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Р а д іо а кти в н а я  зм ан ац ія  въ  водахъ  и га за х ъ  тѳ р м ъ  деревни 
Н овая Б ѣ л о к у р и х а  на А л т а ѣ .

В. С. Т и т о в а .

Деревня ІІевая Бѣлокуриха находится у  сѣверныхъ отрогов® Том
скаго Алтая, въ 63 верстахъ отъ г. Бійска, подъ 54.9° 0. отъ Пулкова и 
52,60 N, на высотѣ 251 метровъ надъ морем®, въ мѣетности, гдѣ степь 
рѣзко переходить въ горы,— у рѣчки того же названія, ка-къ и деревня.

Выше деревни рѣчка представляется быстрым® потоком®, теку 
щимъ по узкой долинѣ, часто заваленной огромными валунами. Ho у 
самой деревни рѣчка прорѣзываетъ последнюю грядку холмов® и сей
час® же теряетъ свой горный характеръ. Въ этомъ мѣстѣ на правомъ 
берегу имѣются два колодца съ деревянными срубами, въ которыхъ 
и скопляется теплая вода. Одинъ изъ колодцев® находится подъ дере
вянным® навѣсомъ, а другой подъ открытым® небом®. Первый имѣеть 
около 4 квадратных® арипгаъ поперечнаго сѣченія и околю 1 сажени 
глубины, такъ что дно его едва-ли не ниже дна протекающей рядомъ 
ріѣчки;—-а другой около 2%  квадратных® аршинъ въ сѣченіи и до %  
аршина глубиной. Дно этого второго колодца очень засорено, и отъ ко
лодца иногда чувствуется слабый запахъ сѣро-водорода. Оба колодца 
тѣсно примыкают® къ небольшому деревянному зданію, гдѣ изготов 
ляются пріѣзжимъ больным® ванны. Въ послѣдующемъ изложеніи 
болыній колодец® мы будемъ называть колодцем® № I j а мёньпіій—  
колодцем® № 2.

По самому берегу рѣчки (правому) вниз® отъ колодцев® шагов® 
на 50 всюду можно найти просачивающуюся черезъ слой глины и гра
вия теплую воду. Кромѣ того, выходы теплой воды можно установить въ 
нѣсколькихъ пунктах® дна рѣчки против® колодцев® и ниже; въ этихъ 
пунктахъ вода на днѣ теплая, и эамѣтно выдѣленіѳ пузырьков® газа, 
какъ и со дна обоихъ колодцев®.

Мнѣ неоднократно приходилось собирать эти поднимающееся со дна 
колодцев® газы, и я  могу сообщить, что съ одного квадратнаго метра 
поверхности воды въ колодцѣ въ среднемъ въ 1 часъ можно собрать 
до HO литров® находящагося при атмосферномъ давлении газа.

В. С. Титовъ. 1
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Тѣ порции газов®, какія я  собирал®, никогда не пахли с+ровоцоро- 
домъ, и вообще не были пахучи. Они не оказывали замѣтнаго дѣйствія 
на металлы. Химическая природа этихъ газов® совершенно никѣмъ не 
изслѣдована. Ho все-таки можно думать, что газы эти, главнымъ обра
зомъ, состоят® изъ углекислоты.

Вода колодца № 1 по моим® наблюденіямъ всегда имѣла темпера
туру 31.6° С., а  во втором® колодцѣ температура колебалась отъ 
31.4° С до 31.6е С. Вода изъ колодца № 1 пріятна на вкус®, постоянно 
употребляется для питья и приготовленія пищи. Уже изъ этого можно 
заключить, как® ничтожно должно быть количество растворенных® въ 
ней минеральныхъ веществъ. Объ этом® проф. Леманъ („Научные 
очерки Томскаго края“ , Томскъ, 1898 г.) сообщает® слѣдующее: 
„Единственный болѣе или менѣе подробный анализ®, знакемящій нас® 
съ химическим® составом® Бѣлокурихинскихъ источников®, произве
ден® еще въ 1869 г. Ho данным® этого анализа вода имѣетъ удѣльный 
вѣсъ 1.0012, слабо щелочную реакцію и содержит® 0.Q33% плотных® 
солей“ . Принимая во вниманіе такое ничтожное содержание минераль
ныхъ солей, проф. Леманъ причисляет® Бѣлокурихинскіе источники 
„къ совершенно индифферентным® термам®“ .

Тѣмъ не менѣе Бѣлокурихинскія воды пользуются среди населения 
Томской губерніи, въ особенности въ Барнаульском® и Бійскомъ уѣз 
дахъ, репутаціей цѣлебныхъ водъ, и въ теченіе іюня и іюля на этихъ 
водахъ отпускается пріѣзжимъ больным® до 100 ванн® въ сутки.

Я имѣлъ возможность изучать на содержание радиоактивных® эна- 
націй воды и газы Бѣлокурихинскихъ термъ въ течение іюля 1907 года 
и  с® 14 іюня по 13 іюля 1908 года, Въ организаціи первой моей по- 
ѣздки въ Бѣлокуриху мнѣ существенную помощь оказал® проф. А. И. 
Ефимов®. Выразить ему здѣсь свою глубокую благодарность я  считаю 
своимъ долгом®. Въ 1908 году Совѣтъ Томскаго Технологическаго Ин
ститута удостоил® меня командировки для изелѣдованія на радиоак
тивность нѣкоторыхъ алтайских® термъ и отпустил® мнѣ для этой 
цѣли 300 рублей. Это дало мкѣ возможность кромѣ изслѣдованій в® 
д. Н. Бѣлокуриха произвести соотвѣтетвуюиція наблюдения надъ во
дами и газами Рахмановскихъ источников® въ Арасанской долин+ 
(описаніе результатовъ этихъ послѣднихъ наблюдений я откладываю 
до болѣе удобнаго времени). Я позволю себѣ принести здѣсь глубокую 
благодарность Совѣту Томскаго Технологическаго Института. Въ обѣ 
мои поѣздки въ д. Н. Бѣлокуриха мнѣ сопутствовал® студент® В. П. 
Марков®. Онъ интересовался работой не менѣе, ч+мъ я  самъ, и ока
зал® мнѣ многочисленныя услуги по организаціи и веденію наблюде- 
ній и не только въ д. Н. Бѣлокуриха, но и въ Томск+. Считаю своимъ 
приятным® долгом® и здѣсь выразить В. П. Маркову мою глубокую бла
годарность.
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Г л а в а  I.

Затуханіе радіоактивной эманаціи, заключающейся въ водахъ и 
газахъ термъ деревни Н. Бѣлокуриха.

§  1 . Іонизаціявоздуха, производим ая водой изъ  кол од ц а

н ія  э т о й  іо н и з а ц іи  со врем енем ъ.

Ж елая знать, насколько воды Б!локурихинекихъ источников?» 
способны дѣлать электропроводным! продуваемый через?» нихъ воз
духъ, я  примѣнялъ предложенную впервые омъ (Ann. d.
Physik. Bd. 12, 1903, p. 107 и Bd. 13, 1904, p. 573) методу циркуляціи че
резъ испытуемую воду воздуха, заключеннаго внутри кГ,которой замк
нутой цѣпи. Я осуществлял! эту методу близко къ тому, какъ она 
описана У H . Mache (Wiener Berichte, Bd. 113, 1904, p. 1329 и Bd. 114. 
1905, Hefte III, IV, V) и весьма близко къ тому, какъ эта метода опи
сана проф . А .  П . С о к о ю в ы м ъ  въ его стать! „Радіоактивность нѣкото 
рыхъ русскихъ минеральныхъ водъ, грязей и почвъ“ . (Журнала» Р. Ф. 
X. Общества, часть физическая, томъ 37, 1905, стр. 101.). Моя замкну
тая ц !п ь  состояла изъ изв!стнаго колокола Elster’a-Geitel! съ электро
скопом! и разс!ятелемъ (отъ фирмы Günter-Tegeitmeyer’a; этотъ ик- 
струментарій описанъ Elster’омъ и Geitel ’емъ въ Phys. Zeitsehr., 1904. 
р. 321 и Zeitschrift f. Instrumentenkunde, 24, 1904, p. 193), каучуковаго 
насоса-груши, стеклявной бутыли емкостью 8.4 литра, дрекселевой 
стклянки съ бусами съ с!рной кислотой, башенки съ хлористымъ каль- 
ціемъ, стеклянной трубки съ чистой ватой и, наконецъ, опять коло 
колъ. Емкость колокола 8.555 литра при высот! 35 сентиметровъ и діа- 
м етр! въ 17.5 сентиметровъ. Разм !ры  насоса-груши были таковы, что 
поел! 120 ударовъ насоса весь воздухъ въ ц !п и  могъ совершить одну 
циркуляцію. Въ дальн!йшемъ мы будемъ называть токомъ разс!ян ія 
величину

A v X  емкость электроскопа

гд !  Дп есть изм!неніе потенціала заряженнаго электроскопа въ тече
т е  времени Дt. Если циркуля ція въ ц !п и  была произведена въ отсуг- 
ствіе испытуемой воды или газа, то наблюдаемый поел! циркуляцін 
токъ разс!янія мы будемъ называть токомъ натуральна«) разсѣянія и 
обозначать черезъ %. Если же циркуляція воздуха происходила через?» 
испытуемую воду или газъ, то наблюдаемый поел,! циркуляціи токъ 
разс!ян ія  мы будемъ называть токомъ полнаго разс!янія и обозначать 
черезъ і .Примемъ дал !е  емкость нашего электроскопа, когда онъ сто
итъ подъ колокюкомъ, отведенннымъ къ земл!„ за особую единицу ем
кости, а за 1 времени одинъ часъ. При этихъ условіяхъ токъ натураль
на«) разс!ян ія  въ моихъ опытахъ въ Б !л о к у р и х ! въ пол ! 1907 года

В. С. Тнтовъ. 1*
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* о п о л вольтъ X емкость ,колебался въ пределах® 3.9— 3 . 4  — , между тѣмъ какъ
часъ

токъ полнаго разсѣянія во много разъ превосходил® эти предѣлы. Вотъ, 
напримѣръ, наблюденіе 4-го іюля.

Въ 21' 4 0 “ р начата циркуляція воздуха въ цѣпи черезъ 6.09 литра 
воды, только что взятой изъ колодца № 1. (Мѣсто наблюденія находи, 
лось въ 100 шагахъ отъ колодца), Циркуляція продолжалась 23 мину
ты, поел+ чего колоколъ былъ изолирован® оть остальной цѣпи, и на
чато было наблюденіе тока полнаго разсѣянія. При помощи секундо. 
мѣра наблюдалось время паденія праваго листочка электроскопа отъ 
16 до 9-го дѣленія шкалы, что приблизительно соотв+тствуетъ паденію 
потенціала на 62.2 вольта.

Нижеслѣдующая таблица I представляетъ н+сколько данныхъ этого 
наблюденія тока полнаго разс+янія. Изъ этой таблицы видно? что че
рез® 25 min- отъ начала циркуляции токъ полнаго разс+янія превыша
ет® токъ натуральнаго разсѣянія въ 883 раза; что величина г возраста
ет®, достигая приблизительно черезъ 2%  часа отъ начала циркуляціи 
maximum’а, чтобы зат+мъ медленно падать. Отношение і/Ц въ maxi
mum.’+ равно 1237. Максимальное увеличеніе г составляетъ 40% того 
значенія г, которое имѣло мѣсто тотчас® поел+ окончанія циркуляціи.

Т а б л и ц а  I.

Моментъ наблк- 
денія.

Время отъ начала 
циркуляціи.

Время паденія отъ 
16 до 9 дѣленій.

62.2 вольтъХ емкость 
t часъ.

VII. 4. 3h0 5 > 25m 6 5 .sO 3445
3 4  5m 35m 59.’0 3795
3h21m 4 1 ra 56.s5 3961
31,31ю 51m 55. 8 4013
3h43m l h0 3 M 53. 5 4185
3b56m l h16m 5 1 /5 4348
4h31™ l h51m 48.s3 4636
5h02m 2h22 ,n 4 6 .4 4826
6h03ra 3h23m 4 6 /7 4794
7^41m 5h01m 4 8 /3 4636
9h46mp 7h06m 4 9 /5 4523

5. 8 4 8 “ a 17h38m 5 3 /9 4154
10h07mp 31h27ra 6 6 /1 3388

6. 8h31ma 41h51ra 7 0 /6 3172
9h2 4 > 54h44 ,u 8 9 /5 2502

7. 10h5 5 ma 68hl  5“ 9 7 /0 2309



Ta же самая картина повторилась и въ другомъ продѣланномъ мною 
оп ы т! (начатъ 8-го іюля) съ циркуляціей воздуха черезъ новую пор- 
цію воды изъ колодца № 1. Токъ г, соотвѣтственно такой же величины 
какъ и въ первомъ OnHia! ,  въ теченіе первыхъ часовъ поел! циркуля- 
ціи (на этотъ разъ въ теченіе 3-хъ часовъ) возрастал! до maximum’a 
(на этотъ разъ на 46% своей первоначальной величины), чтобы за- 
т !м ъ  медленно падать. Такіе результаты двухъ моихъ опытовъ измѣ- 
ренія тока г въ воздух!, продутомъ черезъ воду изъ колодца № 1, д!_ 
лаютъ в!роятяымъ предположеніе, что въ испытуемой вод! заклю
чается въ раствор;! радіоактивный газъ, подобный, а можетъ быть я  
тождественный радіевой эманаціи; что этотъ газъ въ замкнутой ц !п и , 
содержащей воду и воздухъ, распределяется между водой и воздухомъ 
до н!котораго стаціонарнаго состоянья ооотв!тственно эаконамъ а
и H en ry , совершенно такъ, какъ это доказано для подлинной радіевой 
эманаціи H im sted t ’омъ И D- ѵ. ТгаиЪепЬ, (Phys. Zeitschr., 5, 1904, 
p. 210 и 6, 1905, p. 820). Въ виду такого предпололоженія представляло 
большой интересъ изученіе изм!ненія разности г—% въ зависимости 
отъ времени. Д ля этой ц !л и  я иродолжалъ наблюденія, начатая 8 ію- 
ля, по 17-ое іюля включительно. Условія, въ которыхъ производились 
эти наблюденія, не благопріятствовали ихъ точности. Bo-первыхъ, им!- 
лось опасеніе, что герметичность колокола могла пострадать отъ тряс
кой перевозки инструмента; во-вторыхъ, мой колоколъ я  мота устано 
вить для наблюденій только на окн!, да къ тому_же обращенном! на 
юта, и потому, хотя окно, насколько можно было въ жиломъ помфще- 
ніи, держалось закрытым!, приборъ нагр!вался солнечными лучами. 
Такое нагр!ваніе могло усиливать утечку газовъ изъ подъ колокола. 
Д!йствительно до 14-го іюля я  наблюдалъ, что въ теченіе дня умень 
шеніе тока разс!янія  совершалось замѣтно быстр!е, ч !м ъ  въ теченіе 
ночи; а съ 14 іюля такое явленіе обнаруживалось уже гораздо менѣе р !з- 
ко. Какъ разъ съ 14 іюля погода стала и долго оставалась пасмурной, а 
до 14-го стояли ясные солнечные дни. Было еще одно обстоятельство, ко
торое могло усложнить выясненія связи между і— i s и t. Д !л о  въ томъ, 
что только съ 13-го іюля токъ г настолько ослаб!лъ, что сталь „токомъ 
насыщенія“ . (Въ этомъ я  уб!ждаюсь, сравнивая свои наблюденія съ 
наблюденіями проф . А . П . Соколова  надъ затух'ан?іемъ электропровод
ности газа изъ источника „Нарзанъ“ въ таблиц! I его статьи „Радиоак
тивность н!которыхъ русскйхъ минеральныхъ водъ, грязей и почвъ“ ,
1. с- Колоколъ и электроскоп!, которыми пользовался проф. А. П. Co 
коловъ , были почти тождественны съ моими), а связь между і —+  и t, 

