѣ (CuSOJ атомъ мѣди (Си) двувалентенъ, то. по

закону Фарадея, 1 кулонъ выдѣляетъ '/а ■ 0,01036 . 6Я,К

мгр.=0,3294 мгр. мѣдн на катодѣ. По ныдѣленіто мѣдішъ
такомъ приборѣ мы можемъ иамѣрить количество про-

текшаго электричества (вольтаметръ). йіѣдь,
появившаяся на катодѣ, выдѣлнется изъ раствора; это можно

показать на слѣдующемъ опытѣ: стеклянный сосудъ

наполняютъ растворомъ мѣднаго купороса и помѣщаіот'ь

горизонтально двѣ мѣдныхъ пластинки: одну наверху

сосуда, другую внизу. Пропускаютъ токъ такъ, чтобы

онъ проходилъ от'ь нижней пластинки къ верхней:
около верхней пластинки растворъ становится свѣтлѣе

(катодъ—отлагается изъ раствора мѣдь), около же

нижней пластинки растворъ становится темвѣе (аиодъ—

SO)+ Cu — Си SOJ: кислотный радикалъ соединяется съ

мѣдью анодной пластинки, образуется мѣдный куеторосъ,

который и растворяется. Болѣе точный опытъ былъ

сдѣланъ ШНогГГомъ: стеклянный сосудъ былъ раздѣ-
ленъ пористыми перегородками на 3 части, въ крайнія

отдѣленія были погружены ыѣдныя пластинки: всѣ три

отдѣленія были заполнены 15°/п растворомъ мѣднаго

купороса (Си S04). Послѣ пропусканія тока оказалось.

что въ среднемъ отдѣленіи растворъ не измѣнился. у

катода онъ сдѣлался жиже, а у анода гуще. При изелѣ-

дованіи ') растворовъ и мѣдныхъ электродовъ на ка-

') При прсжожденіи 1 кулоня на катодѣ осаждалось 0,iWttt мгр. мѣди

(Си), раствор-ь у катода терн.ть О,о953 мгр. мѣдпаго купороса, ид такое :г;с

количество мѣднаго купороса уледитіся растноръ у знодя. самъ же анодт.

потерялъ 0,3294 .игр. мѣдч. —0,5953 мгр. мѣднаго куоороса (CuSfOjl
содержать въ еебѣ 0,2372 игр. злѣди іСи) п 0.3581 мгр. SO,. На катодѣ мѣди

выдѣ.шлось 0.339-і мі-р.. а растворт. у катода потеряет, мѣди 0.Й7Й мгр..

олѣд. откуда-то на катодѣ появился ішищгкі мѣди (1,4234 мгр. - 0,<Ш72
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тодѣ оказался гшишекъ ліѣдп, а ни анодѣ потеря ея.

причемъ анодъ потсрЯлъ столько мѣди, сколько пріобрѣлъ
катодъ. Слѣдовательно. при прохождении тока чрель рас-
творъ соли частицы .шталлаЛвижутся понаправленттока,
а частицы радикала движутся въ противоположную
сторону: въ электролшпйхъ электрическіи ѵюкъ связанъ съ

движеніемъ вещества.

Такъ какъ перепись электричества связанъ съ

движеніемъ вещества, то необходимо предположить, что

сами атомы имѣютъ зарядъ, причемъ атомы водорода и

діеталловъ заряжены положительно, а агомы кислогныхъ

радикаловъ отрицательно; каждый граммъ-эквивалентъ

имѣетъ зарядъ 96540 кулонопъ (0,01036 мгр. водорода

имѣетъ зарядъ =1 кулонъ). По вычисленіямъ Ріапск'а,
каждый граммъ-атомъ заключаете въ себѣ 0,617 х 10"*

атомовъ, слѣдователыю, масса 1 атома водорода
= 1.62Х

X ІО-24. Отсюда также можно вычислить зарядъ атома

одновалентнаго вещества; его зарядъ = 96540 : 0,617 X

X 102* = 15,63 X Ю-*1 кулона. Если атомъ двувалентенъ,

то его зарядъ вдвое больше и т. д.

Такимъ образомъ мы должны себѣ представить, что

количество электричества, которымъ заряжено тѣло,

состоять какъ бы изъ «электрическихъ» атомовъ. Зарядъ
каждаго атома = 15,63 X 10_ао кулона; зтотъ зарядъ

называется элементарным?; зарядомъ.
На основании сказаннаго можно сдѣлать такія пред-.

ноложенш: тѣло является ііенаэлектризованнымъ тогда,

игр.
—

0,0922 sirp. Съ ;ipyroS стороны па. ано:(ъ переш.ю 0,8581 мгр. SO,,
которые для оВрялованія мѣдваго купороса отъ анода заимстнояя-гн 0,2372
нгр. мѣди (обрадовалось 0,э№>3 мгр. чѣднаі-о купороса), между тѣмъ анодъ

гн/теря.™ не 0.2372 мгр. мѣдя, я. 0,.'129-1 лгр., т.-е. на 0,0922 .мгр, бо.іѣе—

лто количество какъ раэт. и согтшынеть низишекъ -мѣди на катодѣ.



когда вт. немъ положительные (заряженные

положительно) и отрицательные (заряженные отрицательно)
атомы находятся кь одинаковомъ числѣ; если въ тѣлѣ

находится положительныхъ атомовъ больше, чѣмъ отри-

цательныхъ, то тѣло является наэлектризованнымъ

положительно, если же больше отрицательных^ атомовъ—

то зарядъ тѣла отрицательный. Въ изоляторахъ

положительные и отрицательные атомы весьма крѣііко
соединены между собою: отдѣлить ихъ другъ отъ друга

весьма трудно; въ проводникахъ же какъ

положительные, такъ и отрицательные атомы могутъ свободно

двигаться подъ вліяніемъ ялектрическаго поля какъ въ

одну, такъ и въ другую сторону. На основаніи этого

взгляда сопротивленіе проводниковъ есть не что иное,

какъ треніе о среду при движения атомовъ, теплота,

являющаяся при прохожденіи тока, есть теплота тренія.
Въ настоящее время весьма многія химическія реак-

цііі различных-! солей въ растворахъ объясняются при-

сутствіемъ въ составѣ ихъ свободныхъ атомовъ. Эти

свободные атомы являются въ одно и то же время «жі-

сителлми» электричества, ихъ можно назвать Іонами.

Атомъ мѣди (Си) можетъ обладать или однимъ эле-

мептарньшъ зарядомъ или двумя. Въ соединеніи CuS04

(мѣдный куіюросъ) атомъ мѣди (Си) является двувалент-

ньшъ и, следовательно, обладаетъ 2 элементарными

зарядами, а в-ь соединеніи CuCI (іюлѵхлористан мѣдь),
атомъ мѣди (Си) одновалентенъ и, слѣдовательно,

обладаетъ однимъ элементарнымъ зарядомъ. Такимъ обра-
зодгь заряды атомовъ измѣнчивы, а слѣдовательно,
нельзя приписывать атому опрсдѣленнаго заряда. Явле-

нін электрической проводимости газовъ дали

возможность устранить такія кажущіяся противорѣчіа.
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b) Прохожденіе злектрическаго тока чрезъ разрѣжеп-
ныс шзы.

Газы при обыкновенномъ давленіи и температур!
представляютъ изъ себя изоляторы. Газъ можно сдѣ-

лать проводкикомъ, или нагрѣвъ его или же уменьшивъ

его упругость.

Наиболѣе удобно наблюдать прохожденіе тока въ

разрѣженномъ газѣ при помощи Гейсслеровой трубки,

въ которой упругость воздуха измѣряется 2 мм.'—1 мм.

Если соединить такую трубку съ полюсами ялектрофор-
ной машины или спирали Румкорфа, то трубка начи-

наетъ свѣтиться, причемъ свѣченіе у анода и катода

ръзко различаются другъ отъ друга. При большемъ еще

разрѣженіи газа въ трубкахъ (упругость газа въ трубвѣ
измѣряется тысячными долями мм.)характеръ свѣченія

совершенно иной: характерное свѣченіе анода исчезаетъ.

отъ катода же выбрасывается пучекъ лучей, который
распространяется прямолинейно (трубки Крукса). Эти

лучи называются катодными лучами. Тамъ, гдѣ

катодные лучи встрѣчаюгъ стекло, стекло флуоресцируетъ
и нагрѣвается. Тѣло, поставленное на пути катодныхъ

лучей, отбрасываетъ тѣнь на стѣнку трубки. Катодные

лучи испытываютъ на себѣ дѣйствіе магнита: они

отклоняются магнитоиъ. Отклонение катодныхъ лучей можно

показать елѣдующимъ образомъ:въ цилиндрической труб-
кѣ Крукса помѣщенъ экранъ изъ слюды ef (рис. 2),
покрытый флуоресцирующей солью; на одномъ концѣ

экрана помѣщенъ экранъ изъ алюминія bd, въ кото-

ромъ горизонтально сдѣлана щель. Проволока іѴ.

оканчивающаяся внутри трубки дискомъ й, служитъ като-

домъ. противоположная ей проволока Р анодомъ. При
пропусканіи тока отъ электрофорной машины или спи-
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рали Румкорфа катодные лучи, идущіе отъ диска а, ііа-

даютъ на экранъ. и часть их'ь, проходя чрезъ ѳтвер-

стіе с въ экран*. bd, вызываетъ флуореспенцію экрана ef.
Пунктирная линія ef показываете путь этого пучка

лучей. Если нриподнести къ трубкѣ магнить, то путь

Рис. 3.

лучей искривляется и лучи идутъ вішзъ но лиши i'g

(рис. 2). При приближеиіи другого полюса магнита—

отклоненіе лучей будетъ въ обратную сторону, т.-е.

вверхъ. Отклоненіе лучей магннтомъ происхо-

дитъ такъ. какт, бы отклонялся подвижной про-

водникъ, по котороліу токъ піелъ бы отъ f
къ с. Тѣло. на которое надаютъ катодные лучи,

заряжается отрицательно. Приведенный явленія

заставляюсь принять, что катодные лучи пред-

ставляютъ изъ себя нотокъ движущихся части-

чекъ, заряжснныхъ отрицательно. л -

Въ КруксовскоЙ трубкѣ особой формы .можно рлс, я.

наблюдать еще другіе лучи, такъ называемые

«мкімюдные* (Kanalsii'ahleii). Трубка, служащая для этой

цѣли, раздѣляетсн катодной пластинкой К на 2 части АКп

KB (рис. 3). Въ пластшткѣ В сдѣлаиы отверстія. Если

соединить проволоку КІ'і съ катодомъ. а проволоку А съ
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анодомъ, то въ части трубки АК наблюдаются

катодные лѵчи, а нъ другой части КА особые пучки лучей,
ясно отличающісся отъ катодныхъ. Это и есть «зака-

тодные» лучи (Kanalstrahlen). Тѣло, помещенное на пути

«закатодныхъ» лучей, заряжается положительно; маг-

нитомъ эти лучи отклоняются, но отклонение ихъ про-

исходитъ обратно отклоненію катодныхъ лучей. Эти

обстоятельства заставляюсь принять, что «закатодные»

лучи состоятъ изъ частицъ, заряженпыхъ положительно.

При пропусканіи тока чрезъ круксову трубку въ окру-

жающемъ трубку пространств наблюдаются такъ

называемые Рентгеновскіе лучи или X - лучи. Какъ из-

вѣстно Рентгеновскіе лучи вызываютъ свѣченіе мно-

гихъ тѣлъ. дѣйствуютъ на фотографическую пластинку

и проходятъ чрезъ непрозрачным для другихъ лучей
тѣла. Рентгеновскіе лучи не отклоняются магнитомъ, не

отражаются, не преломляются и вообще не обнаружи-
ваютъ явленій, свойствепныхъ обыкновенньшъ лучамъ.
Весьма важнымъ является свойство Рептгеновскихъ

лучей дѣйствовать на заряженный тѣла: они разсѣи-
ваютъ электрическіе заряды. Если зарядить электро-

скопъ и на нѣкоторомъ разетояніи отъ него получать

лучи Рентгена, то электроскопъ разряжается. Если

трубку, носредствомъ которой получаются Рентгеновскіе

лучи, закрыть свинцовымъ экраномъ, то электроскопъ

не будетъ терять заряда (лучи Рентгена чрезъ свипецъ

не проходятъ). Оказывается, что Ретшсновскіе лучи дѣ-

лштъ воздухъ лроводящимъ.
Показать это можно на слѣдующемъ онытѣ:

электроскопъ Е (рис. 4) соединяется съ пластинкой I

(конденсатора) и съ внутренней обладкой лейденской банки F;
U пластинка, противоположная I, внѣшняя обкладка
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лейденской банки F и футляръ электроскопа отведены

въ землю. На нѣкоторомъ разстояніи помѣщена
Рентгеновская трубка L и около нея алюминіевый ящикъ
К. Въ алюминіевомъ ящикѣ сдѣланы 2 отверстія,

чрезъ которыя выходятъ трубки К. оканчивающаяся

Рис. А

около пластинокъ I и II. и С, соединенная съ ліѣхомъ.

Трубка Рентгена и футляръ окружены свинцовой

оболочкой S. Посредствомъ электрической машины

сообщается зарядъ лейденской банкѣ до тѣхъ поръ. пока

электроскопъ не покажетъ отклоненія. Если возбудить
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Рентгеновскіе лучи, то они не окажутъ никакого дѣй-

ствія на электроскопъ. Начнемъ посредством!, мѣха

продувать воздухъ; — оказывается, пластинка

разряжается; какъ только прекратили продуваніе воздуха,

пластинка перестаетъ разряжаться; при новомъ про-

дуваніи воздуха, разряжеиіе пластинки продолжается.

Слѣдовательно, воздухъ не только сдѣлался провод-

никомъ подь влінніемъ Рентгеновскихъ лучей, но и

остался такоаымъ даже послѣ прскраіценія этою вмЯн'ія.

Что воздухъ, подвергшиеся вліянію X - лучей, обла-

даетъ особымъ строетгіемъ, видно изъ того, что онъ

способенъ образовать туманъ. Если въ закрытомъ со-

судѣ воздухъ пересытить парами, то нары -не осаждаются

въ чистомъ воздухіь; для того, чтобы пары осадились,

необходимо, чтобы въ воздухѣ находились частички

пыли: эти частички служатъ центрами, вокругъ кото-

рыхъ и образуются капельки. Въ воздухѣ, пересыщен-

номъ парами и свободномъ отъ пыли, можно

образовать тумань, подвергнувъ его дѣйствію X - лучей. По

числу образовавшихся капелекъ возможно опредѣлить
число частичекъ.

Изъ опытовъ надъ способностью воздуха, пронизан-
наго Рентгеновскими лучами, разряжать наэлектризован-
ныя тѣла J. J. Thomson нашелъ. что зарндъ каждой
частички^ 22 X Ю-20 кулона, число близкое элементарному

заряду іона при электролизѣ (15,6х10"та кул. см. выше).
Итакъ, въ воздухѣ, пронизанномъ х - лучами, точно

такъ же, какъ при электролизѣ въ растворахъ, суще-

ствуютъ частички, заряженный положительно и

отрицательно. Эти частички называются іонами. Ненаэлек-

тризованный воздухъ состоитъ изъ нейтральныхъ
частицы каждая частица воздуха содержитъ въ себѣ по-
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ложительный и отрицательный зарядъ въ одинаковомъ

количествѣ. Какъ только воздухъ подвергся дѣйствію
X - лучей, то эти заряды сейчаеъ же раздѣляются:
образуются іоны положительные и отрицательные,

существующее отдѣльио другъ отъ друга—воздухъ пріобрѣ-
таетъ новыя свойства: способенъ дѣйстновать на элек-

троскопъ и образовывать туманъ, если быль пересыщенъ

парами. Такой воздухъ называется іонизированнымъ.
Какъ понимать іонизанію воздуха? Воздухъ смѣсь двухъ

газовъ, азота (N*) и кислорода (Ог); можетъ быть

каждая частица, напр. кислорода 05, распадается на

положительный атомъ 0-1- и отрицательный 0_. Однако из-

слѣдованія покааываютъ, что одноатомные іаш, напр.

аріонъ, іелііі и др., мощтъ быть также іонизирвваны.
Поэтому мы должны заключить, что каждый атомъ рас-
щеплчетсА на іоны положительный и отрицательный, и

что іоны есть части атомовъ.

Итакъ, наблюденія надъ газами, проводящими

электричество, показываютъ, что когда іазъ становится про-
водникомь, то онъ, какъ и злектролитъ, состоишь изь

раздѣленныхъ положительных*, и отрицателъныхъ іоновь;
іоны газа имѣюшъ такой же элементарный злекшрпческіи
зарядъ, какъ и іоны электролита. Іоны въ іазахъ не есть

ашомы, а части атомовъ, такъ какъ одноапюмные /азы

тоже могуть быть іонизированы, и положительный іонъ

ихъ также отличается отъ отрицателънаю 1).

') Же.імоіцпмъ іюдробпѣс сшакомнті.сн съ тѣмъ, что изложено пъ

этомъ itiicjemn, рекомендуется:

1) А. II. Соколовт,. Современное состояние нашнхъ евѣдѣнііі объ элек-

rpo.iiid'b (Журн. Руеск. Фііл.-Хіі.м. Общ., т. 35. ІЭОЗ. № 1).

■2\ P. Villard. Les rayons lathodiques (Edileurs G. Carre et C. Xaufl),
Я) St.irk. Die Elektrizitiit in Gasen. 1902 (.Leipzig, A. BarUi.j.
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Основныя наблюденія Becquerel'a надъ
активностью урана.

Замѣчательное открытіе Рентгеномъ Х-лучей дало

поводъ произвести цѣлый рядъ работъ, цѣль которыхъ

заключалась въ полученш лучей, ироходящихъ чрезъ

металлы, другимъ путемъ, чѣмъ получалъ Рентгенъ.

Первый G. Niewenglowski '), производя изслѣдо-

ванія надъ тѣлами, который послѣ предварителыіаго

освѣщенія продолжаютъ свѣтиться въ темнот!', (фотолю-
минисценція), нашелъ, что сѣрнистый кальцій (CaS) испу-'

скаетъ кромь видимыхъ лучей еще и такіе лучи,

которые проходятъ чрезъ непрозрачный тѣла, какъ, напр.,

картонъ и металлы, и оказываютъ дѣйствіе на

фотографическую пластинку. Troost а)нашелъ такую же
способность у обманки Sidot (ZnS, вюрцитъ, кристаллы

гексагональной системы). Becquerel 3) производилъ опыты

надъ различными сортами сѣрнистаго кальція.
фосфоресцирующими отъ синезеленаго до смняго цвѣта, и

') Compter rendus. t. 122. p. 384. 189В.

