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Радшактивная эмаващя въ водахъ и газахъ термъ деревни 
Новая Бйлокуриха на Алтай.

В. С. Титова.

Деревня Новая Бйлокуриха находится у  сйверныхъ отроповъ Том- 
скаго Алтая, въ 63 верстахъ отъ г. Бшска, подъ 54.9° О. отъ Пулкова и 
52,6° N, на высота 251 метровъ надъ моремъ, въ местности, гдй степь 
рйзко переходить въ горы,— у  рйчки того же назватя, какъ и деревня.

Выше деревни рйчка представляется быстрымъ потокомъ, теку 
щимъ по узкой долинй, часто заваленной огромными валунами. Но у 
самой деревни рйчка прорезы вастъ последнюю грядку холмовъ и сей- 
часъ же теряетъ свой горный характеръ. Въ этомъ мйетй на правомъ 
берегу имеются два колодца съ деревянными срубами, въ которыхъ 
и скопляется теплая вода. Одинъ изъ колодцевъ находится подъ дере
вянными навйоомъ, а другой подъ открытымъ небомъ. Первый имйегь 
около 4 квадрагпыхъ аршинъ поперечнаго сйчешя и околю 1 сажени 
глубины, такъ что дно его едва-ли не ниже дна протекающей рядомъ 
ргйчки;— а другой около 2%  квадратныхъ аршинъ въ сйченж и до %  
аршина глубиной. Дно этого второго колодца очень засорено, и отъ ко
лодца иногда чувствуется слабый запахи сйро-водорода. Оба колодца 
гЬсно примыкаютъ къ небольшому деревянному здашю, гдй изготов
ляются пргЬзжимъ больными ванны. Въ послйдующемъ изложенш 
болыпж колодецъ мы будемъ называть колодцемъ № 1, а меньшой—  
колодцемъ № 2.

По самому берегу рйчки (правому) внизъ отъ колодцевъ шагювъ 
на 50 всюду можно найти просачивающуюся черезъ слой глины и пра
вая теплую воду. Кромй того, выходы теплой воды можно установить въ 
н'Ьсколькихъ пунктахъ дна рйчки противъ колодцевъ и ниже; въ этихъ 
пунктахъ вода на днй теплая, и заметно выдЬлете пузырьковъ газа, 
какъ и со дна обоихъ колодцевъ.

Мнй неоднократно приходилось собирать эти поднимающееся со дна 
колодцевъ газы, и я могу сообщить, что съ одного квадратна,го метра 
поверхности воды въ колодой въ среднемъ въ 1 часъ можно собрать 
до 110 литровъ находящагося при атмосферномъ давленья газа.

В. С. Титовъ. 1
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Тб порцш газовъ, к атя  я собирало, никогда не пахли сброводоро- 
домъ, и вообще не были пахучи. Они не оказывали замбтнаго дбйепня 
на металлы. Химическая природа этихъ газовъ совершенно никбмъ не 
изслбдована, Но все-таки можно думать, что газы эти, главнымъ обра- 
зомъ, состоять изъ углекислоты.

Вода колодца № 1 по моимъ наблюдетямъ всегда нибла темпера- 
туру 31.6° С., а во второмъ колодцб температура колебалась отъ 
31.4° С до 31.6° С. Вода изъ колодца № 1 щлятна на вкусъ, постоянно 
употребляется для питья и приготовлен in пищи. Уже изъ этого можно 
заключить, какъ ничтожно должно быть количество растворенныхъ въ 
ней минерал ьныхъ веществъ. Объ этомъ проф. Леманъ („Научные 
очерки Томскаго края", Томскъ, 1898 г.) сообщаетъ следующее: 
„Единственный болбе или менбе подробный анализъ, знакомящих наеъ 
съ химическимъ составомъ Бблокурихинскихъ источниковъ, произве- 
денъ еще въ 1869 г. По даннымъ этого анализа вода имбетъ удбльный 
вбсъ 1.0012, слабо щелочную реакцйо и содержитъ 0.Q33 % плотныхъ 
солей". Принимая во внимаше такое ничтожное содержите минераль
ныхъ солей, проф. Леманъ причисляетъ Бблокурихинсше источники 
„къ совершенно индифферентнымъ термамъ".

Тбмъ не менбе Бблокурихинстя воды пользуются среди населетя 
Томской губерши, въ особенности въ Барнаульскомъ и Бшскомъ убз 
дахъ, репутащей цблебныхъ водъ, и въ течейic шня и (юля на этихъ 
водахъ отпускается пдлбзжимъ больнымъ до 100 ваннъ въ сутки.

Я имблъ возможность изучать на содержите радтактивныхъ эна- 
нацш воды и газы Бблокурихинскихъ термъ въ течете шля 1907 года 
и съ 14 шня по 13 шля 1908 года. Въ организацш первой моей по- 
бздки въ Бблокуриху мцб существенную помощь оказать проф. А. И. 
Ефимовъ. Выразить ему здбсь свою глубокую благодарность я считаю 
своимъ долгомъ. Въ 1908 году Совбтъ Томскаго Технологическаго Ин
ститута удостоилъ меня командировки для изслбдоватя на радюа.к- 
тивностъ нбкоторыхъ алтайскихъ термъ и отпустилъ мнб для этой 
цбли 300 рублей. Это дало мнб возможность кромб изслбдован(й въ 
д. Н. Бблокуриха произвести соотвбтствуюпця наблюден!я надъ во
дами и газами Рахмановскихъ источниковъ въ Арасанской долинб 
(onucaHie результатовъ этихъ послбднихъ наблюден!й я откладываю 
до болбе удобнаго времени). Я позволю себб принести здбсь глубокую 
благодарность Совбту Томскаго Технологическаго Института. Въ обб 
мои побздки въ д. Н. Бблокуриха мнб сопутствовалъ студентъ В. Н. 
Марковы Онъ интересовался работой не менбе, цбмъ я самъ, и ока
зало мнб многочисленныя услуги по организащи и веден1ю наблюде
ний и не только въ д. Н. Бблокуриха, но и въ Томскб. Считаю своимъ 
щнятнымъ долгомъ и здбсь выразить В. П. Маркову мою глубокую бла. 
годарность.
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Г л а в а  I.

Затухаше радюантивной эманацж, заключающейся въ водахъ и 
газахъ термъ деревни Н. БЪлокуриха.

£  1. 1 оптант воздуха, протводимая водой т ъ колодца № 1, и измчьне-
тя этой юнизацги со временемъ. ,

Желая знать, насколько воды БФлокурихинскихъ источниковъ 
способны дФлать электропроводными продуваемый черезъ нихь воз 
.духъ, я применяли предложенную впервые Himstedt’омъ (Ann. d. 
Physik. Bd. 12, 1903, p. 107 и Bd. 13, 1904, p. 573) методу циркуляцш че- 
резъ испытуемую воду воздуха, заключеннаго внутри некоторой замк
нутой цФпи. Я осуществляли эту методу близко къ тому, какъ она 
описана у Я . Mache (Wiener Berichte, Bd. 113, 1904. р. 1329 и Bd. 114. 
1905, Hefte Ш , IV, V )  и весьма близко къ тому, какъ эта метода опи
сана проф. А. II. Сокоговымъ въ его стать!', „Радтактивноеть нФкото 
рыхъ русскихъ минеральныхъ водъ, грязей и почвъ“ . (Журналъ Р. Ф. 
X. Общества, часть физическая, томъ 37 , 1905, стр. 101.). Моя замкну
тая цФпь состояла изъ йзвФетнаго колокола Elster’a-Geitel’a съэлектро- 
скопомъ и разсФятелемъ (отъ фирмы (liinter-Tegeitmeyer’a; этотъ ин- 
ютрументарш описанъ ЕЫег’омъ и БейеГемъ въ Phys. Zeitschr., 1904. 
р. 321 и Zeitschrift f. Instrumentenkunde, 24, 1904, р.* 193), каучуконаго 
насоса-груши, стеклянной бутыли емкостью 8.4  литра, дрекселевой 
стклянки съ бусами съ серной кислотой, башенки съ хлористыми каль- 
ц!емъ, стеклянной трубки съ чистой ватой и, наконецъ, опять коло 
колъ. Емкость колокола 8.555 .литра при высотФ 35 сентиметровъ и д!а- 
метрф въ 17.5 сентиметровъ. Размеры насоса-груши были таковы, что 
нослй 120 ударовъ насоса весь воздухъ въ цФпи могъ совершить одну 
циркуляцш. Въ дальнФйшемъ мы будемъ называть токомъ разсФяшя 
величину

Д v X  емкость электроскопа
Д1 !

гдф До есть измФнеше потенщала заряженнаго электроскопа въ тече- 
Hie времени Дt. Если циркулящя въ цФпи была произведена въ отсут- 
CTBie испытуемой воды или газа, то наблюдаемый поелФ циркуляцш 
токъ разсФяшя мы будемъ называть токомъ натуральнаго разсФяшя и 
обозначать черезъ iK. Если же циркулящя воздуха происходила черезъ 
испытуемую воду или газъ, то наблюдаемый поелф циркуляцш токъ 
разсФяшя мы будемъ называть токомъ полнаго разсФяшя и обозначать 
черезъ i. Примемъ далФе емкость нашего электроскопа, когда онъ сто 
итъ подъ колококомъ, отведенннымъ къ землФ, за особую единицу ем
кости, а за 1 времени одинъ часъ. При этихъ углов iaxb токъ натураль
наго разсФяшя въ моихъ опытахъ въ БФлокурихФ въ полФ 1907 года

В. С. Тнтовъ. Г
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* v „ л 0 . вольтъХ емкость vколебался въ предвлахъ 3.9— 3 .4 -------------------------, между тъмъ какъ
часъ

токъ полнаго разсЬяшя во много разъ превосходить эти пределы. Вотъ, 
наприм'Ьръ, наблюдете 4-го шля.

Въ 2*14 0 гар начата циркулящя воздуха въ ц!ши черезъ 6.09 литра 
воды, только что взятой изъ колодца № 1. (Мйсто набдюдешя находи
лось въ 100 шагахъ отъ колодца). Циркулящя продолжалась 23 мину
ты, поедй чего колоколъ былъ изолированъ отъ остальной i Ц>пи, и на
чато было наблюдете тока полнаго разсЬяшя. При помощи секундо. 
мгЬра наблюдалось время падешя праваго листочка электроскопа отъ 
16 до 9-го дЬлешя шкалы, что приблизительно соотв^тствуетъ паденш 
иотенщала на 62.2 вольта.

Нижеследующая таблица I представляетъ нисколько данныхъ этого 
наблюдешя тока полнаго разсЬяшя. Изъ этой таблицы видно, что че
резъ 25min- отъ начала циркулящи токъ полнаго разсЬяшя превыша- 
етъ токъ натуральнаго разсЬяшя въ 883 раза; что величина г возраста- 
етъ, достигая приблизительно черезъ 2%  часа отъ начала циркулящи 
maximum’а, чтобы затЬмъ медленно падать. Отношеше i/*N въ maxi- 
mum’i  равно 1237. Максимальное увеличете г составляетъ 40% того 
значетя г, которое имЬло мЬсто тотчасъ послЬ окончашя циркуляции

Т а б л и ц а  I.

Моментъ наблк- 
дешя.

Время отъ начала 
циркулящи.

Время падешя отъ 
16 до 9 дЪлешй.

62.2 вольтъХ емкость 
1 t часъ.

VII. 4, 3h05rap 25m 6 5 /0 3445
3h15m 35m 59.s0 3795
3h21m 41m 56.s5 3961
3h31m 51m 55. 8 4013
3h43m l h03m 53. 5 4185
3h56m l h16m 51.s5 4348
4h31ra l h51m 48.s3 4636
5h02m 2h22m 4 6 /4 4826
6h03m 3h23m 4 6 /7 4794
7“41m 5h01m 4 8 /3 4636
9“46шр 7h06“ 4 9 /5 4523

5. 8h18ma I7 h38’" 5 3 /9 4154
10h0 7 > 31h27m 66/1 3388

6. 8h31ma 41h51ra 7 0 /6 3172
9h24mp 54h44ni 8 9 /5 2502

7. 10h55m« 68h15m 9 7 /0 2309



Та же самая картина повторилась и въ другомъ продЬланномъ мною 
опыте (начать 8-го ш ля) съ циркуляцией воздуха черезъ новую пор- 
цш  воды изъ колодца № 1. Токъ i, 'Соответственно такой же величины 
какъ и въ первомъ опыте, въ течете первыхъ часовъ после циркуля. 
цш (на этотъ разъ въ течете 3-хъ часовъ) возрастали до maximum’а 
(на этотъ разъ на 46%  своей первоначальной величины), чтобы за- 
темъ медленно падать. Такте результаты двухъ моихъ опытовъ измЬ- 
решя тока г въ воздухе, продутомъ черезъ воду изъ колодца № 1, дЬ- 
лаютъ вероятными иредположеше, что въ испытуемой воде заклю
чается въ растворе радюактивный газъ, подобный, а можетъ быть и 
тождественный радоевой эманацш; что этотъ газъ въ замкнутой цепи, 
содержащей воду, и воздухъ, распределяется между водой и воздухом ь 
до векотораго стащонарнаго состояния соответственно законамъ Dalton’а 
и Henry, совершенно такъ, какъ это доказано для подлинной радтевой 
эманащи Himstedt’омъ и Е- v. Traubenberg ’омъ, (Phys. Zeitschr., 5, 1904, 
р. 210 и 6, 1905, р. 820). Въ виду такого предпололожешя представляло 
большой интересъ изучение изменения разности г— % въ зависимости 
отъ времени. Для этой цели я продолжали наблюдешя, начатая 8 ш - 
ля, по 17-ое шля включительно. Уолши я, въ которыхъ производились 
эти наблюдшая, не благоприятствовали ихъ точности. Во-первыхъ, име
лось опасеше, что герметичность колокола могла пострадать отъ тряс
кой перевозки инструмента; во-зторыхъ, мой колоколъ я мопь устано 
вить для наблюдший только на окне, да къ тому.же обращенномъ на 
югъ, и потому, хотя окно, насколько молено было въ жиломъ помеще
нии, держалось закрытыми, приборъ нагревался солнечными лучами. 
Такое нагревание могло усиливать утечку газовъ изъ подъ колокола. 
Действительно до 14-го поля я наблюдали, что въ течете дня умень 
шенае тока разееяшя совершалось заметно быстрее, чемъ въ течение 
ночи; а съ 14 шля такое явление обнаруживалось уже гораздо менйе рез
ко. Какъ разъ съ 14 шля погода стала и долго оставалась пасмурной, а 
до 14-го стояли ясные солнечные дни. Было еще одно обстоятельство, ко
торое могло усложнить выяснешя связи между i— Д и t. Дело въ томъ, 
что только съ 13-го поля токъ г настолько ослабели, что сталь „токомъ 
насыщетя“ . (Въ этомъ я убеждаюсь, сравнивая свои наблюдешя съ 
наблюдениями проф. А. Л. Соколова надъ затух'ашемъ электропровод
ности газа изъ источника „Нарзанъ" въ таблице I его статьи „Радиоак
тивность некоторыхъ русскйхъ минеральныхъ водъ, грязей и почвъ",
1. с- Колоколъ и электроскопъ, которыми пользовался проф. А. П. Со 
коловъ, были почти тождественны съ моими), а связь между г— % и t. 
конечно, будетъ изменяться въ зависимости отъ измгьнетя условш 
образования тока г. Поэтому въ нижеследующемъ я разематриваю толь
ко те  измерения тока г, который произведены после 7 часовъ вечера 
13-го поля.
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Какъ уже выше оказано, наблюдалось при помощи секундомера 
время падетя праваго листочка электроскопа съ 16 по 9 дел ете  шка
лы, причемъ каждый разъ проделывалось одно за другимъ три опре- 
делешя этого времени. Затухате электропроводности шло сравнитель
но такъ медленно, а три последовательныхъ измерения происходили 
такъ быстро, что эа это время затухате электропроводности, конечно, 
никакъ не могло быть замечено. Изъ трехъ последовательныхъ изме- 
ренщ времени падетя листочка отъ 16 до 9 д ел етя  бралось среднее и 
относилось къ среднему моменту начал а перваго наблюдет я и конца 
третьяго. При помощи полученнаго средняго значетя времени падетя 
листочка вычислялся для средняго момента токъ разсеятя г, причемъ 
эледтроемкость электроскопа въ усладтяхъ опыта t принималось за 
1; До, уменьшите потенщала, соответствующее вышеупомянутому па 
ден1ю листочка, принято равнымъ 21991 кекоторыхъ единицъ потен
щала, а время выражалось въ секундахъ. Разность г— iN мы будем ь 
обозначать въ дальнейшемъ черезъ J\, где t обозначаете моменте, къ 
которому относится токъ г. Комплексъ (Л , t) мы будемъ называть „на
блюденной точкой". Всехъ наблюденныхъ точекъ имеется въ нашемъ 
распоряженш 17, причемъ при вышеуказанныхъ единицахъ потен
щала будете представляться числомъ 0.3, первое значете тока г чиг 
сломъ 143.6, а последнее (17-ое) числомъ 62.9. Такъ какъ при опреде- 
ленш i максимальновозможная ошибка можете достигать 5% измеря
емой величины, то ясно, что величина въ нашемъ случае теряется въ 
ошибкахъ наблюдетй, и ей вполне можно пренебречь. Изъ 17 наблюден
ныхъ точекъ я образовала, 11 паръ (1— 7, 2— 8, 3—9, 4— 10, 5— 11, 6— 12, 
7— 13, 8— 14, 9— 15, 10— 16. И — 17) и для каждой пары соответствен
но равенству