конечно, будетъ изм!нятъся въ зависимости отъ условій
образован ія тока г. Поэтому въ нижесл!дующемъ я  разематриваю толы 
ко т !  изм!ренія тока г, которыя произведены поел! 7 часовъ вечера 
13-го іюля.
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Какъ уже выше сказано, наблюдалось при помощи секундомѣра 
время паденія праваго листочка электроскопа съ 16 по 9 дѣленіе ш ка
лы, причемъ каждый разъ проделывалось одно за д р у т м ъ  три опре- 
дѣленія этого времени. Затуханіе электропроводности шло сравнитель
но такъ медленно, а три послѣдовательныхъ измѣренія происходили 
такъ быстро, что за это время затуханіе электропроводности, конечно, 
никакъ не могло быть замѣчено. Изъ трехъ шзелѣдовательныхъ измѣ- 
реній времени паденія листочка отъ 16 до 9 дѣленія бралось среднее и 
относилось къ среднему моменту начала иерваго наблюденія и конца 
третьяго. При помощи полученнаго средняго значенія времени паденія 
листочка вычислялся для средняго момента токъ разсѣянія г, причемъ 
эледтроемкоеть электроскопа въ условіяхъ опыта принималось за 
1; Ac, уменьшение нотенціала, соотвѣтствующее вышеупомянутому па- 
денію листочка, принято равнымъ 21991 нѣкоторыхъ единиц® потен- 
ціала, а время выражалось въ секундах®. Разность і— i N мы будем ь 
обозначать въ дальнѣйшемъ черезъ гдѣ t обозначает® моментъ, къ 
которому относится токъ г.Комплекс® (J1, t) мы будемъ называть „на
блюденной точкой“ . Всѣхъ наблюденных® точекъ имѣется въ нашемъ 
распоряженіи 17, причемъ % при вышеуказанных® единицах® потен- 
ціала будетъ представляться числомъ 0.3, первое значение тока і чи- 
слюмъ 143.6, а послѣднее (17-ое) числомъ 62.9. Так® как® при опрецѣ- 
леніи і максимальновозможная ошибка можетъ достигать 5% измѣря- 
емой величины, то ясно, что величина % въ нашемъ случаѣ теряется въ 
ошибках® наблюдений, и ей вполнѣ можно пренебречь. Из® 17 наблюден
ных® точекъ я  образовал® 11 пар® ( 1—7, 2—8, 3—9, 4— 10, 5—11, 6—12,
7— 13, 8— 14, 9— 15, 10— 16, 11— 17) и для каждой пары ооотівѣтствен- 
но равенству

вычислим® величину log (е—). Результаты этих® вычисленій оказались 
слѣдующіе

откуда среднее будетъ— 0.00401. Наибольшее отклоненіе отдѣльныхъ 
величинъ Ig (е—I) отъ средняго составляетъ 12% . Ho если при опреде
лении величины Jt максимально-возможная ошибка можетъ достигать 
5% , то по формул+

— 0.00414 — 0.00382 0.00432
378
375,

450
406
411

401
393
374

10°/о . е
О )
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представляющей максимально-возможную ошибку для Ig (е- ' ) , таковая 
ошибка можетъ достигать 20% съ лишкомъ. Отсюда слѣдуеть, что всѣ 
11 значеній lo g  {е—>•) можно считать отличающимися другъ отъ друга 
лишь благодаря случайными ошибками наблюденій, и что для каждой 
пары наблюденныхъ точекъ Ig(е—'к ), есть величина постоянная, равная

— 0.004-01 +  0.00005,

гдѣ +0.00005 представляетъ вѣроятную погрѣшностъ средняго резуль
тата вычисленія Ig(е—> ) . Ho въ такомъ случа+ для всякой наблюден
ной нами точки справедливо въ предѣлахи ошибокъ наблюденій соотно- 
шеніе

J t ; (.—>■ =eonstans,

при чемъ вычисленное изъ условія Ig ( е ~ х  ) = — 0.00401, будетъ 
ровно 0.00923 — . Примемъ за начало счета времени моментъ начала+ часъ х х
циркуляціи, и обозначимъ вышевведенную константу (constans) черезъ 
J0- Тогда получается равенство

Jt= J 0e-U  .............................................................  (2)

Величину J0 можно найти по любой изъ нашихъ „точекъ наблюден+". 
Я вычислилъ J0 по каждой изъ этихъ точекъ, взялъ среднее и  получилъ 
число 466,6. Принимая Jtи 1 за перемѣнныя, мы можемъ разсматривать 
равенство (2 ), какъ уравненіе нѣкоторой кривой. Be+ наблюденныя нами 
точки будутъ отклоняться отъ этой кривой лишь вслѣдствіе ошибокъ 
наблюденій. Чтобы нагляднѣе представить всѣ уклшшнія наблюденныхъ 
точекъ отъ кривой съ уравнеиіемъ (2) и  съ вышенайденными констан
тами \и J0, я по равенству (2) вычислилъ J120, J130, -, J220, нанесъ на
диаграмму 11 точекъ, откладывая по оси абсциссъ время въ часахъ, а 
по оси ординатъ величины J120 и т. д., и по этимъ точками вычертили 
кривую. По этой кривой я разыскалъ 17 ординатъ для вс+хъ тѣхъ <’, 
для которыхъ имѣются ,,наблюденныя точки". Полученныя такимъ обра
зомъ величины Jt я сравнилъ съ д+йствительно найденными.

Результаты такого сравненія заключаются въ нижеслѣдующей таб
лиц+ П, а на діаграммѣ 1 изображена кривая

Л = 4 6 6 ,6  е-о-00923« 

и всѣ „наблюденныя точки".



8

Ді АГРАММА I

!О  130 |4о  150 160 170 180 190 200 2.10 220 230 часов

Т а б л и ц а  II.

№№
Время отъ 

начала цир- 
куляціи въ 

{ часахъ.

Наблюден
ное J t .

Вычислен
ное Jt. Разность.

I 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
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№ №
Время от ь 

начала цир
куля Ц1 и въ 

часахъ.

Наблюден
ное Jt f.

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
И 194.3 77.3 78.0 -0.7
12 197.2 73.7 76.0 —2.3
13 і 200.9 73.4 73.5 —0.1
14 202.75 71.8 72.0 —0.2
15 І 212.95 66.2 66.0 +0.2
16 215.45 65.3 64.2 + i.i
17 218.3

I
62.9 62.8 +0.1

Итакъ наблюденный нами величины въ своихъ ш мѣнеяіяхъ со 
временемъ несомнѣнно слѣдуютъ простому экспотенціальному закону, 
какъ ему слѣдуетъ всякое простое радиоактивное превращеніе, и со- 
отвѣтствующее этому преврашенію измѣненіе электропроводности 
газа, погшощающаго тѣ радіакціи, которыя сопутствуют® радіо- 
активному превращенію. Такимъ образомъ неоом-Яѣнно подъ на
шим® колоколомъ мы имѣемъ радіоктивный газъ и  при томъ 
близкій по своимъ свойствам® къ эманаціи радія. Дѣйствительно, для

нашего случая величина 0, определяемая равенством® 0=  , хі пред-

ставляющая время, въ теченіе котораго Jt уменьшается на %  своей во

личины, оказывается равной 3.13 суток® (изъ £= 0 .0 0 9 2 3 — —), а для
часъ

радіевой эманаціи наиболѣе вѣроятнъшъ считается для 0 значеніе, най
денное R ü m elin ’омъ (Pliys. Zeitschr., 8, 1907, p. 803) и равное 3.75 суток® 
(при £ = 0 .0 0 7 8 8 ). Так® как® нельзя сомневаться, что изъ нашего ко

локола во время продолжительна.«) наблюденія тюковъ і радиоактивный 
газъ могъ утекать наружу, то надо считать, что полученное нами число 
для £ превышаетъ дѣйствительное значеніе £, а найденное число для О 
меньше действительна«». Дѣло въ томъ, что медленное утекаше 
радіоктивнаго газа, если только условія утечки не мѣвяются, не ма
скируешь экспотенціальнаго закона затуханія активности, а лишь уве
личивает® £, соотвѣтственно уменьшая 0. Taitoe свойство малыхъ уте
чек® радіоактивнаго газа было установлено, напр., проф. А. П. Соколо
выми, который наблюдал® затуханіе активности газа изъ источника 
„Нарзан®“, и оно становится совершенно понятным®, если допустить,
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что количество утекающего радіоактивнаго газа въ элементъ времени 
A t пропорціально A t и количеству всего газа, имѣющагося въ моментъ 
t въ нашемъ резервуар!. Такимъ образомъ возникаете предположеніе, 
что тотъ радіоактивный газъ, который можно извлечь изъ изсл!дуемой 
нами воды, есть эманація радія, тотъ самый радіоактивный газъ, кото
рый открытъ Der « ’омъ, изученъ P. Curie, и Soddy и дру
гими. Д ля пойЁрки этого преположешя нужно было бы наблюсти зату- 
ханіе подлинной радіевой эманаціи т !м ъ  же самымъ инструментом! и 
въ т !х ъ  же условіяхъ, въ котрыхъ произведено наблюденіе надъ изм!не- 
ніями і  со временем!. Ho такъ какъ у меня не было подъ рукой солей 
радія, то я р !ш илъ  вышеуказанное сравненіе съ эманаціей радія про
извести по возвращ ен! въ Томскъ, привезя туда порцію воды изъ ко
лодца № 1. Эта вода оказалась настолько „кр!пкой" по содержа,нію 
радіоактивной эманаціей, что точки производимые этой эманаціей, 
можно было удобно наблюдать и дней чрезъ 10— 14 поел! взягія порціи 
воды изъ колодца № 1.

§  2. Іонизацгявъ га з ѣ , собранном ъ надъ  Ns 2 , и

этой іонизаціи со временемъ.

Ж елая знать, насколько р !зко  выражены радіоактивныя свойства 
газовъ, поднимающихся со дна колодцевъ № 1 и №2, мы (В. П. Марковъ 
и я) собрали подъ водой въ деревянное ведро газъ, выд!ляющійся надъ 
колодцемъ № 2, въ количеств! 16 литровъ приблизительно и зат!м ъ 
черезъ осушители и трубку съ чистой ватой засосали этотъ газъ подъ 
напіъ колоколъ, осторожно принесенный для этой ц !л и  къ колодцу № 2. 
Мы начали засасывать газъ подъ колоколъ въ 4'145шр  (19-го ію ля), а 
въ 5llHSmр мы были уже на м !с т !  нашей постоянной работы и присту
пили къ наблюденшмъ тока разс!янія, наблюдая при помощи секун- 
дом !ра время паденія праваго листочка электроскопа отъ 16 до 9 д!ле- 
нія шкалы. Эти наблю ден! продолжались бол!е 8 сутокъ (по 28 ію ля). 
ниже въ таблиц! III приведены н!сколько первыхъ наблюденій.

Т а б л и ц а  III.

Моменты наблюденія. Время отъ начала 
за^аеыванія.

Время падѳнія 
съ 16 до 9 дѣ- 
ленія шкалы.

62.2 вольтъ — ем кость
1 t часъ.

V il. 19. 5Ь3 5 > 0h50m 5.s5 40718
5h49mp l h04m 5. sO 44784
6ь05“р I “2 Om 4.s9 45698
6h35mp l h50m 4 .s7 47642
FObmP 2h20m 4 .s6 48678
Fdbmp 2h50m 4.s4 50891

«
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Моментъ наблюденія. Время отъ н а ч а л а  

засасыванія.
Время паденія 
съ 16 до 9 дѣ- 
леаія шкалы.

62.2 вольтъ—ем ноет
t часъ.

8 h 0 5 ” p 3 h 2 0 m 4 .  4 5 0 8 9 1

8 h 3 5 >

SОю

4 . s 4 5 0 8 9 1

9 h 0 5 > 4 h 2 0 m 4 . я 5 4 9 7 6 0

9 h 3 5 > 4 h 5 0 m 4 . s 5 4 9 7 6 0

V l I .  2 0 .  8 b 2 7 m a 1 5 h 4 2 m 5 . s I 4 3 9 0 6

5 h 0 0 > 2 4 h 1 5 r a 6 . s 2 3 6 1 1 6

V I I .  2 1 .  T ^ O m a 3 9 h 0 5 m 6 . s 7 3 3 4 2 1

2 h 0 0  m p 4 5 h 1 5 m 7 . s 5 2 9 8 5 6

9 hS 0 m p 5 2 h 4 5 m 7 . s 9 2 8 3 4 4

V f I .  2 2 .  7 h 3 0 m a 6 2 h 4 5 m 8 . ' 3 2 6 9 7 8

Изъ этой таблицы видно, что первое наблюденіе даетъ для і  вели- 
нину въ 11975 разъ превосходящую токъ натуральнаго разсѣянія 
( + = 3 .4 ) ,  а наблюденный приблизительно спустя 2%  часа макеималь 
ный токъ разсѣянія превосходить iN въ 14970 разъ. Такимъ образомъ 
мы имѣемъ возрастаніе тока разсѣянія до нѣкотораго maximum’а, на- 
ступившаго приблизительно черезъ 3%  часа отъ начала засасыванія и 
превосходящаго первоначально измѣренный токъ і  на 25% его вели
чины— а затѣмъ медленное паденіе. Изучая это медленное паденіе, я
установили съ ѴП. 21 TllSOmа по ѴП. 28.— 7b5 3 ma 40 точекъ наблю-
денія ( J i, t ) ,  совершенно такъ же, какъ я дѣлалъ это въ еоотвѣтству- 
ющихъ наблюденіяхъ въ воздухѣ, продутомъ черезъ воду; только Aw, 
паденіе потенціала, соотвѣтствующее паденію листочка отъ 16 до 9 
дѣленія, я  оцѣнилъ на этотъ разъ въ 1000 произвольныхъ единицъ по- 
тенціала. Ho вотъ одна существенная разница въ условіяхъ наблюденія 
затуханія токовъ г прежде— съ водой и теперь— съ газомъ: теперь для 
веѣхъ 40 „точекъ наблюденія“ токи г были далеки отъ насыщенія.