5) Comptes rendus, I. 123, p. 56*. 1896.

') Complee rendus, t. 122, p. 559. 1896.
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нашелъ, что эти препараты, даже запаянные въ сте-

клшныхъ трубкахъ, дѣйствуютъ на фотографическую
пластинку не только непосредственно, но и чрезъ

пластинку алюминія въ 2 мм. толщины. Подобны»

наблюдения были произведены, и болѣе подробно изслѣ-

дованы W. ЛтоИ^ом-ь. ').
G. !е Bon а) изъ цѣлаго ряда фотографическихъ

снимковъ заключилъ, что солнечный свѣтъ вызываешь

во всѣхъ тѣлахъ радіацію невидимыхъ для глаза лучей

(черный свѣтъ), которые дѣйствуютъ на

фотографическую пластинку. Къ противоположному заключенію

пришли братья Lumiere, Becquereln d'Arsonval й), при-

чемъ нослѣдній окончательно разъяснилъ, что «чёрный
свѣтъ» есть родъ фосфоресценции, и что флуоресци-

рующія тѣла въ состояніи испускать лучи, которые,

подобно рентгеновскимъ, проходятъ чрезъ непрозрачный

тѣла.

Болѣе подробный изслѣдованія Becquerel'a *)
показали, что отличающіяся флуоресценціей и потому

весьма извѣстныя въ физикѣ урановыя соли, какъ,

напр., двойная сѣрная соль урана и калія, дѣйствуютъ
на фотографическую пластинку сквозь алюминіевую
жесть. Радіація урановыхъ солей не зависитъ отъ

предварительная освѣщенія, такъ какъ способность

урановыхъ солей испускать лучи, ироходнщіе чрезъ непро-

зрачныя тѣла, не уменьшается, хотя бы онѣ оставались

въ теченіе мѣсяцевъ въ темнотѣ.

Эти результаты опытовъ Becquerel'H были вскорѣ

') Wiedemann's Annahn, 1. Kl. p. Hi б. 1K!>7.

*> Coinptcs rendus, L 122, p. Ш. 189fi.

a^ Coroptes rendus, I. 122, p. 5M. 1S96.

') Coroptes rendus, I. 122, p. №, 501, :"м!), Ш, 762 n ІОвІі. 18!Щ.
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подтверждены P. Spies'oMb1), I ЕЫег'омъиОеиеГемъ2),
а также Miethe 3).

Дальнѣйшіе опыты Becquei-еГя показали, что „лучи

урана», въ противоположность «лучамъ* фосфоресци-

рующихъ веществъ, испускаются не только различными

соединениями урана, но и самимъ этимъ металломъ. Далѣе
было открыто, что вещества, добытыя изъ всѣхъ ура-

новыхъ минераловъ 4), а также образцы закиси—окиси

урана обладаютъ«/)ДоѴ()й/дашвношгшо,какъ и большинство

урановыхъ минераловъ ").

Урановые лучи оказались во ыногомъ сходными съ

рентгеновскими: они также нроникаютъ чрезъ металлы,

черную бумагу, дерево, каучукъ и т. д. и обладаютъ
способностью разсѣивать электрическіе заряды. Вес-

querel 6) бралъ два мѣдныхъ изолированныхъ шарика,

находящихся другъ отъ друга на нѣкоторомъ разстояніи,
и соединялъ одиттъ изъ нихъ съ источникомъ

электричества, а другой съ электроскопомъ: замѣчалось

постепенное уравниваніе электрическаго состоянін обоихъ

шариковъ, когда къ нимъ приближался шарикъ изъ

урана или когда такой шарикъ ставился на мѣсто одного

изъ мѣдныхъ шаровъ. Разрядъ происходилъ чрезъ воз-

духъ или какую-нибудь другую газообразную среду, но

разряда не было, когда шарики помѣіцались въ пустотѣ.
Отсюда слѣдуетъ, что подъ дѣйствіемъ урановыхъ лучей
проводимость воздуха замѣтно повышается, т. е. воз-

духъ іонизируется, какъ и при дѣйствіи лучей Рентгена.

'} Verh. dec physik. fios; Berlin, 15, p. 102. 1896.

') 10 Jahresber. Snturw. Braunschwvig. 1897*.

s) Jntern. photogr. Monatsscbrift f. Medu. i. p. 63. 1897.

4) K. Hofmann u. F.Strauss, Ber. deutsch. cliem. Ges., 33, p. 3126.1900.

!) W. Crookes, Proceedings roy. soc. London. 66, p. 406—423.1300.

Bl Comptes rendos, t. 124, p. 800. 1897.
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Всѣ отдѣяьные лучи, въ совокупности составляющее

солнечный свѣтъ, отъ ультракрасныхъ до ультрафіоле-
товыхъ, обладаютъ способностью преломляться и мо-

гутъ быть поляризованы турмалинами или николями.

Урановые же лучи, кавъ и рентгеновсвіе ') не

преломляются и не поляризуются. Отличіе урановыхъ лучей
отъ рентгеновскихъ заключается въ томъ, что рентге-

новскіе лучи не отклоняются магнитомъ, урановые же

лучи отклоняются.
* Одна часть лучей урана, такъ называемые xft-Atj'tu*,

ироникаютъ чрезъ металлы и другіи препятствія, дѣГь
ствуютъ на фотографическую пластинку, но очень слабо

разсѣиваютъ электрическіе заряды: они слишкомъ мало

поглощаются воздухомъ, чтобы могли его іонизировать.

Напротивъ, другая часть лучей, «а-лучи*, легко

поглощается различными веществами. Отъ нихъ- зависитъ

главная часть явленія іоцизаціи урановыми препаратами,
а слѣдовательно и дѣйствія на заряженныя тѣла, но

они очень слабо дѣйствуютъ на фотографическую
пластинку

*

Вопросъ о происхожденіи урановыхъ лучей до сихъ

поръ еще не рѣшенъ. Излучаемая радиоактивными

веществами энергія по величинѣ очень незначительна:

1 гр. окиси урана излучаетъ въ теченіе 1 года энер-

гію —0,032 кал. 2). ЯвленІе радіаціи этихъ лучей не

зависитъ отъ предварительна™ освѣщенія, также и

температура, по наблюденіямъ Rutherford'a я) и Вес-

querel'n +), не играетъ при этомъ никакой роли. Даже

'} Е. Rutherford, РЫ1. Mag. 47, р. ЮЛ. 1ѲН9.

=j Wicdcm. Ann. Beib. 24, p. 1338, 1900.

-\ Pliil. Magaz. 47, p. 109. ISiH).

*) Comptcs rend. 130, p. 15S4 a 131. p. 137.
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при точкѣ кипѣнія жидкаго воздуха (—193°С) радіацЬі
урана остается тою же, какъ и при обыкновенной

температуре. Катодные лучи ') также не окаьываютъ дѣй-

ствія на радіацію урановыхъ препаратовъ. Однако
возможно на время лишить уранъ его активности.

Becquerel ") нашелъ, что при прибавлении сѣрноЙ
кислоты къ раствору смѣси урановой и баріевой соли,

выдѣляющійся сѣрнокислый барій, BaSOt, отнималъ

часть активности урановой соли. Послѣ повторения
подобна™ процесса 18 разъ получалась почти

неактивная урановая соль; однако черезъ 18 мѣсяцевъ

способность радіаціи въ ней сама собою возстановилась.

W. Crookes '') разложилъ азотио-урановую соль черезъ

экстрагирование эѳиромъ на сильно активное

нерастворимое вещество и почти неактивную растворимую часть.

Бо его предположенію, не самъ уранъ, но постороннее,

пока неизвѣстное, вещество' является причиною его

активности; эта активная составная часть названа

*уранъ-Х». F. Soddy 4), вмѣстѣ съ Rutherford'onrb,
нашелъ, что приготовленный но методѣ Crookез'а

*уранъ-Х» испускаетъ только «(3-лучи» основного ма-

теріала, между тѣмъ какъ оставшійся уранъ вполнѣ

сохраннетъ способность давать «а-лучи», такъ что онъ

не недѣятеленъ. Такимъ образомъ соли урана могутъ быть

разложены на два компонента (составляющихъ), одинъ

изъ которыхъ излучаете «а-лучи», а другой <^-лучи».
* По мнѣнію Rutherford'a ") а-лучи присущи pa-'

') 1. F.lster und Н. Gcilel. Wicd, Aim. ВеіЫ. 23, p. Ш. I8!K).

5) Compt. rend. 133, p. 977—Я80. 19(11.

a) Proc. Royal. Soe. London, h'li, p. 4Ш. 19011.

4) Proc. Chem. So*. 18, p. 131.

;) Phil Ma«- (6) 6, p. 441. I9ifl.
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діоактивнымъ веществамъ, а [3-лучи являются, какъ ре-

зультатъ измѣнечій, происходящихъ въ радіоактивномъ
веществѣ *.

II.

Радіоактивный висмутъ (яолоній).

Послѣ того какъ Becquerei открылъ въ металлѣ

уранѣ и его соединеніяхъ свойство радіоактивностн, тот-

часъ явилась мысль искать въ той же урановой
смоляной рудѣ еще другія активныя вещества. Прежде
всего удалось гг. Curie ') отдѣлить изъ той части

руды, которая осаждается сѣроводородомъ изъ ки-

слаго раствора этой руды, вещество, похожее по своимъ

химическими реакціямъ на висмутъ, но оказавшееся

сильно активнымъ: почти въ 400 разъ активнѣе урана.

Вслѣдствіе такой сильной активности изслѣдователи

предположили, что въ полученномъ веществѣ

находится новый элементъ, который и назвали чюлоніемъ*.

Активность этихъ препаратовъ можно было значительно

увеличить раствореніемъ сѣрнистыхъ соединеній въ

разведенной азотной кислотѣ: получаемые при этомъ осадки

болѣе активны, чѣмъ легко растворимый части этихъ

сѣрнистыхъ соединеній. При сухомъ нагрѣваніи сѣрни-

') Compl. ivnd. S-27, p. lib 1898.
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стаго соединения до 700° С. возгоняется черное сильно

активное вещество.

Спектральное изслѣдованіе препаратовъ полонія,
произведенное Demar^ay, Range, Ехпег'омъ и

другими, не дало никакихъ данныхъ, указывающих^, на

присутствіе новаго элемента. Кромѣ того активность

металла, іюлученнаго электролитическимъ путемъ, а

также активность окисей, сѣрнистыхъ соединеній и

хлорокисей, значительно уменьшалась при храненіи въ

сухомъ воздухѣ; поэтому Giesei ') предположилъ, что

полоній не что иное, какъ обыкновенный висмутъ съ

индуктированною активностью. Дѣйствительно, самый

различный вещества, въ особенности же висмутъ,

однимъ соприкосновеніемъ съ активными веществами,

заключающимися въ урановыхъ минералахъ, могутъ

сдѣлатьсн вторично активными Е). *
Супруги Curie 3)

согласны съ тѣмъ, что свойства полонія весьма сходны со

свойствами висмута, но. но ихъ мнѣнію, это зависитъ отъ

того, что въ препаратѣ находится еще очень мало полонія.

Недавно г. Curie 4) получила полоній, активность кото-

раго въ 30.000 разъ больше активности урана. При

нзслѣдованіи 'спектроскономъ Demarcay не замѣтилъ

все-таки никакихъ новыхъ линій, линіи же висмута

были выражены ясно, откуда онъ заключаетъ, что и

этотъ пренаратъ содержнгъ еще весьма много

висмута *,

Йзслѣдованіи W. Marckwald'a 6) показали, что

*; Alirens' Sanunlnng them. Vorlrage 7, p. 1. 1902. Си. также Elster u.

(iaitel, Verh. deotseh. physik. Gfis. 2 p. it. 1900.

*) См. ниже, глаяу VI этоіІ книги.

') Compt. rend. 134, p. 85. 1903.

*) Physlfc Zeitschr. i, стр. 334. 1903.

s) Rer. dcntscli. chera Оен. 35. p. Й385. 3902.
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хлоръ— окись висмута, приготовленная имъ изъ нера-

створимыхъ въ сѣрной кислотѣ остатковъ Іохимсталь-

ской урановой смоляной руды, не уменьшила своей

активности даже по прошествіи нѣсколькихъ мѣсяцевъ.

При погруженш полированной палочки висмута въ

солянокислый растворъ этого вещества, тотчасъ же

получался на ней тонкій черный налетъ, который при

испытаніи электроскопомъ оказался необыкновенно

сильно активнымъ. Если продолжить сопрпкосновеніе
висмутовой палочки съ растворомъ несколько дней, то

все активное вещество осаждается на ней, такъ что

оставшаяся въ растворѣ соль дѣлаетсн почти

неактивной.

Изъ тонны (1000 килогр.) урановой смоляной руды

можно получить активнаго вещества всего около 1 гр.;

вещество это представляетъ изъ себя не чистый ме-

таллъ, но въ его составѣ наблюдается присутствіе
хлора. При нагрѣваніи небольшая часть этого

вещества улетучивается, вероятно, въ формѣ хлорнаго

соединения; остальное сплавляется въ бълое блестящее

металлическое зернышко, которое легко растворяется

въ азотной кислотѣ и даетъ характерный реакціи

висмута. Обстоятельное изслѣдованіе этого металла еще

не закончено.

Радіація полоніево-висмутовыхъ нренаратовъ

существенно отличается отъ радіаціи урана. Наблюденін

надъ радіаціей полонія дали противорѣчивые

результаты: въ то время, какъ Gisel ') нашелъ у

полонія а и £3 лучи, Becquerel, супруги Curie, a также

') Wied Ann. G9, p. 834. 1Ю9.
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Rutherford l) и Grier нашли у полонія только такіе

лучи, которые подобно «а.—лучамъ» -урана легко

поглощаются металлами, даже бумагою, и обладаготъ,

слѣдовательно, весьма незначительною способностью

проникать сквозь тѣла, нслѣдствіе чеі'0 они очень

сильно іонизируюгъ воздухъ и легко дѣйствуютъ на

электроскопъ. Что лучи иолонія очеіи> сильно

поглощаются, воздухомъ, видно изъ оиытовъ Oookes'a a):

почернѣше фотоі-рафичеекихъ пластинокъ при 144-ча-

совой экспозидіи и при 4 мм. разстоякія отъ полонія

было 0, при 2 мм. 0,11 и при 1 мм. 1,51.
* Изслѣдованія Marcwald'a 3) показали, что лучи

полонін почти не дѣйствуютъ на электроскопъ, если

полоній завернутъ въ шелковую бумагу. Кромѣ выше-

оішсанныхъ свойствъ лучи полошя вызываютъ

сильное свѣченіе (фосфоресценцію) окиси цинка ZnO, экрана
изъ платиносинеродистаго барія въ томъ случаѣ, если

ояъ не покрытъ лакомъ, причемъ полоній необходимо

приближать къ экрану со стороны, покрытой солью

{чрезъ бумагу лучи полонія не проходятъ). Алмазъ подъ

вліяніемъ лучей полонія сильно фосфоресцируетъ. Магс-
wald имѣлъ возможность лучами полонін опредѣлигь
въ одной ювелирной вещи 3 яодцѣльныхъ камня,

оказавшихся изъ горнаго хрусталя и поэтому вовсе не

свѣтившихся. Стекло фосфоресцируетъ, но его фосфо-
ресценція отличается рѣзко отъ фоефоресценціи алмаза.

Также фосфоресцирують, -хотя очень мало, сафиръ,
рубинъ и смарагдъ.

*

') Physik. Zeitsehv. 3. X 17, p. 386. 1902.

s) Chem. News 85. p. 109.

') РІіуяікаІ. Zritsdir. i. M 1, b. 1902.
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III.

Радіоактивный овинецъ.

При аналитическомъ изслѣдованіи урановой
смоляной руды Elster и G.eitel ') нашли, что сульфатъ,
осажденный сѣрной кислотой изъ азотнокислаго

раствора, весьма активенъ. Они сочли этотъ осадокъ за

сѣрнокислыЙ евинецъ съ примѣсыо содержащаго радій
сѣрнокислаго барія.

К. Hofmann и Е. Strauss 2) вьтдѣлили изъ урано-
вых-ь минераловъ препараты свинца, остававшіеся

активными даже послѣ старательно повторенной очистки

сѣроводородомъ и осажденія сѣрною кислотою. Это

активное вещество было названо <радіоактивньилъ свин-

цомъ*. Въ препаратахъ съ усиленною активностью

кромѣ обыкновеннаго свинца находятся еще неизвѣст-

ныя примѣси, изъ которыхъ одна похожа на рутеній,
но все-таки нельзя признать эту примѣсь состоящей
изъ рутенія. Дѣйствующая часть препаратовъ радіоак-
тивнаго свинца имѣетъ тѣ же главныя химическія

свойства, какъ и обыкновенный неактивный свшіецъ, но су-

ществуетъ и много различій въ свойствахъ еѣрнокислой,

сѣрнистокислой и хромовокислой солей 3). Дальнѣйшему
накопленію активнаго вещества *) чрезъ удаленіе не-

активнаго свинца особенно помогаетъ самостоятельно

') Wied, Ann. Ш. 1899.

*f Бег. deulscfi. Chem Ges. 33, p. 3(2fi. )!Ю0.

') Ber. deutseh. diem. Ges. U, p. Я0Э5. 1901.

*) Rer. delilsch. chem. Ges. 3h, p. 1453. 1902.
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происходящее разложеніе сѣрноватистонатріевыхъ двои
ныхъ солей въ водномъ растворѣ. Осаждающееся при

этомъ сначала сѣрнястое соедиііеніе дѣйствуетъ гораздо

сильнѣе, чѣмъ слѣдующіе осадки; такимъ образомъ

получаются препараты, которые дѣйствуютъ на электро-

сконъ и на фотографическую пластинку такъ сильно,

какъ и наиболѣе активный части, получаемыя изъ

двойной бромистой соли радія и барія послѣ

фракционированной кристаллизаціи, сдѣланной одинъ разъ (простое

радіоактивное вещество De-Наёп'а). Сѣрнокислая соль,

полученная изъ сѣрнистокислой соли выпариваніемъ
сѣрной и азотной кислотой и слабымъ накаливаніемъ,
фосфоресцируете, и дѣйствуетъ вслѣдствіе этого даже

черезъ толстое стекло на фотографическую пластинку,

между тѣмъ какъ лучи чернаго сѣрнистаго соединенія

могутъ проникать только чрезъ тонкое стекло, хотя

способны проникать чрезъ толстую алюминіевую жесть,

каучукъ, эбонигь, непрозрачную для свѣта бумагу и

т. д. Сѣрное соединеніе испускаетъ такимъ образомъ,
какъ указываешь G-iesel. видимые фосфоресцирующіе
лучи, которые постоянно возбуждаются беккерелевыми
лучами. Эти препараты радіоактивнаго свинца ')
содержать первично активную составную часть, потому что

ихъ дѣйствіе послѣ временнаго ослабленія (вслѣдствіе

физическихъ или химическихъ вліяніЙ) можетъ быть

снова возстановлеио, если ихъ сохранять въ теченіе

продолжительнаго времени въ закрытыхъ сосудахъ.