вычислимъ величину log (е—>■). Результаты этихъ вычислетй оказались
следующее

— 0.00414 — 0.00382 -0 .00 4 32
450 401 378
406 393 375
411 374

откуда среднее будете— 0.00401. Наибольшее отклоните отдельныхъ 
величинъ Ig(e-i -)  отъ средняго составляете 12%. Но если при опреде
лении величины Л максимально-возможная ошибка можете достигать 
5% , то по формуле

10 °/о . 1д е
■ О )
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представляющей максимально-возможную ошибку для 1д (е -+ ), таковая 
ошибка можетъ достигать 2 0 % съ лишкомъ. Отсюда слйдуети, что вей 
1 1  значенш log (е —х) можно считать отличающимися друнь отъ друга 
лишь благодаря случайными ошибками наблюдений, и что для каждой 
пары наблюденныхи точеки 1д (е~ и), есть величина постоянная, равная

— 0.00401+0.00005,

гдй +0.00005 представляетъ вйроятную погрйищостъ средняго резуль
тата вычисленья 1д ( « —>•). Но ви такоми случай для всякой наблюден
ной нами точки справедливо ви предйлахн ошибоки наблюдений соотню- 
шеше

J  ; g—Ь Z=c01istans,

при чемъ вычисленное изи услов1я lg (е -+  ) = — 0.00401, будетъ 
ровно 0.00923 - i - .  Примеми за начало счета времени моменти начала 
циркуляцш, и обозначими вышевведенную константу (constans) черези 
<70. Тогда получается равенство

J ое At .......................................... ■................  (2)

Величину Jq можно найти по любой изи нашихн „точеки наблюдетй". 
Я вычислили •/„ по каждой изи этихи точеки, взяли среднее и получили 
число 466,6. Принимая Л и ( за перемйнныя, мы можемн разематривать 
равенство ( 2 ), каки уравнет'е нйкоторой кривой. Вей наблюденныя нами 
точки будуть отклоняться оти этой кривой лишь вслйдствте ошибоки 
наблюдетй. Чтобы нагляднйе представить вей уклонешя наблюденныхи 
точеки оти кривой си уравненаеми ( 2 ) и си вышенайденными констан
тами X и Jo, я по равенству ( 2 ) вычислили Ji20> +130. ----- , </2Ео, нанеси на
д!аграмму 11  точеки, откладывая по оси абсциссн время ви часахи, а 
по оси ординати величины <712„ и т. д., и по этими точками вычертили 
кривую. По этой кривой я разыскали 17 ординати для вейхн тйхн I, 
для которыхъ имйются .,наблюденныя точки". Полученныя такими обра- 
зоми величины Л я сравнили си дййствительно найденными.

Результаты такого сравнешя заключаются ви нижеслйдующей таб- 
лицй II, а на д!аграммй 1 изображена кривая

Jt= 4 66 .6  е-0-009231

и вей „наблюденныя точки".
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Д  I А Г Р А М М А  1.

1*0 130 \A<J 150 160 170 180 190 200 2.10 220 230 ЧАСОВ.

Т а б л и ц а  II.
Время отъ 

начала цир~ 
куляцш въ 

часахъ.

Наблюден
ное Jt.

Вычислен
ное Jt. Разность.

1 128.3 143.6 143.2 +0.4

2 130.0 140.5 140.9 — 0.4

3 140.3 132.8 128.2 +4.6

4 143.3 126.9 125.0 +1.9

5 146.2 118.1 121.8 — 3.7

6 149.2 114.9 118.5 — 3.6

7 152.25 114.1 115.0 —0.9



Я

ь
! л»ы

Время отъ 
начала цир
куля щи въ 

часахъ.

Наблюден
ное Jif.

Вычислен
ное J +

Разность.

8 154.7 108.7 112.6 — 3.9

9 188.2 84.8 82.2 +2.6

10 191.3 80.6 80.0 +0.6

11 194.3 77.3 78.0 —0.7

12 197.2 73.7 76.0 — 2.3

13 5 200.9 73.4 73.5 — 0.1

14 202.75 71.8 72.0 — 0.2

15 212.96 66.2 66.0 +0.2

16 215.45 65.3 64.2 +1.1

17 218.3 62.9 62.8 +0.1

Итаки наблюденный нами величины •/, ви своихн ш м енетяхн со 
временемъ несомненно сл.едуютн простому экспотенщальному закону, 
какъ ему сл^дуетъ всякое простое радиоактивное превращеше, и со
ответствующее этому превращенно изм&нете электропроводности 
газа, погшщающаго те  ращакцш, который сопутствуютъ радио
активному превращенш. Такими образоми неоомнгЬнно поди ыа- 
ишмъ колоколомъ мы им-Ьемъ радкжтивный газъ и при томи 
близкой по своими свойствами кп эманацш рад1я. Действительно, для

In  2вашего случая величина 0, определяемая равенствомн 0= и пред

ставляющая время, ви течете котораго Л уменьшается на %  своей ве

личины, оказывается равной 3.13 сутоки (изн 1= 0.00923 -^ — ), а для
часи

радтевой эманацш наиболее вероятными считается для 0 значеше, най
денное Uumelin’’оми (Phys. Zeitschr., 8, 1907, р. 803) и равное 3.75  сутоки 
(при Х = 0 . 0 0 7 8 8 ) . Таки каки нельзя сомневаться, что изн нашего ко
локола во время продолжительная наблюдешя токовп i радиоактивный 
газп мо1и  утекать наружу, то надо считать, что полученное нами число 
для X превышаетн действительное значеше X, а найденное число для О 
меньше действительнаго. Дело ви томи, что медленное уте чаше 
раднжтивнаго газа, если только услов1я утечки не меняются, не ма
скирует, экспотенщадьнаго закона затухашя активности, а лишь уве- 
личиваети X, соответственно уменьшая 0. Такое свойство малыхн уте- 
чеки радюактивнаго газа было установлено, наир., проф. А. П. Соко.гю- 
вымъ, который наблюдали затухате активности газа изи источника 
„Нарзанн", и оно становится совершенно понятными, если допустить,
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что количество утекающаго радюактивнаго газа въ элементъ времени 
М лропорщально М  и количеству всего газа, им’Ьющагося въ моментъ 
t въ нашемъ резервуаре. Такимъ образомъ возникаетъ предположеше, 
что тотъ радюактивный газъ, который можно извлечь изъ изсл’Ьдуемой 
нами воды, есть эманащя радгя, тотъ самый радюактивный газъ, кото
рый открыть Dorn ’омъ, изученъ Р, Curie, Rutherford’омъ и Soddy и дру
гими. Для пойЬрки этого преположешя нужно было бы наблюсти зату- 
хаше подлинной радаевой эманащи т'Ьмъ же самымъ инструменгомъ и 
въ т'Ьхъ же услов1яхъ, въ котрыхъ произведено наблюдете надъ измене
ниями г со временемъ. Но такъ какъ у меня не было подъ рукой солей 
ра;ця, то я репшлъ вышеуказанное сравнен!е съ эманащей радоя про
извести по возвращенш въ Томскъ, привезя туда порщю воды изъ ко
лодца № 1. Эта вода оказалась настолько „крепкой" но содерж ант 
радюактивной эманащей, что точки г, производимые этой эманащей, 
можно было удобно наблюдал, и дней чрезъ 10— 14 после взятия порщи 
воды изъ колодца № 1.

§ 2. 1онизащя въ газп>, собранномъ надъ колодцемъ № 2, и измпнете
этой гонизацт со временемъ.

Желая знать, насколько резко выражены радюактивныя свойства 
газовъ, поднимающихся со дна колодцевъ № 1 и №2, мы (В. Ц. Марковъ 
и я) собрали подъ водой въ деревянное ведро газъ, выделяющшся надъ 
колодцемъ № 2, въ количестве 16 литровъ приблизительно и затемъ 
черезъ осушители и трубку съ чистой ватой засосали этотъ газъ подъ 
иашъ колоколъ. осторожно принесенный для этой цели къ колодцу № 2. 
Мы начали засасывать газъ подъ колоколъ въ 4h45“ р (19-го ш ля), а 
въ 5ьН5тр  мы были уже на мест h нашей постоянной работы и присту
пили къ наблюдешямъ тока разсеяшя, наблюдая при помощи секун
домера время паденья праваго листочка электроскопа отъ 16 до 9 деле- 
т я  шкалы. Эти наблюдения продолжались более 8 сутокъ (по 28 ш л я ). 
ниже въ таблице Ш приведены несколько первыхъ наблюдении

Т а б л и ц а  III.

Моменты наблюдешя.
Время отъ начала 

загасыпашя.

Время падения 
съ 16 до 9 д Ь- 
лен1я шкалы.

62.2 вольтъ—емкость
< часъ. *

VII. 19. 5Ь3 5 > 0b50m 5 /5 40713
5h4 9 > 1ь04ш 5 /0 44784
вь05шр 1“20га 4 /9 45698
6Ь3 5 > l h50m 4 /7 47642
7Ь05 тр 2ь20т 4 /6 48678
7ь35шр 2Ь50Ш 4 /4 50891
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Моментъ наблюдешя. 

*

Время отъ начала 
засасыватя.

Время падешя 
съ 16 до 9 дЪ- 
лен1я шкалы.

62.2 вольгь—емкост'
1 t часъ.

8ь05шр 3h20m 4. 4 50891
8h35mp Зь50ш 4 /4 50891
9h0 5 > 4h20m 4.35 49760
9h3 5 > 4h50m 4 /5 49760

VII. 20. 8h27ma 15h42“ 5.81 43906
5h00mp 24h15ra 6 /2 36116

VII. 21. 7h50'“a 39h05m 6 /7 33421
2 h0 0 mp 45h15m 7 /5 29856
9h30mp 52h45m 7 /9 28344

1 VII. 22. 7h30ma 62h45m 8 /3 26978

Изъ этой таблицы видно, что первое наблюдете даетъ для i вели- 
нину въ 11975 разъ превосходящую токъ натуральнаго разсеяшя 
(jN= 3 .4 ) ,  а наблюденный приблизительно спустя 2У2 часа максималь 
ный токъ разсЬяшя превосходить гк въ 14970 разъ. Такимъ образомъ 
мы им’Ьемъ возрасташе тока разсеяшя до некоторого maximum’а, на- 
ступившаго приблизительно черезъ ЗУ2 часа отъ начала засасыватя и 
превосходящаш первоначально измеренный токъ i на 25% его вели
чины— а затемъ медленное паден1е. Изучая это медленное падете, я 
установилъ съ УП. 21— 7h50“ a по УП. 28.— 7h53'”a 40 точекъ наблю- 
дешя (J\, t ) ,  совершенно такъ же, какъ я делалъ это въ соответству- 
ющихъ иаблюдешяхъ въ воздухе, продутомъ черезъ воду; только Да, 
падете потенщала, соответствующее п адент листочка отъ 16 до 9 
делешя, я оценилъ на этотъ разъ въ 1000 произвольныхъ единицъ по
тенщала. Но вотъ одна существенная разница въ услснпяхъ наблюдетя 
затухаШя токовъ г прежде— съ водой и теперь— съ газомъ: теперь для 
всехъ 40 „точекъ наблюдения" токи i были далеки отъ насыщетя.

Собственно говоря дело не въ токе насыщетя, а въ томъ, чтобы въ 
течете всей серш наблюдетй токовъ г для образования тока затрачи- 
валаь всегда одна и та же часть а имеющихся на лицо въ данный мо- 
ментъ ioHOBb. Для случая насыщенного тока а = 1 , для ненасыщеннаго 
а < 1 . Вдали оть точки насыщетя и въ течете некоторого промежут
ка времени величина а при постоянномъ начальномъ потенщале v и 
при постоянномъ Да могла изменяться настолько незначительно, что 
это измените не могло ни затушевать ДЬйствителъваго закона затухания 
предполагаемый ра.Д активный эманацш, ни сколько нибудь значительно 
изменить константы Это предположен1е, какъ увидимъ ниже, оказа
лось правильнымъ. Образованы изъ 40 наблюденныхъ точекъ 30 паръ 
(1— 11, 2— 1 2 ,- - . . ,  30— 40) и вычисливъ для каждой пары соответ
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ственно равенству J —*) величину log (е—X), я получилъ въ 
среднемъ

— 0.003891+0.000044,

при чемъ наибольшее отклонеше отъ средняго составляло 18% , въ то 
время какъ максимально возможное, вичисленное по формуле (1 ), было 
30%  съ лишкомъ. Величина ■%, вычисленная какъ среднее по вс'Ьмъ 
40 наблюденнымъ точкамъ согласно равенству

•Jt=Jо е ^

оказалась равной 206.8. Въ нижеследующей таблице IV  можно ви 
деть, насколько наблюденный точки отступаютъ отъ кривой

Jt=206.8 €-0-008959 t,

которая вместе со всеми наблюденными точками изображена на Д 1 а -  
грамме № 2. Разсматривая таблицу, мы видимъ, что максимальное 
уклонение вычисленныхъ и наблюденныхъ величинъ Jt составляетъ 
4.5% , въ то время какъ ошибки въ определенш i могли достигать 5% 
и даже 6% . Такимъ образомъ, простой экспотенщальный законъ за- 
тухашя величинъ Jt вполне выясняется.

Таблица IY.