Собственно говоря дѣло не въ токѣ насыщенія, а въ томъ, чтобы въ 
теченіе всей серіи наблюденій токовъ і  для образованія тока затрачи- 
валаь всегда одна и та же часть а имѣющихся на лицо въ данный мо
ментъ іоновъ. Д ля случая касыщеннаго тока а = 1 ,  для ненасыщеннаго 
а < 1 .  Вдали отъ точки насыщенія и въ теченіе нѣкотораго промежут
ка времени величина а при постоянномъ начальномъ потенціалѣ ѵ и 
при шстояннО'МЪ Aw могла измѣняться настолько незначительно, что 
это измѣненіе не могло ни затушевать діѣйствителънаго закона затухаеія 
предполагаемый радіактивный эманаціи, ни сколько нибудь значительно 
измѣнить константы X. Это предполюженіе, какъ увидимъ ниже, оказа
лось правильными. Образовавъ изъ 40 наблюденныхъ точекъ 30 паръ 
(1— 11, 2— 1 2 , . . . . ,  30— 40) и вычисливъ для каждой пары соотвѣт-
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ственно равенству J J = J t-H t'—t) величину log + —>-), я  получилъ въ 
среднемъ •**»

— 0.003891+0.000044,

при чемъ наибольшее отклоненіе отъ средняго составляло 18% , въ то 
время какъ максимально возможное, вичисленное по формул+ ( 1), было 
30%  съ лишком®. Величина J0, вычисленная какъ среднее по всѣмъ 
40 наблюденным® точкамъ согласно равенству

J t-—— о 1'

•оказалась равной 206.8. Въ нижеслѣдующей таблиц+ IV  можно ви 
дѣть, насколько наблюденный точки отступают® отъ кривой

J t- 206.8 <г-0-0089591,

которая вмѣстѣ со всѣми наблюденными точками изображена на діа- 
граммѣ № 2. Разсматривая таблицу, мы видимъ, что максимальное 
уклоненіе вычисленных® и наблюденных® величинъ Jt составляетъ 
4.5% , въ то время какъ ошибки въ опредѣленіи г могли достигать 5% 
и даже 6% . Такимъ образомъ, простой экспотенціальный законъ за- 
туханія величинъ Jt вполнѣ выясняется.

Т а б л и ц а  IV.

№№

Время отъ 
начала заса- 
сыванія газа 
подъ коло

колъ.

Наблюден

ное Jt

Вычислен

ное Jt
Разность.

1 39h. 1 149.2 146.0 +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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JVoJVo
Время отъ 

начала заса- 
сыванія газа 
подъ коло

колъ.

Наблюден

ное Jt
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 88.5 880 +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 +32
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
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 первом® вглядѣ на діаграмму № 2 можно замѣтить, что 
наблюденныя точки располагаются въ отдѣльныя гнѣзда. Идя по кривой 
въ сторону увеличивающихся времен®, мы проходим® четыре гнѣзда, 
каждое по 6 точекъ; затѣмъ двѣ отдѣльныя тючки, затѣмъ опять два 
гнѣзда по 6 точекъ и, наконецъ, одна точка. Оказывается, что каждое 
гнѣздо соотв+тствуетъ особому дню: первое гнѣздо— это наблюденія 
21-го іюля, затѣмъ 22, 23 и 24 іюля; 25-го было сдѣлано всего два 
наблюденія: одно утром® и одно вечером®. Далѣе мы имѣемъ гнѣзда 
за 26 и 27 іюля, и одно наблюденіе 28 іюля. Всѣ гнѣзда обладают® слѣ- 
дующими свойствами: первыя точки каждаго гнѣзда расположены всег
да выше кривой и при том® значительно выше, чѣмъ всѣ другія точки 
гнѣзда. Второе свойство, наиболѣе рѣзко выраженное у гнѣздъ I, и 
5-го, состоитъ въ томъ, что первая половина гнѣзда лежит® выше кри
вой, а вторая ниже. Эти свойства нашихъ гнѣздъ указывают® на то, что 
въ теченіе дня затухаліе тока разеѣянія шло быстрѣе, чѣмъ въ течете 
ночи. Такимъ образом® гнѣзда иллюстрируют® то явленіе, которое въ 
предыдущем® параграф+ на страниц+ 5 мною было отмѣчено при опи
сании наблюденій надъ токомъ затуханія въ періодъ съ 8 по 13 іюля 
включительно, когда стояла хорошая погода съ солнечными днями. Въ 
періодъ времени съ 21 по 28 іюля наш® колоколъ стоял® на томъ же 
окнѣ как® и раньше, но за это время погода была перем+нная, чаще 
пасмурная, благодаря чему явленіе бол+е быстраго днем®, чѣмъ ночью 
затухания тока і хотя и зам+тно вполнѣ опредѣленно, т+мъ не менѣе 
всетаки менѣе р+зко, ч+мъ это было въ педіодъ 8— 13 іюля.

§ 3. Сравненіе константъ затуханія іочизацій въ воздухѣ,
черезъ воду изъ колодца № 1, и газѣ, надъ № 2.

Большой интересъ представляетъ для насъ сравнение константъ 
log (е—і), £ и Ѳ, полученныхъ нами при изученіи эманаціи, заключаю
щейся въ вод+ колодца № 1, и эманаціи, заключающейся въ газ+, ко
торый мы собрали над® колодцемъ № 2. Нижеслѣдующая таблица V 
содержитъ эти константы для того и другого случая. Въ третьей гори
зонтальной граф+ таблицы показано, насколько вѣроятныя погрешности 
среднихъ результатовъ позволяют® сблизить соотвѣтствующія константы.

Т а б л и ц а  V.

Iobie-I) > 1 0 сутокъ.Д-----
часъ

Эманація въ газѣ............. —0.00389±0.00004 0.00896±0.00010 3.22±0.035

Эманація въ водѣ............. —0.00401 ±0.00005
I

! 0.00923±0.00011 3.13±0.04

Возможное сближеніѳ кон
стантъ ........................... 0.003935—0.00396 0.00906—0.00912 3.185—3.17
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и зъ  этой таблицы видно, что разности соотвѣтствующихъ константъ 
хотя и очень малы, но все же леж ать внѣ в+роятныхъ ошибокъ сред
няго результата, при чемъ 0 для эманаціи въ газѣ больше, чѣмъ 0 для 
эманаціи въ вод+. Это обстоятельство', однако, отнюдь не можетъ сви- 
дѣтельствоватъ о разности природы той и другой эманаціи, такъ какъ 
при иэученіи затухания эманаціи въ газѣ мы пользовались ненасыщен= 
ными токами, въ слѣдствіѳ чего 0 должна была оказаться ,н+сколько 
больше чѣмъ оно есть на самомъ дѣлѣ, а X »меньше. Итакъ надо считать, 
что эманація, найденная нами въ водѣ колодца № 1, и эманація, найден
ная въ газ+, собршгпомъ надъ колодцемъ № 2, представляютъ одну и 
ту же эманацію.
§ 4. Сравните пинстантъ затуханія въ воздухѣ,
черезъ воду изъ колодца M 1, еъ таковыми же константами эманаціи

радія.
3-го августа въ 7 часовъ утра стеклянная бунышь въ % ведра была 

наполнена водой изъ колодца № 1, закупорена пробкой и менделѣев- 
свой замазкой и увезена въ Томскъ, гдѣ съ 13-го августа я и изучали 
измѣненіе токовъ разеѣянія подъ колоколом?» а— я  послѣ
циркуляціи воздуха въ замкнутой цѣпи черезъ привезенную порцію 
воды. Предварительно были приняты всѣ возможный мѣры къ тому, 
чтобы уничтожить погр+шности въ герметичности колокола. Цѣпь была 
составлена совершенно такъ же, какъ и въ Бѣлокурихѣ. Натуральное 
разсѣ яте  до введенія въ цѣт» испытуемой воды было таково, что правый 
листочекъ отъ 18 до 17 дѣленія шкалы падалъ въ теченіе 69 минутт». 
Когда всѣ наблюденія надъ токами г были закончены, и можно было' 
снова измѣрить натуральное разе+яніе, то оказалось, что листочекъ 
падалъ въ томъ же промежуткѣ въ теченіе 72 минутъ. Д ля вычисленія 
+  я взялъ среднее изъ 72 и 69. Помѣщеніе, въ которомъ были устано
влены цѣпь и колоколъ, хорошо защищено отъ солнечныхъ лучей и 
вообще отъ всякихъ колебаній температуры. Совершенно такъ же какъ 
въ Бѣлокурихѣ, было установлено 32 точки наблюденія (Jt, t),  только 
теперь уже нельзя было пренебрегать токомъ ДО, да наблюдалось паде
т е  листочка не отъ 16 до 9, а. отъ 18 до 17 дѣленія шкалы, и  соотѣт- 
ствующее такому паденію листочка паденіе потенціала оцѣнивалосъ въ 
50000 нѣкоторыхъ единицъ потенціала (на вольты это 8.1). Электро
емкость заряженной системы подь колюколомъ по прежнему принима
лась равной 1. При такихъ условіяхъ гн оказалось равнымъ 11.8, пер
вый наблюденный токъ ц представлялся числомъ 268, максимальный 
наблюденный (черезъ 41' 28“ отъ начала циркуляціи) числомъ 342.5 и 
послѣдній наблюденный, г32, числомъ 81.2. Всѣ токи г были токами на 
сыщенія. Изъ 23 посл+днихъ точекъ ( , . Я ,взялъ произвольно 5 то
чекъ (№№ 10, 14, 18, 26, 28), составилъ изъ нихъ всѣ возможныя 
группы сочетаній по 2 и для каждой группы ооотвѣтственно формул+

JZ=Jte- W -
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вычислилъ величину log (ö—>-). Десять результатов.! этихъ вычисле 
ній дали въ среднемъ

— 0.003507 + 0.000041, 
г д !  + 0.000041 есть вѣроятная пагрѣшность средняго результата. Наи
большее отклоненіе отъ средняго результата достигало 15%, въ то время 
какъ максимальная возможная ошибка при вы числен! log (е—Д , если 
оцѣнивать возможную максимальную ошибку при о п ред елен ! въ 5% , 
могла достигать даже 40% . Постоянная J0, вычисленная по пяти выше
указанным! точкамъ согласно равенству

Jt-  J j f o t
оказалась равной 296 при X равномъ 0,008075 + 0.000095 Въ ниже-

чась
слѣдующей таблиц! YI можно вид!ть, насколько наблюденныя точки 
отступают! отъ кривой

J t  = = 2 9 6  . е — 0 . 0 0 3 0 7 5  ^

которая вм!стй со вс!ми наблюденными точками изображена на диа
грамм! № 3.

Т а б л и ц а  VI.

В. С. Титовъ.

I

I № №

Время отъ 
начала цир- 

к у л я ц ш  въ 
часахъ.

Наблюден
ное Jt

Вычислен
ное Jt Разность.

1 О . М ) 257.0 296.0 —39
2 2>65 310.8 290.0 +20.8
3 ' 4.43 330.7 285.0 +45.7
4 5.h78 315.0 283.0 +32.0
5 6.h78 312.9 280.4 +32.5
6 19.h95 267.5 251.3 —j— 1 6;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
П 56.87 189.0 185.7 +3.3
12 67.53 168.7 170.2 —1.5
13 68.05 170.0 169.8 +0.2

I 1 4
73.81 162.4 161.8 +0.6

15 75.12 157.7 159.0 —1.3
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
19 97.23 135.2 133.0 +2.2
20 99.18 132.7 131.2 -+1.5
21 103.41 129.0 126.8 +2.2

j 22 1.17.45 113.8 113.0 +0.8
23 12,0.00 110.8 110.8 0

I 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
27 140.78 93.9 93.0 +0.9
28 147.95 890 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

I



Рассматривая таблицу, видимъ, что для посл+днихъ 23 точекъ раз
ность между наблюденными и выеденными нигдѣ не превосходить 
2.5% , и, слѣдовательно, послѣднія 23 точки вполн+ слѣдуютъ просто
му экспотенціальному закону, въ то время какъ первыя точки такому 
закону не слѣдуютъ. Прежде чѣмъ разеуждать о причинах® этого по
сл+дняго обстоятельства, мы сравним® полученныя нами константы £ и 
б съ таковыми же радіевой эманаціи. Как® уж е было зам+чено ран+е, наи- 
вѣроятнѣйшимъ значеніемъ этихъ посл+днихъ константъ считают®

найденныя Riimelin’омъ (1. с.) £ = 0 .0 0 7 8 8 —1— и 9 = 3 .75  суток®. Между
часъ

тѣмъ изъ только что опнсаннаго наблюденія мы получили
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0— 3.58 + 0.04 сутокъ и X=O-OosoTsiO-OOOOOS-1
часъ

Полагая, что число 3.75 опредѣлено еъ той же вѣроятной погрѣишо- 
стью, какъ и число 3.58, приходимъ къ заклю чен!, что разность между 
сейчасъ найденными константами и соотвѣтствующими константами 
Riimelin ’а выходить за нредѣлы вфроятныхъ погр!шностей средняго ре
зультата. То же самое выходитъ при сравн ен! моихъ константъ и съ 
константами, найденными для радіевой эманаціи омъ (0 = 3 .7 1
сутокъ и Х = 0 .00779). Я не знаю, могу ли я объяснить такое несовпаде- 
ніе утечкой изъ колокола изслѣдуемой мною эманаціи, такъ какъ не 
знаю, достигъ я или н !тъ  полной герметичности колокола. Ho даже при 
положительном! рѣшеніи вопроса о герметичности отступленіе моихъ 
константъ отъ константъ, данныхъ для радіевой эм ан ац ! 
и Rümelin’омъ, еще не говоритъ противъ предположен!, что изучаемая
мною эманація есть именно эманація радія, такъ какъ когда радіоак- 
тивная константа определяется наблюдениями надъ іонизаціей, вызы
ваемой въ атмосферѣ замкнутаго сосуда очень сложными по составу ра- 
діаціями а ,  ß, у, то трудно вмѣсто кажущагося звачен!, зависяіцаго 
отъ метода изслѣдован! и въ частности отъ сосуда, содержащего радіо 
активное тѣло, получить истинное значеніс константы. Такимъ образомъ, 
занимающій насъ вопросъ можетъ быть рѣшенъ путемъ сравнен! най
денныхъ нами константъ лишь съ такими значеніями константъ радіе 
вой эманаціи, которыя найдены такимъ же (или лучше тѣмъ же са 
мымъ) экземпляром! колокола ElsterТакія измѣренія кон 
стантъ рад спои эм ан ац ! были сдѣланы R. ( Schenk,
Radioactive Eigenschaften der Luft, des Bodens und des Wassers in und um 
Halle, Jahrbuch d. Radioaetivität, Bd- 2, 1905, p. 19), и имъ было найдено

для X число 0.008072 1 . Это число виолнѣ совпадает! съ найденнымъ
часъ

мною. Оно было найдено S c h e n k ’owb,какъ и мною, лишь гіослѣ извѣст- 
ныхъ усилій уничтожить погрѣшности въ герметичности колокола.