Подобно препаратамъ радія й) осадки радіоактивнаго
свинца сейчасъ послѣ ихъ отдѣленія изъ воднаго рас-

') Ber. deutseli. chem. Ges 35. p. 1455. S902.

•) Ski. Curie, Compt. rond. 129, p.760 If. 1899.
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твора дѣйствуютъ гораздо слабѣе, чѣмъ послѣ долгаго

пребыванія въ твердомъ состояши и въ сухомъ мѣстѣ.

Чрезъ настаиваніе на водѣ, лучше всего при нагрѣ-
ваніи, а также вслѣдствіе пребыванія въ сыромъ воз-

духѣ, активность препаратовъ временно ослабѣваетъ.

Если подвергнуть сѣрнокислую соль радіоактивнаго
свинца, не достигшую еще послѣ ослабленія своей

максимальной силы, дѣйствію катодныхъ лучей '), то

активность ея въ нисколько минутъ значительно

повышается.

.Можетъ быть и удастся найти связь еще загадочной

причины радіоактивности съ извѣстными физическими
процессами при дальнѣйшей разработки этихъ опы-

товъ, начатыхъ Ногтапп'омъ, Когп'омъ и

Strauss' омъ.

Здѣсь слѣдуегъ обратить вниманіе и на прежнія
указания Arnold'a а), который нашелъ, что если подвергнуть

дѣйствію свѣтовыхъ, катодныхъ и рентгеновскихъ лучей
сѣрнистокислый цинкъ, приготовленный мокрымъ пу-

темъ, сѣрпистокислый кальцій съ сѣрнистокислой
мѣдью, сѣрный барій, вольфрамовокислый кальцій съ

такою иге мѣдью, плавиковый ішіатъ, то эти вещества

пріобрѣтаютъ способность дѣйствовать на

фотографическую пластинку черезъ бумагу, стекло и желатинъ.

«Точно такъ же углеводородъ ретенъ (С13Н,В) излу-

чаетъ такъ называемые беккерелевы лучи* 3).
На радіоактивный свинецъ похоже по отношенію

къ сѣроводороду и сѣрной кислотѣ одно сильно

активное вещество, найденное F. БіевеГемъ *) въ маточ-

l) Ber. dcutsch. chein. Gea. U. р. 407. 3970. 1901 и 3d p. 1458. 1902.

') п ') Wied. Ann. ві. p. 32-f. 1897.

*) Ber. deutsch. ehem. lies. 34, p. 3775. 1901.
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ныхъ растворахърадія; пока его получено только около

1 мгр., но оно оказалось по спектроскопическимъ изслѣ-

дованіямъ Demarcay совершенно свободнымъ отъ

радія.
Хотя изыеканія относительно радіоактивнаго свинца

далеко еще не закончены, но все - таки можно съ

уверенностью сказать, что существуетъ некоторое
радиоактивное вещество, весьма близкое свинцу по сво-

имъ аналитическимъ свойствамъ.

IV.

Радій.

Вскорѣ послѣ того какъ супруги Curies нашли по-

лоніЙ, имъ *) удалось выдѣлить из'ь того же основного

матеріала (урановой смоляной руды} очень сильно

активные препараты барія. Они предположили существо-

ваніе въ этихъ препаратахъ новаго элемента,

вызывающего активность и въ химическому отношеніи очень

сходнаго съ обыкновеннымъ баріемъ; этотъ новый эле-

ментъ они назвали «радіемъ». Посредствомъ нисколько

разъ повторенной фракционированной кристаллизаціи
хлористаго соединенія изъ солянокислаго раствора са-

мимъ изслѣдователямъ, а также и Giesel'io, удалось

до того повысить активность первыхъ, слѣдовательно,

наиболѣе трудно растворимыхъ, осадвовъ, что они дѣй-

') Compt. tend. 127, p. 1225 1898.
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ствовали на электроскопъ во много тысячъ разъ сильнѣе,

чѣмъ уранъ.

Такіе препараты сначала безцвѣтны, затѣмъ,
находясь подъ жидкостью, они окрашиваются чрезъ нѣ-

сколько часовъ въ желтый или розовый цвѣтъ, а послѣ

растворенія въ чистой водѣ дѣлаются опять безцвѣт-
ными. Полной силы радіоактивности они достигаютъ

только, тогда, когда послѣ выдѣленія изъ раствора

остаются нисколько дней или недѣль въ твердомъ со-

стояніи. Въ безводномъ состояніи какъ хлористый радій,
такъ и бромистый свѣтятся, т.-е. испускаемые ими

лучи вызываютъ въ нихъ замѣтную фосфоресценцію.
По мѣрѣ того какъ посредствомъ кристаллизаціи

усиливается активность получаемаго вещества, измѣ-

няется и молекулярный вѣсъ его. Въ то время какъ

неконцентрированный осажденный изъ урановой
смоляной руды баріевый радій обладаетъ, какъ и хлористый,

нормальныыъ эквивалентомъ около 69,0, г-жа Ski.

Curie *) для препарата, обладающего послѣ повторной
кристаллизаціи активностью 5700 (уранъ = 1), нашла

эквивалентный вѣсъ — 72,9. Послѣ весьма продолжи-

тельныхъ кристаллизаціи г-жѣ Curie удалось осадить

изъ большого количества основного материала 1 дцгр.

чистаго хлористаго радія и опредѣлить для него экви-

валентъ 112.5 Такъ какъ химическая свойства радія
очень сходны со свойствами барін, то можно считать

радій, какъ и барій, двуатомнымъ. Отсюда атомный

вѣсъ радія около 225. Такимъ образомъ въ періоди-
ческой системѣ радій занимаетъ мѣсто въ групнѣ ще-

') Compt. rend. J 29, p. 760. 1899.
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лочко-земельныхъ металловъ, образуя въ ней высшій

членъ; онъ находится въ ряду торія и урана.
* НаблюденІя С. Runge и J. Precht'a ') дали

атомный вѣсъ радія 257,8 Принявъ этотъ атомный вѣсъ,

придется радій помѣстить 2 рядами ниже, чѣмъ при

атомномъ вѣсй 226, въ группѣ Mg, Са, Sr, Ва. Такимъ

образомъ число ііезанятыхъ мѣстъ аъ періодической
системѣ возрастаегъ*.

Спектроаналитическія изслѣдованія, сдѣланныя De-

mar^ay а), Runge а), Ехпег'омъ и другими,, указали

съ полной достовѣрностью на существование цѣлаіо

ряда прежде ненаблюдавшихся новыхъ спектральныхъ

линій. Какъ недавно нашелъ Giesel (Вег. deutsch. chem.

Ges, 35, p. 3608, І902), радій даетъ характерную чисто

карминокрасную окраску пламени и блѳстящій спектръ

съ 2 широкими интенсивными линіями въ оранжево-

красной части спектра; *Въ приложенной въ этой книгѣ

табл. I (рис. 1) изображенъ снимокъ спектра Deraaj-cay.
На рисункѣ видны три характерный линіи радія, для

которыхъ X: 3814,7; 4340,8 и 4683,2. *Лучи радія лучше

всего проникаютъ чрезъ слѣдующія твердыя тѣла: чрезъ

бумагу, алюминій, стекло, кадмій, цинкъ, желѣзо, олово,

мѣдь, свннецъ, палладій и платину *)-.
* О способности лучей радія проходить чрезъ

различный тѣла можетъ дать иредставленіе
фотографически} снимокъ, изображенный на рис. 2, табл. I.

Фотографическая пластинка была яомѣщена въ свѣтонепро-

■) Pbys. Zeitsclir. 4, стр. 283. 1903. и Phil. Mag. (GJ 5. стр. 47(І.

'') Compl. rend. 1BW, p. 717. 1ЙЭ9.

') Wied. Ann. 2. p. 742. 1900.

*j QuFnlie, также St. Mej-er und E. von Schweidler, Si(zungsl>er.
Wiener. Akaii, 109. ДЫ. II, p. 92. 1900.



29

ницаемый конвертъ. На конвертѣ были положены: 1)
деревянный ящичекъ, обтянутый кожей; въ немъ при-

борчикъ изъ стали въ видѣ буквы Р (валибромѣръ),
2) свинцован проволока, согнутая спиралью, В) вусо-

чекъ алюминія и 4) небольшая пробка. Въ разстояніи
12 сант. надъ вонвертомъ былъ номЬщень ящичекъ

изъ каучука, содержаний бромистый радій.~(Изображеніе
такого ящичка (капсули) можно видѣть на табл. I рис. 3,
гдѣ изображена вапсуля съ 5 мгр. бромистаго радія в

стеклянная трубочка съ такішъ же количествомъ въ

натуральную величину. Въ трубкѣ, а также въ срединѣ

капсули, видны зерна бромистаго радія. Радій,
заключенный въ капсулѣ, прикрыть пластинкой слюды).
Снимки произведены 50 мгр. бромистаго радія.
Фотографическая пластинка была подвергнута дѣйствію лучей радія
въ нродолженіе І часа, затѣмъ проявлена обыкновен-

нымъ способомъ. Такимъ же образомъ былъ сдѣланъ
снимокъ маленьваго кожантаго кошелька, въ которомъ

находились ключивъ и монета (табл. I рис. 4).

Лучи, испускаемые радіемъ, невидимы для глаза.

Въ темнотѣ хлористый радій, активность котораго —

1000 (урань = І). сильно свѣтится; свѣченіе это

зависать отъ того, что лучи радія вызываютъ въ соляхъ.

сопровождающихъ его, фосфоресценцію. Бромистый
радій, активность котораго гораздо больше, свѣтится

менѣе. Прилагаемый рисунокъ (табл. I рис 5)
представляешь изъ себя снимокъ этого свѣченія: стеклянная

трубка съ о мгр. бромистаго радін была помѣщена въ

темную комнату и сфотографирована. Экспозиція была

18 часовъ.

Лучи радія частью отклоняются магнитомъ, частью

не отклоняются. Отклоненіе лучей радія можно получить
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слѣдующимъ образомъ: 50 мгр. бромистаго радія *),
заключенные въ капсулѣ изъ каучука и покрытые

тонкой пластинкой слюды, были помѣщены въ

свинцовый ящичекъ, открытый сверху; стѣнки этоі'о ящика

были толщиною 3 — 4? мм. Этотъ свинцовый ящикъ

ставился на фотографическую пластинку, 67зХ18 см.,

заключенную въ свѣтонепроницаемый конвертъ. Пластинка

помещалась внизу наконечниковъ большого

электромагнита, такъ что радій приходился между полюсами

электромагнита. На табл. I рис. (3 между полюсами

электромагнита виденъ свинцовый ящичекъ (И),
который лежитъ на свътонепроницаемомъ конвертѣ (К). Въ

конвертѣ фотографическая пластинка. Для поддержки

пластинки служить подставка Y. Наверху наконечниковъ

электромагнита помѣіцена такая же пластинка въ свѣ-

тонепроницаемомъ конвертѣ (М); чувствительный слой

пластинки обращенъ къ радію. Фиг. I табл. II пред-

ставляетъ изъ себя нижнюю пластинку; на ней видно,

что лучи радія проникли даже черезъ свинсцъ

толщиною 3 — 4 мм. и дали изображеніе свинцоваго ящика.

Фиг. 2 табл. И представляетъ изъ себя верхнюю

пластинку; электромагнитъ не бьигь намагнИченъ. По

бокамъ фиг. 2 темныя мѣста — тѣнь наконечниковъ

электромагнита. Фиг. 3 и фиг. 4 табл. Я представляютъ

нижнюю и верхнюю пластинки, когда было возбуждено
магнитное поле, т.-е. когда чрезъ электромагнитъ

пропускался токъ. На фиг. 3. м'ьсто сѣвернаго полюса

') Препаратъ Сы.ть получецъ отъ Buehlisr'a (Chminfabrik, Brnunschiveisi

Цѣяа бромистаго радія значительна: 1 игр. его стонтъ 8 пар., т.-е. около

4 руб.; такимъ образомъ 1 фунтъ стонтъ около lfJOOOOO руб. Такая

стоимость объясняется трудностью выдѣленія радія изъ урановой руды: надо

обработать 1 тонну (tiO нудовъі руды, чтобы получит, около 1 гр. (Vj яолот-

нпка) радіп.
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обозначено буквою N, южнаго—S. Лучи £і отклонены

направо, если смотрѣть по направлению отъ N къ S.

На верхней пластинкѣ (фиг. 4) замѣтно слабое дѣйствіе

лучей, которые не отклоняются, и снимокъ похожъ на

фиг. 2. Разстояиіе между верхней и нижней пластинкой

было 8 сант., экспозиція 35 минуть. Сила магнитнаго

поля 4600 единицъ. Рис. 7 табл. I представляетъ иаъ

себя тоже снимокъ въ маі'нитномъ полѣ, но ящикъ

съ радіемъ былъ поставленъ на край пластинки, лучи

обогнули пластинку и дали снизу изображеніе въ видѣ

длиннаго прямоугольника верхней части подставки Y, на

которой лежала пластинка.

При иныхъ условіяхъ получены снимки табл. П1

рис. 1 — 4; именно: магнитное поле было весьма

сильное (12600 единицъ), радій не былъ прикрыть слюдой,
пластинки не заключались въ свѣтонепроннцамьге конверты

(приборъ былъ защищенъ отъ дневного евѣта). Броми-
стаго радія было взято 10 мгр., я экспозиція лродол-

жалась 20 минутъ. Снимки получились похожими на

снимки табл. П (условія снимковъ рис. 1—-4 табл. Ш

соотвѣтствуютъ фиг. 1—& табл. П). Разница замѣчается

на снимкѣ рис. 3 табл. Ш, здѣсь видно, что получились

лучи, отклоненные въ обѣ стороны; отклоненіе одиихъ

лучей на этомъ снимкѣ' произошло такъ же, какъ и

на фиг. 3 табл. П, причемъ они оказали сильное дѣйствіе
на фотографическую пластинку, наоборотъ, другіе лучи,
отклоненные въ противоположную сторону, дали слабое

изображены;.

Rutherford ') раздѣлнетъ лучи, испускаемые радіемъ,
на 3 группы:

"1 I'hysik. Zeitsdir. 4. № К, стр 235. 1903.
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1) а-лучи, которые поглощаются даже тонкимъ слоемъ

твердыхъ тѣлъ (они могли быть получены на рис. 3

табл. Ш, такъ какъ радій не былъ покрытъ при этомъ

опытѣ пластинкой слюды). Лучи эти отклоняются нъ

сильномъ магнитномъ полѣ и слабо дѣйствуютъ на

фотографическую пластинку. Ихъ можно считать

подобными закатоднымъ лучамъ, Kanalstrahlen, которые, какъ

показалъ Wien, состоять изъ частицъ, заряженныхъ

положительно.

2) «р-лучм», которые состоять изъ отрицательно-

заряженныхъ частичекъ, движущихся съ весьма

значительною скоростью. Они отклоняются магнитомъ такъ

же, какъ катодные лучи, и весьма сильно дѣйствуютъ на

фотографическую пластинку, и иаконецъ.

3) -[-«лучи», которые не отклоняются магнитомъ и

обладають громадною способностью проникать чрезъ
тѣла.

Чтобы уменьшить на половину интенсивность раз-

личныхъ лучей, надо пропустить ихъ черезъ алюми-

ніевыя пластинки, толщиною: 0,0005 см. для и-лучей,

0,05 см. для р-лучей и 8 см. для у
— лучей. Изъ этихъ

данныхъ видна способность различныхъ лучей радія
проникать чрезъ тѣла.

На снимкахъ табл. Ш рис. 1—& можно видѣть дѣй-
ствія лучей каждой группы на фотографическую

пластинку. Пластинки, давшія изображенія рис. 1 {нижняя

пластинка) и рис. 2 (верхняя пластинка), были

подвержены дѣйствію лучей f и f. На рисункѣ 3 (нижняя

пластинка) видно дѣйствіе лучей а и J3 — каждой группы
отдѣльно. Если смотрѣть на этотъ рисунокъ по

направленно отъ N къ 5 (буквы на рисункѣ), то съ лѣвой

стороны рисунка дѣйствіе а-лучей (весьма слабое), съ
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правой стороны— Р" лучей. На рис. 4 (верхняя
пластинка) видно дѣйствіе у ~ лучей, которые не

отклоняются въ магнитномъ полѣ. *

«а-лучи» "іонизируютъ воздухъ и производить «эма-

націюя, молекулярный вѣсъ которой былъ опредѣленъ
Rutherford'омъ ') н Н. Т. Вгоокз'омъ изъ онытовъ

надъ диффузіеЙ и найденъ лежащимъ между 40 и

100. Объ этомъ будетъ обстоятельно изложено ниже

въ связи съ явленіями индувціи.
Супругамъ Curies а) удалось показать существова-

ніе переноса отрицательнаго электричества [і—лучами
радія, такъ что сходство съ катодными лучами является

дѣйствительно поразительнымъ.
*

у-лучи по своей способности проходить чрезъ

различный тѣла и не испытывать дѣйствія магнита

весьма сходны съ лучами Рентгена. *

Если предположить, что отрицательное электричество

(3-лучей связано съ мельчайшими материальными
частичками, то можно вычислить, подобно тому, какъ это сдѣ-
лано J. J. ТЬогаэоп'омъ для катодныхъ лучей, что въ

10 лѣтъ съ поверхности въ 1 кв. сайт, выдѣлится всего

3 мгр. эквивалента отрицательнаго заряда. Эти заряды

проникаюгъ подобно. катодвымъ лучамъ сквозь металлы

и діэлектрики.
* P. Curie и A. L abort! 3) нашли, что 1 гр. хло-

ристаго барія, содержащаго въ себѣ около '/& части хло-

ристаго радія, имѣютъ температуру на 1",5 выше, чѣмъ

такое же количество чистаго хлористаго барін. Такимъ

') Transact, of the royal, soc. of Canada (2). 7. p. Л и Chem. Xews.

85. p. 196.

') Compt. renil. 130. p. 647. 1900.

J) Compt. vend. 136. p. 673. 1903.

3
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образоыъ 1 гр. радія выдѣляетъ 100 малыхъ калоріЙ
въ 1 часъ, а 1 граммъ-атомъ (257,8 гр.') радія выдѣ-
лялъ бы въ 1 часъ 25780 калорій.