JV«№

Время отъ 
начала заса- 
сывашя газа 
иодъ коло- 

колъ.

Наблюден

ное Jt

Вычислен

ное Jt
Разность.

1 39М 149.2 146.0 +3.2

2 42.25 142.9 141.5 +  1.4

3 45.25 135.1 137.8 —2,7

4 47.25 131.6 134.8 -3 .2

5 50.25 128.2 131.8 — 3.6

6 52.75 126.6 128.0 — 1.4

7 62.75 120.5 117.5 +3.0

8 65.25 116.3 115.0 +1.3

9 68.25 * 114.9 112.0 +2.9

10 11.25 108.7 109.0 — 0.3

11 74.25 107.5 106.5 +  1.0

12 76.25 107.5 104.8 +3.3
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Время отъ 
начала заса- 
сывашя газа 
подъ коло- 

колъ.

Наблюден

ное <7t

Вычислен

ное Jt
Разность.

13 86.25 100.0 95.5 +4.5

14 89.25 94.3 92.9 +  1.4

15 92.25 91.7 90.3 +  1.4

16 95.25 88.5 88 0 +0.5

17 98.25 83.6 85.8 __2.2

18 100.7 84.0 83.4 +0.6

19 110.8 79.4 76.2 + 3  2

20 113.25 76.3 75.0 +  1.3

21 116.25 71.9 73.0 — 1.1

22 119.25 68.5 71.0 — 2.5

23 122.25 67.6 69.0 — 1.4

24 124.25 67.1 67.8 -0 .7

25 134.3 62.5 62.0 + 0  5

26 146.3 53.7 55.8 —2.1

27 158.7 50.7 49.7 +  1.0

28 161.3 49.3 48.7 +0.6

29 164.25 47.4 47.4 0

30 167.25 45.5 46 0 — 0.5

31 170.25 42.9 44.8 -1 .9

32 172.6 42.9 44.0 — 1.1

33 183.8 40.3 39.8 +  0.5

34 185.25 39.2 39.1 +0.1

35 188.25 36.7 38.2 — 1.5

36 191.3 36.7 37.0 — 0.3

I 37 195.6 36.9 35.7 +1.2

38 196.6 36.4 35.3 +0.9

39 196.75 36.1 35.2 +0.9

40 207.1 32.3 32.2 +0.1
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Уже при первомъ в г л я д ё  на диаграмму № 2 можно заметить, что 
наблюденным точки располагаются въ отдЬльныя гнЁзда, Идя по кривой 
въ сторону увеличивающихся временъ, мы проходимъ четыре гнЁзда, 
каждое по 6 точекъ; затЁмъ д в ё  отдЬльныя точки, затЁмъ опять два 
гнЁзда по 6 точекъ и, наконецъ, одна точка. Оказывается, что каждое 
гнёздо соотвфтствуетъ особому дню: первое гнёздо— это наблюдешя 
21-го шля, затЁмъ 22, 23 и 24 шля; 25-го было сдЁлано всего два 
наблюдешя: одно утромъ и одно вечеромъ. ДалЁе мы им’Ьемъ гнЁзда 
за 26 и 27 шля, и одно наблюдете 28 шля. Всё  гнЁзда обладаютъ елЁ- 
дующими свойствами: первым точки каждаго гнЁзда расположены всег
да выше кривой и при томъ значительно выше, ч ё м ъ  в с ё  другая точки 
гнЁзда. Второе свойство, наиболЁе рЁзко выраженное у гн ё з д ъ  1, 4 и 
5-го, состоитъ въ томъ, что первая половина гнЁзда лежитъ выше кри
вой, а вторая ниже. Эти свойства нашихъ г н ё з д ъ  указываюгь на то, что 
въ течете дня затухате тока разсЁяшя шло быстрЁе, ч ё м ъ  въ  течете 
ночи. Такимъ образомъ гнЁзда иллюстрируютъ то явлеше, которое въ 
предыдущему параграфЁ на страницЁ 5 мною было отмЁчено при опи- 
санш наблюдетй надъ токомъ затухаш'я въ першдъ съ 8 по 13 поля 
включительно, когда стояла хорошая погода съ солнечными днями. Въ 
першдъ времени съ 21 по 28 ш ля нашъ колоколъ стоялъ на томъ же 
о к н ё  какъ и раньше, но за это время погода была переменная, чаще 
пасмурная, благодаря чему явлеше болЁе быетраго днемъ. ч ё м ъ  ночью 
затухатя тока i хотя и замЁтно вполнЁ опредЁленно, т ё м ъ  не менЁе 
всетаки менЁе рЁзко, ч ё м ъ  это было въ педюдъ 8— 13 шля.

§ 3. Сравненге константъ затухатя гочизацш въ воздухгь, продутомъ 
черезъ воду изъ колодца № 1, и газт, собранномъ надъ колодцемъ № 2.

Большой ннтересъ представляетъ для насъ сравнеше константъ 
log \ и 0, полученныхъ нами при изученш эманащи, заключаю
щейся въ в о д ё  колодца № 1, и эманащи, заключающейся въ газЁ, ко
торый мы собрали надъ колодцемъ № 2. НижеслЁдующая таблица V  
содержитъ эти константы для того и другого случая. Въ третьей гори, 
зонтальной графЁ таблицы показано, насколько вЁроятныя погрЬшности 
среднихъ результатовъ позволяютъ сблизить соотвЁтствуюиця константы.

Т а б л и ц а  V.

| lob(e-i) X 1
часъ

6 сутокъ.

Эманащя въ газ-Ь................. — 0.00389±0.00004 0.00896^:0.00010 3.22±0.035

1 Эманащя въ вод-Ь................. —0.00401±0.00005 0.009233:0.00011 3.13±0.04

! Возможное сближеше кон
стантъ .................................. 0.003935 0.00396 0.00906—0.00912 3.185—3.17
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изъ этой таблицы видно, что разности соотв'Ьтствующихъ констант а 
хотя и очень малы, но все же лежать вне в'Ьроятныхъ ошибокъ сред- 
няго результата, при чемъ 0 для эманацш въ газе больше, чЪмъ 0 для 
эманацш въ водй. Это обстоятельство, однако, отнюдь не можетъ сви
детельствовать о разности природы той и другой эманащи, такъ какъ 
при изученш затухашя эманащи въ газе мы пользовались ненасыщен» 
ными токами, въ слФ>дств1е чего 0 должна была оказаться нисколько 
больше чгймТ) оно есть на самомъ д6ле, а X ^меньше. Итакъ надо считать, 
что эманащя, найденная нами въ водЬ колодца № 1, и эманащя, найден 
ная въ газ№, собранномъ надъ колодцемъ № 2, представляютъ одну и 
ту ж.е эманацш.
§ 4. Сравните штстантъ затухангя юнизацш въ воздухгъ, продутомъ 
черезъ воду изъ колодца № 1, съ таковыми же константами эманащи.

радгя.
3-го августа въ 7 часовъ утра стеклянная бутыль въ *4 ведра была 

наполнена водой изъ колодца № 1, закупорена пробкой и менделеев
ской замазкой и увезена въ Томскъ, где -съ 13-го августа я и изучалъ 
изменение токовъ разсеятя  подъ колоколомъ Elster’a.—Geitel’я после 
циркулящи воздуха въ замкнутой цеш ! черезъ привезенную порцю 
воды. Предварительно были приняты все возможный меры къ тому, 
чтобы уничтожить погрешности въ герметичности колокола. Цепь была 
составлена совершенно такъ же, какъ и въ Белокурихе. Натуральное 
разс-еяте до введетя въ цепь испытуемой воды было таково, что правый 
листочекъ отъ 18 до 17 деленгя шкалы падалъ въ течете 69 минуть. 
Когда все наблюдения надъ токами г были закончены, и можно было 
снова измерить натуральное разсеяше, то оказалось, что листочекъ 
падалъ въ томъ же промежутке въ течете 72 минутъ. Для вычислен! я

я взялъ среднее изъ 72 и 69. П омещ ете, въ которомъ были устано
влены цепь и колоколъ, хорошо защищено отъ солнечныхъ лучей и 
вообще отъ всякихъ колебашй температуры. Совершенно такъ же какъ 
въ Белокурихе, было установлено 32 точки наблюдеш'я (Л, t), только 
теперь уже нельзя было пренебрегать токомъ <N, да наблюдалось паде
т е  листочка не отъ 16 до 9, а отъ 18 до 17 дЬлетя шкалы, и соотЬт- 
ствующее такому падет ю листочка падете лотенщала оценивалось въ 
50000 некоторыхъ единицъ потенщала (на вольты это 8,1). Электро
емкость заряженной системы подъ колоколомъ по прежнему принима
лась равной 1. При такихъ условшхъ *N оказалось равными 11.8, пер
вый наблюденный токъ ц представлялся числомъ 268, максимальный 
наблюденный (черезъ 4h 28”  отъ начала циркуляцш) числомъ 342.5 и 
последней наблюденный, г32, числомъ 81.2. Все токи i  были токами на 
сы щ етя. Изъ 23 последнихъ точекъ (•/t, t). Я взялъ произвольно 5 то. 
чекъ (№№ 10, 14, 18, 26, 28), составили изъ нихъ все возможный 
группы еочетанш по 2 и для каждой группы соответственно формуле

К*'—О
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вычислили величину log (е—Х). Десять результатов этихъ вычисле - 
щй дали въ среднемъ

— 0.003507 + 0.000041,
гдй + 0.000041 есть вероятная погрешность средня,го результата, Hair- 
большее отклонена отгь средняго результата достигало 15% , въ то время 
какъ максимальная возможная ошибка при вычислении log (е—х), если 
оц (шивать возможную максимальную ошибку при опред^ленти i въ 5 % , 
могла достигать даже 40% . Постоянная •/„, вычисленная по пяти выше
указанными точкамъ согласно равенству

Jt =
оказалась равной 296 при X равномъ 0,008075 + 0.000096 . Въ ниже-

чась
следующей таблиц'Ь \'Т можно вид'Ьть, насколько наблюденныя точки 
отступаютъ оть кривой

Jt =  290 . е-о.оо+75 \
которая вм'Ьстб со вой ми наблюденными точками изображена на доа- 
грамм’Ь № 3.

Т а б л и ц а  VI.

.V№
Время оть 

начала цир
куляции въ 

часахъ.

Наблюден
ное Jt

Вычислен
ное Jt Разность, j

1 0+9 257.0 296.0 — 39
2 2+65 310.8 290.0 +20.8
3 4+43 330.7 2Н5.0 -+45.7
4 5+78 315.0 283.0 +32.0
5 6+78 312.9 280.4 -1-32.5
6 19+95 267.5 251.3 +  16,2
7 26.08 247.2 240.0 +7.2
8 32.03 236.9 228.4 +8.5
9 44.55 209.4 205.5 +3.9

10 50.4 196.5 196.4 +0.1
11 56.87 189.0 185.7 +3.3
12 67.53 168.7 170.2 — 1.5
КЗ 68.05 170.0 169.8 +0.2
14 73.81 162.4 161.8 +0.6
15 75.12 157.7 159.0 — 1.3

1 16 80.5 154.3 153.2 +1.1
: 17 80.62 155.4 152.8 +2.6

18 92.2 139.7 139.0 +0.7
: иг 97.23 135.2 133.0 --2.2
1 20 99.18 132.7 131.2 1  ̂~Т-1.Э

21 103.41 129.0 126.8 +2.2
; 22 117.45 113.8 113.0 + 0 .8

23 120.00 110.8 110.8 0
24 123.93 107.5 107.2 + 0 .3  |
25 124.45 190.0 107.0 + 2 .0
26 127.5 103.1 104.1 — 1.0

i 27 140.78 93.9 93.0 + 0 .9  1
| 28 147.95 89 0 88.0 +  1.6

29 164.10 76.4 77.0 — 0.6
30 168.31 72.7 74.5 — 1.8 |
31 170.05 72.7 73.6 — 0.9
32 174.78 69.4 70.2 —0.8

jjВ. С. Титов ь. 2
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4о 50 60 70 so 90 100 ПО /20 !$0 140 150 160 170 180 ЧАС,

Разематривая таблицу, видимъ, что для носл’Ьднихъ 23 точекъ раз
ность между наблюденными и выеденными Jt нигде не иревосходитъ j 
2 .5% , и, следовательно, последьпя 23 точки вполне следуютъ просто
му экспотетцальному закону, въ то время какъ первыя точки такому 
закону не следуютъ. Прежде чемъ разсуждать о нричинахъ этого по 
следняго обстоятельства, мы сравнимъ полученныя нами константы л и 
О съ таковыми же радаевой эмапацш. Какъ уже было замечено ранее, наи- 
вероятнейишмъ значешемъ этихъ последнихъ константъ считаютъ

найденныя НитеЫп’ш ъ  (1. с.) >,=0.00788 -— и 6=3.75 еутокъ. Между
часъ

темь изъ только что описаннаго наблюдешя мы получили
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U— 3.58 + 0.04 сутокъ и А = 0 .008075 + 0.000095 —
часъ

Полагая, что число 3.75 определено съ той же вероятной логрешно- 
стыо, какъ и число 3.58, приходами къ заключенш, что разность между 
сейчасъ найденными константами и соответствующими константами 
К Amelin ’а выходить за пределы вероятных!» погрешностей средняго ре
зультата. То же самое выходить при сравненш моихъ константъ и съ 
константами, найденными для радиевой эманащи Rutherford’омъ (0=3,71 
сутокъ и Х=0.0077У). Я не знаю, могу ли я объяснить такое несовпаде- 
Hie утечкой изъ колокола наследуемой мною эманащи, такъ какъ не 
знаю, достигъ я или нетъ полной герметичности колокола. Но даже при 
лоложительномъ р еш ети  вопроса о герметичности отступлеше моихъ 
константъ отъ константъ, данныхъ для радоевой эманащи Rutherford’омъ 
и ЕйтеНп’етъ, еще не говорить противъ предположения, что изучаемая 
мною эманащя есть именно эманащя рад1я, такъ какъ когда радиоак
тивная константа определяется наблюдениями надъ юнизащей, вызы
ваемой въ атмосфере замкнутаго сосуда очень сложными по составу ра- 
доащями а, [1, у, то трудно вместо кажущагося значешя, зависящаго 
отъ метода изслёдоватя и въ частности отъ сосуда, содержащего panic 
активное тело, получить истинное значеше константы. Таким!» образомъ, 
занимают,! и насъ вопроси можетъ быть решенъ путемъ сравненья най- 
денныхъ нами константъ лишь съ такими значешями константъ раще 
вой эманащи, который найдены такимъ же (или лучше темъ же са 
мымъ) экземпляромъ колокола Elster’a.-Geitel’d. Ташя иамфретя кон 
стантъ радиевой эманащи были сделаны R. Schenk’омъ (Richard Schenk, 
Eadioactive Eigensehaften cler Loft, des Bodens und des Wassers in und ш  
Halle, Jahrbuch d. Badioactivitat, Bd- 2, 1905, p. 19), и имъ было найдено

для \ число 0.008072  ̂ . Это число вполне совпадаетъ съ найденнымъ
часъ

мною. Оно было найдено Schenk’омъ, какъ и мною, лишь после извест- 
ныхъ усшпй уничтожить погрешности въ герметичности колокола.