Такимъ образомъ надо считать установленным!, что найденная въ 
вод! колодца № 1 эм ан ац !, а слѣдователыю, и эманація, найденная въ 
газ!, собранномъ надъ колодцемъ № 2, по истеченіи извѣстнаго времени 
отъ начала постепенна«) проникновенія этихъ эманацій подъ колоколъ, 
замираютъ въ немъ совершенно такъ же и съ тѣми же константами, 
какъ и радіева эм ан ац ! послѣ того, какъ она пришла въ радіоактивное 
равновѣсіе съ продуктами своего распада. Такимъ образомъ, предполо- 
женіе о тождественности найденной нами эм ан а ц ! и эм ан ац ! р а д !  
дфлаетея еще болѣе вѣроятнымъ. Д ля окончательна«) же вы яснен! 
вопроса о природ! изучаемых! эманацій, я счелъ необходимымъ сдѣ- 
лать наблюден! надъ явленіями наведенной активности, воспользовап 
шись для этой ц !л и  своимъ пребываніемъ въ д. И. Б !локуриха, л!томъ 
1908 года.
В. С. Титовъ.
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Г л а в а  II.

Радіоактивная индукція, производимая изслѣдуемой эманаціей.

§ 1.„ Нормальный“элект роскопъ Schmidt’а и наблюдаемое имъ зату
хание радиоактивной индукции эманации радія.

Въ 1905 году я .  W . S ch m id t описалъ (Phys. Zeitschr., 6, 1905. р. 561) 
построенный имъ электроскопъ съ алюминіевымъ листочкомъ, съ раз- 
сѣятелемъ, заключеннымъ въ особую отъ листочка камеру, и съ микро- 
сюоломъ для отсчитыванія показанія электроскопа. Этотъ простой ин
струмента (на русскомъ языкѣ вкратцѣ описанный у проф. Клоссовска- 
го въ его „Курс+ метеоролог+“ ) при надлежащемъ выбор+ листочка 
(листочекъ не долженъ давать Cri (Сгі-явленія, Ebert, Phys, Zeitschr.,
6, p. 642) и надлежащей градуировкѣ (см. Я. S ch m id t, Phys- Zeit-
schr, 7, p. 157). и въ особенности послѣ того, какъ K u rz  (Phys. Zeitschr.,
7, p. 375) снабдилъ алюминіевый листочекъ кварцевой нитью,— оказы
вается весьма удобнымъ электрометромъ и въ такомъ качеств+ былъ 
примѣненъ S d h m id fo мъ въ его болыиомъ изслѣдованіи о распад+ радія 
А . В  и С I Я. W . S ch m id t, Ueber den Zerfall von Radium IB und С, A nn . d . 
Physik, Bd. 21, 1906, p. 609). Въ этой работ+ рѣшенъ между нрочимъ 
сл+дующій интерееующій насъ вопросъ. Нѣкоторое твердое тѣло въ 
течете времени ft,которое въ посл+дующемъ мы будемъ называть вре- 
менемъ активировашя, оставалось въ атмосфер+ радіевой эманащи, а 
зат+мъ сколь можно быстро удалено изъ этой атмосферы и внесено въ 
ту камеру вышеуказаннаго электроскопа а, которая содержите
въ себѣ разсѣятель. Эту камеру мы будемъ называть въ посл+дующемъ 
,діространствомъ разсѣятеля“ и обозначать черезъ • Спрашивается, ка- 
ковъ будете токъ разсѣянія, вызванный въ этомъ пространств+ активи- 
рованнымъ тѣломъ, и какъ этотъ токъ будете измѣняться со врѳменемъ. 
Если предположить, что въ атмосфер+ эманаціи на наше тѣло Z  осаж
дался только BaiA,a. B aB  и  B aC  могли появиться на этомъ тѣлѣ лишь 
въ результат+ распада осѣвшаго на Z  радія А , то руководствуясь 
извѣстной теоріей R u th erfo rd ’а и S o d d y  о распад+ радіоактивныхъ а то
мовъ, количество радія А , которое будетъ еще оставаться на нашемъ 
тѣлѣ Z  въ пространств+ R  черезъ время t  по прекращ ен+ ативирова- 
нія, можно представить слѣцующимъ образомъ;

A  =  qe~ 1'* (1 —  е ~ Хі я) ,  (3)«

гдѣ А  обозначаете количество атомовъ радія А  въ моментъ времени t, X1— 
константа превращенія радія A ,a qобозначаете количество атомовъ 
R a A , которые им+лись бы на тѣл+ Z  въ моментъ ігрекращешя акти- 
вироЕанія, т. е. при U=O, если бы f t , время актированія, продолжалось 
вплоть до момента наступленія радіоактивнаго равнов+сія между эма-
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иаціей радія и радіемъ А, съ какового момента количества атомовъ ра- 
д ія  А и радіевой эманаціи измѣняются въ дальнѣйшемъ такъ, что оста 
ютстя строго пропорциональными. Обозначая черезъ A2, X3 еоотвѣтству- 
юіція константы превращенія RaB и RaC, а через В и С соотвѣтствую- 
іція количества атомовъ этихъ веществъ на тѣлѣ Z въ тотъ же моментъ 
времени t, для котораго написано равенство (3), мы можемъ написать 
два другихъ равенства:

В ^ 2 _  _ е_хд ( I —  е—Fit) ф- -—— —-. (—‘4  (1 — е- '+ )
— A1 А, — AgX2 X1 

C = q

‘2

е—'А(1 —  -F

(4)

+  г.

Fm к) (Аі — Аз)

X3 X1
(Xo   Xg) (X2 - у  . . е—'А ( I - B - F it)-+ 

~  M

F гг YVU 7 А • (4 —  е_ХзіІ) (5)(X3 X1) (X3 X2)

Теперь для краткости мы перепишем® всѣ три равенства сл+дующимъ 
образом®:

A=q. a, B=q. C=q. с, 
гдѣ значения а, Ъ, с легко понять изъ разсмотрѣнія равенства (3 ), (4) и 
(5 ). .
Іонизація, которую произведут® въ пространств+ разс+ятеля Ra А, Ra 
В и Ra С. будетъ слагаться изъ дѣйствій каждаго изъ этихъ веществъ 
въ отд+льности,—дЬйствій, пропорциональных® количествам® А, В и С. 
Ho вслѣдствіе того, что эти вещества іонизуютъ воздухъ радіаціями, 
различающимися не только количественно, но и качественно, факторы 
пропорциональности между А, В и С и вызванными ими іонизаціями 
Л) J2, J3 будутъ для всѣхъ трехъ тѣлъ различны, и будут® завис+ть 
кромѣ того отъ формы и величины пространства разс+ятеля. Обозначая 
эти факторы черезъ Zc1, X2, X3, а полную іонизацію въ пространств+ R 
въ какой-либо моментъ времени черезъ J, имѣемъ равенство

J= Ik 1A + k 2B + k 3C,
или

J = q k 2(k " a + b + k 'c ) ,
гдѣ

к" = 1P И = I i.
П 2 А*2

Наблюдая J для цѣлаго ряда моментовъ времени t, и зная а, Ъ, с для 
соотвѣтствующихъ t по извѣстнымъ константам® X1, X2, X3 и 9 ,  какъ 
показывают® равенства (3 ), (4) и (5 ), можно найти значения величин® 
X" и X' для даннаго экземпляра электроскопа а. Д ля того эк-
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земпляра, которымъ пользовался S chm id t въ своей вышеуказанной ра
бот!, и который ниже мы будемъ называть „нормальнымъ“ экземпля
ром!, оказалось к " =  6.0 и к ' =  8.0. Ho этимъ и к "  можно вычислить
частное

J

дк2 
для любого момента t  и для любого времени Й. Я. VF. S chm id t ирод!- 
лалъ эти вы числен! для Й = 1 , 5, 15, 30, 60, 90, 120, 150 и ос минутъ 
и для 24 различныхъ моментовъ t. начиная отъ 0 и кончая 240 мину, 
тами. Результаты этихъ вы числен! въ вид! мантиссъ трехзначныхъ 
логариѳмовъ представлены S chh iM i 'омъ  въ таблиц! 11 на 662 стр. Ann. 
d- Physik, Bd. 21, 1906, въ его вышеназванной работ!. Разм!ры  иро- 
странства разс!ятеля „нормальна«)“ экземпляра, для котораго состав
лена эта таблица, сл!дуюіціе: діаметръ 7.2 с т . ,  высота 7.5 cm ,., діаіметръ 
разс!ятеля 0.5 с т . ,  высота его 4.5 с т . .  При ум еньш ен! пространства 
разс!ятеля к ' остается постояннымъ, а к "  возрастаетъ, приближаясь къ 
к \  т. е. къ 8.0. При увели чен ! же этого пространства и к ',  и умень
шаются. Какъ велики эти измѣненія к ' и при изм!неніи простран
ства разсѣятеля, мнѣ неизв!етне въ точности, но во всякомъ случа! 
они не должны быть велики.

Пусть при помощи „нормальнаго“ экземляра мы производим! рядъ 
изм!реній тока разс!ян ія  J t , вызваняаго тѣломъ предварительно ак
тивированным! въ теченіе Й минутъ въ атмосфер!, заключающей ра- 
діеву эманацію. Пусть концентрація эманаціи такова, что выше опре- 
д!ленная величина q им !етъ  значеніе g,. Зат!м ъ  въ другой разъ пусть 
мы активировали наше т!ло  Z  въ теченіе того же самаго времени й и 
тоже въ атмосфер! радіевой эманаціи, но уже при другой ея концент- 
раціи,— при такой, для которой величина q им !етъ  значеніе g2. Зат!м ъ  
пом'Ьстивъ т !л о  Z  въ пространство разс!ятеля, производим! рядъ из- 
м !реній тока разс!ян ія  it и при томъ въ т !  же самые моменты, счи
тая за начальный моментъ— моментъ п рекращ ен ! активирован!. Тогда 
ясно, что для всякой пары соотв!тствующихъ моментовъ въ двухъ се. 
ріяхъ наблюден! величины J t и it должны относится какъд, и д2, такъ 
что

■Tb =  constans
J t

или
Ig J t  — lq.jt =  constans.

Отсюда совершенно ясно, какимъ образомъ, пользуясь „нормаль
ным!“ экземпляром! электроскопа а, можно р!ш ить вопросъ,
представляетъ ли радіоактивная индукція, какую можетъ дать вода и 
гвзъ иэсл!дуемыхъ термъ, радіоактивную индукцію радія, или болѣе- 
сложное явленіе, или даже совс!мъ другое явленіе.
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§ 2 ■ Изучение наведенной активности изслѣдуемой при по
мощи электроскопа Schmidt'а при малыхъ временахъ

У меня былъ одинъ экземпляръ электроскопа а отъ
S p r in d le r  ’а— I l  o y e r ’а  (въ Геттингенѣ). Полная поверхность простран
ства разсѣятеля въ этомь экземпляр+ была 253.7 ст .2', а объемъ 274.0 
с т .3. (Діаметръ 7.2 ст ., высота С.85 ст .; діаметръ разсѣятеля 1.15 ст ., 
высота разсѣятеля 4.2 с т .) ,  между тѣмъ какъ у нормальнаго экзем
пляра соотв+тствующія величины были 258.7 cm2 и 304.6 cm3. Въ виду 
такой большой близости размѣровъ пространства разсѣятеля у моего 
и у  нормальнаго экземпляра вполнѣ возможно данныя въ таблиц+ 11-й 
въ вышеуказанной работ+ S c h m id t’а, о распад+ радія А , В  и С  относить 
и къ моему экземпляру электроскопа S c h m id t’-а.

Д ля изученія явленій наведенной активности электроскопомъ 
S c h m i d t очень важно знать относительное значеніе дѣленій шкалы 

этого инструмента. Строго говоря въ этомъ отношеніи шкала должна 
изучаться вновь послѣ каждой перевозки прибора. Ho въ томъ режим+ 
„путешествія“, въ которомъ мнѣ пришлось работать въ д. Н. Бѣлоку- 
риха, я счелъ возможнымъ пользоваться той градуировкой шкалы, ко
торая была произведена мною по возвращеніи въ Томскъ, [по методу 
S c h m id t’а, при помощи тока насыщенія, производимаго крупинкой ра- 
діевой соли, запаянной въ стеклянную трубочку (H. W. Schmidt, Ueber 
die Eichung und Gebrauch von Blattenelektrometem, Ph. Z., 7, 1906,
p. 1 57 )]— тѣмъ бол+е, что въ нѣкоторомъ обширномъ интервал+ шка
лы разница между результатами моей градуировки и данными табли
цы, присланной мнѣ отъ S p i e n d l e r ’ а er  ’а, была невелика, какъ это 
видно изъ нижесл+дующей таблички ѴП.

Т а б л и ц а  VII.

Иытерваллы
пікалы.