*

Въ виду этихъ значительныхъ чиселъ большое зна-

ченіе получаетъ вопросъ объ источникѣ, откуда берется

эта энергія, но объ этомъ будетъ сказано въ одной изъ

дальнѣйшихъ главъ г). Зависимость радіаціи радія отъ

температуры не могла быть замѣчена ни F. Him-

stedt'oMb а), ни St. Meyer'омъ. ни К. von Schweeidler'oMb

даже при температурѣ кинѣнін жидкаго воздуха.

Лучи радія похожи на рентгеновскіе лучи въ томъ

отношении, что они не видны для человѣчесваго глаза,

но нѣкоторыя вещества могутъ заставить ихъ

превратиться въ видимый свѣтъ, F. Giesel и F. Himstedt 3)
наблюдали, что радій, заключенный въ свѣтонеирони-

цаемую бумагу, производитъ дѣйствіе на отдохнувшій
глазъ. При приближеніи радія къ глазу чувствовалось,

что какъ будто глазъ заполиенъ свѣтомъ. Правда глазъ

очень быстро становится мало чувствительнымъ для

этихъ впечатлѣній. Повидимому, эти впечатлѣнія

происходили вслѣдствіе фосфоресренціи стекловиднаго

вещества, вызванной лучами радія.
Безводная хлористая или бромистая двойная соль

радія и барія силько свѣтится вслѣдствіе фосфоресцен-
ціи, возбужденной въ молекулахъ радіаціей.

Becquerel *) замѣтилъ, что вблизи пренаратовъ

радія свѣтятся всѣ тѣ фосфоресцирующая вещества,

который свѣтятсн отъ ультрафіолетовыхъ и рентгеновскихъ

') Г.іава VIII этой книги.

2) Widein. Ann. i. p. oU. 1901.

') Widein. Ann. 4. р. 53І. 1901.

') Compt. rend. 129. p. 912. 1899.
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лучей. По яркости свѣченія можно ихъ расположить въ

слѣдующій рядъ: гексагональная обманка (обманка
Sidot'a, вюрцитъ илк сѣрнистый цинкъ ZnS) = 13,36;
шіатиносинеродистыи барій = 1,99; алмазъ = 1Д4; ка-

ліева сѣрноурановая соль = 1,00; плавиковый шпатъ

CaF, = 0,30.
Изъ этихъ веществъ преимущественно экранъ изъ

платиносинеродистаго барія употребляется для

обнаруживания сильныхъ лучей радія такимъ же образомъ,
какъ онъ употребляется и для ренттеновскихъ лучей.

Химическія дѣйствія лучей радія прежде всего

обнаруживаются въ появления
.
желтоватаго или краенова-

таго окрашивания, которое понемногу принимаетъ

выкристаллизованное изъ раствора бромистое или

хлористое соединеніе, содержащее барій. Свободный отъ

барія хлористый радій, по опытамъ Ski. Curie '), не

окрашивается; однако по Griesel'ro а) чистый бромистый
радій непрерывно выдѣляетъ бромъ. Склянки 3), въ ко-

торыхъ помѣщаются сильные радіоактивные препараты,

окрашиваются въ красноватый цвѣтъ *}, затѣмъ въ

фіолетовый и, наконецъ, въ черный. Желтая платино-

синеродистобаріева соль5) дѣлается подъ вліяніемъ

лучей радія коричневой и затѣмъ болѣе не флуоресци-
руетъ, но пріобрѣтаетъ ато свойство опять черезъ вы-

кристаллизованіе. Бълый фосфоръ переходитъ въ

красный; изъ смЬси растворовъ сулемы и щавелевой ки-

') Compt. rend. 13а р. Ш. 1902.

а) tier, deutpch. clicm. Ges, 35. p. 3008. 1902.

a) P. Curie и Ski. Curie, Compt. rend. 129. p. «23. 18ШѴ

■') H. Bec-i[uerel. Compt. rend. 133. p. 709. 1901.

') e. Cnrir ii Xkl. Curie, Compt. rend. 129. p. 823. 18,49.

3*
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слоты (чувствителенъ и къ дневному свѣту) выдѣляется
каломель ').

Произрастаніе горчачнаго сѣмени и сѣмяпъ крессъ-

салага уничтожается продолжительнымъ освѣщеніемъ

препаратами радія. Зеленое красящее вещество расте-

ній, хлорофилъ, разрушается. На кожѣ послѣ продол-
жительнаго дѣйствія лучей радія появляются воспале-

нія, какъ бы отъ обжога. Послѣ того, какъ Becquerel
проносилъ въ карманѣ сюртука въ продолженіе 6 ча-

еовъ очень активную соль радія (нѣсколько дециграм-

мовъ), запаянную въ стеклянной трубкѣ, завернутой въ

бумагу и затѣмъ въ картонъ, то появилось сильное

воепаленіе кожи спустя 10 дней, послѣ того какъ

радій былъ вынутъ. Образовавшіеся такимъ образомъ

раны зарубцовались только черезъ 49 дней.
* Йзслѣдовакія Danysz'a ") показали, что при дѣй-

етвіи радія на тѣло кролика кожа разрушалась, но

нижележащія ткани страдали мало. Морскія свинки

лысѣютъ, и кожа у нихъ разрушается; у кроликовъ

же появляется усиленный ростъ шерсти.

При помѣщеніи трубочки съ хлористьшъ радіемъ

подъ кожу животныхъ, у нихъ наблюдался параличъ.

Развитіе микробовъ подъ дѣйствіемъ лучей радія

останавливается, но гибнутъ только нѣкоторыя породы ихъ.

О другихъ физіологическихъ дѣйствіяхъ лучей радія

говорится въ концѣ этой книги "). *

Супруги Curies *), а также Giesel, наблюдали, что

интенсивные лучи радія превращаютъ киелородъ воз-

') Н. BecquerebComp. rend. 133. р 709. 1ІЮ1.

!) Cornpt. reoil. 136. р «1. 1903 (J0 7),
*) См. статью Е. С. Лондона.

■'} Compt. rend. 129. p. 833. 1899.
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духа отчасти въ озонъ. Такъ какъ въ этомъ случаѣ
луча радія оказываютъ такое же дѣйствіе, какъ и элек-

трйческія колебашн (тихій разрядъ) въ онизаторѣ Вег-

thelot, то можно было думать, что лучи радія окажугь
вліяніе и на когереръ безпроволочнаго телеграфа,
чувствительный для электрическихъ волнъ. Однако Him-

stedtJ) не нашелъ никакого замѣтнаго дѣйствія; сопро-
тивленіе же селена (который также при освѣщенін
обыкновеннымъ свѣтомъ иаыѣняетъ свое

сопротивление), отъ дѣйствія радія уменьшается (на 1%)- Такъ

какъ лучи радія повышаютъ вслѣдствіе іонизаціи
проводимость газовъ, то слѣдующій опытъ Л. de Hemp-
tinne'a2) легко объяснить: если стеклянный трубки съ

разрѣженнымъ газомъ подвергать вліянію

электрическихъ колебаній, то подъ дѣйствіемъ ихъ газъ въ

этихъ трубкахъ начинаетъ свѣтиться, если упругость

газа внутри трубки не болѣе 10 мм. При большей

упругости газа, начиная съ нѣкоторой величины, свѣ-

ченіе болѣе не появляется. Но свѣченіе можно

возбудить, если К'Ь трубкѣ приблизить препаратъ радія.
Наблюденіе Elster'a и Geitel'fl 3), состоящее въ

томъ, что разрядъ въ видѣ пучка или искры между

положительно заряженкымъ металлическимъ шарикомъ

и отрицательно заряженной пластинкой переходить въ

тихій разрядъ при приближеніи препарата радія,
объясняется такъ же, какъ и ускореніе искровыхъ разря-

довъ между двумя шариками, іонизаціей газа и увели-

ченіемъ поэтому его проводимости подъ дѣйствіемъ

радіевыхъ лучей.

l) Wed. Ann. ■£. р. оЗ-і, 1901.

а) Zeibckr. рііуэ. Сідагпі*. 26. р. П15.

») Wied. Ann. 69. p. 678. 1S99.
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* Іонизаціго воздуха лучами радін легко демостри-

ровать на слѣдующемъ опытѣ (рис. б): къ полюсамъ

катушки Румкорфа А (длина искры 1~іув см., токъ

въ первичной обмоткѣ отъ 2 аккумуляторовъ)
присоединена разрядникъ С, одинъ коиецъ котораго пред-

ставляетъ изъ себя остріе, другой шарикъ. Параллельно

разряднику включенъ небольшой конденсаторъ. Остріе
соединено съ отрицательнымъ полюсомъ катушки,

шарикъ же съ положительнымъ. Если сблизить между

Рис. 5.

собою концы разрядника, то получается короткая свѣт-

лая искра (искра .№ Д при раздвиженіи концовъ

разрядника эта' искра переходитъ въ малосвѣтящуюся,
но тоже непрерывную искру (искра М г); при дальнѣй-
шемъ раздвиженіи получается искра свѣтлая, состоящая

изъ цѣлаго ряда искръ (искра М }). Если получить

между концами разрядника искру М 1 и освт.тить ее

лучами радін, то она переходитъ въ искру № 2; искра

же № 2 при освѣщеніи радіемъ переходитъ въ искру
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J§ Я и, наконецъ, освѣщая радіемъ искру .N? 3, мы

можемъ совершенно се прекратить.
Если теперь остріе разрядника соединить съ ноло-

жительнымъ полюсом-ь катушки Румкорфа а

раздвинуть концы разрядника такъ,' чтобы изъ острія
показалась светящаяся кисть, то при освѣщеніи радіемъ
кисть исчезаешь, и соединигельныя проволоки

перестают!, свѣтпться. Объяснить всѣ эти явленія возможно

тѣмъ, что подъ вліяніемъ лучей радія воздухъ

становится'болѣе проводящимъ, и поэтому градіентъ потен-

ціала понижается.
*

Электрическая проводимость разбавленныхъ раство-

ровъ хлористой двойной соли барія и радія была измѣ-

рена F. Henmng'ourb '). Какъ при препаратахъ съ

активностью 240 (урая-ь = 1), такъ и при тѣхъ,

активность которыхъ= 1000, не получалось никакой разницы

отъ найденныхъ для обыкновенного хлориетаго барія
величинъ. Правда даже въ двойныхъ соляхъ барія и

радія съ активностью = 1000 содержание новаго

элемента еще весьма незначительно. Поразительно однако

совпадете пцоводимостей въ томъ отношеніи, что ра-

діоактивность, дѣйствующая на электрическіе заряды,

сильно разсѣиваюіцая ихъ и переносящая р-лучами
отрицательное электричество, не оказываетъ никакого

вліянія на переносъ тока въ растворѣ.

■) Wicd. Ann. 7. р. Ш. 1ЯЙ.
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V.

РадІоактивный торій.

С. G. Schmidt ') впервые наблюдалъ, что соеди-

ненія торія обладаютъ радіоактизностью. Онъ показалъ

дѣйствіе этихъ веществъ на фотографическую пластинку
и ихъ способность разсѣивать заряды. Позднѣе De-

bierne 2) нашелъ въ урановой смоляной рудѣ очень

сильно активное вещество, которое, казалось, состоитъ

главиьшъ образомъ изъ титана, но при дальнѣйшемъ
изслѣдованіи 3) оказалось окисью торія (торіева земля).
Debierne предположйлъ, что въ этомъ веществѣ

находится новый элементъ, потому что активность была

въ 5000 разъ больше активности урана,

обыкновенный же соединения торія по своей активности близки

къ урану. Названіе для новаго предполагаемаго

элемента іактипІй» было выбрано неудачно, такъ какъ

нисколько раньше этимъ словомъ был» обозначена

мнимая новая примѣсь свѣточувствительнаго сѣрнистаго
цинка.

Для отдѣленія актинія Debierne далъ 4 способа;

1) осажденіе посредствомъ днтіоново - кислаго натра

(NasS,Oe) изъ слабаго кислотнаго раствора, 2)
обработка гидрата окисей плавиковой кислотой и фтори-
стымъ каліемъ. 3) осажденіе нитрата (соли азотной

кислоты) посредствомъ перекиси водорода изъ ней-

') \ХЫ. Ann. 65. р. 141. р. 1898.

*} t'ompt. rend. 139. 593. 1899,

') Compt. rend. 130. p. fflXi. 1900.
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тральнаго раствора, 4) образованіе осадка сѣрнистымъ
баріемъ иди сѣрнокислымъ свинцомъ въ жидкости,

причемъ осаждается активное вещество.

Лучи актинія возбуждаютъ флуоресценцію, напри-

мѣръ, илатиносинеродистобаріева экрана, разсѣиваютъ
заряды, дѣйстйуютъ на фотографическую пластинку и

отклоняются магнитомъ.

Но такъ какъ ни характернаго спектра, ни хими-

чеекихъ характеристика не оказалось для актинія, то

его новизна въ качествѣ элемента еще сомнительна.

Существование весьма сильнаго радіоактиннаго вещества,

похожаго на торій, въ урановой смоляной рудѣ могли

установить Hofmann и Zerban. Они получили
небольшое количество бѣлой окиси, которая оказалась

дѣйствующей на электроскопъ, а также на

фотографическую пластинку даже чрезъ лисгь алюмишя въ

Уз мм. толщины. Хотя послѣ четырехмѣсячнаго нре-

быванія въ запаянной трубкѣ эти соединения актинія

не потеряли своей силы, но нельзя было назвать

актиній (торій изъ урановой смоляной руды) яервично-

активнымъ веществомъ, такъ какъ это время наблю-

денія слишкомъ 'коротко. Однако, основываясь на на-

блюденіяхъ, можно сказать, что ничтожнѣйшее

количество торія въ урановой смоляной рудѣ получаетъ отъ

радіоактивныхъ составныхъ частей ея довольно сильщ-ю

«индуктированную» ') активность.

Чтобы получить ббльшія количества актинія, К.

Hofmann a F. Zerbarm а) пользовались минералами,

родственными урановой смоляной рудѣ, но содержащими

') Обт. индуктчрочанноіі активности см. глѣдуюшуго главу.

а) Вег. deutsch. cbcm. Ges. 35. p. 531. І902,
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гораздо болѣе торія, каковы: бреггеритъ и клевеитъ;

йзъ нихъ были получены извѣстными аналитическими

пріемами очень активный соединенія торія, дѣйствіе

которыхъ можно было еще значительно усилить, на-

примѣръ, посредствоыъ фракціотгрованнаго осажденія
концентрированнымъ растворомъ сѣрнокаліевой соли

(KvSO,), двухромокаліевой солью (КэСга07). перекисью

водорода и дитіоновокисльшъ натромъ, нричемъ легко

осаждающіяся части оказывались весьма сильно

активными; напротивъ, при обработкѣ углекиельшъ аммо-

ніемъ [(NH4)aC03j активная часть оставалась въ легко

растворимыхъ фракціяхъ.
Когда эти препараты сохранялись въ сухомъ видѣ,

то ихъ активность значительно уменьшалась, такъ что

чрезъ годовой срокъ оставшаяся активность равнялась

приблизительно активности закиси—окиси урана. Это

уменьшеніе активности дало новодъ предполагать, что

чистыя торіевын соединенія сами но себѣ неактивны, и

ихъ измѣняюшаяся активность (по большей части весьма

незначительная) завысить отъ постороннихъ радіоактив-
ныхъ веществъ, сопровождающихъ ихъ. Къ такимъ

индуктирующимъ веществамъ прежде всего надо

причислить уранъ, такъ какъ онъ встрѣчается въ боль-

шомъ количестве, во всѣхъ дающихъ сильно активный

торій минералахъ (урановая смоляная руда, бреггеритъ,
клевеитъ) и вообще часто сопровождаешь торій. Такъ,

напримѣръ, различные виды самарскита и эшинита,

затѣмъ торить, орангитъ, ксенотимъ, эхнитъ и мона-

цитъ изъ Сѣверной Каролины содержать уранъ,

количество котораго уменьшается приблизительно въ ука-

занвомъ здѣсь порядит.. Окись торія, выдѣленная изъ

этихъ минераловъ, обладаетъ радиоактивностью, сила
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которой приблизительно пропорциональна содержанію
урана. Бразильскій же монацитовый песокъ, норвежскій

гадолинит*ъ, ортитъ и иттротитанитъ не содержать въ

себѣ ') урана и даютъ окись торія, не дѣйствующую ни

на электроскопъ, ни на фотографическую пластинку.
Если же смѣшать такую неактивную растворимую окись

торія съ 10-ю—50-кратнымъ количествомъ азотно-ура-
новой соли (очищенной старательно отъ всякихъ ііри-

мѣсей и отъ осаждаемыхъ щавелевой кислотой рѣд-
кихъ земель) и потомъ дать ей побыть нѣсколысо дней

въ твердомъ или жидкомъ состояніи, то первоначально

неактивная окись торія дѣлаегея активной и сохраняетъ

активность долгое время даже послѣ отдѣленія урана
щавелевой кислотой и послѣ прокаливанія выдѣленной
щавелевой соли. Какъ изъ этого, такъ и изъ того факта,
что не содержащее урана минералы даютъ неактивные

торіевы препараты, можно заключить, что активность

торія, главнымъ образомъ, индуктированная. Суще-
ствуетъ-ли при этомъ первично-активный элементъ со-

провождающій торій и, слѣдовательно, химически по-

хожій на него, останется сомнительнымъ до тѣхъ поръ,

пока не будетъ найдена разница между *актиніемъ» и

обыкновеннымъ торіемъ.
Е. Rutherford и F. Soddy 2) предполагают!., что

радіоактивность торіевыхъ препаратовъ происходить

отъ присутствія небольшого количества нѣкоторой
составной части «торія—X» съ большой активностью, но

некоторые изъ ихъ результатовъ противорѣчатъ этому

предположеніто. Упомянутые изслѣдователи нашли, что

') См. Hoi'mann и Zerbann, Ber. deutadi. diem. Ges. За. p. 533 и

Ш7. 1902.

') Proceedings chem. Soc. 18, p, 2—5.
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растворы, изъ которыхъ посредсгвомъ амміака былъ

осажденъ весь торіЙ, обладали значительной радіоактив-
ностью. Это привело къ получепію веіцествъ, который,

хотя и не содержали торія, но обладали радіоактив-
ностью и радіаціей, не отличающимися по силѣ отъ

активности торія. но иногда въ 100 и даже 1.000 разъ

были болѣе активны, чѣмъ послѣдній.
Эти вещества, осаждаемыя фосфорнокиелымъ на-

тріемъ (который осаждаетъ радій, нолоній, радіоакгив-
ныЙ свннецъ, уранъ и вообще почти всѣ окиси метал-

ловъ), могли вызывать активность препаратовъ торія
Rutherford'a, а такъ какъ они по своему свойству (не'

осаждаются амміакомъ) совершенно отличаются отъ

окисей торія, то нельзя поэтому принять существованіе
подобнаго торію первичноактивнаго вещества.