Такимъ образомъ надо считать установленными, что найденная въ 
код!» колодца № 1 эманащя, а следовательно, и эманациг, найденная въ 
газе, собраншомъ надъ колодцемъ № 2, по истечеюи известнаго времени 
отъ начала постепенна™ проникноветя этихъ эманащи подъ колоколъ, 
замираютъ въ немъ совершенно такъ же и съ теми же константами, 
какъ и радаева эманащя после того, какъ она пришла въ радшактивное 
paBHOBecie съ продуктами своего распада, Такимъ образомъ, предполо
жите о тождественности найденной нами эманащи и эманащи раддя 
Делается еще более вероятными. Для окончательна™ яге выяснен! я 
вопроса о природе изучаемыхъ эманащй, я счелъ необходимыми сде
лать наблюденia надъ явлетями наведенной активности, воспользовав 
шись для этой цели своими пребывашемъ въ д. II. Белокуриха, летомъ 
1908 года.

2 *В. С. Титовъ.
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Г л а в а  И.

Радтактивная индутря, производимая изслЪдуемой эманац|‘ей.

§  1. „ Нормальный“ электроскопъ Schmidt’а и наблюдаете имъ эату- 
xanie радгоактивной индукцш эманацш радгя.

Бъ 1905 году Я. W . Schmidt описалъ (Phys. Zeitschr., 6, 1905. р. 561) 
построенный имъ электроскопъ съ алюмишевымъ листочкомъ, сь раз- 
сйятелемъ, заключеннымъ въ особую отъ листочка камеру, и съ микро- 
скопомъ для отсчитывашя показан1я электроскопа. Этотъ простой ин- 
струментъ (на русскомъ языке вкратце описанный у проф. Клоссовска- 
го въ его .Дурей метеорологш") при надлежащемъ выбор Ь листочка 
(листочекъ не долженъ давать CritCri-явлешя, Ebert, Phys, Zeitschr.,
6, р. 642) И надлежащей градуировке (СМ. Я. W . Schmidt, Phys. Zeit
schr, 7, р. 157). И въ особенности послй того, какъ К. Кигг (Phys. Zeitschr.,
7, р. 375) снабдилъ алюмитевый листочекъ кварцевой нитью,— оказы
вается весьма удобнымъ электрометромъ и въ такомъ качестве былъ 
примйненъ Schmidt’awb въ его болыпомъ изслйдованш о распаде радея 
А . В л С IЯ. W . Schmidt, Ueber den Zerfall von Radium A,\B und C, Ann. d. 
Physik, Bd. 21, 1906, p. 609). Въ этой работ!', рйшенъ между прочимъ 
следующш интересуюпцй насъ вопросъ. Некоторое твердое тйло Z  въ 
течете времени >), которое въ послйдующемъ мы будемъ называть вре- 
менемъ актииировашя, оставалось въ атмосфере рад1евой эманацш, а 
затймъ сколь можно быстро удалено изъ этой атмосферы и внесено въ 
ту камеру вышеуказаннаго электроскопа Schmidt’а, которая еодержитъ 
въ себй разейятелъ. Эту камеру мы будемъ называть въ последующем!, 
„пространствомъ разейятеля" и обозначать черезъ R• Спрашивается, ка
кова, будетъ токъ разейяшя, вызванный въ этомъ пространстве активи- 
рованнымъ тйломъ, и какъ этотъ токъ будетъ изменяться со временем!,. 
Если предположить, что въ атмосфере эманацш на наше тйло Z  осаж
дался только ВаА, а RaB и RaC могли появиться на этомъ ТЙЛЙ лишь 
въ результате рагпада оейвшаго на Z  раддя А , то руководствуясь- 
извйстной Teopieii Rutherford’а и Soddy о распаде радюактивныхъ ато- 
мовъ, количество радая А. которое будетъ еще оставаться на нашемь 
тйлй Z  въ пространстве R черезъ время t по прекращеши ативирова- 
шя, можно представить слйдуюпщмъ образомъ;

A  —  q e ~ (1 — е~^ !|) , ....................... (3)
гдй А обозначает, количество атомовъ рад1я А въ моментъ времени /, —
константа превращешя рад1я А. а q обозначаетъ количество атомовъ 
RaA, которые им; йлись бы на тйлй Z  въ моментъ прекращенья акти- 
вировашя, т. е. при t = 0, если бы О , время актировашя, продолжалось 
вплоть до момента наступлетпя радюактивнаго равновйегя между эма-
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нащей рацщ и рад1емъ А , съ какового момента количества атомовъ ра- 
дш  А  и радоевой эманащи изменяются въ далънейшемъ такъ, что оста 
ютстя строго пропорциональными. Обозначая черезъ X», Хз соответству
ющая константы превращетя ВаВ и RaC, а через В  и С соотвйтствую- 
niiя количества атомовъ этихъ веществъ на теле Z  въ тотъ же моментъ 
времени t, для котораго написано равенство ( 3), мы можемъ написать 

два другихъ равенства:

B ^ q Х2 X,
е—>-,< (1 —  е—М ) _|_

X, — х2 • -Д2<(] ->.2и
2 ) • • (* )

С — Я
Хо х..

(X, —  Х2) (Хх X.,) • е_Х,/ ^  —  e_>'lU) +

+  л
х» >ч

(Х2 X.j) (Х2 Xj)

и ______ h h .______
(Х;! X ,)  (X;i Х2)

g—'l.J ( | _  g— 4-

е— М  (1  —  g— X3!>j (5)

Теперь для краткости мы иереиишемъ все три равенства следующимъ 
юбразомъ:

A = q .  a, B = .q . Ъ, C— q. с,
где значенья а, Ъ, с легко понять изъ разсмотрешя равенства (3) ,  (4) и
(5).
1онизащя, которую произведутъ въ пространстве разсеятеля Ra A , Ra 
В и Ra С. будетъ слагаться изъ действш каждаго изъ этихъ веществъ 
въ отдельности,— действш, нроиорщоналъныхъ количестЕамъ А, В и U. 
Но вследстгпе того, что эти вещества кшизуютъ воздухъ рад1ащями, 
различающимися не только количественно, но и качественно, факторы 
пропорциональности между А, В и С и вызванными ими шнизашямн 
Ji, J2, J3 будутъ для всйхъ трехъ телъ различны, и будутъ зависеть 
кроме того отъ формы и величины пространства разсеятеля. Обозначая 
эти факторы черезъ ки к2, к3, а полную юнизащю въ пространстве R 
въ какой-либо моментъ времени черезъ J, имеемъ равенство

J = k 1A + k , B + k 3C,
или

где
J = q k 2 (к" а —(—b —)—к'с),

Наблюдая J для целаго ряда моментовъ времени t, и зная а, Ь, с для 
соответствующихъ t по известнымъ константамъ Xi, Х2, Х3 и 3 , какъ 
показываютъ равенства (3) ,  (4) и (5) ,  можно найти значения величинъ 
к "  и к' для даннаго экземпляра электроскопа Schmidt'а. Для того эк-
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земпляра, которымъ пользовался Schmidt въ своей вышеуказанной ра- 
бот-Ь, и который ниже мы будемъ называть „нормальнымъ" экземпля- 
ромъ, оказалось А;"=6.0 и А/=8.0. По этимъ к' и к" можно вычислить 
частное

J
3^2

для любого момента t и для любого времени ft. Я. W. Schmidt проде
лала» эти вычислешя для f t = l ,  5, 15, 30, 60, 90, 120, 150 и ос минуть 
и для 24 различныхъ моментовъ t, начиная отъ 0 и кончая 240 мину, 
тами. Результаты этихъ вычисленш въ вицЬ мантиесъ трехзначныхъ 
логариемовъ представлены Schmidt’омъ въ таблицЬ 11 на 662 стр. Ann. 
d. Physik, Bd. 21, 1906, въ его вышеназванной работ!'». РазмЬры про
странства разсЬятеля „нормальнаго“ экземпляра, для котораго состав
лена эта таблица, слЬдуюнце: д1аметръ 7.2 cm., высота 7.5 ель, д1а!метръ 
разсЬятеля 0.5 ет., высота его 4.5 cm. При уменьшено! пространства 
разсЬятеля к' остается постояннымъ, а к" возрастаетъ, приближаясь къ 
к', т. е. къ 8.0. При увеличено! же этого пространства и к', и умень
шаются. Какъ велики эти из.чЬнешя к' и к" при измЬненш простран
ства разсЬятеля, мнЬ неизвЬстно въ точности, но во всякомъ случаЬ 
они не должны быть велики.

Пусть при помощи „нормальнаго" экземляра мы производимъ рядъ 
измЬренш тока разсЬян1я •/,, вызваннаго тЬломъ Z, предварительно ак- 
тивированнымъ въ течете 0 минуть въ атмосферЬ, заключающей ра
ди1 ву эманащю. Пусть концентращя эманацш такова, что выше опре- 
дЬленная величина q имЬетъ значение q1. ЗатЬмъ въ другой разъ пусть 
мы активировали наше тЬло Z въ течете того же самаго времени ft и 
тоже въ атмосферЬ радаевой эманащи, но уже при другой ея концент- 
рацш,— при такой, для которой величина q имЬетъ значение </2. ЗатЬмъ 
помЬстивъ тЬло Z въ пространство разсЬятеля, производимъ рядъ из- 
мЬрешй тока разсЬяшя it и при томъ въ тЬ же самые моменты, счи
тая за начальный моментъ— моментъ прекращешя активировашя. Тогда 
ясно, что для всякой пары соотвЬтотвующихъ моментовъ въ двухъ се. 
ртяхъ наблюдетй велтгчины Л  и it должны относится какъщ и q.., такъ 
что

или

• /,

it
cemstans

If! Jt — fyit =  constans.
Отсюда совершенно ясно, какимъ образомъ, пользуясь „нормаль

нымъ" экземпляромъ электроскопа Schmidt ’а, можно рЬшнть вопросъ, 
представляетъ ли радюактпвиая индукщя, какую можетъ дать вода и 
газъ изслЬдуемыхъ термъ, радшактивную индукцш рад1я, или болЬе 
сложное явление, или даже совсЬмъ другое явлете.
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§  2. Изучете наведенной активности изслгьдуемой эманат и при nor 
мощи электроскопа Schm idt’а при малыхъ временахъ актив аровашя-

У меня быль одинъ экземпляръ электроскопа Schmidt’а отъ 
Sprindler’а— Ноуег’а (въ ГеттингенЬ). Полная поверхность простран
ства разсЬятеля въ этомь зкземплярЬ была 253.7 cm.-’, а объемъ 274.Б 
cm.3. (Д1аметръ 7.2 cm., высота 6.85 cm.; д1аметръ разсЬятеля 1.15 cm., 
высота разсЬятеля 4.2 cm .), между тЬмъ какъ у нормальнаго экзем
пляра соотвЬтствуюпця величины были 258.7 cm- и 304.6 cm3. Въ виду 
такой большой близости размЬровъ пространства разсЬятеля у моего 
и у нормальнаго экземпляра вполнЬ возможно данныя въ таблицЬ 11-й 
въ вышеуказанной работЬ Schmidt’ а о распадЬ рад in А, В и С относить 
и къ моему экземпляру электроскопа Schmidt’а.

Для изучешя явленш наведенной активности электроскопомъ 
Schmidt’s, очень важно знать относительное значете дЬлешй шкалы 
этого инструмента. Строго говоря въ этомъ отношенш шкала должна 
изучаться вновь послЬ каждой перевозки прибора. Но въ томъ режимЬ 
„путешестшя", въ которомъ мнЬ пришлось работать въ д. Н. БЬлоку- 
риха, я счелъ возможнымъ пользоваться той градуировкой шкалы, ко. 
торая была произведена мною по возвращети въ Томскъ, [по .методу 
Schmidt’а, при помощи тока насыщешя, производимаго крупинкой ра- 
дьевой соли, запаянной въ стеклянную трубочку (Н. W. Schmidt, Ueber 
die Eichung und (rebranch von Blattenelektrometern, Pli. Z., 7, 1906, 
p. 157 )]— тЬмъ болЬе, что въ нЬкоторомъ обширномъ интервалЬ шка
лы разница между результатами моей градуировки и данными табли
цы, присланной мнЬ отъ Spiendler’s.-Hoyer’s, была невелика, какъ это 
видно изъ нижеслЬдующей таблички УП.

Т а б л и ц а  VII.

Интерваллы Звачешя интервалла въ вольтахъ

шкалы. ио присланной но моей градуи-
таблицЬ. ровкЬ.

0 5— 4.0 20.6 23.1
1.0— 4.5 21.0 23.2
1.5—5.0 22.0 23.4
2.0—5.5 22.4 23.5
2.5—6.0 22.7 23.7
3.0—6.5 23.3 23.6
3 5— 7.0 23.4 23.4
4.0— 7.5 ! 23.5 23.5
4.5— 8.0 23.7 23.5
5.0—8.5 23.4 23.9
5.5— 9 0 23.3 23.9
6.0— 9,5 23 3 23 8
6.5— 10.0 23.2 24.0

I
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Изъ этой таблицы видно, что въ интерваллй 3.0— 10.0 нйтъ разницъ, 
превосходящихъ 3.33% , а въ интервалл'Ь 2.0— 10-0 нЬтъ разницы, пре- 
восходящихъ 4.7% . Вслйдств1е того, что заряжать электроскопъ прихо
дилось эбонитовой палочкой, невозможно было избйжать болыиихъ ва. 
р1ацш начальныхъ потенщаловъ электроскопа, а въ такомъ случай не- 
избйжны хотя и неболышя, но замЬтныя вараащи цЬны дйленгй шка
лы, что могло повести къ вар1ащямъ и относительныхъ эначешй интех - 
валловъ шкалы. КромЬ того въ нйкоторомъ интерваллй шкалы иногда 
замЬчалось явлеше, названное Ebert’омъ (Phys. Zeitschrift, 6, 1905, 
р .'642) Cri-Cri— явелшемъ: листочекъ при своемъ движенщ начинаетъ 
замедлять свой ходъ, чтобы затЬмъ его ускорить. Иногда все это явле
ше протекало довольно медленно, а иногда такъ быстро, что въ ходй 
листочка замйчался небольшой скачекъ.

Въ качествЬ тЬла Z мнй служили сами стйнки пространства раз. 
сйятеля. ИзслЬдуемая эманащя продувалась въ пространство разсйя- 
теля, оставалась тамъ въ течете \) времени и затЬмъ быстро выдува
лась. Назову черезъ Т время, протекшее отъ момента взятая изслйдуе- 
мой воды изъ колодца до начала активировашя, а въ случай газовъ че- 
1>езъ Т буду называть время отъ начала собирашя газа до начала акти- 
вироватя, Такъ какъ газъ собирался сравнительно медленно, то Т въ 
этомъ случай не могло быть менйе 1 11 24“  ( наблюдете 25-го ш ня). 
Въ случай же воды я могъ варьировать Т начиная отъ 40 ч,,1' . Здйсь 
интересно было брать Т возможно меньшимъ, такъ какъ такимъ обра- 
зомъ можно было надйяться уловить слйды какой-либо быстро затуха
ющей эманацш, если бы таковая была въ изслйдуемыхъ водахъ и мог
ла бы давать явлете радшактивной и н души и.

Вотъ результаты перваго наблюдетя затухашя наведенной актив
ности воздуха, продутаго черезъ воду изъ колодца № 1. Наблюдете 
произведено 23-го шня во дворй ваннаго здатя въ пОлузакрытомъ по- 
мйщенш. Благодаря близости къ колодцу (колодецъ находился отъ 
мйста наблюден! я шагахъ въ двадцати) Т возможно было сдйлать рав
ными всего 40УУ Продолжительность активирования Ь бы.ла равна 12 Т12- 
Всй стадщ этого наблюдешя и вычислен!я результатовъ наблюдетя 
представлены въ нижеслйдующей таблицй УШ , раздйленной на 15 
колонии.