Зваченія иытервалла въ вольтахъ
Lio присланной 

табіицѣ.
по моей градуи-

ьовкѣ.! Г
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

I 6.0—9,5 23 3 23 8
6.5—10.0

Ii
23.2

I
24.0
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Изъ этой таблицы видно, что въ интерваллѣ 3.0— 10.0 нѣтъ разницъ, 
превосходящих® 3.33% , а въ интерваллѣ 2.0— 10-0 нѣтъ разницы, пре
восходящих® 4.7% . Вслѣдствіе того, что заряжать электроскоп® прихо
дилось эбонитовой палочкой, невозможно было избѣжать большихъ ва. 
ріацій начальных® потенціаловъ электроскопа, а въ такомъ случай не- 
избѣжны хотя и небольшія, но замѣтныя варіаціи цѣны дѣленій шка
лы, что могло повести къ варіаціямъ и относительных® значеній интер- 
валловъ шкалы. Кромѣ того въ нѣкоторомъ интерваллѣ шкалы иногда 
замѣчалось явленіе, названное Kbcrt ’омъ (Phys. Zeitschrift, 6, 1905, 
р /  642) Cri-Cri— явелніемъ: листочек® при своемъ движеніи начинаетъ 
замедлять свой ходъ, чтобы затѣмъ его ускорить. Иногда все это явле
ние протекало довольно медленно, а иногда так® быстро, что въ ход+ 
листочка замѣчался небольшой скачек®.

Въ качеств+ тѣла Z мнѣ служили сами стѣнки пространства раз. 
сѣятеля. Изел+дуемая эманація продувалась въ пространство разс+я
теля, оставалась там® въ теченіе 9 времени и зат+мъ быстро выдува
лась. Назову черезъ T время, протекшее отъ момента взятія изслѣцуе- 
мой воды изъ колодца до начала активированія, а въ случаѣ газовъ че
резъ T буду называть время отъ начала собиранія газа до начала акти- 
вированія, Такъ какъ газъ собирался сравнительно медленно, то T въ 
этомъ случа+ не могло быть менѣе 1 А 24'" (наблюденіе 25-го іюня). 
Въ случаѣ же воды я  могъ варьировать T начиная отъ 40 !ff . Здѣсь 
интересно было брать T возможно меньшим®, такъ какъ такимъ обра
зомъ можно было надѣяться уловить слѣды какой-либо быстро затуха
ющей эманаціи, если бы таковая была въ изслѣдуемыхъ водахъ и мог
ла бы давать явленіе радіоактивной индукціи.

Вот® результаты иерваго наблюденія затуханія наведенной актив
ности воздуха, продутаго черезъ воду изъ колодца № 1. Наблюденіе 
произведено 23-го іюня во дворѣ ваннаго зданія въ полузакрытом® по- 
мѣщеніи. Благодаря близости къ колодцу (колодец® находился отъ 
мѣста наблюдения шагах® въ двадцати) T возможно было сдѣлать рав
ным® всего 40+f. Продолжительность активированія 9 была равна 12 “if*л
Be+ стадіи этого наблюденія и вычисленія результатов® наблюдения 
представлены въ ннжеелѣдующей таблиц+ ѴШ, раздѣленной на 15 
колонн®.

В® колонн+ 1 указан® № отдѣльнаго наблюденія, въ колонн+ 2 ука
зан® отсчитанный по хронометру моментъ прохожденія нити листочка



электроскопа черезъ указанный въ третьей колонн! давленія шкалы. 
Въ колоннѣ 4 указаны интерваллы, время прохожденія которыхъ нитью 
листочка указано въ колонн! 6, а въ пятой колонн! указаны значенія 
V этихъ интервалловъ въ волътахъ. Въ колонн! 7 даны средніе моменты 
прохожденья нити листочка черезъ соотв!тствующій ннтерваллъ, въ
8-й указанъ токъ полнаго разс!янія въ милливольтах! на секунду при 
емкости электроскопа 1, въ 9-й величины Jt==I—г N, гд !  s есть токъ 
натуральнаго разс!янія, выраженный въ т !х ъ  же единицах!, какъ не 
г. Въ 10-й колонн! дано время, протекшее отъ момента прекращенія 
активировашя до соотв!тствующаго средняго момента; въ колонн! 11 
приведены Ig10J u въ 12-й соотв!тствующіе it, взятые изъ таблицы
на 622 страниц! Annalen der Physik, Bd- 21, причемъ характеристика 
положена равной нолю. Въ колонн! 13 указаны разности Ig10Jt—Ig10 i t - 
Въ колонн! 14 величины Ig10Ji приведены къ Ig it- при помощи сред
няго значенія разностей, заключающихся въ колонн! 13. Эти, приве
денные логариѳмы мы будемъ обозначать черезъ Въ колонн! 15
указаны разности IgJft—Igjt.

Въ вышеуказанной таблиц! 11 на стр. 622 Ann. d. Physik, Bd. 21 
н !тъ  данныхъ для й = 1 2 тіп. Въ такомъ случа! я  поступилъ сл!дую . 
щимъ образомъ. Я подыскалъ числа къ логариѳмамъ, даннымъ для 
{}=5min и 11=15 п,і" ; по этимъ числамъ интерполировал! числа для 
случая й = 1 2 ™ іп . По логариѳмамъ этихъ найденныхъ интерполяціей 
чиселъ и по соответствующим! временамъ вычерчивалась кривая, при 
помощи которой и надены числа колонны 12. Такимъ образомъ я  но- 
ступалъ веякій разъ, когда имѣлъ й, не заключающееся въ таблиц! 
Schmidt ’ а.

Если ошибка изм!ренія величины можетъ достигать 5% , то мак
симальная возможная ошибка при спред!леніи Ig Jt, вычисляемая по 
ф ормул!

-pZ0Zq hl I о е
Igw I

можетъ въ настоящем! случа! достигать тоже 5% . Между т !м ъ  раз
ности, указанныя въ 15 колонн! таблицы ѴШ, н и щ ! не превосходят!
1.5% логариѳма наблюденной величины Jt. Отсюда можно заключить, 
что числа колонны 13 оказались различающимися между собой только 
вслѣдствіе случайных! ошибокъ наблюденія, и затуханіе наблюдаемой 
нами наведенной активности вполн! сл!дуетъ законам! затуханія вре-
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менной активности твердыхъ т+лъ, производимой радіевой эманаціей. 
Это наглядно представлено на діаграммѣ № 4, въ которой по оси абс
циссъ отложены протекшія отъ момента ирекраіценія активированія 
времена въ минутах®, а по оси ординат® отложены lg j t соотвѣтствую- 
щіе моментам® 0, 2, 5, 8, 10, 12, 15, 18, 20 и 25 минутъ. По получен
нымъ, такимъ образомъ, точкамъ вычерчена кривая затуханія наведен
ной активности эманаціи радія для 9 = 1 2  минутъ, и затѣмъ крестиками 
нанесены точки (lg JJ, t),причемъ величины Ig JJ взяты изъ колонны 
14 таблицы ѴПІ. Мы видимъ, что крестики всюду располагаются по 
кривой.

Въ нижеслѣдующей таблиц+ IX я сообщаю результаты наблюденш 
за гуханія наведенной активности газа, собранного надъ колодцемъ № 2 , 
Это наблюденіе произведено 25-го іюня во дворѣ ваннаго зданія въ томъ 
же помѣщеніи, как® и вышеуказанное наблюденіе 23 іюня. Въ настоя
щем® случаѣ Z1= I h 24min,9 =  10m238ec, / N= 0 .9  милливольт® въ секун
ду, при емкости, принятой за 1. Я не привожу на этотъ раз® тѣхъ свѣ- 
дѣній, какими были заполнены колонны 2— 9 въ таблиц+ ѴІП.
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Таблица IX.

№№
Время 

отъ t о н да 
активиро- 

ванія.
IgJt !gjt Ig J t- Ig j t IgJ't Igjt— lg J 't

I 2m21sec 2 .168 1.540 0.628

I •

1.510 4  0 .030

2 2ra3 9 sec 2 .177 1.530 0.647 1.519 ДО0.011

3 2m59sec 2 .149 1.500 0.649 1.491 ДО0.009

4 ‘̂ m (T) -ĵ sec 2 .133 1.480 0.653 1.475 4 -0 .0 0 5

5 3™46sec 2 .1 1 4 1.440 0.674 1.456 -0 .016

6 4rml  38ee 2 .087 1.420 0 667 1.429 —0.009

7 ^mgQsec 2 .053 1.380 0.673 1.395 * 0 .015

8 5m0 8 sac 2 .002 1.380 0.673 1.344 -0 .0 1 4

9 Q,nq.9«ec 1 .9 8 4 I .  .305 0.679 1.326 —0.021

10 6m19sec 1.941 1.270 0.671 1.283 - 0 .0 1 3

11 TmO lsec 1 .903 1.240 0.663 1.245 -0 .0 0 5

12 7m4 9 sec 1 .845 1.200 0 645 1.187 -F 0 .013

13 8"'38sec 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 значеніе разности it—  
—Ig JJ составляетъ 1.4% соотвѣтстівующаго значенія (№ I ) .
Между тѣмъ максимальная возможная ошибка при опредѣленіи Ig J-. 
будетъ 1.5%, считая, что максимальная возможная ошибка при опре- 
дѣленіи і составляетъ 5% . Отсюда слѣдуетъ, что затуханіе наблюдае
мой нами наведенной активности совершенно слѣдуетъ законам® зату- 
ханія наведенной активности эманаціи радія. Это наглядно представле
но діаграммой № 5, составленной совершенно такъ яге, какъ предыду
щ ая діаграмма № 4. И здѣсь мы видимъ, что наблюденный точки (отмѣ- 
чены кружками) хорошо слѣдуютъ за кривой, представляющей затуха- 
ніе наведенной активности эманаціи радія.

Нижеслѣдующая таблица X представляетъ результаты наблюдения 
наведенной активности газа, собраннаго надъ колодцемъ № 2, но при 
другомъ времени активирования, а именно: при }>=30%  минутъ, T око
ло 2 часовъ, i N — 2.0 милливольт® въ секунду (принимая емкость элек
троскопа за 1.). Наблюденіе произведено 27-го іюня вечером® въ полу 
закрытом® помѣщеніи.



Таблица X.

8 °

Бремя . 
отъ конца 
активыро- 

ванія.
IgJt Igjt

I

led*— igJt IgJ't ifidt— igJ't

I 22m48sec 1.900 2.460 0.560 2.471 -0 .0 1 1
2 23m30sec I  894 2.458 0 .564 2.465 -0 .0 0 7

3 24™13sec 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 25"'37sec 1.878 2.454 0.576 2.449 + 0 .0 0 5

6 26m22sec 1.877 2.451 0.574 2.448 + 0 .0 0 3

7 2 7  roOTsec 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 45"\12sec 1.805

I-CM 0 .572 2.376 +  0.001

10 46"’03sec 1.795 2.272 0.576 2 367 + 0 .0 0 5

11 46"‘57sec 1.790 2.368 0.578 2.361 + 0 .0 0 7

12 4 Tm5Osec 1.783 2 362 0.579 2.354 +  0 .008

13 48 ,n46sec 1.779 2.356 0.577 2.350 % 0.006

14 49"'39sec 1.774 2.351 0.577 2.345 + 0 .0 0 6

15 50m33sec J .763 2.348 0.585 2.334 + 0 ,0 1 4

16 51 m3 I sec 1.763 2.342 0.579 2.334 + 0 .0 0 8

17 89m39,ec 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 98“! 9sec 1.456 2.018 0 562 2.028 - 0 .0 1 0

20 95m J 4sec 1.435 2.002 0.567 2.006 -O  004

21 9 TmI 3Se,-. I 425 1.984 0.559 1.996 —0.012

22 O9mIgsec 1.401 1.965 0.564 1.972 — 0.007

23 IO lm3Osec 1.371 1.946 0.575 1.942 +  0 .004

24

H

103ra5 2 sec

CO I 020 0.574
0.571

1.917 + 0 .0 0 3
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Наибольшее зйаченіе разности log Ji— Ig J /  въ таблицѣ X  составляетъ 
(№  17) 1 % величины Ig %  м еж ду тѣмъ какъ при 5% возможной
ошибки въ опредѣленіи і  ошибка въ IgJt можетъ достигать 2 %. Слѣ- 
довательно и изъ таблицы X  надо заключить, что затуханіе наблюдае
мой нами наведенной активности вдолнѣ слѣдуетъ законамъ затуханія  
наведенной активности эманаціи радія. Это наглядно представлено діа- 
гр ам м о й  6 , составленной совершенно такъ ж е, какъ діаграммы 4 и 5.

О \0 9-0 50  ЙО 50 60 70 8 0  00 10О JiO минут.

§ в. Изучеиіе наведенной активности изслѣдуемой этанац іи  при по
мощи колокола E h te r a GeiteVn при болыиихъ временахъ активированія 

и независимо отъ градуировки шкалы электроскопа
т

Кь о м ! вышеизложенных! наблюдений, сдЁланныхъ электроскопом! 
Schmidt’а, у  меня имѣется еще два наблюденія затуханія наведенной 
активности изслѣцуемой эмаиаціи. Ho на этотъ разъ я пользовался ко, 
локоломъ и электроскопом! Elster-Geitel’я, при чемъ въ качеств! т !л а  
Z  служ ила внутренняя поверхность колокола. Время 1У въ одномъ слу
ч а !  было 5 1Lчасовъ, а въ другомъ 7 часовъ. Благодаря большому вре
мени активированія, больш им! порціямъ воды и газа и большой поверх
ности т !л а  Z y токи р азс!я н ія  і  оказались настолько сильными, что изу- 
ченіе ихъ затуханія со временемъ можно было одѣлать независимым!



отъ градуировки шкалы электроскопа: какъ при изученіи затуханія  
эманаціи, такъ и теперь наблюдалось паденіе листочка (праваго) всег
да въ одномъ и томъ ж е интервал+ шкалы (отъ 17 до 1 0  дѣленія, ка
ковой интерваллъ соотвѣтствовалъ паденію потенціала на 61.06 воль
та). He смотря на огромную разницу размѣровъ пространства разсѣя- 
теля подъ колоколомъ (поверхность 2987 с т г, объемъ 8555 cm3) и та
кового ж е пространства у  „нормальнаго“ электроскопа затуханіе тока 
разсѣянія наведенной активности подъ колоколомъ въ описываемыхъ 
наблюденіяхъ очень хорошо согласовалось съ данными Schmidt ’овой таб
лицы. Слѣдуетъ замѣтить, что въ этихъ наблюденіяхъ колоколъ во 
время активировашя былъ изолированъ и заряженъ до отрицательнаго 
потенціала 800 вольта (приблизительно).