Осажденный изъ торія Ch. Baskerville/емъ !), вѣ-

роятно, новый элеыентъ «каролиній» радіоактивенъ, но

нужно предварительно выждать, окажется ли дѣйствіе
его постояннымъ, чтобы рѣшить, не имѣемъ ли мы въ

данномъ случаѣ простой индукціи основного минерала

ураномъ. Опыты Brauner'a *), указывающее на

сложную природу торія, не относятся къ разсматриваемому

здѣсь вопросу о радіоактивности.
Относительно дѣйствія активныхъ соединеній торія

Rutherford а) пришелъ къ весьма замѣчательнымъ

результатамъ: покрывая окись торія бумагой, онъ на-

шелъ, что проводимость воздуха менѣе быстро

уменьшалась, если былъ взятъ толстый слой окиси торія,
чѣмъ если этотъ слой былъ тонокъ. Изъ этого онъ

*) Juurn. amer. chem. Soc. ИЗ, р. 781.

*) Proceed, chem. soc. 17, p. 67.

aJ Pliilos. Magaz. Ш. p. 1—14,
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заилючилъ, что окись горія вмѣсгЬ съ лучами,

увеличивающими проводимость воздуха, испускаетъ еще

вещество, которое со своей стороны тоже радіоактивно и

легко проникаетъ сквозь бумагу, между тѣмъ какъ лучи

сильно поглощаются бумагой. Эта *эманацІЯ> сама по

себѣ электрически нейтральна, а потому электрическое

поле не вліяетъ на нее; она уносится потокомъ воздуха,

проникаетъ сквозь вату и картонъ, а также чрезъ тон-

кіе листочки алюнинін, золота и серебра, но не

проникаетъ чрезъ слюднную пластинку въ 0,006 см.

толщины. Воздухъ, въ которомъ находится эманація, іони-

зируется и удерживаетъ даже послѣ удаленін азотно-

торіевой соли проводимость въ продолжение 10 минутъ.

Всѣ тѣла, на которыя пбпадаетъ эманація, наиболѣе

интенсивно покрываются ею, какъ радіоактивнымъ ело-

емъ, тогда, когда они заражены отрицательно.

Отрицательный электрически зарядъ какъ бы облегчаетъ

накопленіе эманируемыхъ радіоактивныхъ частицъ. Эти

послѣднія, вѣроятно, лишь послѣ перехода изъ твердаго

тѣла въ газообразную среду принимаюсь

положительный зарядъ. Если вблизи находится отрицательно

заряженная проволока '), нацримѣръ, изъ платины, то

эманація собирается на ея поверхности. Эманація не

можетъ быть удалена ни накаливаніемъ проволоки, ни

іюгруженіемъ ея въ горячую или холодную воду или

нъ азотную кислоту. Напротивъ, соляная и сѣрная
кислота отиимаютъ это активное тъчию и изъ растворовъ-

ихъ при выпариваніи получается активное вещество.

Интенсивность дѣйствія таквхъ заряженныхъ эманаціей,

веществъ уменьшается съ теченіемъ времени въ гео-

;) Си. F. Hunniilj!, Wicd.Ann. 7, р. ав2.1302.
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метрической прогрессіи и понижается въ продолженіе
11 часовъ до половины первоначальной величины.

Правда, въ веществахъ, сдѣлавшикся радіоактивными, нельзя

замѣтить прибыли вгь вѣсѣ, но это не является осно-

ваніеыъ отрицать вещественную природу эманаціи:

необходимо .принять во пниманіе, что для частицъ катод-

ныхъ лучей (злектроновъ) отношеніе электростатически

дѣйствующаго отрицательнаго заряда (в) къ массѣ (jjl)
= 1,7 X 10й. а отсюда слѣдуетъ, что масса электрона

ji = ддда
массы атома водорода (см. ѴШ главу).

Вещества же такой ,ничтожной массы могутъ оказать

значительный дѣйствін, раньше чѣмъ ихъ количество мо-

жетъ быть опредѣлено взвѣшиваніемъ.

Количество испускаемой «эманаціи» не зависитъ отъ

природы окружающаго газа, но увеличивается очень за-

мѣтно отъ присутствія влаги ') или отъ нагрѣванія. При
нродолжительномъ силыгомъ прокаливаніи способность
къ испускаиію эманаціи лишь временно исчезастъ. Дѣй-

ствительно, если прокаленную окись торія, растворить и

вновь выдѣлить изъ раствора, то нельзя заметить ни

какой разницы въ силѣ эманаціи между ней и

обыкновенной окисью торія. Временное уничтожение испусканія
эманаціи прокаливаніемъ не имѣетъ, впрочемъ,
никакого вліянія на прямолинейно распространяющуюся

радіацію. Относительно вещественной природы эманаціи

торія Rutherford 3) и Soddy высказали предположеніе,
что это особенное нѣчто близко подходитъ къ членамъ

ряда аргона, такъ какъ эманація не поглощается ни

') См. также. Е. Horn, Abhamllg. del'Xalui'l'oi'scli. Gcs. Halle. l!10l).

') Proceeding;* Сіштп. Soc. 18. (.. -2—5.
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хромовымъ свинцомъ, ни магніемъ, ни цинковой пылью,
ни чернымъ губчатымъ палладіемъ при накалиаанщ ихъ

докрасна, платиной же и черной губчатой платиной не

поглощается даже при накаливаніи добѣла; радіоактив-
ность этихъ веществъ не измѣнялась при этихъ опытахъ.

W. Crookes'y ') удалось показать, что высылаемая

изъ радіоактивнаго торія или радіевобаріевой соли эма-

нація (онъ называетъ ее электронами, къ чему мы

вернемся ниже) тормозится иди задерживается на своемъ

пути молекулами среды, подобно вещественнымъ тъ-

ламъ; въ атомъ отношеніи *эманацін* отличается

существенно отъ радіаціи. Для доказательства этого Сго-

і;Ѵ^:\а\у^жд .э

шш/ш///ш/т/////////////м^//А
Рис. 6.

okes иомѣщалъ 2 чашки А и Л (рис. 6) съ одинаковымъ

количествомъ препаратовъ торія или раді« на

стеклянной нластинкѣ. А была окружена открытой сверху и

снизу свинцовой трубкой высотою въ 28 мм. и діа-

метромъ въ 25 мм., В была свободна. Надъ обѣими

чашками находилась фотографическая нлеика D,

прижатая сверху стеклянной пластинкой. Послѣ 48-часовой

экспозиціи въ темнотѣ, пленка нослѣ лроявленін
оказалась надъ А сильно почернѣвшей, а надъ В осталась

почти неизмѣненной (при употребленіи радія надъ В

почернѣла въ 2 раза меньше, чѣмъ надъ А). Отсюда

'і Clu-iu. Xews Но. p. 10J.
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слѣдуетъ, что частицы эманаціи, если ихъ не окружить

трубкой, распространяются въ воздухѣ какъ частицы

пахучаго вещества. Препараты полонія не дали никакой

разницы между А и В, следовательно, препараты

полонія не даютъ эманаціи.
По ооытамъ Dorn'a ')> «эманація» увеличивается при

увеличеніи влажности; черезъ стекло она не проникаегь.

Воздухъ лодъ атмосфернымъ давленіемъ представляетъ

замѣтное препятствіе ея распространенію. Если надъ

радіоактивнымъ веществомъ на различной высотѣ по-

мѣстить 2 свинцовыя пластинки съ параллельными

щелями и надъ верхней въ нѣкоторомъ разстояніи

фотографическую пластинку, то въ пустотѣ получается изо-

браженіе щели, а въ вдадухѣ, при атмосферномъ давле-

ніи, только равномѣрное почернѣніе.
Судя по этимъи по подобнымъ опытамъ, эманація

распространяется не прямолинейно, какъ лучи, но она

проникаетъ въ окружающее пространство посредствомъ

диффузіи, подобно матеріальнымъ частицамъ. При этомъ

она дѣлаетъ временно радіоактивными не только газы,

но вообще всѣ вещества, съ которыми она приходитъ

въ соприкосновение

VI.

Индуктированная активность.

Подъ этимъ названіемъ подразумѣваютъ
удивительное и чрезвычайно важное для понимания радіоактив-

') АЬЬ der Nalurf. Ges. Halle. 1900.
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ности явленіе, заключающееся въ томъ, что большое

число неактивныхъ вещесгвъ получаютъ чрезъ сопри-
восновеніе или освѣщеніе лучами активныхъ субстан-
ціЙ способность нѣкоторое время дѣйствовать на элек-

троекопъ или фотографическую пластинку.

Супруги Curies ') помѣщали на горизонтальной пла-

стинкѣ препараты радія и надъ ними, въ разстояніи
нѣсколькихъ миллиметровъ, пластинки изъ разиыхъ ма-

теріаловъ; пластинки становились чрезъ нѣсколько ча-

совъ почти въ 50 разъ активнѣе урана. Эта

индуктированная активность сохранялась нѣсколько дней, была

по величинѣ своей для всѣхъ изслѣдованныхъ веществъ

(цинка, алюминія, латуни, свинца, платины, висмута,
никеля: бумаги, углекислаго барія и сѣрнистокислаго
висмута) одинакова и не могла быть удалена обмыва-

ніемъ этихъ веществъ.

Еще нагляднѣе слѣдующій опытъ, сдѣланный P.
Curie а) и А. ОеЬіегпе'омъ.

Въ большомъ совершенно закрытомъ сосудѣ
находится маленъкій стаканъ съ узкимъ отверстіемъ,
содержащей активное вещество (радій); вокругъ этого

стакана разставлены пластинки изъ свинца, мѣди,

алюминія, стекла, эбонита и параффина. Чрезъ нѣсколько

дней всѣ онѣ дѣлаются сильно активными (дѣйствуютъ
на электроскопъ), даже если защищены отъ прямого

лучеиспусканія толстой свинцовой перегородкой. Пріобрѣ-
тенная активность исчезаетъ въ открытомъ воздухѣ
приблизительно чрезъ 24 часа. Если склянка, содержащая

активное вещество плотно закрыта, то упомянутыя тѣла

>) Compl. rend. 139. p. 714. 1839.

!) Compl. fund. 132, p. 518. 1901.

i
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нѳ пріобрѣтаютъ никакой активности. Активность

передается такъ, вакъ переносится какое-либо вещество

(ваор., пахучее), посредствомъ воздуха отъ одной точки

къ другой, и наведеніе (индукція) активности тѣмъ

сильнѣе, чѣмъ меньше раястояніе между радіоактивнымъ
тѣломъ и тѣмъ, въ которомъ она индуктируется. Лучи
полонш не возбуждаютъ активности.

На основаніи этихъ данныхъ невольно приходишь

къ заключен™, что какъ будто изъ индуктирующего

тѣла исходите летучее радіактивное вещество,
осаждающееся на различных^ тѣлахъ. Эмаиація, получающаяся
отъ окиси торія и открытая Rutherford' омъ,

существуешь также въ препаратахъ радія *) и, вѣроятно,
во всѣхъ ііервичтаактивныхъ веществахъ.

Многія вещества можно получить очень активными,

если дать имъ побыть продолжительное время въ рас-

творѣ первичноактивной соли, а потомъ отдѣлить ихъ

какимъ-нибудь физическимъ или химическимъ путемъ.

Такимъ образомъ можно получить радіоактивную воду s)
посредствомъ перегонки ея изъ раствора бромистаго
радія, или же въ закрытомъ пространств! помѣстить

чашечку съ дистиллированной водой рядомъ съ раство-

ромъ соли радія. Индуктированная вода теряегъ свою

активность въ нѣсколько дней и тѣмъ быстрѣе, чѣмъ

больше ея поверхность.

Активная сѣрная соль барія 3) осаждается изъ

раствора хлорнстаго барія, смѣшаннаго съ азотнокислымъ

ураномъ или хлорисгымъ акгшгіемъ (радіоактивный то-

') См. также Е. SJorn, Vcrh. nalurfnrscli. Ops. Halli:. 1300,

') P. Curie и A. Debierne, Corapt. rend. 133, p. 276. 1901.

3) F. Giesel, Bee. dentsch. cheni. Ges. №, p. lfifio. 1900 ii A. Debierm-.

Compt. rend. 131, p. 333. 1300.
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рій), разбавленною сѣрною кислотою, причемъ
активность нервичнаго вещества (урана или торія),
оставшегося въ растворѣ, уменьшается. Послѣ 18 разъ

повторенная осажденія былъ нолученъ, какъ показалт>

Becquerel ')> почти совершенно неактивный уранъ,

который однако иослѣ двухгодового храненін въ сухомъ

состояніи опять сдѣлалсп активнымъ. Изъ этого можно

заключить, что иервичноавтивные элементы, какъ, на-

примѣръ, въ данномъ случаѣ уранъ, развиваютъ

активность и потомъ передаютъ ее, какъ нѣчто

вещественное, другимъ атомамъ или въ видъ эманаціи, или въ

видѣ какого-то индуктированнаго дѣйствующаго начала.

Индуктированный или вторичноактивныя вещества,

какъ, напримѣръ, искусственно радіоактивный барій А.

Debierne'a, обладаютъ въ общихъ чертахъ тѣми же

свойствами радіаціи, какъ и возбуждающін первично-

активный вещества. Индуктированная радіація состоитъ,

подобно непосредственной, изъ лучей а и р. Способность

вызывать люминисценцію, фосфоресценцию, іонизировать
воздухъ, дѣйствовать на фотографическую пластинку

свойственна также и индуктированной активности. Но

эта поелѣдняя, нъ противоположность первичной,
уменьшается, и въ случаѣ различныхъ источниковъ различно

быстро; такъ, напримѣръ, по Dorn'y2), эманаціи радія
остается гораздо долѣе действующей, чѣмъ эманаціи

торія.
Кромѣ барія можно активировать указаннымъ выше

способомъ 3) кальцій, стронцій, свинецъ, рѣдкія земли

') C'ompt. rend. 133, р. 9Г7-980. 1901.

■) Verb, nnturforsch. Ges. Няіір. 1900.

^) K. Hofmann и F. Zerbann. Ber. deiitsch. rlietn. Ces. 35. p. 531 u

1й(і. 1!Ю2.

4*
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и въ особенности окись торія; но нельзя однако

предполагать, что во всѣхъ случаяхъ осадокъ изъ радіо-
актіівваго раствора получается активньімъ. Такъ, напри-

мѣръ, изъ смѣси 1 гр. азотнокислаго серебра съ 30 гр.

азотнокислаго урана, находящихся въ водномъ растворѣ,

осаждается чрезъ 10 дней послѣ прнбавленія
разбавленной соляной кислоты совершенно неактивное хлорное

серебро, между тѣмъ какъ баріЙ, свинецъ и окись торія

при совершенно аналогичныхъ условіяхъ опыта даютъ

при-добавлении сѣрной или щавелевой кислоты

радиоактивные осадки. Хлорное серебро, осажденное изъ чи-

стаго хлористаго радія ') посредством^, азотнокислаго

серебра, свѣтится долгое время.

Ргуть, осажденная разбавленной соляной кислотой

(въ видѣ хлористаго соединенія) или сѣрнистымъ водо-

родомъ (въ ввдѣ сѣрнистаго соединенія) изъ раствора
азотнокислой ртути и азотнокислой закиси ртути, смѣ-

шаннаго съ 30-кратнымъ вѣсовымъ количествомъ

азотнокислаго урана, получается неактивною.

Судя но этому, не-всѣ вещества одарены одинаковой

способностью при евоеліъ осажденіи изъ раствора

принимать существующую въ немъ активность, между тѣмъ

какъ по опытамъ супруговъ Curie.s и Debierne'a

разнообразнѣйшія тѣла пріобрѣтаютъ индуктированную

активность, если находятся вблизи препаратовъ радія.
Это кажущееся противорѣчіе легко объясняется тѣмъ,

что въ первомъ случаѣ состояніе осаждаемаго вещества

подвергается кореннымъ изыѣневіямъ вслѣдствіе

химической реакіпи, вызывающей осажденіе, причемъ

активность, бывшая, дюжетъ быть, на веществѣ, исчезаетъ

') Ski. Curie, Cumpt. rend. 135. p. 161.
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при эгомъ. Но именно въ томъ, что нѣкоторые
элементы, несмотря на такіе химическіе процессы,

осаждаются въ видѣ активныхъ соедииеній, другіе же

нѣтъ, можно видѣть особенность активности, подобную
сродству.

VII.

Радіоактивностъ въ воздухѣ.

По опытамъ Linss'a1), а также J. ЕЫег'аи Geitel'aи)
изолированный проводникъ теряетъ въ сонрикосновеніи
съ воздухомъ постепенно свой зарядъ. «Можно

заключить, что это разсѣяніе электричества происходить не

только вслѣдствіе проводимости подставокъ, поддержи-
вающихъ изелѣдуемый проводникъ, но что происходитъ

и непосредственная потеря электричества въ воздухъ.
Она одинаково велика на маловозвыщенныхъ мѣстахъ

для положительныхъ и отрицательныхъ зарядовъ, но

существенно зависитъ отъ состоянія атмосферы. Чѣмъ

болѣе въ атмосферѣ пыли, дыма или тумана, тѣмъ

менѣе вообще разсѣяніе электричества: наибольшін

величины разсѣянія были наблюдаемы при полной чи-

стотѣ воздуха, особенно иъ промежуткахъ между

шквалами съ градомъ и дождемъ съ N и NW въ мартѣ и

апрѣлѣ, когда при совершенно синемъ небѣ горизонтъ

былъ ненормально псенъ. То обстоятельство, что раз-

') SJeteorol. Zfiischr. 4. р. 353. 1887.

"J) Vied. Ann. 4. Folgc 2, p. 425. MOD. Здѣсь прпиадитгя пословно часті.