Въ колоний 1 указанъ № отдйльнаго наблюдения, въ колоний 2 ука 
занъ отсчитанный по хронометру моментъ прохождешя нити листочка



электроскопа черезъ указанный въ третьей колоний давлешя шкалы. 
Въ колоний 4 указаны интерваллы, время прохожденья которыхъ нитью 
листочка указано въ колоний 6, а въ пятой колоний указаны значенья 
v этихъ интервалловъ въ волътахъ. Въ колоний 7 даны средте моменты 
прохождетя нити листочка черезъ соотвйтствующш интервалль, въ 
8-й указанъ токъ полнаго разсйяшя i въ милливольтахъ на секунду при 
емкости электроскопа 1, въ 9-й: величины Jt= i — i  N, гдй t к есть токъ 
натуральнаго разсйяшя, выраженный въ тйхъ же единицахъ, какъ не 
г. Въ 10-й колоний дано время, протекшее отъ момента прекращенья 
активироватя до соотвйтствующаго средняго момента; въ колоний 11 
приведены 1дл0 Л, въ 12-й соотвйтствуюьцье lg1(l j t, взятые изъ таблицы 
на 622 страшщй Annalen tier Physik, Bd- 21, причемъ характеристика 
положена равной нолю. Въ колоний 13 указаны разности lg10Jt—1ды it- 

Въ колоний 14 величины lg10 Jt приведены къ lg j t. при помощи сред
няго значенья разностей, заключающихся въ колоний 13. Эти, приве
денные логариемы мы будемъ обозначать черезъ lg J\. Въ колоний 15 
указаны разности lgJ\—lg jt-

Въ вышеуказанной таблицй 11 на стр. 622 Ann. d. Physik, Bd. 21 
нйтъ данныхъ для i l= 1 2 min. Въ такомъ слушай я поступили слйдую. 
щимъ образомъ. Я подыскали числа къ логариемамъ, данными для 
h = 5 min и (1=15 min ; по этими числами интерполировали числа для 
случая } )= 1 2 " ,ш . По логариемамъ этихъ найденныхъ интерполяцией 
чиселъ и по соотвйтствующимъ временами вычерчивалась кривая, при 
помощи которой и надены числа колонны 12. Такими образомъ я по
ступали всякш рази, когда имйлъ Я, не заключающееся въ таблицй 
Schmidt’а.

Если ошибка измйренш величины г можетъ достигать 5% , то мак
симальная возможная ошибка при опредйленш lg Jt, вычисляемая по 
формулй

5°/0 1д{0 в 
l<ho Jt

можетъ въ настоящемъ случай достигать тоже 5% . Между тймъ раз
ности, указанный въ 15 колоний таблицы VIII, нигдй не превосходятъ 
1.5% логариема наблюденной величины J Отсюда можно заключить, 
что числа колонны 13 оказались различающимися между собой только 
вслйдств1е случайныхъ ошыбокъ наблюден in, и затухаше наблюдаемой 
нами наведенной активности вполнй слйдуетъ законами затуханья вре-





менной активности твердыхъ т&лъ, производимой разовой эманащей. 
Это наглядно представлено на драграмм'Ь № 4, въ которой по оси абс- 
циссъ отложены протекция отъ момента прекращешя активировашя 
времена въ минутахъ, а по оси ординатъ отложены lg j t соотв'Ьтствую- 
mie моментамъ 0, 2, 5, 8, 10, 12, 15, 18, 20 и 25 минутъ. По получен- 
нымъ, такимъ образомъ, точкамъ вычерчена кривая затухатя наведен
ной активности эманащи рад1я для 0 = 1 2  минутъ, и загЬмъ крестиками 
нанесены точки (lg J/ ,  i) ,  причемъ величины 1д •// взяты изъ колонны 
14 таблицы YIH. Мы видимъ, что крестики всюду располагаются по 
кривой.

О 10 20 30 АО минут.

Въ нижеследующей таблице IX  я сообщаю результаты наблюдений 
затухашя наведенной активности газа, собраннаго надь колодцемъ№2. 
Это наблюдете произведено 25-го 1юня во дворе ваннаго здатя въ томъ 
же помещен in, какъ и вышеуказанное наблюден ie 23 i юня. Въ настоя- 
щемъ случае Т =  l h 24min,0 =  10m23sec, /N= 0 .9  милливольтъ въ секун
д у , при емкости, принятой за 1. Я  не привожу на этотъ разъ техъ овй- 
дЬ тй , какими были заполнены колонны 2— 9 въ таблице УШ.
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Таблица IX.

Время 
отъ ъонца 
актывиро- 

вашя.
lgJt ]gjt lgJt— Igjt IgJ't Igjt— IgJ't

i ^ш21sec 2 .168 1.540 0.628 1.510
1

- f  0 .030

2 gnî Qsec 2 .177 1.530 0.647 1.519 + 0 .0 1 1

3 2m59S0C 2.149 1.500 0.649 1.491 +  0.009

4 3m21sec 2 .133 1.480 0.653 1.475 4 -0 .0 0 5

5 3,n46see 2 .114 1.440 0.674 1.456 —0.016

6 4ml  38вс 2.087 1.420 0 667 1.429 — 0.009

7 4n,39sec 2 .053 1.380 0.673 1.395 — 0.015

8 5m08-e 2 .002 1.380 0.673 1.344 0.014

9 5m428ec 1 .984 1.305 0 679 1.326 0.021 j

10 6,n19sec 1.941 1.270 0.671 1.283 — 0 .0 1 3 !

11 7m01seo 1 .903 1.240 0.663 1.245 —0.005 |

12 7 n'49sec 1 .845 1.200 0 645 1.187 + 0 .0 1 3  !

13 8M38*“ 1 .796 1.165 0.631 1.138 4 -0 .0 2 3

среднее 0.658

I
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Какъ видно изъ этой таблицы наибольшее значеше разности lg it—
__ lg Jt ооставляетъ 1.4% соответствующая) значения lg Jt (№ 1).
Между т’Ьмъ максимальная возможная ошибка при определении lg J 
будетъ 1.5% , считая, что максимальная возможная ошибка при опре- 
д’Ьлеши г составляетъ 5% . Отсюда сл^дуетъ, что затухате наблюдае
мой нами наведенной активности совершенно сл’Ьдуетъ законами зату
хания наведенной активности эманащи рад in. Это наглядно представле
но диаграммой № 5, составленной совершенно такъ же, какъ предыду
щая ;цаграмма № 4. И здйсь мы видимъ, что наблюденный точки (отме
чены кружками) хорошо следуютъ за кривой, представляющей затуха- 
ше наведенной активности эманащи радоя.

О Ю 20 30 Ао лдонуг.

Нижеследующая таблица X  представляетъ результаты наблюдения 
наведенной активности газа, собранная) падь колодцемъ № 2, но при 
другомъ времени активировашя, а именно: прпн 11 = 3 О м и н у т ь ,  Т око
ло 2 часовъ, is  = 2 .0  милливольтъ въ секунду (принимая емкость элек
троскопа за 1.). Наблюдете произведено 27.ro iноггя вечеромъ въ полу 
закрытомъ помещенш.
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Таблица X.

з ш
Время 

отъ конца 
активиро- 

ващя.
IgJt Igjt Igjt— lgJ. IgJ't Igjt— IgJ't

1 22m48SL‘c 1.900 2.460 0.560

= --------------

2.471 — 0 .0 1 1

2 23m30sec 1 894 2.458 0.564 2.465 —0.007

3 24m13sec 1.890 2.457 0.567 2.461 — 0.004

4 24m5 5 sec 1.886 2.456 0.570 2.457 — 0 .0 0 1

5 25m37sec 1.878 2.454 0.576 2.449 + 0 .0 0 5

6 26m22set' 1.877 2.451 0.574 2.448 + 0 .0 0 3

7 27m0 7 scc 1.864 2.450 0.580 2.435 + 0 .0 1 5

8 27m53sec 1.863 2.449 0.580 2.434 + 0 .0 1 5

9 45m128ec 1.805 2 377 0.572 2 376 + 0 .0 0 1

10 46m03sec 1.795 2.272 0.576 2 367 + 0 .0 0 5

11 4 gm5 7 .se,- 1 .790 2.368 0.578 2.361 + 0 .0 0 7

12 4 7 m5 0 sec 1.783 2 362 0.579 2.354 + 0 .0 0 8

13 48m46set' 1.779 2.356 0.577 2.350 -1-0.006

14 49 ,n39 sec 1.774 2.351 0.577 2.345 + 0 .0 0 6

! 15 50m33sec 1.763 2.348 0.585 2.334 + 0 .0 1 4

16
51ra31sec 1.763 2.342 0.579 2.334 -(■-0.008

-1-7 89m39sec 1.494 2.050 0.559 2.065 —0.015

' 18 91m25sec 1.474 2.035 0.561 2.045 — 0 .0 1 0

! 19 93ra19sec 1.456 2.018 0 562 2.028 0 .0 1 0

20 95m 14se< 1.435 2.002 0.567 2.006 —0 004

1 21 97m13sei' 1 425 1.984 0.559 1.996 — 0.012

22 99m13sec 1.401 1.965 0.564 1.972 — 0.007

23 101 m30sec 1.371 1.946 0.575 1.942 -(-0.004

24 , 103m5 2 sec 1.346 1 020 0.574 1.917 + 0 .0 0 3

II 0.571



Наибольшее знамен!е разности log j,— lg/ /  ве таблице X  составляете 
(№ 17) 1% величины lg между тгНмъ какъ при 5%  возможной 
ошибки въ опредйлоши i ошибка въ lg-/, можете достигать 2% . Сле
довательно и изъ таблицы X  надо заключить, что затухайie наблюдае
мой нами наведенной активности вполне следуете законаме -затухания 
наведенной активности эманацш радтя. Это наглядно представлено д!а- 
граммой 6, составленной совершенно таке же, каке д1аграммы 4 и 5.
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§  3. Изучете наведенной активности изслгьдуемой этанацш при по
мощи колокола ЕЫ ег’а Geitel’n при большихъ временам активировамя 

и независимо ошъ градуировки шкалы электроскопа

К±,оме Еышеизложенныхе наблюдений сделан пыхе электроскопоме 
Schmidi’а, у меня имеется еще два наблюден]я затухашя наведенной 
активности наследуемой эманацш. Но на этоте разе я пользовался ко. 
локоломе и электроскономе Elster-Geitel’я, при чеме ве качестве тела 
Z служила внутренняя поверхность колокола. Время \) ве одноме слу
чае было 5V2 часове, а ве другоме 7 часове. Благодаря большому вре
мени активировашя, большими порцгяме воды и газа и большой поверх
ности тела Z, токи разсеятя  i оказались настолько сильными, что изу
ч е т е  ихе затухашя со временеме можно было сделать независимыми



отъ градуировки шкалы электроскопа : какъ при научен in затухай in 
эманацш, такъ и теперь наблюдалось падете листочка (нраваго) всех'- 
да въ одномъ и томъ же интервал’Ь шкалы (отъ 17 До 10 дЬлешя, ка- 
ковой интерваллъ соотвйтствовалъ паденйо потенщала на 61.06 воль
та). Не смотря на огромную разницу размЬровъ пространства разсйя. 
теля подъ колоколомъ (поверхность 2987 cm2, объемъ 8555 cm3) и та
кового же пространства у „нормальна го“ электроскопа затухаше тока 
разсЪяшя наведенной активности подъ колоколомъ въ описываемыхъ 
наблюдентяхъ очень хорошо согласовалось съ данными Sch midt’(той таб
лицы. Слйдуетъ заметить, что въ этихъ наблюден1яхъ колоколъ во 
время активировашя былъ изолированъ и заряженъ до отрицателънаго 
потенщала 800 вольтъ (приблизительно).

Ниже следующая таблица XI представляетъ результаты наблюдешь 
надъ затухашемъ активности, наведенной при продувати воздуха чо- 
резъ воду изъ колодца № 1. Наблюдете сдЬлано 25-го шня, Г = 1 6  ми
нутами, 0 = 5 %  часовъ, i N = 4 .8  милливольтъ въ секунду при емко
сти 1. Величины Jt, it и .7/ имйютъ тоже самое значите, какъ и 
ранше.

Таблица XI.

№51

Время 
отъ конца 
активиро- 

ваЕПл.
lg.Tt Igjt Igjt - lglt IgJ't Igjt— IgJ't

1 17 .”9 2.737 2.914 0.177 2.898 -{-0.016

2 20 .“5 2.727 2.901 0.174 2.888 4 -0 .0 1 3

3 23.га5 2.714 2.885 0.171 2.875 4 -0 .0 Ю

4 29 .ш2 2.683 2.855 0.172 2.844 + 0 .0 1 1

5 З7.ш9 2 630 2.796 0 1 6 6 2.791 + 0 .0 0 5

в 41 .го6 2.606 2.770 0 164 2.767 + 0 .0 0 3

7 52.7 2.529 2.685 0.156 2.690 — 0 005

* 58.0 2.481 2.640 0.159 2.042 — 0.002

У 09.4 2.388 2 545 0.157 2.549 0.004

10 70.0 2.328 2.484 0 156 2.489 — 0.005

и 91.6 2.191 2 344 0.153 2.352 —0.008

12 116.6 1 950 2.103 0.153 2 111 —0.008

13 163.3 1.480 1.622 0 142 1.641 — 0.019

среднее 0.161
1
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Максимальная возможная ошибка при опредЬлеши lg J, составляв 
етъ 1.5% этой величины. Между гЬмъ наибольшая величина разности 
lg it—lg Jt составляетъ лишь 1.2%. Следовательно затухаше наблю
денной нами наведенной активности совершается совершенно такъ же, 
какъ и затухаше наведенной активности эманацш рад1я при томъ же 
времени активирован in. Это наглядно представлено д1аграммой 7: мы 
видимъ, что наблюденный точки (отмйченны крестиками) хорошо сле
ду ютъ за кривой, представляющей затухан1е наведенной активности 
эманацш радон.

10 10 30 40 SO 60 70 80 90 -100 110 120 (50 140 ISO 160 170

Нижеследующая таблица ХП представляете результаты иаблюденш 
надъ затухашемъ активности, наведенной газомъ, ообраннымъ надъ ко- 
лодцемъ № 2. Наблюден)е сделано 26лю шня, Т около 3-хъ часовъ,

_ _ Millivolt+ емкость 1 0г „ = 9 .0 ------------ -------------------, Ь== I часовъ.
sec

В. О. Т итов ь. 3



Таблица X I I .