Ниж е слѣдующая таблица XI представляетъ результаты наблюденія 
надъ затуханіемъ активности, наведенной при продуваніи воздуха че
резъ воду изъ колодца № 1 . Наблюденіе сд+лано 25-го іюня, 16 ми- 
нутамъ, Я = 5 %  часовъ, * N = 4 . 8  милливольте в.ъ секунду при емко
сти 1. Величины J 1, it и J J  имѣютъ тоже самое значеніе, какъ и 
ранше.

Таблица XI.

Время 
отъ конца 
активиро- 

ванія.
IgJt Igjt Igjt IgJt IgJ't Igjt— IgJ't

I 1 7 . ш9 2 . 7 3 7 2 . 9 1 4
!

0 . 1 7 7 2 . 8 9 8 ДО0.016

2 2 0 . ш5 2 . 7 2 7 2 . 9 0 1 0 . 1 7 4 2 . 8 8 8 ДО0.013

3 2 3 . m5 2 . 7 1 4 2 . 8 8 5 0 . 1 7 1 2 . 8 7 5 + 0 . 0 1 0

4 2 9 . т2 2 . 6 8 3 2 . 8 5 5 0 . 1 7 2 2 . 8 4 4 ДО 0 . 0 1 1

5

О)еаL-CO 2 6 3 0 2 . 7 9 6 0 . 1 6 6 2 , 7 9 1 ДО0.005

6 4 1 . га6 2 . 6 0 6 2 . 7 7 0 0  1 6 4 2 . 7 6 7 -ДО0.003
IГУ! 5 2 . 7 2 . 5 2 9 2 . 6 8 5 0 . 1 5 6 2 . 6 9 0 о  0 0 5

8 5 8 . 0 2 . 4 8 1 2 . 6 4 0 0 . 1 5 9 2 . 6 4 2 - 0 . 0 0 2

9 0 9 . 4 2 . 3 8 8 2 5 4 5 0 . 1 5 7 2 . 5 4 9 - 0 . 0 0 4

1 0 7 0 . 6 2 . 3 2 8 2 . 4 8 4 О 1 5 6 2 . 4 8 9 - 0 . 0 0 5

11 9 1 . 6 2 .1 9 1 2 3 4 4 0 . 1 5 3 2 . 3 5 2 - 0  0 0 8

12 1 1 6 . 6 1 . 9 5 0 2 . 1 0 3 0 . 1 5 3 2 1 1 1 - 0 . 0 0 8

1 3 1 6 3 .3 1. 4 8 0

1I

1 . 6 2 2

среднее
0  1 4 2  

0 . 1 6 1

1 .641 — 0 . 0 1 9
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Максимальная возможная ошибка при опредѣленіи Ig J t составля
етъ 1.5% этой величины. М ежду тѣмъ наибольшая величина разности  
Ig it—Ig J J  составляетъ лишь 1 .2 %. Слѣдовательно затуханіе наблю
денной нами наведенной активности совершается совершенно такъ ж е, 
какъ и затуханіе наведенной активности эманаціи радія при томъ ж е  
времени активированія. Это наглядно представлено діаграммой 7 ; мы 
видимъ, что наблюденныя точки (отмѣченны крестиками) хорошо слѣ- 
дуютъ за кривой, представляющей затуханіе наведенной активности 
эманаціи радія.
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Нижеслѣдующ ая таблица ХП представляетъ результаты наблюценія
надъ затуханіемъ активности, наведенной газомъ, собраннымъ надъ ко-
людцемъ № 2 . ЬІаблюденіе сдѣлано 26-го іюня, T  около 3-хъ часовъ,

г. „ M illivolt-h емкость 1 4n— 9 . 0  —- —-------- . д== / часовъ.sec
В. О. Титов'ь.

I
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Таблица X II.

№«N1
Время 

отъ конца 
активиро- 

ванія.

ОО* Igjt I g J t - I g j t IgJ't Igjt— IgJ'tI

I 71.ш5 2.962 2.525 0.437 2.527 -0 .0 0 2

‘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

I 6 82.4 2.861 2.430 0.431 2.426 + 0 .0 0 4  ,
j! I 7 84.5 2.851 2.412 0.439 2.416 - 0.004

: 8
87.0 2.823 2.390 0.433 2.388 4-0 0021

9I 89.6 2 797 2.364 0.433 2.362 +-0.002

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

12 116.2 2 545 2.109 0.436 2.110 -0 .0 0 1

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

16 190.3 1.760 :і .339 0.421 J .325 +  0.012
j
II

среднее 0 435

Первое внесенное въ таблицу ХП измѣреніе тока разсѣянія сдѣлано 
лишь спустя 71.5 минутъ отъ момента прекращ енія активированія, такъ 
какъ лишь съ этого момента токи г стали токами насыщенія. Макси
мальная возможная ошибка въ log J t достигаетъ 1 .-2 % этой величины, 
меж ду тѣмъ какъ наибольшее аначеніе разности Ig j—-Ig J J  составля
етъ лишь 0 .8 % величины Ig J t. Слѣдовательно, и на этотъ разъ затуха- 
ніе наблюдаемой нами наведенной активности совершается совершенно 
такъ ж е, какъ затуханіе наведенной активности эманаціи радія. Это 
наглядно представлено діаграммой 8 ; мы видимъ, что наблюденныя 
точки (отмѣчены крестиками) хорошо слѣдуютъ за кривой, представ
ляющей затуханіе наведенной активности эманаціи радія.
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Глава Iil Измѣреніе количества эманаціи, заключающейся въ 
изслѣдуемыхъ газахъ и водахъ

§  1. Методы Mache и SchmidVaдля измѣренія количества

Пусть J 0 представляетъ величину тока разс+янія, иіроизводимаго въ 
пространств+ разс+ятеля R радіевой эманаціей тотчас® по ея введеніи 
въ это пространство. Конечно, J 0 есть разность г0— % , пцѣ есть токъ 
натуральнаго разеѣянія, а і0 есть токъ полна«» разсѣянія въ тот® ж е  
самый моментъ, къ которому относится J 0- Пусть у  обозначает® коля, 
чество введенной эманаціи. Тогда мы можемъ записать равенство

у =  K Z J0,
гдѣ К 'есть для даннаго пространства разс+ятеля величина постоян

ная и обозначает® количество эманаціи, необходимое для возбуждения
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въ этомъ пространств+ тока насыщенія въ 1 единицу тока. Измѣнчи- 
востъ фактора K 1 при измѣненіи формы и величины пространства раз
с+ятеля R проистекаешь отъ того, что не всѣ радіаціи, оопровождаю- 
щ ія превращеніе эманаціи въ радій, поглощаются воздухомъ въ про
странств+ R, а часть ихъ поглощается стѣнками этого пространства и 
не им+етъ никакого вліянія на образованіе тока і0. Эта поглощаемая 
часть радіацій измѣняется въ зависимости отъ измѣненія формы и ве
личины пространства R, и поэтому одному и тому ж е количеству эма- 
націи у  будутъ соотвѣтствовать въ различныхъ ,,пространствахъ разсѣ- 
ятеля“ различным величины J 0- Допустим®, что намъ удалось устра
нить поглощаемость радіацій стѣнками пространства R. Въ такомь 
случаѣ въ качеств+ м+рила введенной въ R эманаціи мы получили бы 
другую  величину J 0', большую чѣмъ J 0. Duane показал®,, какая 
связь сущ ествуетъ м еж ду J 0 и J 0'  въ случаѣ, когда пространство' раз
с+ятеля имѣетъ форму цилиндра. ( Duane. Sur l ’ionisation do
l ’air en presence de I’emanation du radium, Journal de Physique, (4), t- IV, 
1905, p. 6 0 5 ). Оказывается, что

I
J 'о =  Jo. 1 - 0  52. *

гдѣ s поверхность, а ѵ объемъ пространства разсѣянія. Множитель
1

1 - 0 .5 2  +
мы будемъ обозначать черезъ D. Д ля  нашего колокола Elster’а— я 
/ > = 1 .2 2 , а для нашего электроскопа a 1.94. Обозначив®
черезъ К  фактор® пропорциональности м еж ду J 0' it у, мы получаем ь 
равенство

у = К .   (б>
Величина К  обозначаешь количество радіевой эмапащи, которую не 

обхо;димо ввести въ данное пространство R для возбужденія въ немъ 
тока равнаго I /D  единиц®. Ясно? что- при еаріацш  размѣровъ простран
ства R, если только сохраняется его цилиндрическая форма, произве
дение J 0D для одного и того ж е значения у  всегда должно оставаться по
стоянным®. Величина. К  можетъ быть приблизительно вычислена по  
слѣдующимъ данным®, приводимым® Я. Mache въ его уж е цитирован
ной стать+ Ueber die Radioactivität der Ganteiner Thermen. (Wiener Be
richte, Bd. 113, Abth. IIa, 1904, s. 1329.). Количество эманаціи, возбуж
дающей токъ въ 564. 10_3 электростатических® единиц®, по разсчету  
Moche равно 12 X  1 0 7 mm3. Отсюда для К  приблизительно выходит®:

К  - 2 .1 3 X 1 0  -- - - - - - - - - - -  .эл -ст. ед тока
Во всякомъ случаѣ, если К  еще и неизвѣстно достаточно точно, это 

есть абсолютно постоянная величина. Такимъ образомъ измѣреніе у  сво
дится къ измѣрёнію J 0 въ единицах®, независящих® отъ метода и орудія



язмѣренія, каковыми, напр., являются электростатическія единицы тока. 
Какъ извѣстно, токъ разсѣянія, производимый радіевой эманаціей по
е л !  ея введен і я въ пространство разс!ятеля  начинаетъ быстро возра
стать. Его величину въ моментъ t, считая за нулевой моментъ моментъ 
введенія, мы обозначили черезъ J t.Такъ какъ очень трудно непосред
ственно изм !рить токъ полнаго р азс!я ш я  і0, то величину J 0 приходится  
вычислять по нѣсколькимъ величинамъ t. Этимъ не только обходятся 
трудности измДренія і0,но и выигрывается точность опред!ленія  
Въ теченіе небольшого промежутка времени п о ел ! введен ін радіевой 
эманаціи въ пространство разсѣятеля, количество ея, благодаря медлен
ности ея радіоактивнаго превраіщенія, не усп!ваетъ  уменьшаться на
столько, чтобы эйо уменьшеніе было доступно изм !ренію . Въ такомъ 
сл у ч а ! величину J t можно представить такой функціей времени:

J t= J 0-\-BfD  (7)
г д !  Bf(i)будетъ обозначать токъ р азс!ян ія , производимый уж е только
активностью, возбужденной радіевой эманаціей на ст!нкахъ  простран
ства разс!ятеля . Duane въ вышецитированной р абот! наьпелъ видъ функ 
ціи  B fD , воспользовавшись для этой ц !л и  формулой, данной Curie 
и Danne’омъ для затуханія наведенной активности радіевой эманаціи  
(C. R. 1904, t. 138, p. 6 8 5 ), и введя д в !  константы, зависящія отъ раз- 
мѣровъ цилиндрыческаго пространства разс!ятеля . Наблюдая рядъ 
величинъ J tu Jt2,. . . . ,  можно съ достаточной точностью найти и кон
станты, и J 0.Н !сколько раньше появленія вышеуказанной работы 

Duane’а Я . Mache (1. с.), исходя изъ того ж е соображенья, что членъ 
B fD  въ равенств! (7 ) зависитъ исключительно отъ появленія наве
денной активности, а іонизація, производимая эманаціей, остается по
стоянной, предложилъ сл!дую щ ій  графическій методъ опредЬленія J 0 
Въ теченіе н!котораго ремени п о ел ! веденія въ пространство разсѣя- 
теля наблюдается, какъ и въ м етод! а рядъ величинъ Jti, J t2, . . ,
J tn; загЬмъ возможно быстро п о ел ! опред!ленія  величины J tn простраы- 
CTBO разс!ятеля  вскрывается, сильно пров!тривается, закрывается 
вновь, п о ел ! чего возможно быстрц пристуыаютъ къ наблюденію затуха- 
нія наведенной активности. Пусть то обозначаете моментъ вскрытія 
пространства В, a Jf xlt J fz2, — , J f хт— рядъ токювъ разсѣянія, вызван 
ныхъ затухающею наведеннаго активностью. Времена >і? t 2, .  . . .tnJTo, (Tit..
Tm отсчитаны отъ момента введенія эманаціи въ пространство разс!ятеля. 
Наблюденія, произведенныя до момента то, нозволяютъ образовать 
точекъ съ координатами (J t, О , а наблюдеыія, произеденныя п о ел ! т0, 
позволяютъ образовать т точекъ съ ідаординатами (Jf^t т ) .  По первымъ 
п  точкамъ вычерчивается кривая возрастанія токовъ р азс!я н ія  до вскры
тая колокола, а по то вторымъ точкамъ вычерчивается кривая затуханія  
наведенной активности. З а т !м ъ  та. и другая кривая экстраполируются 
въ моменту то- Разность -Zto- J L o и будетъ представлять искомое J 0. 
У сп !х ъ  прим !ненія  этого метода Mache зависитъ отъ того, насколько
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определено выясняются кривыя возрастай+ и затуханія тока. Ho самый 
критический моментъ метода— это экстралолящя кривыхъ, такъ какъ 
теченіе кривой меж ду данными точками вообще еще не характеризует!., 
ея теченія внѣ этихъ точекъ, особенно въ случай кривой затуханія наве
денной активности эманаціи радія. Эта кривая, какъ извѣстно, дважды  
мѣняетъ свой характеръ: быстрое паденіе въ первые 15 минутъ по пре
кращ ен+ активирован+ смѣняется почти постоянствомъ ординатъ въ 
теченіе приблизительно 2 0  минуте, а затѣмъ новое паденіе, хотя и не  
такое быстрое какъ первое. Тѣмъ не менѣе въ одномъ отнош ен+ методъ 
Mache имѣетъ преимущество передъ методомъ Duane’а. Методъ Duane’а 
примѣнимъ только тогда, когда вв едете эманаціи въ пространство раз 
сѣятеля совершается настолько быстро, что моментъ начала этого введе- 
ш я безъ замѣтной погрѣшности можно считать за моментъ самого введе- 
нія. Въ противномъ случай функція B f ( t )  будетъ совсѣмъ иная, чѣмт 
указалъ Duane, а въ такомъ случай пользованіе этимъ методомъ теряете 
свой смыслъ. М ежду тѣмъ метода Mache не зависитъ отъ спеціальныхъ 
представлен+ о видѣ ф ун к ц +  B f ( t )  и не теряете своего смысла и тогда, 
когда ввѳденіе эманаціи въ пространство разсѣятеля происходитъ мед 
ленно, какъ, наир., это имѣетъ мѣсто при и зу ч ен +  радиоактивности водъ 
по методу ц и рк ул яц +  въ замкнутой цѣпи. Только послѣ сравнительно 
продолжительной циркуляціи (отъ 20 до 30 минутъ) воздуха цѣпи  
черезъ изслѣдуемую вода и мало по малу эманація вводится въ прострн- 
ство разсѣятеля, напр., подъ колоколъ а— Geitel’a- Лишь при
и зуч ен +  радіоактивности газовъ методъ циркуляціи позволяете быстро 
ввести изслѣдаемую эманацію подъ колоколъ. Въ этомъ случай въ замк
нутую цѣпь, содержащ ую „пространство разеѣятеля“ , насосъ— груш у  
и осушители, вводятся сосудъ съ изслѣдаемымъ газомъ, который бла
годаря ц и рк уляр+  быстро распределяется по всей цѣпи, и тѣмъ болѣе 
быстро, чѣмъ объемъ пространства разсѣятеля ближе къ объему насоса- 
груш и, производящаго циркуляцію: два— три удара насоса, и в в ед ет е  
эманаціи въ пространство разсѣятеля совершилось. Въ 1905 году Я . 
W. Schmidt (Phys. Zeitsclir, 6 , p. 561) показалъ, какъ и въ случай водъ