сообщенін Els to r'a it Сі'ііЫ'я.
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сѣяніе электричества не только не увеличивается вслѣд-

ствіе нрисутствія въ воздухѣ твердыхъ частацъ, но даже

существенно уменьшается, указываетъ, что такія

частицы пыли играютъ при разрядѣ только побочную
роль. Поэтому главная часть потери электричества про-

исхоДитъ путемъ настоящаго тока чрезъ воздухъ. Что

потеря электричества не можетъ быть объяснена пере-

ходомъ заряда на частицы газа слѣдуетъ какь изъ

электрическихъ свойствъ газовъ вообще, такъ и изъ

того факта, что разсѣяніе заряда въ замкнутамъ про-

странствѣ чрезвычайно мало въ сравненіи съ разсѣя-
ніемъ въ безгранично свободномъ пространствѣ. Въ

воздухѣ должны поэтому существовать въ незначитель-

номъ числѣ частицы другой природы, чѣмъ пыль,

который, перенося заряды электричества, сами

переносятся при этомъ по направлению къ электродамъ и,

лриставъ къ послЬднимъ, становятся недѣятельнымиг.
Это приводитъ къ предположение, что естественный

воздухъ уже самъ по себѣ содержитъ положительно и

отрицательно заряженныя частицы, и такимъ образомъ

тонизировано.
Названные изслѣдователи (Elster и Geitel) доказали

цѣлыыъ рядоыъ очень интересныхъ опытовъ

правильность этой гипотезы п установили зависимость іони-

заціи отъ временныхъ и мѣстныхъ условій.
Наблюденное ЕЬеіЧ'омъ 1) увеличеніе проводимости воздуха

при поднятіи въ свободной атмосферѣ могло привести
къ предположенію, что причиной іонизаціи воздуха
являлись ультрафіолетовые лучи, содержащіеся въ солнеч-

номъ свѣтѣ; но опыты съ ограниченными воздушными

■) Wieii- Ami. л, р. ТНІ. 1Н01.
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массами показали, что и этотъ нроцессъ не зависитъ

ни отъ какого внѣшняго извѣстнаго источника;

оказалось, что проводимость большихъ масеъ воздуха

увеличивается сама но себѣ. Такъ какъ радіоактивныя
вещества оказываютъ такое же дѣйствіе, то можно было

ихъ присутствіе въ воздухѣ считать за причину іонизаціи,

Но было бы въ высшей степени странно предполагать,

что такія твердыя тѣла, какъ уранъ, радій и друтія, о

которыхъ говорилось въ предыдущихъ главахъ,

находятся въ воздухѣ.
* Дальнѣйшія изслѣдованія EJster'a и Geitel'a

показали, что воздухъ въ іюгребахъ и подвалахъ гораздо

болѣе іонизированъ, чѣмъ наружный воздухъ,- Еще

болѣе іонизированъ воздухъ, взятый прямо изъ почвы ').
Опыгь былъ ііроизведенъ такимъ образомъ: дѣлалось

отверстіе въ почвѣ и, въ это отверстіе вставлялась же-

лѣзная трубка на 17з метра вглубь. Воздухъ
вытягивался насосомъ подъ стеклянный колнакъ, и здѣсь
испытывалось разсѣяніе электричества; оказалось, что

воздухъ былъ сильно іонизированъ. Іізслѣдователы нри-

иисываютъ сильную іонизацію воздуха, взятаго изъ

почвы, ііліяшю радіоакгивиыхъ веществъ, находящихся

въ землѣ. Воздухъ надъ землею іонизируется почвен-

нымъ воздухомъ *.

Нензвѣстнан радіоактивная субстанцін должна, слѣ-

довательно, находиться въ формѣ газа повсюду въ

атмосферѣ и вызывать явленія, который наблюдали

Elster и Geitel. Такъ какъ; согласно опытамъ

Rutherford'a, эманація радіоактивныхъ веществъ особенно легко

осѣдаетъ на отрицательно наэлектрованныхъ тѣдахъ, то

1) Рііуьік Ztschr. 3. М 24, стр. 571. 1902.
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надо ожидать, что и активная часть воздуха можетъ

быть собрана нодобнымъ же образомъ Для этой цѣли про ■

волока, длиною въ 20 метр., или же цнлиндръ изъ мѣд-
ной проволочной сѣти заряжались отрицательно посред-

ствомъ индуктора и лейденской банки до 5.000—10.000

вольтъ и выставлялись въ такомъ видѣ въ продолже-

ніе 3 часовъ прямо на воздухъ. Послѣ этоі'о проволока

или проволочный цилиндръ дѣйствовали на электроскопъ

такъ же, какъ и урановая смоляная руда сь

поверхностью въ нисколько кв. сайт. Тѣмъ же сгіособомъ

можно было «активировать» бумагу, шерсть, холщевыя

нитки и листья растеній.

Возбужденная такимъ образомъ активность

оставалась въ продолжение нѣсколькнхъ часовъ постоянной

и не могла быть уничтожена простымъ нагрѣваніемъ,
но уничтожалась тренІемъ куска кожи, пропитанной
амміакоыъ, причемъ какъ кожа, такъ и ея пепелъ дѣ-
лались активными. Активная субстанція—здѣсь можетъ
быть рѣчь только о веществѣ—можетъ быть получена

изъ воздуха тѣмъ легче, чѣмъ лучше онъ проводить,

притомъ одинаково хорошо какъ изъ воздуха горныхъ

вершинъ, такъ и изъ воздуха хорошо закрытыхъ про-

странствъ. Въ послѣднихъ активность проволоки

достигала такой силы, что кожа пропитанная амміакомъ, послѣ

тренія о проволоку дѣйствовала на фотографическую
пластинку чрезъ листочекъ аллюминія и вызывала свѣ-

ченіе экрана изъ платиносинеродистаго барія. Судя по

этому, можно заключить, что радіоактивная субстанція
находится вездѣ ігь воздухѣ, ила что она. образуется
на нроводникѣ, когда положительные іоны воздуха съ

отрицательными электронами заряженнаго проводника
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образуютъ непрочное соединеніе, которое, распадаясь,
вызываетъ радіаціго Беккерелевыхъ лучей.

По Rutherford'y и Brooks'y *) активность, пріобрѣ
тенная изъ воздуха посредствомъ отрицательно

заряженной проволоки, обладаетъ гораздо большей

способностью возбуждать радіацію,' проникающую чрезъ

разныя тѣла, чѣмъ возбужденная радіаціеб радіевыхъ
или торіевыхъ соединение, и даетъ различное измѣненіе

поглощении съ толщиной. ВслѣдствІе этого

радиоактивная субстанція, находящаяся въ воздухѣ, или же

образовавшаяся на отрицательномъ нроводникѣ изъ поло-

жительныхъ іоновъ воздуха, не идентична съ эмана-

ціей торіевыхъ и радіевыхъ препаратовъ.

Большое научное значеніе открытія, сдѣланнаго
Еійіег'омъ и ѲеіІеГемъ, состоитъ прежде всего въ

том'ь, что оно даетъ возможность добыть радіоактивио

дѣйствующее вещество изъ доступныхъ для всѣхъ

источниковъ, между тѣмъ какъ до сихъ поръ основ-

кымъ матеріаломъ для сильно активныхъ элементов^

были рѣдкіе и дорогіе урановые минералы съ ихъ кро-

шечньшъ считающимся тысячными долями процента

содержаніемъ активнаго вещества.

Продолжая опыты Elster'a и йеііеГя, A. Sella -^

примѣнилъ дѣйстше стекающаго изъ острій на металлы

электричества для того, чтобы получить радіоактивность.
Онъ пользовался при этомъ цинковой или алюми-

ніевой спиралью, внутри которой находился

металлически проводящій цилиндръ. На этомъ цилиндрѣ про-

тивъ оборотовъ спирали были расположены острія.

') Philcsoph. Mag. (6). 4, р. 1-23. 1902.

') Bend. Acad. Lineci 11. fasc. 3. 1902.
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Если спираль и цилиндръ соединялись съ полюсами

электрической машины, то чрезъ нѣсколько времени

спираль давала тѣ же явленія, какія наблюдали Elster

и Geitel на отрицательно наэлектризованныхъ тѣлахъ,

подвергнутыхъ дѣйствію воздуха.

Замѣчательно то обстоятельство, что при опытѣ

Sella знакъ электризаціи не оказывалъ никакого

вліянія: спираль дѣлалась активной безразлично, была

ли она заряжена положительно или отрицательно.

ѵш.

Общій выводъ и заключеніе.

Изъ содержания ыредыдущихъ главъ слѣдуетъ, что

для понимаиш различныхъ дѣйствій радіоактивныхъ ве-

ществъ кромѣ радіаціи надо принять еще," что радіо-
активныя тѣла испускаютъ изъ себя матеріальныя
частицы. Выдѣленіе такихъ частичекъ изъ вещества

названо Rutherford'oM'b ') «эманаціеВ»; при своемъ вы-

ходѣ изъ активной субстанціи частички эманаціи, вѣ-

роятно, еще электрически нейтральны и получаютъ

положительные заряды только постепенно при соприко-

сновеніи съ окружающими газами, чрезъ что

получаютъ вмѣстѣ съ тіімъ способность отлагаться въ

большихъ количествахъ на различныхъ вещесгвахъ,

отрицательно заряженныхъ, и дѣлать послѣднія
активными.

') Pliilos. Mag. (о), 49, у. 161. Joiira. Qiwu. Sot. LonU. 81, p. 321. Prut

peelings Сhem. Sac. 18, p. 120.
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Эманація существенно повышается при сильномъ

нагрѣваніи,' нанримѣръ, въ соединеніяхъ радія она

увеличивается при нагрѣваніи въ 10.000 разъ, но вслѣд-
ствіе усиленнаго такимъ путемъ испусканін эманація

потомъ уменьшается до едва замѣтной величины. Лишь

послѣ продолжительнаго пребыванія препаратовъ при
обыкновенной температурѣ, или послѣ новаго раство-

реиіп и осажденія ') вещества эманація достигаетъ
своей первоначальной величины. Судя по этому,

частицы эманаціи являются продуктомъ радіоактивныхъ
веществъ. Изъ опытовъ надъ диффузіей Rutherford
вывелъ величину частицъ эманаціи: для радія рнъ на-

шелъ молекулярный вѣсъ ихъ отъ 40 до 100 2).
Прямое опредѣленіе потери вѣса, которую нретерпѣ-
ваетъ излучающее активное вещество, и прибыли вѣса,

которую должно получать активируемое тѣло, до сихъ

поръ не привело ни къ какимъ результатами

Количество излучаемаго вещества мозкетъ быть такимъ

образомъ весьма незначительно. Однако S. и P. Curie

нашли, что пустота въ пространствѣ, гдѣ находятся

радіоактивныя вещества, мало-помалу дѣлается хуже.

причемъ развивается газъ, который возбуждаетъ фосфо-

ресценцію стекла, и стекло при долгомъ дъйствіи этого

газа чернѣетъ. становится радіоактивнымъ и дѣйствуетъ
на фотографическую пластинку.

* Недавно Heydweiller ") нашелъ, что 5 гр: радіо-
активнаго вещества de Наёп'а, находящіеся въ

запаянной трубкѣ, теряютъ въ своемъ вѣсѣ около 0,02 мгр.

') Kulberford и Sodtly, Proceed. Chem. Sot. 18. p. 2 ff.

") Chem. News 86, p. 196.

') Plij-sik. ZHitschr. i. -W a. p. 81. 1902.
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въ теченіе 24 часовъ. Rutherford 1) предполагаете,

что эта потеря можетъ происходить или отъ умень-

шенія въ вѣсѣ самого радія, или же отъ уменьшенія
вѣса трубки подъ вліяніемъ химическихъ ироцессовъ,

происходящихъ въ стеклѣ трубки отъ лучей радія. Эти

химическія измѣкенія стекла трубки, выражающіяся въ

ея почернѣніи, могутъ достигать внѣшнеЙ поверхности

трубки и вызывать уменьшеігіе ея вѣса.

Весьма замѣчательньшъ является опытъ R. Gei-

.gel'fl 2), состояний въ томъ, что къ одному плечу вѣ-

совъ привѣшивался свинцовый шарикъ вѣсомъ 6,6 гр.

Вѣсы приводились въ равновѣ'Ьіе. Если помѣстить въ

часовомъ стеклышкѣ 1 гр. радіоактивнаго вещества de

Наёп'а подъ щшвѣшаннымъ. свинцовымъ шарикомъ,

то замѣчается убыль вгьса шарика на 0,035 мгр. Изслѣ-

дователь предиолагаетъ, что уыеньшеніе вѣса шарика

вызывается «прохождениемъ чрезъ радіоактивное
вещество лучей тяжести*, и такймъ образомъ происходить

«какъ бы поглощение энергіи тяжести». Дальнѣйшіе
опыты, вѣроятно, покажутъ, съ чѣмъ мы здѣсь' иыѣемъ

дѣло» а). *

Относительно химической природы эманаціи

Rutherford *) находитъ родственность радіоактивнаго веще-

') РІіузік. Zeitachr. 4. X 8. p. 240. 1Э03.

') Wied. Ann. (1)10. p. 429.1903. Замѣчанін относительно работы Geigel'fl:
Forsch, Cucera Phys. Zeitschr.4. M 11. стр. 318 иЗІ9;1903; Kaufmann Wied.
Ann. (4). 10 стр. 894. 1903. Отвѣть Geigel'it Phys. Zeitschr. 4. № 12, стр,
353. 1903.

') Явленіе, наблюденное (ieigeTewb, можетъ быть, кант, лнѣ кажется,
объяснено дѣіістынми восходяи^аго потока воздуха, получнкшщгося вслѣд-
стніе того, что, какъ показали опыты Curie, радіоактЯвное вещество

ныѣетъ болѣе высокую температуру, чѣмъ окружающая среда.

НркМ- редакт.
') Proceedings Chem. Soc, 18. p. 2—5.
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ства съ членами ряда аргона. Спектрально-аналитиче-
скіе опыты остались безрезультатными. Вопросъ о томъ,

исходить ли изъ всѣхъ активныхъ веществъ одна и

та же эманація, или природа ея зависитъ огь ея про-

исхожденія, пока не можетъ быть рѣшенъ, такъ какъ

еще нѣтъ достаточныхъ химическихъ характеристикъ

этихъ веществъ. Поводимому эманація радія остается

болѣе продолжительное время дѣятельной, чѣмъ

эманація торін.
* Наблюдая убываиіе индуктированной активности

пр.и различныхъ температурахъ, Curie ') нашелъ, что

убываніе ея не зависитъ отъ той температуры, при

которой тѣло находится: тѣла теряли пріобрѣтенную ими

активность при температурахъ -J- 450° и — 180"

совершенно такъ же, какъ и при обыкновенной

температурь. Отсюда Curie выводить заключеніе, что нельзя

считать эманацію за нѣчто вещественное, такъ какъ

трудно допустить, чтобы въ такомъ промежуткѣ темпе-

ратуръ (отъ + 450° до — 180°) не происходило бы ни-

какихъ химическихъ измѣненій этого вещества. Наблю-

денія же Rutherford'а я) показываютъ, что должно

эманацію считать за особое вещество, такъ какъ при

медленномъ продуваніи воздуха, кислорода или

водорода, насыщеннаго эманаціей, чрезъ спиральную трубку,

погруженную въ жидкій воздухъ, вытекающіб газъ

былъ совершенно лишенъ активности. Если вынуть

спираль изъ жидкаго воздуха, то, продувая чрезъ нее

газъ, можно замѣтить, что эманація появляется при

определенной температурѣ. Этотъ опытъ возможно

') Corapt. rend. 136. стр. 2ЭЗ. 1Э03 и Phys. ZeiUclir. 4. № 11, стр. 314.1903.

!) Ргос. chem. Soc. p. 219. 1902 и Phitos. Mag. (6). 5, стр. 483. 1903.
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объяснить, только считая эманацію газообразнымъ ве-

ществомт», которое и могло сгуститься въ трубкѣ при

такой низкой температурѣ, какъ температура жидкаго

воздуха.
*

Высылаемые совмѣстно съ эманаціей лучи можно

назвать, по имени открывшаго ихъ, общимъ наэва-

ніемъ «лучей Беккереля». Они распадаются, какъ уже

было упомянуто, на лучи a, J3 и Y-

Лучи р обладаютъ большою способностью

проходить черезъ тѣла и могутъ быть сравнены ближе всего

съ катодными лучами. Наблюденія Curie, указавшая,
что излученіе радія сопровождается переносомъ отри-

цательнагоэлектричества, подтверждаютъ этотъвзглядъ:

точно такъ же найденное Ноітапп'омъ, Когп'омъ и

Зігаизэ'оыъ ') усиленіе активности нѣкоторыхъ соеди-

неній свинца вслѣдствіе дѣйствія катодныхъ лучей ука-

зываетъ на то, что эти нослѣдніе стоятъ въ тѣсной

связи съ лучами радіоактивныхъ веществъ.

Лучи а сходны съ закатодными (Kanalstrahlen)
лучами и возбуждаютъ въ металлахъ вторичную

активность, подобно лучамъ Sagnac'a (возбуждаемымъ
рентгеновскими лучами). Предположеніе, что а — лучи

возбуждаются лучами $ а), противорѣчитъ даннымъ о

свойствахъ полонія, такъ какъ, въ противоположность

Giesel'ro, Rutherford и Grier 5) вовсе не нашли у но-

лоніп (J-лучей. хотя а-лучи получаются большой

интенсивности.

Поэтому Rutherford и Grier говорятъ, что (3-лучи

1) Бег. dentsi-Іі. diem. Ges. 34. p. 407 it .'15. p. ИЖ 1902. Точно тик-ь жи

ся. W. Arnold, Wied. Ann. fil. p. 311».

*) C. Pegram, Seienre 14. p. 53. 1901.

') Phys. Zeitsclir., 3. J# 17. p. 385. 1902.
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(какъ упомянул выше) имѣютъ большое сходство с*ь

катодными, такъ что всѣ предположенія о послѣднихъ
можно перенести на первые.

По установившемуся въ новѣйшее время взгляду !),
катодные лучи состоять изъ потока весьма быстро
двигающихся частичекъ, заряженныхъ отрицательно. Такія

частички называются электронами 2) или но J. J. Thom-

son'y a) корпускулами.
* Изъ опытов-ь съ катодными лучами можно найти

скорость, съ какою движете» электроиъ, а также

отношение заряда, находящегося на немъ, къ массѣ (—).
Какъ извѣстио, катодные лучи, встрѣчая на своемт,

пути металлическую пластинку, нагрѣваютъ ее; это на-

грѣваніе является результатомъ ударовъ движущихся

электроновъ о пластинку. Обозначимъ чрезъ ѵ скорость

движенія электрона, чрезъ р.—-его массу, а чрезъ еяа-

рядъ электрона. Пусть въ продолжение нѣкотораго
времени въ пластинку ударяетъ N электроновъ, и вслъд-

ствіе этого пластинка получает-ь теплоту Q; зарядъ,

находящейся на N частицахъ, обозначимъ чрезъ Е.

Живая сила каждаго электрона = ур.ѵа, отъ удара N ча-

стицъ выделяется теплота

(і) Q = N. Jiiv*

(Q выражено въ С. G. S. единицахъ).

') См., напр., . С. Schmidt, Das Problem der Urmaieiie.Chem. Zeitschr.

I. p. 177. 1902.

rj Cm. W. Kaufmann, Vortrag ilber die Elekironeiilheorie. KaturfotBcher-

Ѵегкятптіішн Hamburg. ISO I.

?} Philos. Ma?. 48. p. 547—S67. 1899.



64

Съ другой стороны, зарядъ на X чЯстицахъ

(2) E=N. е.