«N««N1
Время

отъ конца 
активиро

вашя.
JgJt Igjt Ig-Jf -lgjt IgJ't

-----------------I

lgjt -IgJ't

1 71.”5 2.962 2.525 0.437 2.527 — 0.002

2 73.“4 2.942 2 506 0.436 2 507 —0.001

3 75.ш4 2 924 2.495 0 .429 2 489 + 0 .0 0 6

4 77.7 2 903 2.472 0.431 2.468 + 0 .0 0 4

5 80.0 2.885 2 452 0.433 2.450 +  0.002 ;
6j| 82.4 2.861 2.430 0.431 2.426 + 0 .0 0 4

7 84.5 2.851 2.412 0.439 2.416 0.004

i 8 87.0 2.823 2.390 0.433 2.388 f  0 002

9 89.6 2 797 2.364 0.433 2.362 + 0 .0 0 2

10 92.5 2.773 2.336 0.437 2.338 — 0 002

11 95.2 2.747 2.310 0.437 2.312 - 0 .0 0 2

116.2 2 545 2.109 0.436 2.110 — 0.001

13 129.9 2.410 1.970 0.440 1.975 — 0.005

14
136.4 2.349 1.902 0.447 1.914 —0 012

15 162 7 2.077 1.630 0.447 1.642 —0.012

10 190.3 1.760 1.339 0.421 1.325 +  0.012

среднее 0 435

Первое внесенное въ таблицу ХП изм'Ьреше тока разсйяшя сделано 
лишь спустя 71.5 минутъ отъ момента прекращешя активировашя, такъ 
какъ лишь съ этого момента токи г стали токами насыдцетя. Макси
мальная возможная ошибка въ log Jt достигаетъ 1.2% этой величины, 
между тймъ какъ наибольшее значеше разности lg j—lg •// составля- 
етъ лишь 0.8% величины lg Jt. Следовательно, и на этотъ разъ затуха- 
ше наблюдаемой нами наведенной активности совершается совершенно 
такъ же, какъ затухаше наведенной активности эманацш рад!я. Это 
наглядно представлено диаграммой 8; мы видимъ, что наблюденный 
точки (отмечены крестиками) хорошо следуютъ за кривой, представ
ляющей затухайте наведенной активности эманацш радтя.
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Глава III Измйреше количества эманащи. заключающейся въ 
изслйдуемыхъ газахъ и водахъ.

§  1. Методы Маске и Schmidt’a для измгъретя количества эманащи.

Пусть •/„ представляетъ величину тока разс'Ьяшя, производимая) въ 
пространств^ разсйятеля R радоевой эманащей тотчасъ по ея введенш 
въ это пространство. Конечно, •/„ есть разность г0— ■%, гдй %  есть токъ 
натуральнаго разейятя, a i0 есть токъ полнаш разсЬятя въ тоть же 
самый моментъ, къ которому относится J0- Пусть у  обовначаетъ коля, 
чество введенной эманащи. Тогда мы можемъ записать равенство

У =  K /J  о,
гдй К' есть для даннаго пространства разсКятеля величина постоян
ная и обозначаетъ количество эманащи, необходимое для возбужден]я

•%
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въ этомъ пространстве тока насыщешя въ 1 единицу тока. Изменчи
вость фактора К' при измвнеши формы и величины пространства раз- 
сеятеля R проистекаетъ отъ того, что не все радоацш, сопровождаю
щая превращете эманащи въ радш, А , поглощаются воздухомъ въ про
странстве R, а часть ихъ поглощается стенками этого пространства и 
не имеетъ никакого вл1яшя на образоваше тока г0. Эта поглощаемая 
часть радДалдй изменяется въ зависимости отъ измйнетя формы и ве
личины пространства R, и поэтому одному и тому же количеству эма
нащи у  будутъ соответствовать въ различныхъ „лространствахъ разсй- 
ятеля“ различным величины •/„. Допустимъ, что намъ удалось устра
нить поглощаемость ращащй стенками пространства R. Въ таком г, 
случае въ качестве мерила введенной въ R эманащи мы получили бы 
другую величину большую чймъ J0. W . Duane показали., какая 
связь существуетъ между •/„ и JJ въ случай, когда пространство раз- 
сеятеля имеетъ форму цилиндра, (William Duane. Sur ] ’ionisation de 
l'air en presence de 1’emanation du radium, Journal de Physique, (4)^ t- I V  
1905, p. 605). Оказывается, что

J o  =  Jo.
1

1 - 0  52. ’
где s поверхность, a v объемъ пространства разсйяшь. Множитель

1

1 -0 .5 2  ;
мы будемъ обозначать черезъ D. Для нашего колокола Ulster’а.— Geitel’я  
D —  1.22, а для нашего электроскопа Schmidt’а 0 = 1 .9 4 . Обозначивъ 
черезъ К факторъ пропорщональности между JJ и у. мы получаемъ 
равенство

y = K - D. J ..............................................................(6)
Величина К  обозначаетъ количество радщвой эманащи, которую не 

обходимо ввести въ данное пространство R для возбуждения въ немъ 
тока равнаго 1/D единицы Ясно, что при Bapiapin размйровъ простран
ства R, если только сохраняется его цилиндрическая форма, произве
д ете  J0D для одного и того же значешя у всегда должно оставаться по- 
стояннымъ. Величина К  можетъ быть приблизительно вычислена по 
следующими данными, приводимыми Я. Маске въ его уже цитирован
ной статьй Ueber die Radioactwitat der Gasteiner Thermen. (Wiener Be-
richte, Bd. 113, Ahth. Ha. 1904, s. 1 3 2 9 .) . Количество эманащи, возбуж
дающей токъ въ 564 К)-3 электростатическихъ едигощъ, по разечету 
Moche равно 12 Х Ю -7 mm3. Отсюда для К  приблизительно выходить:

К =  2 .1 3 Х Ю -------—Ш-------- .
эл -Ст. ед тока

Во всякомъ случай, если К еще и неизвестно достаточно точно, это 
есть абсолютно постоянная величина. Такими образомъ измйрете у  сво
дится къ измерении •/„ въ единпцахъ, независящихъ отъ метода и орудия
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язмЬрешя, каковыми, напр., являются электростатичесшя единицы тока. 
Какъ извЬстно, токъ разсЬятя, производимый радгевой эманащей по
слЬ ея введетя въ пространство разеЬятеля начинаетъ быстро возра
стать. Его величину въ моментъ t, считая за нулевой моментъ моментъ 
в веденья, мы обозначили черезъ Л. Такъ какъ очень трудно непосред
ственно измерить токъ нолнаго разсЬятя г0, то величину -/„ приходится 
вычислять по нЬсколькимъ величинами Jt. Этимъ не только обходятся 
трудности измЬретя i0, но и выигрывается точность опредЬлешя 
Въ течение небольшого промежутка времени t послЬ введетя радгевой 
эманащи въ пространство разеЬятеля, количество ея, благодаря медлен
ности ея радюактивнаго превращешя, не успЬваетъ уменьшаться на- 
cTojrbKO, чтобы это уменьшенie было доступно измЬренно. Въ такомъ 
елучаЬ величину </, можно представить такой функщей времени:

Jt=J<> ~\~Bf{t) , ........................................ (7)
гдЬ В fit) будетъ обозначать токъ разсЬятя, производимый уже только 
активностью, возбужденной радиевой эманащей на сгЬнкахъ простран
ства разеЬятеля. Duane въ вышецитированной работЬ нашелъ видъ функ 
pin В fit), воспользовавшись для этой цЬли формулой, данной Р. Curie 
и Danne’омъ для затухашя наведенной активности рад1евой эманацш 
(С. В. 1904, t, 138, р. 685), и введя двЬ константы, зависяпця отъ раз- 
мЬровъ цилиндрическаго пространства разеЬятеля. Наблюдая рядъ 
величинъ Jti, J,2, . . .  ., можно съ достаточной точностью найти и кон
станты, и •/„. НЬсколько раньше появлешя вышеуказанной работы 
Duane'а Н. Маске (1. с.), исходя изъ того же соображешя, что членъ 
•Вf{t) въ равенствЬ (7 ) зависитъ исключительно отъ появлешя наве
денной активности, а юнизащя, производимая эманащей, остается по
стоянной, предложили слЬдуюпцй графичесшй методъ опредЬлешя J0 
Въ течете нЬкотораго ремени послЬ веден in въ пространство разсЬя- 
теля наблюдается, какъ и въ методЬ Duane ’а рядъ величинъ Jtl, -К ,,.., 

затЬмъ возможно быстро послЬ опредЬлешя величины -Л„ простран
ство разеЬятеля вскрывается, сильно провЬтривается, закрывается 
вновь, послЬ чего возможно быстро приступаютъ къ наблюдение затуха
шя наведенной активности. Пусть го обозначаетъ моментъ вскрытая
пространства R, a J'xu -I'-.,,-----, J' - m— рядъ токовъ разсЬятя, вызван
ныхъ затухающею наведеннаго активностью. Времена tlf f2,—  tniт„, и,,., 
тт отсчитаны отъ момента введетя эманащи въ пространство разеЬятеля. 
Наблюдетя, произведенный до момента го, позволяюсь образовать я 
точекъ съ координатами {Jt, О , а наблюдетя, произеденпыя послЬ г,„ 
позволяютъ образовать т точекъ съ координатами г ) .  По первыми 
п точками вычерчивается кривая возрастав in токовъ разсЬятя до вскры- 
т i я колокола, а по т вторыми точками вычерчивается кривая затухашя 
наведенной активности. ЗатЬмъ та и другая кривая экстраполируются 
къ моменту го. Разность -7,0— J '-n и будетъ представлять искомое •/„. 
УспЬхъ примЬнетя этого метода Маске зависитъ отъ того, насколько
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определено выясняются кривыя возрасташя и затухатя тока. Но самый 
мритическш моментъ метода— ото экстраполяция кривыхъ, такъ какъ 
течете кривой между данными точками вообще еще не характеризует т» 
ея течетя вне этихъ точекъ, особенно въ случае кривой затухатя наве
денной активности эманацщ радоя. Эта кривая, какъ известно, дважды 
меняетъ свой характеръ: быстрое падшие въ первые 15 минуть по пре- 
кращенш активировашя сменяется почти постоянством-!, ординатъ въ 
течете приблизительно 20 минуть, а зат”6мъ новое падете, хотя и не 
такое быстрое какъ первое, тем ъ  не менее въ одномъ отношенш методъ 
Маске имеетъ преимущество передъ методомъ Duane ’а. Методъ Duane’а 
применимъ только тогда, когда введете эманацщ въ пространство раз 
сеятеля совершается настолько быстро, что моментъ начала этого введе 
т я  безъ заметной погрешности можно считать за моментъ самого введе
ния. Въ противномъ случае функщя B f(t)  будетъ совсемъ иная, че.чъ 
указалъ Duane, а въ такомъ случае пользование этимъ методомъ теряетъ 
свой смыслъ. Между темъ метода Маске не зависитъ отъ спещальныхъ 
представленш о виде функцш Bf(t) и не теряетъ своего смысла и тогда, 
когда введшие эманацщ въ пространство разсеятеля происходить мед 
ленно, какъ, напр., это имеетъ место при изученш радшактивности водь 
по методу циркуляцш въ замкнутой цепи. Только после сравнительно 
продолжительной циркуляцш (отъ 20 до 30 минуть) воздуха цепи 
черезъ изследуемую воду и мало по малу эманащя вводится въ прострн- 
ство разсеятеля, напр., подъ колоколъ ЕШег’а— GeiteVя. Лишь при 
изученш радюактивности газовъ методъ циркуляцш позволяетъ быстро 
ввести изследуемую эманацш подъ колоколъ. Въ этомъ случае въ замк
нутую цепь, содержащую „пространство разсеятеля", нас ось— грушу 
и осушители, вводятся сосудъ съ изследуемымъ газомъ, который бла
годаря циркуляцш быстро распределяется по всей цепи, и темъ более 
быстро, чемъ объемъ пространства разсеятеля ближе къ объему насоса-
груши, производящаго циркуляцш: два— три удара насоса, и введшие 
эманацш въ пространство разсеятеля совершилось. Въ 1905 году II. 
17. Schmidt (Phys. Zeitsehr, 6, р. 561) показалъ, какъ и въ случае водъ

введете эманацш въ пространство разсеятеля 
произвести такъ быстро, чтобы можно было при 

ъ определеши J0 пользоваться рашональной ме
тодой Duane’а. Сущность метода Schmidt’а со
стоять въ следуютпемъ: въ сосудъ F, снабжен
ный двумя кранами, какъ показано на рисунке, 
наливается изследуемая вода такъ, чтобы ея 
уровень былъ ниже внутренняго о тв е р тя  а 
нижняго крана К ь  после чего краны К 1 и К2 

и горло В  запираются, а жидкость въ сосуде подвергается сильному встря- 
хиватю. Вследств1е встряхивашя уже черезъ V2 минуты устанавливается 
равновеше въ распределенш эманацш между воздухомъ, занимающимъ



объемъ F, и водой, занимающей объемъ W. Такимъ образомъ надъ водой 
получается содержащш эманацш газъ въ количестве Fcm3. Этотъ газъ при 
помощи крановъ Л', и К2 вводится въ одну цйпь съ пространствомъ раз- 
сйятеля и наеосомъ— грушей. Такимъ образомъ въ методй Sshmidt’а 
изслйдуемая вода остается внй цТши, въ которой происходить цирку
ля щя воздуха. Благодаря этому оказалось возможнымъ совершенно 
устранить изъ цъпи осушители и трубку съ водой: предварительные 
опыты Schmidt ’а показали, что не смотря на продолжительное и сильное 
встряхиваше сосуда А съ дистиллированной водой последующее проду- 
ваше воздуха изъ V  въ пространство разсйятеля не вызывало тамъ ника
кого замйтнаго увеличешя тока натуральнаго разсйянiя, слйдовательно 
не возникало ни порчи изоляцш, ни какой либо юнизащи.

Schmidt производилъ эти опыты и съ теплой водой, температура ко
торой доходила до 50°С, и результаты были тй же. Но Schmidt не дй- 
лалъ опытовъ съ водными растворами солей и съ водой, въ которой, болйе 
чймъ обыкновенно, растворены газы, какъ это имйетъ мйето во многихъ 
случаяхъ почвенныхъ и ювенальныхъ водъ. Между тймъ можно думать, 
что освобождаюццеся при взбалтыванш газы окажутся ионизованными, 
какъ оказываются юнизованными газы, иыдйляюнцеся при электролиз Ь 
кислотъ и щелочей (Towscnd, Phil. Mag., ( 5 ) ,  45 , 125 и 14!), 1 8 9 8 ), и 
при нйкоторыхъ химическихъ реакщяхъ (Bloch, Recherches sur la condu- 
ctibite electrique de Pair produite par le phosphore et sur les gaz recemment 
prepares, Annales de ehimie et de physique, (8), t. 4, 1905, p. 2 5 ) .

Подобная испотеза была высказана проф. А. II. Соколовыми въ его 
уже неоднократно выше цитированной работй „Радиоактивность нйкото- 
рыхъ русскихъ минеральныхъ водь, грязей и почвъ" по поводу, газовъ, 
выделяющихся изъ жидкой углекислоты при понижен in давлеш'я.

Если при этомъ рождаются юны, аналогичные юнамъ— пылиикамъ 
Bloch’а, то, конечно, они едва ли уничтожаются и тогда, когда въ цйпь 
будутъ введены осушители и вата, и, значить, неизбежно повысить 
оценку содержанья радиоактивной эманацш вч» изслйдуемой водй. Но 
возможно, что существуютъ ioHbi со свойствами, такъ сказать промежу
точными между юнами Bloch’а и обыкновенными быстро рекомбиниру
ющими юнами. Въ такомъ случай устроеше изъ цйпи осушителей и 
ваты можетъ вызвать въ цйпи юнизацш, которая можетъ симулировать 
затухате торхевой эманащи, и болйе или менйе сильно затемнять со- 
отвйтствующее ра;цевой эманацш возрастате величинъ I, въ первые 
2— 3 часа послй введешя эманащи въ пространство разсйятеля. Воз
можность возникповетя этой „паразитной", по выраженью проф. А. П. 
Соколова, юнизащи, происходящей отъ причинъ, ничего обтцаго съ 
радюактивностью не имйюшихъ, надо имйть въ виду каждый разъ, 
когда желаютъ установить радюактивность какой-либо воды по методу 
юнизащи тйсно соприкасающегося съ водой воздуха, или когда желаютъ 
установить природу несомненно существующей радюактивной эманащи
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только по измЬнешямъ величинъ Л  въ первое время по введенпо эма
нащи яъ пространство разсЬятеля, или когда желаютъ оценить коли
чество заключающейся въ испытуемой водЬ эманащи, природа которой 
уже известна.