введете эманаціи въ пространство разсѣятеля 
произвести такъ быстро, чтобы можно было при 
опредѣлен+ J0 пользоваться раціональной ме
тодой Duane’а. Сущность метода а со
стоите въ слѣдуюпіемъ: въ сосудъ , снабжен
ный двумя кранами, какъ показано на рисункѣ, 
наливается изслѣдуемая вода такъ, чтобы ея 
уровень былъ ниже внутренняго отверст+ a 
нижняго крана K 1, послѣ чего краны K i и K2 

и горло В  запираются, а жидкость въ сосудѣ подвергается сильному встря- 
хиванію. Вслѣдствіе встряхиванія уже черезъ х/2 минуты устанавливается 
равновѣсіе въ распредѣлен+ эманац+ между воздухомъ, занимающимъ
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объемъ V ,и водой, занимающей объемъ Такимъ образомъ надъ водой 
получается содержащій эмаьацію газъ въ количеств+ Fcm 3. Этотъ газъ при 
помощи крановъ K 1 и K 2 вводится въ одну цѣпь съ пространством® раз
с+ятеля и наеосомъ— груш ей. Такимъ образомъ въ метод+ а
изслѣдуемая вода остается внѣ цѣпи, въ которой происходит® цирку- 
ляція воздуха. Благодаря этому оказалось возможным® совершенно 
устранить изъ цѣпи осушители и трубку съ водой: предварительные 
опыты Schmidt’а показали, что не смотря на продолжительное и сильное
встряхиваніе сосуда А  съ дистиллированной водой послѣдующее проду- 
ваніе воздуха изъ V въ пространство разсѣятеля не вызывало тамъ ника
кого замѣтнаго увеличенія тока натуральнаго разсѣянія, слѣдовательно 
не возникало ни порчи изоляціи, ни какой либо іонизаціи.

Schmidt производил® эти опыты и съ теплой водой, температура ко
торой доходила до 50°С, и результаты были тѣ ж е. Ho Schmidt не дѣ- 
лалъ опытовъ съ водными растворами солей и съ водой, въ которой, болѣе 
ч+мъ обыкновенно, растворены газы, какъ это имѣетъ м+сто во многихъ 
случаяхъ почвенных® и ювенальных® водъ. М ежду тѣмъ можно думать, 
что освобождающіеся при взбалтываніи газы окажутся іонизованными, 
как® оказываются іонизоЕанными газы, выдѣляющіеся при электролиз + 
кислотъ и щелочей ITowscndj Phil. Mag., ( 5 ) ,  45, 125 и 149, 1 8 9 8 ), и 
при н+которых® химическихъ реакциях® (Bloch, Recherches sur la condu
ct ibite electrique de Pair produite par Ie phosphore et sur Ies gaz recemment 
prepares, Annales de chim'ie et de (physique, (8) , t. 4, 1905, p. 2 5 ).

Подобная испотеза была высказана проф. А. П. въ его
уж е неоднократно выше цитированной работ+ „Радіоактивность нѣкото- 
рыхъ русскихъ минеральныхъ водъ, грязей и почвъ“ по поводу, газовъ, 
выдѣляющихся изъ жидкой углекислоты при понижении давленія.

Если при этом® рождаются іоны, аналогичные іонамъ— пылинкам® 
Bloch’а, то, конечно, они едва ли уничтожаются и тогда, когда въ цѣпь 
будутъ введены осуш ители и вата, и, значитъ, неизбѣжно повысят® 
оцѣнку содержанія радиоактивной эманаціи въ изслѣдуемой вод+. TIo 
возможно, что существуют® іоны со свойствами, такъ сказать промеж у
точными м еж ду іонами Bloch’а и обыкновенными быстро рекомбиниру
ющими іонами. Въ такомъ случаѣ устроеніе изъ цѣпи осуш ителей и  
ваты можетъ вызвать въ ц+пи іонизацію, которая можетъ симулировать 
затухание торіёвой эманаціи, и бол+е или менѣе сильно затемнять со- 
огвѣтствующее радіевой эманаціи возрастаніе величинъ J t въ первые
2 — 3 часа послѣ введенія эманаціи въ пространство разс+ятеля. Воз
можность возникновенія этой „паразитной“, по выраженію проф. А. TI. 
Соколова, іонизаціи, происходящей отъ причин®, ничего общаго съ 
радіоактивностью не имѣющихъ, надо имѣть въ виду каждый разъ, 
когда желают® установить радіоактивноеть какой-либо воды по методу 
іонизаціи тѣсно соприкасающагося съ водой воздуха, или когда желают® 
установить природу несомнѣнно существующей радіоактивной эманации
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только по измѣненіямъ величинъ Л  въ первое время по введенію эма- 
націи въ пространство разсйятеля, или когда желаютъ оцѣнить коли
чество заключающейся въ испытуемой водѣ эманаціи, природа которой 
уж е извѣстна.

Во всякомъ случай цйль, которую поставилъ себй Schmidt: сдйлалъ  
в в едете эманаціи въ пространство разсйятеля возможно быстрйе, такъ 
чтобы затраченное на эту операцію время безъ чувствительной погрѣиг- 
ности можно было принять за одинъ моментъ,— достигнута и тймъ бо. 
лйе, что насосъ— груш у можно взять приблизительно такихъ ж е раз- 
мйровъ, какъ пространство разсйятеля, а объемъ F можно сдйлать зна
чительно больше, чймъ это пространство Такимъ образомъ становится 
возможнымъ опредйлять J 0 раціонально, вычисляя его изъ пользуясь 
зависимостью, указанной Duane’омъ. Этой ж е цѣли Я . VV'. Schmidt до- 
стигъ, исходя изъ равенствъ (3 ) ,  (4 ) и (5 ) , прбдставляющихъ теченіе 
радіоктивнаго прецесса въ RaAjRaB и RaCj и при помощи константъ 
к"  и к',указанныхъ на стр. 22, Schmidt вычислилъ для „нормальнаго“ 

экземпляра своего электроскопа отношенія для моментовъ вре
мени 0, % , 1, 1% , 2, 3 и т. д. до 15 минутъ, считая за нулевой моментъ 
моментъ введенія эмакаціи въ пространство разсйятеля. Результаты  
этихъ вы числен+ Schmidt’а содержатся въ таблицй Ш  его статьи Über
eine einfache Methode zur Messung des Emanationsgehalts von Flüssigkeiten 
въ P h y s . Zeitsch., 6 , 1905, p. 561. Мы будемъ называть заключающееся въ 
этой таблицй величины J 0/J t  множителями Schmidt’а.

j • CC'§  2. Измѣреніе величины для газовъ по методу Mache и DuaneyO —
к

Schmidt'а.

Д ля измйренія количества эманаціи въ газй, собран номъ надъ колод- 
цемъ № 2 , составлялась земкнутая цйпь изъ пространства разсйятеля, 
объемъ какового пространства мы обозначимъ черезъ R, изъ насоса—  
груш и, изъ резервуара, въ которомъ заключается испытуемый газъ при  
атмосфрномъ давлен+, изъ системы осуш ителей и, снова пространство 
разсйянш . Объемъ, взятый для истытанія порціи газа обозначимъ 
черезъ Vj а объемъ насоса вмйстй съ осушителями и соединительными 
трубками черезъ V '.Такимъ образомъ объемъ всей цйни будетъ F +  F '+  
+-В . Д ля краткости обозначимъ эту сумму черезъ U. Пусть количество 
эманаціи въ литрй испытуемаго газа при атмосферномъ давлетіщ и 
при средней температурй наблюденій будетъ обозначено черезъ х , а 
у, какъ и выше, обозначаетъ количество эманаціи, введенной послѣ  
циркуляціи въ пространство разсйятеля. Тогда количество эманаціи, вве
денной въ цйпь, представляется черезъ ̂ , а мы имѣемъ равенство

V R
р  =  Х.

1 0 0 0  и
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откуда, подставляя вмѣсто у  его значеніе изъ равенства ( 6 ) , получимъ
.  =  к.вд е .  ;  .

При этомъ предполагается, что ü, V, W  и выражены въ cm3, а х  
и у  въ аші: .

J 0 было опредѣлено дважды по методу Mache и трижды по методу 
DuaneJ-SchmidtJ. Въ первомъ случаѣ я пользовался колоколомъ 
GeiteVя, а во второмъ электроскопо мъ а. Чтобы измѣритъ J 0 въ

электростатическихъ единицахъ C. G. S, необходимо знать емкости при- 
мѣняемыхъ электроскоповъ и градуировать ихъ шкалы. Какъ произве
дена градуировка шкалы электроскопа объ этомъ уж е сообще
но (ст. 2 3 ) . Градуировка Дее шкалы электроскопа E ls te rJ—  я была
произведена елѣдующимъ образомъ. Подъ колоколъ вводился собран 
ный надъ колодцемъ № 2 газъ, и послѣ того, какъ эманація пришла въ 
радіоактивное равновѣсіе съ продуктами ея распада, и токи разсѣянія  
стали насыщенными, въ теченіе большого промежутка времени (около 5 
дней) опредѣлялись отношенія івременъ прохождепія листочкомъ раз
личныхъ интерваловъ шкалы. Изъ такихъ (очень многочислешшхъ) 
наблюденій были установлены относительныя значенія интервалов! 
шкалы. Д ля  абсолютной ихъ оцѣнки оставалось определить зваченіе въ 
вольтахъ какого-либо одного интервала. Таковъ былъ ивтервалъ меж ду  
13 и 10 дѣленіями шкалы. Ho сравнепію изслѣдуемаго электроскопа съ 
электроскопомъ такого ж е типа., но ещ е никогда не бывшимъ въ уиотре- 
бленіи, этотъ интервалъ оцѣнеиъ въ 27.1 вольтъ. То ж е значеніе этого 
интервала было получено и по возвращеніи въ Томскъ при помощи ба
тареи малыхъ аккумуляторовъ. Что касается емкости электроскоповъ, 
то, по сравеніи ихъ.съ конденсаторомъ Harms 'a, онѣ оказались совершен
но такими ж е, какія были указаны изготовившими эти электроскопы  
фирмами: 12.5 см. для электроскопа подъ колоколомъ ElsterJ-G eiteU  и 
,6.1 с д . для электроскопа Schmidt’а. И ижеслѣдую щ ая таблица Х Ш  пред
ставляетъ данныя, относящаяся къ двумъ измѣреніямъ величины J 0 и 
~ но методу Mache. Величины t lf tn, То. Tl, Tm, т ,  J , с, J ' 0, J 0, иК с
имѣютъ тоже самое значеніе, которое имъ приписано выше въ настоя- 
щемъ и предыдущемъ параграфахъ; при чемъ -T' z0 и J 0 въ колон- 
нахъ 9, 10 и 11 въ милливольтахъ на секунду при емкости электроскопа 
1 , но при вычисленіи величины х /К  (колонна 13) J 0 выражено уж е въ 
электростатическихъ единицахъ тока, для чего числа колонны 1 1 умно
жены на 12,5 (емкость электроскопа въ см .) и раздѣлены на ЗООхЮОО.
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Таблица XIII.

I
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Таблица X IV .

D am a.
• Количество 
введеннаго 

въ цѣпь газа.
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33 д .
2 S £Ü § CDя * 's- н* ff O j CH

J0 ВЪ МИЛЛИ- 
вольлтъ секун- 
дахъ при ем

кости 1 .
X-g-эл.-ст. единицъ.

Сколько времени 
прошло отъ введе- 
нія эманаціи до 
наблюденія Jtj.

Сколько время про
должалось наблю

дение величинъ Jt.

Сколько время эма- 
нація оставалась въ ! 
пространствѣ разсѣ- :| 

ятеля.
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, i I

1 7 0 0  о т 3 I 11
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I
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I
( 7 7 .8 + 0 .2 ) Х ю —3 4 ra5 6 sec I mI 7 .5 «*

j
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I:

I .  V II .08 1 3 8  CT3

I I
1 1 1 2 3 .2 + 1 .3 (7 9 .1 + 0 .8 ) Х ю _ 3

!
0 m5 5 sec

j
5ш0 7 .5 чес

I
6 “0 2  5 ,ec
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Вышеприведенная таблица X IV  представляете данныя, относящаяся 
къ тремъ измйреніямъ величинъ J 0 и  х /К п о  методу Duane A-Schmidt ’а, а 
таблица X V  представляетъ вей стадіи измѣреній и вычислен+ величины 
J 0 для 27. VL 08. Таблица составлена совершенно такъ, какъ это указано 
Schmidt’омъ (Phys. Zeitschr., 7, 1906, р. 2 0 9 ). Я привожу ее здѣсь для  
удобства моего дальнѣйшаго изложения. Таблица разделяется на 1 2 ко- 
лоннъ. Колонна 2  содерж ите отсчитанные по хронометру моменты про
хождения нити листочка черезъ дйліенія шкалы, указанный въ колоний
3. Въ колоний 4 указаны тй интервалы шкалы, время прохожденія ко
торыхъ нитью листка сообщено въ колоний 6 . Въ колоний 5 даны значе
т я  интерваловъ въ вольтахъ, а въ 7-ой ср ед и +  моментъ прохожденія  
нити черезъ эти интервалы. 8-ая колонна содержитъ величины it въ 
милливольтахъ на секунду, 9-ая— величины J t= I t— ДО , 10-ая— моменты 
t , отсчитанные отъ момента введенія эманіци въ пространство разсйя
теля; 11— соотвйтствующіе этимъ моментамъ множители Schmidt’а, 
Jо/ J t, а 1 2 — произведенія найденныхъ J t на соотвйтствующіе множи
тели Schmidt ’а, т. е. J 0. Понятно, чтопри отсутствіи ошибокъ наблю
дения вей числа колонны 1 2  должны быть одинаковы. Изъ найденныхъ 
чиселъ колонны 12 взято среднее (4 2 2 .4 + 1 .1 ) ,  которое и внесено въ 
4-ую колонну таблицы X IV .
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Таблица XV.