Изъ (1) и (2) находимъ

(3)^ f

Величину —Vя можно вычислить различными

способами, напр., можно ее оиредѣлить изъ отклоненія катод-

ныхъ лучей въ электрическомъ полѣ; кромѣ того, изъ

отклоненія катодныхъ лучей въ магнитномъ полѣ можно

опредѣлить величину —ѵ. Зная же величины ^ѵ3 и — ѵ

можно найти ѵ и — *).

Серость ѵ, съ которою движутся электроны, весьма

велика. Она пропорціональна корню квадратному изъ

разности потенціаловъ и при 10.000 вольтахъ достигаетъ

0, бІХІО10^- = 61.000*-™°-, т.-е. приблизительно

—-

у скорости свѣта.

Отношеніе — не зависать ни отъ газа,

находящегося въ трубкѣ, ни отъ матерьяла, изъ котораго сдѣланъ

катодъ. Величина эт,ого отношенія -- = 1, 87. іо8-ку'1'1"-
[А I pcLMM*

Принимая зарядъ электрона е равнымъ заряду граммъ—

молекулы водорода при электролизѣ, опредѣлимъ

[і —массу электрона. Зарядъ граммъ — атома

водорода
= 96.540 гку^, отсюда и. - отъ ^ до^массы

атома водорода.

Электронъ не есть хнмическій атомъ, а онъ является

какъ бы носитслтъ отрицателъшю жряда. Каждый же

>) J. J. Т homson, fhil. Mag. (5). -И, р. 293. 1897.
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химнческій атомъ, по словамъ J. J. Thomson'a '), пред-
ставляетъ изъ себя собраніе большого числа «корпу-

скулъ» (электроновъ) "), причемъ всѣ онѣ образуютъ
ѳлектрически нейтральный атоыъ. Если отъ атома отдѣ-
лится отрицательный электронъ, то «остатокъ атома»

является заряженнымъ положительно; такимъ образомъ
положительно заряженный атомъ получается изъ атома

тогда, когда часть массы атома утеряна. Положительно

заряженный атомъ обладаетъ массою почти равной
массѣ химическаго атома того газа, изъ котораго онъ

образовался. Такіе положительно заряженные атомы

являются въ *Kanalstrahlen> Goldstein'a s). «Kanaistrah-

len» можно получить въ круксовой трубкѣ; они пред-

ставляютъ изъ себя пучокъ лучей, выходящихъ изъ

катода съ отверетіими, и направляются въ сторону

противоположную катоднымъ лучамъ (см. Введеніе).
Пучокъ такихъ лучей, по изслѣдованіямъ Wien'a 4),

оказался состоящимъ изъ частицъ заряженныхъ

положительно. Лучи эти отклонялись магнитомъ, но въ

10.000 разъ меньше катодныхъ лучей и нритомъ въ

сторону, противоположную отклоненію катодныхъ лучей.
Вычиіуіенін дали скорость этихъ положительныхъ іоновъ,

равную g^ скорости свѣта, и массу, близко

подходящую къ массѣ атома газа, который находился въ трубкѣ.
Такимъ образомъ іонизація газа состоитъ въ томъ,

что не только молекула даннаго газа распадается на

атомы, но самъ атомъ въ свою очередь распадается

'} Phil Mag. +8, р. Д47. 1899.

') См. tf. С. Schmidt, Das Problem der -Urmaterie. Ctiem. Zeilsrhr. i.

p. 177. 1902.

s} Wiect. Ann. 6J, p. 38. 1898.

>) Wieil. Ann. (й, p. 4+0. 1898.

5
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на положительно заряженный атомъ и на

отрицательный электронъ. Послѣдній является «ноштелемъ

отрицательного заряда» и его (электромагнитная) масса

ji == отъ gQjjj, до І|)й} массы атома водорода '). Дѣйстви-

тельно, для объясненія іоиизаціи газа мы должны

допустить, что происходить ие только расщепленіе частицы

газа на атомы, но и расщепленіе атомовъ на

положительный и отрицательный іоны, такъ какъ явленія

ирохожденія .тока въ гейслеровскихъ трубкахъ, въ

случаѣ одноатомныхъ газовъ (напр., аргона и гелін)
одни и тѣ же, какъ и въ случаѣ двухатомныхъ

газовъ *). Если положительные іоны примутъ нужное но

ихъ эквивалентности количество отрицательных^ элек-

троновъ, они, т.-е. іоны, снова дѣлаются атомами

элемента ").
*

Энергии, нужную для отдѣленія іазіона, можно

принять равной 1,9 X Ю-10 эрговъ *); эта энергін

гораздо больше той, которая нужна для полученІя моле-

кулъ водорода и кислорода при электролизѣ, я, пови-

димому, она для всѣхъ газовъ приблизительно
одинакова. Эта энергія выражаетъ работу, которую нужно

затратить для отдѣленія электроновъ отъ атомовъ.

[онизація газа можетъ быть вызвана энергіей удара

отрицательныхъ электроновъ (катодные лучи),
рентгеновскими, ультрафіолетовыми лучами и лучами радіо-
активныхъ веществъ, т.-е. лучами Беккереля. Лучи Нек-

кереля состоятъ изъ «-лучей, Jj-лучей и у-лучей 5).

'} Л. Stniilcf Mackenzie, .Ionin. Franklin Insl. 153. p. -Ш. V.HI2.

') R. 3. Slrult, Phil, lift». (5). №. p. 2W. 190».

a) ііолоііегііё наложено у W. KaufmanD'a Pliy.sit Zeilsclir. 1, p. 22. 1НІК).

') Rutherford, Wied. Ami. litsibl. iM y. 1338. 1!HX).

*i Berquert;! Compl. rend. 13 i. p. 431. IЯ0Я.
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* О различіи между ними уже было нисколько разъ

упомянуто. Пользуясь лучами ВесфіегеГя, можно

получить такъ же, какъ и рентгеновскими, образованіе
тумана изъ воздуха, пересыщеннаго парами воды. J. J.

Thomson ') недавно онредѣлилъ изъ такого опыта яарндъ

электрона.
*

Наблюдаемая при различныхъ радіоактивныхъ ве-

ществахъ эманація состоитъ, можетъ быть, изъ іоковъ

элемента, остающихся сначала по выходѣ электроиовъ

положительными, но могущихъ потомъ терять свой

зарядъ неизвѣстнымъ для насъ ііутем-ь. Явленія

индуктированной активности тоже легко могли бы быть

объяснены существованіемъ такихъ частицъ.

Источникъ, изъ которато радіоактивные элементы

заимствуютъ спою энергію, еще неизвѣстенъ.

Предварительное освѣщеніе не играетъ по Becquerel'ro
никакой роли для радіаціи урана. Вліяніе температуры

тоже, какъ кажется, несущественно: дѣйствительно,
радіаціи какъ препаратовъ радія, такъ и урановыхъ

солей не оглабѣваетъ даже при темнературѣ кипѣнія

жидкаго воздуха.

Энергія, получаемая солями радія, по мнѣнію Rut-

herford'a, довольно значительна: онъ предполагаетъ,

что 1 і'раммъ соли радія съ активностью = 100.000

(окись урана — 1) получаетъ въ 1 годъ энергію = 3.000

калорій ").
* Недавно P. Curie и A. Laborde *) нашли, что

1 гр. хлориетаго барія, въ которомъ было нримѣшано
'/о ''P- хлористаго радія, имѣетъ температуру па i."$

') Cliil. Magaz. <Bj. ;>, р. Ж. I SMB.

*) Wii'J. Ann. Rcibl. 24, p. ШО. ІІЮи.

') Conipt. rend. 13B. p. (І73. Ш>3.
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выше, чѣмъ такое же количество чистаю хлористаго

барія. Таквмъ образомъ, 1 гр. радія выдѣляетъ въ

1 часъ 100 малыхъ калорій теплоты.
* По предполо-

женІю Curie радіоактивныя вещества поглощаютъ

некоторые лучи, которые способны проникать сквозь всѣ

остальныя тѣла безъ замѣтнаго поглощенін и, елѣдо-

вательно, ни при какихъ другихъ условіяхъ замѣчены

быть не могугь, затѣмъ они превращаготъ энергію
этихъ лучей въ энергію лучей Беккереля. Elster и

Geitel *) утверждаютъ напротивъ, что радіація актив-

ныхъ веществъ такъ же интенсивна на глубинѣ
800 метр, подъ землею, какъ и надъ нею. Вслѣдствіе
этого они предполагаютъ, что лучи, существованіе ко-

торыхъ предположили супруги Curie, не могутъ

проникать на такую глубину. Надо, однако, принять во

вниманіе, что супруги Curie именно приписываютъ

этимъ лучамъ качество проникать всѣ нерадіоактіівныя
тѣла безъ замѣтнаго поглощенія. Elster и Geitel ви-

дятъ источникъ энергіи въ самихъ атомахъ радіоактив-
ныхъ веществъ и думаютъ, что ато-мъ радіоактивнаго
элемента переходитъ на подобіе молекулы несгойкаго

соединенія въ устойчивое состояніе, отдавая при этомъ

энергію. Активное вещество должно было бы такимъ

образомъ перейти постепенно въ неактивное, мѣняя

при этомъ свойства, присущія элементу. Rutherford и

Soddy г) полагаготъ, что активныя соединенія торія
непрерывно производятъ какой-то торій—X, соединенія
радія производятъ радій—X3), и что уранъ

производить непрерывно уранъ—X, а можетъ быть даже еще

') Wieel. Ann. ВеІЫ. 23 р. -Ш. 1899.

'і Proceedings Chcm. Sor. 18, p. 121.

') Philos. Mag. (6). o, p. 4£o. 1903.



69

какое-то другое вещество, совершенно не похожее на

уранъ. Geoffroy Martin 1) смотритъ на радіоактивные
элементы какъ на такіе, которые подвергаются разло-

женію уже при обыкновенной темлературѣ.
* Н. Н. Бекетовъ в) держится того мнѣнія, что

педѣлимые химически атомы образовались скоиленіемъ
болѣе тонкой матеріи (или эфира или электроновъ),
находящейся въ ультра-динамическомъ состояніи, т.-е.

такой, частицы которой обладаютъ въ сравненіи съ

атомами громаднымъ запасомъ живой силы (энергіи).
При соединеиіи въ атомы остается большій иди меиьшій

запасъ (остаточный) энергіи въ самомъ соедияеніи.
Скошіеніе матеріи для образования элементовъ происхо-

дитъ по опредѣленному закону (періодическій законъ

Меиделѣева). Необходимо допустить предѣлъ скопленія

матеріи въ атомы или предѣлъ прочности такихъ

скопленій. Приближаясь къ такому предѣлу, атомы

должны терять свою устойчивость, и чѣмъ больше

атомный вѣсъ элемента, тѣмъ прочность его будетъ
меньше. Это особенно должно сказаться въ группахъ

энергическихъ элементовъ съ большими сравнительно

атомными объемами, напр., въ группахъ щелочныхъ

и щелочно-земельныхъ металловъ, къ которымъ при-

надлежитъ и радій. Атомъ радія представляешь
предѣлъ прочного равновѣсія, т.-е. представляетъ случай

равновѣсія неустойчиваго.
*

Такими гипотезами пока трудно убѣдить химиконъ,

такъ какъ постоянство элементовъ у нихъ считаете»

хорошо обоснованнымъ экспериментально фактомъ.

') Chein. Sews. Sb, p. 205.

") Журн. Нусея. Фііз.-sii». Общ. т. 35, часть I. стр. 189. 1903.
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Что новые радіоактивные элементы иредставляюгь

принципіальное исключеніе изъ всѣхъ элементовъ, это

ііока только нредположеніе, нуждающееся еще въ до-

казательствѣ.

Пока лучше всего принять предположение супруговъ

Curie, что дѣйствіе активныхъ веществъ зависитъ от-ь

нѣкотораго вида энергии, поступающей изваѣ къ ато-

мамъ этихъ веществъ.

Каковъ бы ни былъ отвѣть, который дадутъ на

этотъ вопросъ будущія изслѣдованія, уже теперь можно

сказать, что открытіе радіоактивныхъ веществъ есть

шагъ въ совершенно новыя области физики и хішІи.



ПРИЛОЖБНІЕ.

О физіологическомъ значеніи радія ').

Способность матеріальныхъ потоковъ радія измѣ-

нпть физическія свойства и химическое состояіііе нежи-

выхъ_ объектовъ природы должка была естественньшъ

образомъ навести изслѣдователей на мысль, что потоки

эти не остаются безъ вліянія и на живую матерію. И

въ самомъ дѣлѣ, вѣдь что такое живая матерія, как-ь

не субстратъ особой игры физико-химическихъ нвленій,

движимыхъ только особой, намъ еще неизвѣстной, біо-

логической силой? Опытъ вполнѣ подтвердилъ апріор-
ное заключение.

Передъ нами препаратъ бромистаго радін, къ

которому примѣшаны бромистый соединенія другихъ іце-

лочію-земельныхъ металловъ. Препаратъ этотъ вт. обыч-

ныхъ условіяхъ воспринимается наіпиыъ глазомъ въ

видѣ круоинокъ желто-бураго табачнаго цвѣта. Конечно,

'j ЛекцІя, члтанная д-ромъ Е. С. Ловдонош. вь иалѣ Тенпшсва 27-го

п 28-го апрѣія 1ІЮ1 г. Въ основу этоЯ лекііін лепи собетвеяяыя пз-

слѣловапія птітора.
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съ закрытыми глазами и къ тому-же еще крѣико за

вязанными черной лентой видѣть этотъ порошокъ

невозможно. Оказывается, однако, что если мы прибли-
зимъ данный препаратъ, заключенный въ коробочку
подъ слюдяной крышкой, къ перевязанному черной ма-

теріей глазу человѣка, то онъ получаетъ свѣтовое ощу-

щеніе. Ему кажется, будто передъ нимъ открылось

озаренное синеватымъ свѣтомъ поле. Слабый отблескъ

получается и въ другомъглазу. Нормальный глазъ, какъ

показали спеціальныл наблюденія, начинаетъ ощущать

первые проблески свѣта, когда коробочка съ 30 мгр. бро-
мистаго радія приближается къ нему на разстонніе 12

савтиметровъ. Можно коробочку съ радіемъ заключить

въ металлически футлярчикъ, и результатъ отъ этого

существенно не мѣняется.

Спрашивается: на какую часть зрительнаго аппарата

дѣйствуютъ лучи радія?
Для выясненія этого вопроса пришлось прибѣгнуть

къ наблюденіямъ надъ такими людьми, у которыхъ

одинъ глазъ здоровъ и можетъ, слѣдовательно,
служить для контроля, а другой страдаетъ заболѣваніемъ

того или другого составного отдѣла. Можно было

думать, что озареніе глаза обусловливается флуоресциро-
ваніемъ въ лучахъ радія хрусталика '). Но оказалось, что

глазъ, въ которомъ хрусталикъ отсутствуешь или по-

мутнѣлъ, получаетъ часто болѣе сильное свѣтовое ощу-

щеніе, чѣмъ глазъ нормальный.

Слѣдовательно, источникомъ свѣтового впечатлѣнія

никоимъ' образомъ нельзя считать флуоресцирование
хрусталика.

') F. IlimsteiH. и. W. A Xajel, Вег, der, Xatnrferscli. Gcs. Freiburgi. Br.

11, 139—152.
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Наблюдения показали, что васпринимающимъ фо-
-номъ- служитъ здѣсь сѣтчатка. Материальные
потоки радія пронизываютъ вѣви, роговицу, хруста-

ликъ, стекловидное тѣло и, достигши сѣтчатки, при-

водягъ ее въ особое состояние, которое

воспринимается психическимъ центромъ мозга въ видѣ ощу-
щенія свѣтлаго поля. Это не то впечатлите, которое
мы получаемъ отъ свѣтящагося предмета, напр., отъ

солнца, лампы и т. п. Это совсѣмъ нѣчто особенное,
а именно: чувство свѣченія сѣтчатки. Въ лучахъ радія
при абсолютной темнотѣ человѣкъ виднтъ въ

сущности свою собственную сѣтчатку, точнѣе, свѣченіе
своей сѣтчатки, или, еще точнѣе, свое освѣщенное
поле зрѣнія. Что это действительно такъ, доказывается

между прочимъ слѣдующими наблюденінми: 1) если

у челопѣка путемъ операціи удалена сѣтчатка, какъ

это имѣетъ мѣсто при вырѣзываніи или выскабливаніи

глаза, то. на соответствующей сторонѣ отсутствуешь
свѣтовое ощущеніе при приближении коробочки съ ра-

діемъ; напротивъ ощущеніе свѣта, правда слабое,
получается въ другомъ, сохранившемся глазу. Тотъ-же ре-

зультагь наблюдается, если сѣтчатка, хотя и

сохранилась, но внолнѣ атрофировалась. 2) Если сѣтчатва глаза

рѣзко измѣнена лишь въ одной своей ноловинѣ, то отъ

приближения коробочки съ радіемъ человѣкъ получаегь

впечатлѣніе свѣтящагося полукруга. Подобные больные

говорятъ, что они отъ приближения радія видятъ

какъ бы полулуніе. Другія типичный заболѣванія сѣт-

чаткн даютъ болѣе или менѣе также характерный свѣ-

товыя впечатлѣнія.

Въ виду способности радія проникать черезъ всѣ

непрозрачные предметы, нечего удивляться, если чело-
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вѣкъ получаетъ свЬтовое впечатлѣніе и при

приближении коробочки съ радіемъ къ его лбу или виску, или

темени и даже затылку. Лучи пронизываютъ кожу и

когти лба, кожу и кости виска и т. д. и, достигши сѣт-

чатки, вызываютъ ея свѣчеиіе.

При помощи лучей радія можно дать человѣку
возможность почувствовать возбужденіе его психи*-

ческаго зрительнаго центра, расположенная въ

задних!, доляхъ мозга, въ такъ назыв. gyrus angularis;

для этого стоитъ лишь поднести коробочку съ радіемъ
къ соотвѣтственному мъсту черепа. Этотъ опытъудаетсп,

но преимуществу, у тѣхъ людей, у которыхъ въ со-

огвѣтственномъ мѣстѣ голова обнажена отъ волосъ и

кости достаточно тонки. Ничѣмъ друпімъ этого

достигнуть нельзя.

Мы видѣли, что сѣтчатка человѣческаго глаза вос-

пріимчива къ всепронпзывающимъ лучамъ радія.
Невольно навязывается вопросъ: нельзя ли при ихъ

помощи видѣть въ абсолютно темной комнагѣ съ

закрытыми и завязанными светонепроницаемой матеріей
глазами стоящіе нредъ нами предметы?