Во всякомъ случай цЬль, которую поставилъ себЬ Schmidt: сдЬлалъ 
введете эманащи въ пространство разсЬятеля возможно быетрЬе, та1Л> 
чтобы затраченное на эту операцпо время безъ чувствительной погрЬш- 
ности можно было принять за одинъ моментъ,— достигнута и гЬмъ бо. 
лЬе, что насооъ— грушу можно взять приблизительно такпхъ же раз- 
мЬровъ, какъ пространство разсЬятеля, а объемъ V можно сдЬлат], зна
чительно больше, чЬмъ это пространство В. Такимъ образомъ становится 
возможнымъ опредЬлять J0 ращонально, вычисляя его изъ •/,. пользуясь 
зависимостью, указанной Duane’омъ. Этой же цЬли Н. ТУ. Schmidt до- 
стигъ, исходя изъ равенствъ (3 ), (4) и (5 ), представляющихъ течете 
радкжтивнаго прецесса въ ВиА} ВаВ и ВаС} и при помощи константъ 
к "  и А-',указанныхъ на стр. 22, Schmidt вычислилъ для „нормальнаго" 
экземпляра своего электроскопа отношешя •/„/</, для моментовъ вре
мени 0, % , 1, 1 Уз, 2, 3 и т. д. до 15 минутъ, считая за нулевой моментъ 
моментъ введения эманащи въ пространство разсЬятеля. Результаты 
этихъ вычислетй Schmidt'а содержатся въ таблицЬ III его статьи tiber- 
eine einfache Methode zur Messung des Emanationsgehalts von Pliissigkeiten 
въ Phys. Zeitsch., 6, 1905, p. 561. Мы будемъ называть заключающееся въ 
этой таблицЬ величины •/„/</, множителями Schmidt’а.

сс
§  2. ]{змпрен1е величины для нгзовъ по метод// M u ch ' и D uane’a —

Schmidt а.

Для измЬрешя количества эманащи въ газЬ, собранномъ надъ колод 
цемъ № 2, составлялась земкнутая цЬпь изъ пространства разсЬятеля, 
объемъ какового пространства мы обозначимъ черезъ R, изъ насоса—  
груши, изъ резервуара, въ которомъ заключается испытуемый газъ при 
атмосфрномъ давлен in, изъ системы осушителей и, снова пространство 
разсЬяшя. Объемъ, взятый для истыташя порщи газа обозначим;» 
черезъ У, а объемъ насоса вмЬстЬ съ осушителями и соединительными 
трубками черезъ У'- Такимъ образомъ объемъ всей цЬпи будетъ V + V'-\- 
-\-R. Для краткости обозначимъ эту сумму черезъ V. Пусть количество 
эманащи въ литрЬ испытуем аО» газа при атмосферномъ давленщ й 
при средней температурь наблюдешй будетъ обозначено черезъ х, а 
у, какъ и выше, обозначаешь количество эманащи, введенной послЬ 
циркуляцш въ пространство разсЬятеля. Тогда количество эманащи, вве-

xVденной въ цЬпь, представляется Т е р е з ъ а  для//мы имЬемъ равенство

х .
V

1000
R
U
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откуда, подставляя вместо у  его значете изъ равенства (6 ), получимъ
. _  „  т 1000 и 

х  K -D  Jn у  ' g,

При этомъ предполагается, что V, V, V  и К выражены въ cm3, а х  
и у  въ mm3,

Jо было определено дважды по методу Маске и трижды по методу 
Duane ’a-Schmidt ’а. Въ первомъ случае я пользовался колоколомъ ЕШег’а- 
Geitel’я, а во второмъ электроскопомъ Schmidt’а. Чтобы измерить J0 въ 
•электростатичеекихъ единицахъ С. G. S, необходимо знать емкости при- 
меняемыхъ электроскоповъ и градуировать ихъ шкалы. Какъ произве
дена градуировка шкалы электроскопа Schmidt ’а, объ этомъ уже сообще
но (ст. 23). Градуировка же шкалы электроскопа ЕШег’а— Geitel’я была 
произведена следующимъ образомъ. Подъ коло коль вводился собран
ный надъ колодцемъ № 2 газъ, и поел В того, какъ эманащя пришла въ 
радшактивное равноветае съ продуктами ея распада, и токи разееяшя 
стали насыщенными, въ течете большого промежутка времени (около 5 
дней) определялись отношешя «ремень прохожденья листочкомъ ра-з- 
личныхъ интерваловъ шкалы. Изъ такихъ (очень многочисленныхъ) 
наблюденш были установлены относительный значения интерваловъ 
шкалы. Для абсолютной ихъ оценки оставалось определить значение въ 
вольтахъ какого-либо одного интервала, Таковъ былъ интервалъ между 
13 и 10 делениями шкалы. По сравненью изеледуемаш электроскопа съ 
электроскопомъ такого же тина, но еще никогда не бывшимъ въ употре- 
блеши, этоть интервалъ оцененъ въ 27.1 вольтъ. То же значете этфго 
интервала было получено и по возвращен!и въ Томскъ при помонщ ба
тареи малыхъ аккумуляторовъ. Что касается емкости электроскоповъ, 
то, по сравети ихъ съ конденсаторомъ Harms ’а, онй оказались совершен
но такими же, катая были указаны изготовившими эти электроскопы 
фирмами: 12.5 см. для электроскопа подъ колоколомъ Elster’a-Geitel’a и 
6.1 цм. для электроскопа Schmidt ’а. Нижеследующая таблица XHI пред- 
ставляетъ данныя, относящаяся къ двумъ измереншмъ величины ./0 и 
^ п о  методу Маске. Величины tx, t„, ю- Ti- тп.- ". m. J . „  J '.0, J0, К, x и V 
имйютъ тоже самое значете, которое имъ приписано выше въ настоя- 
щемъ и предыдущемъ параграфахъ; при чемъ - / .0. -’ '-о  и JB въ колон- 
нахъ 9, 10 и 11 въ милливольтахъ на секунду при емкости электроскопа 
1, но при вычисленш величины х/К  (колонна 13) •/„ выражено уже въ 
электростатичеекихъ единицахъ тока, для чего числа колонны 11 умно
жены на 12,5 (емкость электроскопа въ см.) и разделены на 300x1000.
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Вышеприведенная таблица X IV  ггоедставляетъ данныя, относяицяся 
къ тремя изм'Ьретямъ величинъ J0 и ж/К по методу Duane ’s-Schmidt’а, а 
таблица X V  представляетъ вей стад in измерен ш и вычис-ленш величины 
Jо для 27. VI. 08. Таблица составлена совершенно такъ, какъ это указано 
Schmidt’омъ (Phys. Zeitscbr., 7, 1906, р. 209). Я привожу ее здесь для 
удобства моего дальнейшаго иьложешя. Таблица разделяется на 12 ко
лония. Колонна 2 содержитъ отсчитанные по хронометру моменты про- 
хожден1я нити листочка черезъ деления шкалы, указанным въ колонне 
3. Въ колонне 4 указаны те  интервалы шкалы, время нрохождешя ко- 
торыхъ нитью листка сообщено въ колонне 6. Въ колонне 5 даны значе- 
шя интерваловъ въ вольтахъ, а въ 7-ой средшй моментъ прохождешя 
нити черезъ эти интервалы. 8-ая колонна содержитъ величины п въ 
милливольтахъ на секунду, 9-ая— величины •/:=-?>— i N , 10-ая-—моменты 
t, отсчитанные отъ момента введен in эманщи въ пространство разсея- 
теля; 11— соответствующее этимъ моментамъ множители Schmidt’s. 
■Гn/J,, а 12— произведенья найденныхъ Л на соответствуюнце множи
тели Schmidt’а, т. е. J0. Понятно, чтопри отсутствш ошибокъ наблю- 
дешя все числа колонны 12 должны быть одинаковы. Изъ найденныхъ 
чиселъ колонны 12 взято среднее (422 .4+1 .1 ), которое и внесено въ 
4-ую колонну таблицы XIV.

Таблица XV.

0 3 4 5 6
Ji 8 9 1 0 и 1 2

41’02m41.S0 3.0

iQCO1©CO
1

23.6 30.s0 4h03m00.So 605.1 603.1
m _ s

5 lo. Э 0.699 421.5

. 46.5 3.5 3.5— 7.0 23.4 39.8C 06.S0 600.0 598.0
111 ̂  sn

5 21. 0 0.697 415,4

52.0 4.0 4 .0 -7  5 23.5 39.s0 11.S5 602.6 600.0
П1 л s_

5 26. 5 0.696 417.6

57.5 4.5 4.5 —8.0 23.5 38/5 16 S7 610.4 608.4 5m31.S7 0 694 422.2

10m 03.s0 5.0 5.0— 8 5 23.9 38. so 22.S2 620.8 618.3 5m37.S2 0.693 428.7

08.s5 5.5 5.5— 9.0 23.9 39.0 28.S0 612.8 610,8 5ra43.30 0.691 422.0

14.s5 6.0 6.0 — 9.5 23.8 38.5 33.S7 618.2 616.2
Ш , ' s

5 48. ( 0.689 424.5:
;

20/0 6.5 6.5— 10.0 24.0 38.5 39. S2 623.4 621.4 so
d 64. 2 0.688 427.5

25.’ 5 7.0 rH

31.s0 7.5
+  1-H

36.s0 8.0
\

41."5 8.5 -H
cu

47.s5 9.0 QJ
x

53.s0 9.5 =C
<u
Cl

58. “5 10.0 i i u .



Если изъ всЬхъ найденныхъ нами пяти значешяхъ величины х
К

(две

изъ таблицы ХЩ  и три изъ таблицы X IV ) взять среднее, то мы полу- 
чаемъ 78.6X10 3 эл.— сг. ед. Наибольшее отклоните отъ этого сред-

00няго вычислетя —-составляетъ лишь 4% . Если принять во внимаше, 
х  Ачто величины --- измерялись и совершенно различными методами, и со

вершенно различными инструментами, и при совершенно различныхъ 
услов1яхъ наблюдения [при наблюдении съ юолоколомъ ЕШег’ъ-ОеИеГя 
въ ц ivi 1ь вводилось около 4.5 литровъ газа, а при наблюдетяхъ съ элек- 
троскопомъ SehmMt’a, 1.7 и 0.138 литра; въ первомъ случае опытъ про
должался около 45 min, а во второмъ около 6 min; въ первомъ случай 
наблюдалось падете потенщала въ 62 вольта, а во второмъ 17—20 вольтъ 
и т. д .], то согласте полученныхъ результатовъ измерешя следуетъ от
метить, и особенно въ виду сообщ етя, сделаннаго на 41 общемъ собра- 
нш Американскаго Химическаго Общества въ Бостоне (28— 31 де
кабря 1909 года) Merle's мъ Randall’s мъ. [Реферировано въ Chemiker 
Zeitnng, № 34, 1910]. Этотъ ученый желалъ при помощи тока разсея- 
т я  измерить количество радиевой эманацш, которое приходится на 1 gr 
урана въ урановой соли, полученной изъ Pechblende. Для этой цели онъ 
пользовался различными методами измерешя и различными электро- 
-скопами. Оказалось, что полученные при этомъ токи разсеятя, которые 
можно было бы считать мерой вышеуказаннаго количества эманацш, 
сильно варьировали какъ въ зависимости отъ методы примененнаго 
электроскопа (обыкновенно каждому типу выцуекаемыхъ въ продажу 
электроскоповъ соответствуем лишь одна метода измерешя), такъ и 
отъ поднаго количества соли, которая при раствореши освобождаем ра- 
/цевую эманацш. Въ зависимости отъ медота и примененнаго электро
скопа эти варьяцш заключались между 2.36Х Ю  12 amp. (708.7Х Ю  3 
электр.-ст. ед.) для электроскопа Boltwood’а и 4.80Х 10 12 amp. 
(1441.5Х Ю  "3 эл.— ст. ед.) электроскопа Schmidt’а. Отсюда Iiandall 
выводим заключеше, что „предположеше многим европейскихъ уче- 
ныхъ“ , будто бы результатъ измгЬрешя: количества радаевой эманацш 
токомъ разсеятя  не будум  зависеть отъ примененнаго метода и элек
троскопа, если токъ разсеятя  выражать въ амперахъ или электроста- 
тическихъ единицахъ тока,— неправильно. Съ такимъ заключетемъ со
вершенно не гармонируютъ вышесообщенные результаты измеретя ве- 
личинъ х/К. Та небольшая разница, которая получена между пятью 
найденными значешями величины х/К, отнюдь не мож ем быть припи
сана ни большой разнице примененныхъ для измерешя инструментовъ, 
ни большой разнице методовъ измерешя величины ни большой 
разнице введенныхъ въ цйпь количествъ эманацш, такъ какъ въ таб
лице X IV  имеется такое значите х/К  (27. V I ), которое отличается 
-ом  результата наблюден in 23. VI лишь на 0.6% . Темъ не менее коле
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00батя  въ значетяхъ величины— въ таблицй X IV  нельзя приписать слу-

чайнымъ ошибками наблюдешя. Въ такомъ случай надо признать, что 
либо количество эманащ, приходящееся на одинъ литръ изслйдуемаго 
газа, въ разные дни наблюден 1я было различно;— либо число iон<)вг(>, 
имйвшихъ мйсто въ пространств’!, разсйятеля, могло быть больше, чймъ 
эго ооотвйтствовало введенной эманацш:, и такимъ образомъ имйло мй 
сто явлеше „паразитной" юнизацш, при чемъ величина этой „паразит
ной" юнизащи могла быть то больше, то меньше, и вообще должна умень
шаться со временемъ до полнаго уничтоженья. Такъ какъ въ и-змйре- 
ш'яхъ съ волоколомъ ЕЫег'ъ-Geitel’si въ цйпь были введены осушители 
и трубка съ ватой, то можно думать, что паразитной юнизацш въ этомъ 
случай оовсймъ не было. Она могла здйсь исчезнуть еще и по той ири- 
чинй, что къ наблюден!ямъ величинъ Jt было приступлено лишь черезъ 
8— 9 минуть послй введение эманацш лодь колоколъ. Такъ какъ въ 
цйпь съ электроскопо мъ Schmidt'а осушители и вата введены не были, 
и наблюдешя величинъ -А начаты гораздо ранйе (самое большее черезъ 
4 m 56 sec. послй введет я эманацш), то согласно съ вышеизложенной 
гипотезой о „паразитной" юнизацш надо ожидать, что результаты измй- 
ренш, сдйланныхъ по методу Schmidt’а, будутъ больше, чймъ резуль
таты измйренш, сдйланныхъ съ колоколомъ Elster’a-Geitel’a. Что это 
такъ и есть, показываетъ таблица XIV. Точно такъ же вышеизложенная 
гипотеза объясняетъ, почему результатъ наблюдешя 27.VI гораздо бли
же къ числу 77, тймъ результатъ наблюдешя 25-VI: вйдь 27.VI измй- 
рен!я величины Jt были начаты лишь черезъ 4 m 56 sec послй ©веденья 
эманацш, въ то время какъ 25.VI. эти измйрешя были начаты спустя 
только 2 m 58 яее,вслйдств1е чего „паразитная" юнизацш должна 
сильнйе сказаться въ наблюденной 25.VI. Но какъ же объяснить, что ре
зультатъ наблюдешя 1.VH ближе къ 77,— чймъ результатъ наблю- 
дешя 25.V I? Вйдь 1.VTI измйреше величинъ •/> начато только черезъ 
55 sec послй ©веденья эманацш. Но на этогь разъ наблюдете продолжа
лось значительно дольше, чймъ ранйе, а именно 5 m 07.5 sec, тогда какъ 
ранйе около 1 m 20 sec. За 5 m 07.5 see паразитная юнизащи, въ началй 
большая, могла затухнуть. Что это было действительно такъ, мы убйж- 
даемся разематривая тй 11 значенш изъ которыхъ какъ среднее по
лучено число 123.3. Таблица X V I представляеть нами для каждаго изъ 
трехъ наблюдений, сдйланныхъ по методу Schmidt’а, тй свйдйшя, кото
рый для наблюдешя 27.VI заключаются въ колоннахъ 10 и 12 таблицы 
X V . Въ колоннахъ 3, 6 и 9 таблицы X V I даны разности между средними 
значешемъ ■/„ и соотвйтствующими значен1ями •/„, вычисленными изъ 
Jt при различнихъ временахъ t.