Ліы видимъ находящіеся передъ нами освѣщенные

предметы потому, что падающіе на ихъ поверхность свѣ-

товые лучи отражаются отъ послѣдней, попадаютъ въ

нашъ глазъ, преломляются имъ и даютъ изображеніе
на нашей сѣтчаткѣ. Если бы лучи радін, подобно свѣто-

вымъ лучамъ, отражались отъ поверхности предметовъ

и преломлялись срединами нашего глаза, то стоило бы

въ абсолютно темной компатѣ направить ихъ на стоящій

передъ нами предметъ, и мы бы сразу его увидѣли,
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даже съ завязанными глазами. Но все дѣло въ томъ,

что лучи .радія не отражаются поверхностями іѣлъ, не

преломляются прозрачными средами. Они неизмѣнно и

неуклонно сохраннютъ свое строго прямолинейное на-

правленіе, отъ вотораго отклонить ихъ способенъ лишь

магнить.

ІІтакъ, на поставленный выше вопросъ слѣдуетъ
отвѣтить отрицательно.

Но если радій непосредственно не даетъ

возможности видѣть самые предметы, то зато онъ даетъ

возможность видѣть ихъ косвеннымъ образомъ, особенно
ихъ изображенін, силуэты.

Глазъ нашъ, какъ извѣстно, въ большемъ перед-

немь своемъ отдѣлѣ состоитъ изъ свѣтопроницаемыхъ
прозрачныхъ средь (роговицы, хрусталика, стекловид-

наго тѣла), а въ меньшемъ заднемъ отдѣлѣ содержитъ
свѣто-, а также цвѣточувствительную оболочку,
именуемую сѣтчаткой глаза. Пусть человѣкъ ничего никогда не

видѣлъ, но разъ природа не лишила его еще

окончательно способности отличать свѣтъ отъ тьмы, то у него

можно создать цѣлый ыіръ зрительныхъ представлений.
Ботъ три основныхъ принципа трактуемаго здѣсь

способа зрѣнія:
I. Нормальный глазъ схватываетъ образъ предмета,

находящегося аъ предѣлахъ его поля арѣнія, сразу, такъ

какъ изображеніе предмета въ этомъ случаѣ отпечатлѣ-

вается на сѣтчаткѣ цѣликомъ. Точно такимъ-же

образомъ мы съ помощью осязанія можемъ сразу

определить и назвать предметъ, разъ онъ цѣликомъ умѣ-
щается въ-нашей рукѣ,наир., когда дѣло идетъ о кар-

манныхъ часахъ, ключикѣ, поршонэ и т. п. Но пред-
ставпмъ себѣ. что глазъ покрыть непрозрачнымъ кол-



76

пакомъ съ очень небольшимъ отверстіемъ. Чрезъ это

отверстю, находящееся на извѣстномъ разстояніи отъ

глаза, пѳслѣдній можетъ видѣть лишь небольшой уча-

стокъ стонщаго предъ нимъ предмета. Значить ли это,

однако, что глазъ совершенно лишенъ возможности

схватить весь предметъ? Ясно, что нѣтъ. Обводи
глазами предметъ со всѣхъ сторонъ, человѣкъ получаетъ

о немъ, такт, сказать, суммированное, синтетическое

зрительное представление. Если въ первый разъ ему

приходится долго, такъ сказать, щупать глазами очертанія
оредмета, то съ каждыыъ слѣдующимъ разомъ этотъ

процессъ совершается съ возрастающей скоростью.

JI. Все это, впрочемъ, просто, если дѣло идетъ о

человѣкѣ, у котораго зрѣніе ограничилось только

пространственно. Но обстоятельства значительно

осложняются, когда нриходимъ въ соприкосновеніе съ

людьми, у которыхъ зрѣніе ограничено не только

пространственно. Сюда относятся, напр.. воспитанники др-

мовъ призрѣнія слѣныхъ. У большинства изъ нихъ

зрѣніе измѣнено и качественно, т.-е. понижена

способность глаза различать, разграничивать разсматривае-

мые объекты. Эти несчастные находятся въ отношеніи

обычной обстановки въ такомъ же положеніи, въ ка-

комъ мы, нормальные люди, находимся въ отношеніи

безконечно далекихъ или безконечно мелкихъ объ-

ектовъ. Вѣдь днемъ звѣзды посылаютъ нашему глазу

свѣтовые лучи, но мы все-таки ихъ не видимъ: не раз-

личаемъ ихъ на небесномъ сводъ. Ночью мы ихъ

различаемъ и различаемъ исключительно въ силу

контраста съ потемнѣвшимъ фономъ неба. Точно также

пылинки, взвѣшеннын въ спокойномъ комкатномъ воз-

духѣ, посылаютъ нашему глазу свѣтъ. но этпхъ пылинокъ
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мы не видимъ, ибо не различаемъ ихъ или, иначе говоря,

не выдѣляемъ ихъ наішшъ зрѣніемъ посреди

однообразно прозрачнаго воздуха. Но стоитъ намъ въ этой

же комнатѣ закрыть двери и окна и пропустить чрезъ

щель въ ставняхъ узкую полосу свѣта, какъ мы тбт-

часъ начнемъ ясно различать мельканіе свѣтящнхся

пылинокъ въ освЬщенномъ слоѣ воздуха. Опять-таки,

слѣдовательно, не измѣнивши въ обстановкѣ ничего

кромѣ условій освѣщенія, мы получили уже

возможность различать то, чего мы раньше различать не

умѣли. Укажу еще болѣе разительный примѣръ. Видя

предметъ, мы, въ сущности говоря, видимъ и всѣ

молекулы, образующая его поверхность; но вся бѣда въ

томъ, что мы ихъ не различаемъ порознь, а потому и

говоримъ, что не видимъ ихъ. Однако, въ самое послъдаее

время Зидентонфомъ и Сигмунти изобрѣтенъ приборъ,
позволяющей различать такія ничтожно малый частички

золота въ рубинѣ, который своей величиной далеко усту-

паютъ молекуламъ бѣлка или углеводовъ. Достаточно

сказать, что названный приборъ позволяетъ намъ видѣть,
точнѣе различать, свѣтоощущать частички золота съ діа-

метромъ въ четыре десятимилліонныхъ доли миллиметра.

Это значитъ другими словами, что если бы мы могли

эти свѣтоощущаемыя нами частички золота

расположить въ одинъ рядъ на краю ногтя нашего мизинца,

принимая этогъ край равнымъ одному сантиметру, то

ихъ уыѣстилось бы 25 милліоновъ штукъ. Воть

величина, которая въ послѣднее время сдѣлана доступной

нашему зрительному воспріятію. И все. это

исключительно въ силу свѣтовыхъ условій, создаваемыхъ на-

званнымъ приборомъ. Вы смотрите на рубинъ въ

обыкновенный микроскопъ, увеличивающей въ 3—4 ты-
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сячи разъ, а различаете мельчайпіін подробности,

благодаря особымъ свѣтовымъ условіяыъ, такъ какъ будто

бы.мивроскоиъ давалъ увеличеніе въ 120 тысячъ разъ.

Другими словами, контрастностью освѣщенія

различительная способность нашего глаза увеличивается

приблизительно въ 30 тысячъ разъ. Вся суть здйсь въ томъ,

что микроскопическое изслѣдованіе, производится въ

совершенно темной комнатѣ, и рубинъ иодъ микроскопомъ

освѣщается сбоку концентрированнымъ лучомъ свѣта.

Изъ всего сказаннаго явствуетът что, желая

увеличить различительную способность глаза свѣтопріимчи-
ваго слѣпца, мы должны прежде всего помѣстить его

въ темную комнату, чтобы никакой посторонне свѣтъ

не падалъ на его глазъ. Затѣмъ освѣтать радіемъ
экранъ и вызвать на послѣднемъ образование тѣневыхъ

фигуръ. А этога можно достигнуть либо помѣщеніемъ

металлическихъ объектоігь позади экрана, либо чер-

иыхъ бумажныхъ фигуръ на экранѣ. Оба эти пріема
имѣютъ свои спецІальныя педагогическія показанія.

Самый послѣднія наблюденІн показали, что цѣлесообраз-
нѣе покрывать освѣщенный радіемъ экранъ черною

свѣтонепроішцаемою бумагою, въ которой вырѣзаны
фигуры. При абсолютной общей темнотѣ, слѣдовательно,

свѣтптся лишь требуемый изображенія.
Ш. ФлуоресцеицІю радія мы воснршшмаемъ лучше

периферическимъ зрѣніемъ, чѣмъ центральными что,

при страданіяхъ глаза имѣетъ, конечно, большое значеніе.

Но это еще не все. Можно—и это ужъ швсѣмъ не

трудно—давать свѣтовоспріимчинымъ слѣпцамъ
зрительный представленія, рисуя, такъ сказать, радіемъ на

темной сторонѣ экрана. Это даетъ возможность учить
пхъ не только чтенію, но и письму по зрячему—выра-
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жаясь ихъ спеціальньшъ терминомъ. Мало того, можно

ихъ учить такимт. сігособомъ и началамъ живописи, по

крайней мѣрѣ одноцвѣтіюй. Данный пріемъ также далъ

уже полезные практическіе результаты.

Таковы отношенія радія къ области нашего зрѣнія.

Въ зрительномъ аппаратѣ, какъ мы вндѣлн,
восприимчивость къ лучамъ радія обнаруживают^ нервные

элементы. Спрашивается: не реагируютъ-лн на эти лучи
съ извѣстнаго разстоянія и другіе отдѣлы нервной
системы?

Опыты на ііозвоночныхт. животныхъ заставляют!,

отвѣтить на этотъ вопросъ положительно.

Наиболѣе подходищимгь объектомъ для опытовъ

этого рода оказались бѣлыя мыши. Если посадить

нисколько бѣлыхъ мышей въ банку, накрытую крышкой—

обыкновенно берется сѣтчатая металлическая крышка—

и положить на последнюю коробочку съ радіемъ,
то уже въ скоромъ . времени замѣчается у радіи-

руемыхъ животныхъ покраснѣніе ушей. Ничѣмъ инымъ,

какъ параличемъ вѣтвей такъ называема™ сим-

патическаго нерва этого покраснѣнія нельзя

объяснить. Съ теченіемъ времени уши краснѣіотъ все силь-

нѣе и сильнѣе. Получается, въ концѣ концовъ, точь-

ігь-точь такая-же картина, какъ будто бы животн'ымъ

кто-нибудь перерѣзалъ симпатическіе нервы въ шейной

ихъ части. На вторыя, третьи сутки, хотя бы радій былъ

къ этому времени уже устраненъ, появляются ясные

симптомы мозгового заболѣванія. Животныя какъ-бы

погружаются въ свой внутреішів міръ, равнодушно

отвернувшись отъ всего окружающего. Они закрываютъ глазг»,
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отказываются отъ пищи, дѣлаются вялыми и

неподвижными. Затѣмъ начинаюсь выступать иараличныя явле-

нія со стороны конечностей, особенно заднихъ. Въ концѣ

концовъ, они совершенно лишаются способности

передвигаться, впадаютъ въ безсознательное состояніе

и погибаютъ при явленіяхъ паралича дыханія. Если
бы эти мыши умѣли мыслить по нашему — а по сво-

ему онѣ, навѣрное, мыслятъ, — то им-ь осталось бы

лишь одно, а именно, выразить полное недоумѣніе по

поводу неожиданно приключившагося съ ними: ничего

кругомъ незамѣтно особеннаго; въ банкѣ тепло, уютно,

пищи вдоволь; откуда же вдругъ такая напасть? правда,

на крышкѣ лежитъ какая-то коробочка, а въ ней жел-

тенькій іюрошочекъ, спрятанный за слюдяной

пластинкой, но вѣдь быть не можетъ, чтобы эти желтенькін

крупинки съ такого разстоянія причиняли болѣзнь и

смерть; это было бы выше разумѣніл.
А все-таки это такъ. Эти желтый крупиночки однимъ

лишь своимъ присутствіемъ съ почтеннаго удаленія уже

отняли жизнь у двадцати мышей, и всякій разъ съ

неослабной силой. Откуда же берется эта смертоносная

сила? Простой разсчетъ показалъ, что въ одинъ годъ

данный препаратъ радія можетъ отнять жизнь у 2—3

тысячъ мышей, нисколько притомъ, повидимому, не

расходуясь и вызывая еще при этомъ всякія другія фи-
зическія и химическія явленія въ окружающей обста-

новкѣ.

Чувствительны, однако, къ лучамъ радія не только

нервные элементы. При вскрытіи радіированныхъ
мышей легко въ этомъ убѣдиться во-очію. Внутренняя
поверхность кожп, бълоснѣжная у нормальныхъ мышей,

представляется у послѣднихъ рѣзко покраснѣвшей.
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Шерсть вылѣзаетъ при малѣйшемъ дотрагвваніи. Подъ
мивроскопомъ видно разрушеніе и омертвѣніе клѣтокъ

гиподермальнаго слоя съ начинающимся восналигель-

нымъ состояніемъ. И если бы мыши не погибли такъ

скоро, то кожа ихъ подверглась бы внослѣдствіи на

большомъ протяженіи рѣзкому разрушенію, которое уже

само по себѣ повлекло бы за собою смерть. Если не

считать сидьнаго налигія кровью оболочекъ мозга, то

изъ внутреннихъ органовъ наиболѣе сильно измѣнен-

ною представляется селезенка. Почему селезенка такъ

чувствительна къ лучамъ радія — сказать пока трудно.

Подобно бѣлымъ мышамъ поражаются лучами радія
и болѣе крупны» животным: морскІн свинки, кролики

и др, Пострадали отъ нихъ уже и люди, къ счастью,

впрочемъ, пока безъ рѣзкаго ущерба для жизни, котя

не безъ непріятныхъ послѣдствій для здоровья.

Пострадали, само собою разумѣется, экспериментаторы-

одни случайно, а. другіе по собственному желанію, ради

опыта. И вотъ оказалось, что съ извѣстнаго разстоянія
радій производить, такъ сказать, холодные ожоги.

Отличаются эти холодные ожоги отъ настоящихъ го-

рячихъ ожоговъ тѣмъ, во-первыхъ, что во время дѣй-

ствія лучей радія человѣкъ не чувствуетъ жара, да и

вообще ничего при этомъ не. чувствуетъ особеннаго, а

во-вторыхъ, тѣмъ, что послѣдствін ожоговъ трудно за-

лѣчиваютсн. Смотря по продолжительности дѣйствія, по

раастоянію и т. п. получается либо ожогъ первой
степени (т.-е. нокраснѣніе кожи), либо второй (волдырь),
либо третьей (струиъ), либо

. четвертой (изъязвленіе).

Интересно, что первые симптомы ожоговъ появляются

лишь спустя болѣе или менѣе продолжительное время

послѣ момента радгаціи; чѣмъ сильнѣе была радіація,
6
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тѣмъ раньше они выступаютъ, и гѣмъ грустнѣе по-

слѣдствія. Мы имѣемъ здѣсь такой же скрытый періодъ

болѣзни, какъ при страданіяхъ заразнаго характера,

(си: рис. 5 на табл. Ш).
Не ускользаютъ отъ дѣйствія лучей радія и низшія

животныя формы, а также растенія. Тараканы,
гусеницы, личинки, головастики, растительныя сѣмена,
листья — всѣ одинаково подвержены неотразимому

вліянію послѣдпихъ. Нельзя здѣсь кстати не отмѣтить

слѣдующаго интереенаго факта. Если личинки лягу-

шекъ пробыли короткое время въ лучахъ радія, то изъ

нихъ выходятъ уродливыл формы головастиковъ. Эти

уроды такъ-же недолговѣчны, какъ и уроды, такъ

сказать, натуральные 1).
На особое мѣсто слѣдуетъ поставить бактеріи, — не

потому особое, чтобы онѣ какъ-нибудь иначе

относились къ лучамъ радія,—а потому, что бактеріи нась

интересуютъ съ практической стороны. Если еще

можно спорить противъ того, что такъ назыв. небо-

лѣзнетворныя бактеріи намъ полезны, то уже никакого

спора не можетъ быть на счетъ того, что такъ назыв.

болѣзнетворныя бактеріи причиняготъ намъ вредъ.

Медицина не перестаетъ выискивать средства борьбы съ

ними. Медицина нашла и карболку, и сулему, и форма-
линъ и всякія другія дезинфецирующія вещества, но

ни одно изъ нихъ не даетъ медикамъ полнаго удо-

влетворенія: нѣтъ средства, которое способно было

бы проникать всюду, куда проникаютъ ничтожно

малый бактеріи. Въ матеріальныхъ потокахъ радія
медицина очевидно нашла то, къ чему она такъ тщетно

доселѣ стремилась; ибо нѣтъ объекта, который бы не

') Georges Bohn, Compt. rend. 13B p. 1013 1903.
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могъ быть насквозь пронизанъ смертоносными лучами

радія.

Къ сожалѣнію, этотъ серьезный практически во-

просъ можетъ пока- считаться рѣшенныыъ лишь

теоретически, ибо нѣтъ еще того количества радія,
которое могло бы вывести теорію на путь широкой

практики.

Въ лучахъ радія найдено новое средство борьбы съ

бактеріями и, судя но новѣйшимъ изслѣдованіямъ,
найдено въ нихъ также средство нротивъ такихъ жеето-

кихъ болѣзней, какъ волчанка, кожный ракъ и др.

Всѣмъ этимъ далеко не исчерпывается польза отъ

радія. ІІоелѣдній служитъ центромъ цѣлаго ученія о

радіоавтивности и эманацш. А эманація, оказывается,

довольно широко распространена въ природѣ.
Особенно богатъ ею воздухъ, выступагощій изъ-подъ

земли и распространяющей ее въ надземной атмо-

сферѣ. Эманація, по изслѣдоваиіямъ, дѣйствуетъ такъ

же гибельно, какъ и лучи радія. Й вогь невольно

зарождается цѣлый рядъ вопросовъ. Не. кроется-ли въ

эманаціи важный доселѣ намь ненавистный біолого-

патологическій факторъ? Это дѣло будущихъ изслѣдо-
ваній.

«**
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Снннокъ руки съ язвами оть дѣйствія лучей радія.

Коробочка съ Оромистымъ радіемъ лежала въ продолже-

піе 2 часовъ на рукѣ. Чрезъ 3 дня на этомъ мѣетѣ

выступило покраевѣніе, а затѣмъ векочилъ волдырь; волдырь лоп-

иулі>, и образовалась лзва, находящая на тыльной сторонѣ
локтя (на правой еторонѣ рисунка наверху).

Такъ какъ во время опыта рука была согнута въ локтѣ,
то лучи радія, прошедшія чрезъ заднюю и Соковыя стѣнки

коробочки, вызвали совершенно неожиданно образование 2 дру-
гихъ язв-ь (па лѣной сторонѣ рисунка 2 язвы сверху и на

правой еторонѣ одна внизу).
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