Таблица XVI.

25. VI. 27.VI. l .V il . 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Моменты Моменты Моменты
отъ нача
ла анти- Jo AJo

отъ нача
ла акти- Jo AJo

отъ нача
ла акги- Jo AJo j

вировашя вировашя вировашя

2.ш85 455
Ii

+  10 5m15.s5 421.5 —0.9 l m48s 130.5 + 7 .3

2.т97 453 +  8 5m2.1.s5 415.4 -7 .0 2,n08s 126.7 + 4 .5

3.1Т,07 444 —  1 5m26.s5 417.6 - 4  8 2"'29s 124.8 +  1.6

З.т15 445 0 5"’3J ,s7 422.2 -0 .2 2m50s 125.5 + 2 .3

З.т25 451 +  В 5ra37.s2 428 7 +  6 3 Зга1Г 126.5 +  3.3

3.т34 456 +11 5,n43.40 422.0 —0.4 3"'ЗГ 124 0 + 0 .8

3."'41 439 -  - 6 5ra48.B0 424.5 +  2.1 3m52s 122.7 — 0.5

З.т541 438 —  7 5“54.80 427.5 +5.1 4"‘12s J 20.5 —2.7

3.га63 443 __ 9
■ 422.4

4m32s 117.4 — 5.8

З.т72 434 — И 4m523 118 9 -4 .3

З.т81 440 1 —  5 5m12s 117.9 -5 .3

II
445 1 133.2

Разсматривая эту таблицу, видимъ, что характеръ измгЬнешя чиселъ 
J0 въ колонне 8 совсЬмъ не тотъ, какъ у  чиселъ въ колоннахъ 2 и 5; 
въ колонн'Ь 8 ясно выражено одностороннее измЬнеше ©еличинъ J0, 
именно ихъ убываше. Наблюдете 1.УП окончено черезъ 5 съ неболь
шими минутъ послЬ введешя эманация, приблизительно въ то время, 
когда наблюдете 27.VI начато. Въ этомъ послЬднемъ наблюдении ои- 
стематическаго уменьшеп!я величинъ J0 уже не заметно. Оно должно 
бы быть еще замечено въ наблюден in 2 5. VI. Если изъ колонны 8 взять 
только первыя пять значенш J0, то среднее будетъ 126.8, соответствен
но которому для х/К получаемъ 81,4Х  Ю-3; а если взять пять послгЬднихъ 
значенш •/,„ то среднее будетъ 119.5; и для х/К имЬемъ 76.7Х Ю -3. 
Итакъ всЬ данный таблицы X V I вполне согласуются съ гипотезой о 
„паразитной" кншзацш, исчезающей черезъ 5— 6 минутъ после введе 
шя изслЬдуемаго газа въ пространство разсеятеля. Надо еще заметить, 
что во всЬхъ пяти случаяхъ измЬнетя х/К  газъ вводился въ простран
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ство разсЬятеля приблизительно черезъ одно и то же время после начала 
его собрашя, въ среднемъ черезъ 1 h 20 m.

Такъ какъ въ литературе встречались указан in, подтверждающий 
м н ет е Эберта, что после уменьшения барометрическаш давления вы
дел ите радюактивныхъ эманащй изъ земной коры становится более 
обильнымъ [напр., J. Jaufmann, Meteorologisehe Zeitschrift, 1905, р. 1 0 2 ], 
то я производилъ за все время работы въ деревне Новая Велокуриха 
отсчеты по анероиду въ 8 часовъ утра, 1 часъ дня и 9 ч. вечера. За время 
2 2 .VI— 2 .У П  замечались медленный колебашя барометра въ пределахъ 
29.25— 28,91 англшскихъ дюймовъ. Наблюдаемыя мною колебашя ве
личины х/К  ни въ какую связь съ вышеуказанными колебаниями баро
метрическаго давлешя поставлены быть не могутъ.

§  3. Измгърете величины х/К для изслгьдуемой воды по методу Mache.

Теперь мы переходимъ къ описанш измерений количества радиевой 
эманации, заключающейся въ 1 литре воды изъ кюлодцевъ № 1 и № 2, 
по методу Mache. Пусть w обозначаетъ въ см3 количество вводимой въ 
цйпь испытуемой воды, a TJ, В, х, у  имеютъ, mutatis mutandis, то значе- 
Hie, которое имъ приписано въ предыдущихъ нараграфахъ. Количество 
эманащй, которое мы вводили съ водой въ нашу цепь, есть

XW

1000 '

Когда (после циркуляции) въ распределении эманащй между возду- 
хомъ и водой установится равновесие, то въ w см3 воды будетъ заклю
чаться столько лее эманащй, сколько ея заключается въ a. w см3 воздуха, 
где а обозначаетъ такъ называемой. коеффищентъ абсорбции радиевой 
эманащй въ воде. Отсюда для плотности эманащй въ воздухе цепи мы 
получаемъ выражеше

для у равенство

XW
1000

U — (1 —  ос) гг,

а для х

у  =  х  . w В
1 0 0 0 ’ Г — (1 — ос) г г ’

x — K - D J a.
1000

w
U—( 1 — a) if 

В

Такъ какъ изеледуемая вода содержитъ весьма мало растворимыхъ со
лей, то для а въ нашемъ случае можно принять ту же величину какъ 
и для дестиллированной воды. В. Hoffmann, какъ сообщаетъ М. Kofler 
(Phys. Z., 9, 1908., р. 6 ), нашелъ для дистиллированной воды при 
20°С, для а величину 0.28, а М. Kofler величину 0.27. При 40" по
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В. Hoffmann ’у для а мы имйемъ уже значеше 0.16. Тань какъ наша 
вода во время циркулящи имйла температуру около 25° С, то мы при- 
мемъ для нея а равнымъ 0.25. Зд^сь кстати заметить, что при тгЬхъ 
значешяхъ V  и w, который им’Ьли м'Ьсто въ нашихъ изм'Ьретяхъ, даже 
значительная ошибка въ опред'Ьленш х, наир., еслибы для а вместо %  
мы взяли Уз,— могла изменить результатъ изм^ретя не бшгЬе к^къ 
на 1.1%.

Нижеследующая таблица XVII првдставляетъ данныя, относящаяся 
къ измйнешямъ величинъ •/" и х /К  по методу Macho. Рубрика Т  содер
жись время, протекшее отъ момента взятзя воды изъ колодцевъ до на
чала циркулящи. Вей остальные рубрики имбють то же самое значеше, 
какъ соответствующая рубрики таблицы ХШ , за исключен]емъ одной, 
которой не было въ таблиц!’. ХШ  и значеше которой указано въ самой 
таблице XVII. Во всТ.хъ изм’Ьрешяхъ величина U была одна и та же и 
равнялась 13956 см3.

Таблица XVII.

Дата 
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§ 4. Измтрете величины х/К для воды изъ колодца № 1 по методу 
Schmidt’s,. Принимая во внимате то описанье методы Schmidt’s , какое 
дано въ § 1 настоящей главй, мы найдемъ, что количество вводимой въ 
цйпь эманацш будетъ представлено черезъ

w x V
1000 ' V +  atv ’

гдй w, х, а имйютъ то же значете, какъ и выше, а V  обозначаетъ, со
гласно § 1, объемъ воздуха надъ водой въ сосудй F. Въ такомъ случай 
для у и х  мы получимъ татя  равенства:

У

KDJ,

w
1000 ■

1000
w

В
V + a V '  ' F + F ' + i ?  ’

ivI±r±« f ] + a
в  ^  v

гдй V' и li имйютъ то же значете, какъ и въ § 2.
Въ случай описываемыхъ измйренш В = 274, 5 см3, У'=204 ,1  см3 и 

iv-\ -V =1700 см3 (объемъ сосуда F ) . Нижеслйдующая таблица ХУШ  
представляетъ данныя, относяпцяся по всймъ произведеннымъ мною 
измйрешямъ величины х /К  по методу Schmidt’s  для воды изъ колодца 
№ 1, при чемъ Т имйетъ то же значен1е, какъ и въ таблицй ХУИ.

Разсматривая таблицу ХУШ , мы видимъ, что 23-VI, 8.УП и 12.УП 
получены для х /К  тагая же значетя, какъ и по методу Mache съ колоко- 
ломъ Elster-GeiteVя. Но въ то время какъ въ таблицй ХУП  вей 7 зна- 
ченш х /К  очень согласны между собой, въ таблицй ХУШ  этого согласья 
нйтъ: значетя х /К  варьируютъ здйсь отъ 24.4 до 16.9 г. Въ общемъ мето
да и инструментар1й Schmidt’s  даютъ для х /К  белый in значетя, чймъ 
метода Mache и инструментарш Elster-Geitl’я. Но это обстоятельство, 
замйченное нами уже при измйренш х /К  для газовъ, выражено здйсь 
рйзче. Разсматривая сообщенный въ таблицй ХУШ  услов1я тйхъ наблю- 
денш, которыя дали х /К  значетя, бслы тя  чймъ 17.4X 10-3, и когда 
продолжительность взбалтьшатя не болйе 2 минуть, мы находимъ, во- 
первыхъ, что эти наблюдетея были начаты очень скоро послй введетя 
эманацш въ пространство разейятеля, между тймъ какъ изъ раземотрй- 
т я  таблицы X IV  мы заключили, что предполагаемая паразитная iomi- 
защя, повышающая находимыя для х /К  значетя, изечезаетъ не ранйе, 
какъ черезъ 5—6 минуть послй введен1я эманацш въ пространствй раз
ейятеля. Далйе, разсматривая таблицу ХУШ , мы видимъ, что во вейхъ 
случаяхъ, когда для х /К  получено болйе, чймъ 17.4, и когда взбалтыва- 
т е  продолжалось не болйе 2 минуть, въ графй „примйчашя" отмйчено 
понижете величинъ •/„. Это понижете сначала идетъ быстро, а потомт> 
медленно. Такимъ образомъ высказанная въ § 2 .гипотеза о паразитной 
ншизацш имйетъ мйето и въ настоящемъ случай. Но здйсь мы допол- 
нимъ ее еще двумя слйдующими положеньями.
В С. Т итовъ .
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Таблица XVIII.
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1. Паразитная шнизащя выражена при измерен]и величинъ х/К въ 
случай водъ гораздо рЬзче, чЬмъ случай газовъ. Въ то время какъ въ 
иервомъ случай наибольшее раехождеше величинъ х /К  найденныхъ по 
методамъ Mache и Schmidt’а, достигаетъ 32% , въ случай газовъ макси
мальное наблюденное раехождеше ооставляетъ лишь 6 % величины х /К ,  
найденной по методу Mache.

2., Ч’Ьмъ энергичнйе и продолжительнйе взбалтываше воздуха и 
испытуемой воды, тЪмъ упорнЬе сохраняется паразитная шнизащя, 
при чемъ стадоя ея быстраго уменьшения въ этомъ случай почти отсут- 
ствуетъ.

Обращая внимаше на наблюдшие 23.VI, мы находимъ, что здЬеь па 
разитная шнизащя отсутствуетъ не смотря на то, что къ наблюден]ямъ 
величинъ Jt приступлено очень скоро послЬ введения эманащи въ про
странство разсЬятеля (черезъ 31 sec отъ начала активировашя). Это 
отсу т 'сте  въ указанномъ наблюдении „паразитной" шнизащи, можетъ 
быть, надо приписать тому, что здЬеь взбалтываше воды и воздуха было 
кратковременно и слабо. Во всякомъ случай изъ вышеизложенной гипо
тезы о „паразитной" шнизацш отнюдь не слЬдуетъ, чтобы это явлеше 
необходимо всегда имЬло мЬсто въ первые 5— 6 минутъ послЬ введет я 
эманацш въ пространство разсЬятеля.



3 АКЛЮЧЕШЕ.

Въ заключеши я позволю себ'1. резюмировать результаты настоящей 
моей работы въ слйдующихъ положешяхъ.

1. Какъ въ вбдахъ, такъ и въ газахъ, термъ деревни Новая Б'Ьло- 
куриха вполн’Ь установлено присутстш'е эманацш papiя.

2. Никакихъ другихъ эманацш, наир., эманацш тор1я, въ этихъ тер- 
махъ не найдено.

3. Методъ и инструментарш Schmidt’a (Phys. Zeitsehr.. 6, 1905, р. 
561; 7, 1906, р. 209) могутъ дать какъ для газа, такъ и для воды выше- 
названныхъ термъ rh  же значешя величины х/К; какъ и методъ Маске и 
инструментарш Elster-Geitel’я.

4. Въ зависимости отъ уеловш наблюдения методъ Schmidt’а можетъ 
дать для величины х/К значешя, превосходянця таковыя же значешя, 
найденный по Маске.

5. Но отсюда отнюдь нельзя вывести заключенья, что насыщенный 
токъ штизащи не можетъ быть мГ.рой количества эманацш,— мйрой, 
независимой отъ орудья и метода измЗьрешя и отъ взятой для изм'Ьрешя 
порцщ эманацш.

6. Объяснете возможнаго расхождетя резулътатовъ изм^ретя ве
личины х /К  по методу Schmidt ’а и по Маске можетъ дать гипотеза о „па
разитной" мнизацш, имеющей м4>сто въ пространств^ разс'Ьятеля и 
исчезающей не ранЬе 5— 6 минутъ поел!! введешя туда эманащи. При 
измЪренш величины х /К  въ вбдахъ паразитная шнизащя сохраняется 
тбмъ упорнее, чгЬмъ энергичнее и продолжительнее было взбалтываше 
наследуемой воды и воздуха.

7. Вопросъ о причинахъ возникновешя и природе явлешя „паразит
ной" юнизащй требуетъ спещалънаго лабораторнаго изслтЬдоватя.

8. Вероятнейшее значеше величинъ х /К  для изсл'Ьдованныхъ мною 
газовъ есть 77.1 XIО -3 электростат, единицъ, а для водъ 17.2ХЮ -3 
такихъ же единицъ. Отсюда для а, коеффищента абсорбцщ ращевой 
эманацш въ водахъ термъ деревни Новая Б'Ьлокуриха, мы получаемъ 
число 0-22.

Москва, январь, 1911.
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