Jfc1N? 2 3 4 5 6 7
I

8 !
9 1 0

i
и  ij 1 2

4h02m41.S0 3.0

ioOCIOCO
I

23.6 30/0 4h03m00.S5 605.1 603.1 5m15.S5 I' 0.699 421.5

46.5 3.5 3.5—7.0 23.4 39/0 06Л) 600.0 598.0
!m s

5 21.0 0.697 415,4

52.0 4.0 4 .0 -7  5 23.5 39/0 1 1 .'Э 602.6 600.0
rn л S

5 26.5 0.696 417.6

575 4.5 4.5—8.0 23.5 38/5 16 S7 610.4 608.4 5m31.S7 0 694 422.2

IOra 03/0 I 5.0 5.0—8 5 23.9 38/5 22.S2 620.8 618.8 5m37.S2 0.693 428.7

08.s5 5.5 5.5—9.0 23.9 39.0 28*0 612.8 610,8I 5m43.S0 0.691 422.0

14.s5 j 6.0 6 .0-9 .5 23.8 38.5 33.S7 618.2
I

616.2 5ra48.S7I 0.689 424.5

20/0 

25.*5 

31.s0 

36.s0 

41.*5 

47.s5 

53.s0 

58/5

I 6.5 

! 7.0 

1 7.5'

; 8.0
I

8.5 

9.0

9.5 

10.0

6.5—10.0 24.0 38.5 39.S2 623.4
!

621.4 s0о o4. 2

I

0.688

!
I •
i
j

427.51

ад I 
ад
+ 1

"ф I 
сV CJX і=C I OJ ! 
Cu I U :
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QQ
Если изъ всѣхъ найденных® нами пяти значеніяхъ величины (двѣ

К
изъ таблицы ХШ  и три изъ таблицы X IV ) взять среднее, то мы полу
чаемъ 78.6 X H V 3 эл.— ст. ед. Наибольшее отклонение отъ этого сред-

COняго вычисления-— составляетъ лишь 4% . Если принять во -внимание,
COчто величины — измѣрялись и совершенно различными методами, и со

вершенно различными инструментами, и при совершенно различных.® 
услоівіяхъ наблюденія [при наблюдении съ колоколом® 
въ ц+пь вводилось около 4.5 литров® газа,-а при наблюденіяхъ съ элек
троскопом® SehmMt1 а 1.7 и 0.138 лиіра; въ первом® случаѣ опытъ про
должался около 45 min, а во втором® около 6 min; въ первом® случай  
наблюдалось паденіе потенціала въ 62 вольта, а во втором® 17— 20 вольтъ 
и т. д .] ,  то согласіе полученныхъ результатовъ измѣренія слѣдуетъ от- 
мѣтить, и особенно въ виду сообщенія, сдѣланнаго на 41 общемъ собра
нии Американскаго Химическаго Общества въ Бостонѣ (28— 31 де
кабря 1909 года) Merle1QWh RandaU1QWb. [Реферировано въ Chemiker 
Zeitung, № 34, 1 9 1 0 ]. Этотъ ученый желалъ при помощи тока разсѣя- 
нія измЬритъ количество радиевой э:..анаціи, которое приходится на I gr. 
ураіга въ_урановой соли, иолученьой изъ Pechblende. Д ля этой цѣли он® 
пользовался различными методами измѣреш я и различными электро- 
окопами. Оказалось, что полученные при этом® токи разсѣянія, которые 
можно было бы считать мѣрой вышеуказаннаго количества эманации, 
сильно варьировали какъ въ зависимости отъ методы примѣненнаго 
электроскопа (обыкновенно каждому типу выпускаемых® въ продажу  
электроскопов® соотв+тствуетъ лишь одна метода изм ѣренія), такъ и 
отъ полнаго количества соли, которая при раствореніи освобождает® ра- 
діевую эманацію. Въ зависимости отъ медота и примѣненнаго электро
скопа эти варьяціи заключались м еж ду 2 .3 6 X Ю л- amp. (7 0 8 .7 Х Ю  3 
электр.-ст. ед.) для электроскопа а и 4 .8 0 X  1 0  12 amp.
(1 4 4 1 .5 X 1 0  3 эл— ст. ед.) электроскопа Schmidt’а. Отсюда Randall 
выводит® заключеніе, что „предположение многихъ европейских® уче
ных®“, будто бы результат® изм+ренія количества радіевой эманацш  
токомъ разсѣянія не будутъ зависѣтъ отъ примѣненнаго метода и элек
троскопа, если токъ разс+янія выражать въ амперах® или электроста
тических® единицах® тока,— неправильно. Съ такимъ заключением® со
вершенно не гармонируют® вышесообщенные результаты изм+ренія ве
личин® х/К . Ta небольшая разница, которая получена меж ду пятью 
найденными значениями величины х /К ,  отнюдь не можетъ быть пришг- 
сана ни большой разниц+ примѣненныхъ для измѣренія инструментов®, 
ни большой разниц+ методовъ измѣренія величины ни большой 
разниц+ введенных® въ цѣнь количеств® эманаціи, такъ как® въ таб
л и ц +  X IV  имѣется такое значеніе х /К  (27 . V I ) , которое отличается 
отъ результата наблюдения 23.V I лишь на 0.6% . Т+мъ не менѣе коле
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банія въ значеніяхъ величины —въ таблиц! XIV нельзя приписать слу-
K

чайнымъ ошибкамъ наблюденія. Въ такомъ с л у ч а ! надо признать, что 
либо количество эманаці, приходящ ееся на одинъ литръ и зсл !д у ем а го  
газа, въ разные дни наблюденія было различно;— либо число іоновъ, 
имѣвш ихъ м !ст о  въ пространств! р а эс!я тел я , могло быть больше, ч !м ъ  
это ооотв!тствовало введенной эманаціи, и такимъ образомъ и м !л о  м !-  
сто явленіе „паразитной“ іонизаціи , при чемъ величина этой „паразит
ной“ ю низаціи могла быть то больше, то меньше, и  вообще долж на умень
шаться со временемъ до полнаго уничтоженья. Такъ какъ въ и зм !р е-  
ніяхъ съ  колоколомъ E ls te rJ -G e ite U  въ ц !п ь  были введены осуш ители  
и трубка съ ватой, то можно думать, что паразитной іонизаціи въ этомъ  
с л у ч а !  сов с!м ъ  не было. Она могла з д !с ь  исчезнуть ещ е и по той при
ч и н !, что къ наблюденіямъ величинъ J t было приетуплено лиш ь черезъ  
8— 9 минутъ п о е л !  введенія эманаціи подъ колоколъ. Такъ какъ въ 
ц !п ь  съ электроскопомъ S chm idtJ  осуш ители и вата введены не были, 
и наблюденія величинъ J t начаты гораздо р а н !е  (самое большее черезъ  
4 m 56 sec. п о е л !  введенія эм ан ац іи ), то согласно съ  вы ш еизложенной  
гипотезой о „паразитной“ іонизаціи надо ожидать, что результаты и зм !-  
реній, сд!л ав н ы хъ  по методу Schm idt’а, будутъ  больше, ч !м ъ  резуль
таты и зм !р ен ій , одѣланныхъ съ  колоколомъ E ls te rJ-G e iteU . Что это  
такъ и есть, показываете, таблица X IV . Точно такъ ж е выш еизложенная  
гипотеза объясняете., почему результатъ наблюдения 2 7 .V I гораздо бли
ж е къ числу 77, т !м ъ  результатъ наблюденія 25 .V I: в !д ь  2 7 .V I и зм !-  
ренія  величины J t были начаты лиш ь черезъ 4 m 56 sec п о е л !  введенія  
эманаціи, въ то время какъ 25 .V I. эти и зм !р ен ія  были начаты сп устя  
только 2 m 58 вес,всл!дствіе чего „паразитная“ іонизаціи  долж на  
силыгЬе сказаться въ наблюденніи 25.Ѵ І. Ho какъ ж е  объяснить, что р е 
зультатъ наблюденья І.Ѵ П  ближ е къ 77,— ч !м ъ  результатъ наблю- 
дѳнія 2 5 .V I?  В !д ь  1 .V II и зм !р ен іе  величинъ начато только черезъ
55 sec п о е л !  введенія эманаціи. Ho на этотъ разъ наблю деніе продолж а
лось значительно дольше, ч !м ъ  р а н !е , а именно 5 m 07 .5  вес/тогда какъ  
р а н !е  около I m 20 sec. З а  5 m 07 .5  sec паразитная іонизаціи, въ н а ч а л !  
бальшая, могла затухнуть. Что это было действительно такъ, мы у б !ж -  
даем ся разсматривая т !  11 значеній J 0, изъ которыхъ какъ среднее по
лучено число 123.3 . Таблица X V I представляете, намъ для каж даго изъ  
трехъ наблюденій, сд!ланнььхъ по м етоду а, т !  с в !д !н ія ,  кото
рый для наблю денія 2 7 .V I заключаются въ колоннахъ 1 0  и  1 2  таблицы  
X V . Въ колоннахъ 3, 6 и  9 таблицы X V I даны разности м еж ду средним ъ  
значеніемъ J 0 и  соотвѣтствующими значеніями J 0, вычисленными изъ  
J t при различныхъ временахъ t.
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Таблица X VT.

2 5 . Y L I 2 7 .V I . l . Y i l .

1
Моменты отъ нача
ла акти- вированія

2

J,,

3 I

A J0 I

4Моменты отъ нача
ла акти- вированш

5

J0

6

AJo

7Моменты 
отъ нача
ла акти- вированія

8

Jo

9

AJo
----- --

2 .ш85  j 4 5 5 +  1 0 о'"15 .8 5 4 2 1 .5 - 0 . 9 Г"48в 1 3 0 .5 + 7 . 3
2 .ш97 4 5 3 +  8 5 m2 1 .s5 4 1 5 .4 - 7 . 0 2'"08s 1 2 6  7 + 4 . 5

CO • •3 о —1 4 4 4 —  1 5 га2 6 .55 4 1 7 .6 - 4  8 2 m2 9 s 1 2 4 .8 +  1 . 6

8.'"15 4 4 5 о 5 '"8 J .*7 4 2 2 .2 - 0 . 2 2  "'5 0 s 1 2 5 .5 + 2 . 3
8  “25 451 +  О 5 m3 7 .s2 4 2 8  7 +  6 3 3 " 'l ls 1 2 6 .5 + 3 . 3
8.'”84 4 5 6 + 1 1 5"‘4 3 .s0 4 2 2 .0 - 0 . 4 3"‘3 1 s 1 2 4  0 + 0 .8

3.'"44 4 3 9 6 5 ra4 8 .s0 4 2 4 .5 + 2 . 1 3 m5 2 s 1 2 2 .7 - 0 . 5
3.'"54 4 3 8 —  7 5"'54 CO 4 2 7 .5 + 5 . 1 4'"12s 120 .5 - 2 . 7
3.'"63
З .т72

4 4 3
4 3 4

_  2

— 1 1
4 2 2 .4 4"'32s 

4 "'52s
1 1 7 .4  
1 1 8  9

- 5 . 8
- 4 . 3

З .т81 4 4 0 5 5'“1 2 s 1 1 7 .9 - 5 . 3
4 4 5

I
1 3 3 .2

Разсматривая эту таблицу, видимъ, что характеръ измйненія чиселъ 
J 0 въ колоний 8 совсѣмъ не тотъ, какъ у  чиселъ въ колоннахъ 2 и 5; 
въ колоний 8 ясно выражено одностороннее измйнеш е величинъ J 0, 
именно ихъ убываніе. Наблюденіе І.Ѵ П окончено черезъ 5 съ неболь- 
шимъ минутъ послй введенія эманаціи, приблизительно въ то время, 
когда наблюденіе 27 .V I начато. Въ этомъ послйднемъ наблю ден+ ои- 
стематическаго уменьшепія величинъ J 0 уж е не замйтно. Оно должно 
бы быть ещ е замйчено въ наблю ден+ 25.V I. Если изъ колонны 8 взять 
только первыя пять значен+ J 0, то среднее будетъ 126.8, ссотвйтствен- 
но которому для х /К  получаемъ 81.4 X I О-3; а если взять пять послйднихъ  
зн ач ен +  J 0, то среднее будетъ 119.5; и для имйемъ 7 6 .7 X 10-*. 
Итакъ вей данныя таблицы X V I вполнй согласуются съ гипотезой о 
„паразитной“ іонизаціи, исчезающей черезъ 5— 6 минуть послй введе 
нія изслйдуемаго газа въ пространство разсйятеля. Надо еще замйтить, 
что во всйхъ пяти случаяхъ измйненія х /К  газъ вводился въ простран-
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ство разсѣ ятеля приблизительно черезъ одно и то ж е время послѣ начала 
его собранія, въ среднемъ черезъ  I h 2 0  т .

Такъ какъ въ литератур+ встрѣчалие-ь укаэанія, ш дтверж даю щ ія  
мнѣніе Эберта, что послѣ уменьшения барометрияескаго давленія вы- 
дѣ л ен іе  радіоактивныхъ эм анацій ш ъ  земной коры становится болѣе 
обильным® [напр., J. Jau fmann, Meteorologische Zeitschrift, 1905, p. 1 0 2 ] ,  
то я  производил® за все время работы въ деревнѣ Новая Б ѣлокуриха  
отсчеты по анероиду въ 8 часовъ утра, 1 час® дня и 9 ч. вечера. З а  время
2 2 .V I— 2 .ѴП замѣчались медленныя колебанія барометра въ предѣлахъ  
29 .25— 28,91 англійскихъ дюймовъ. Наблюдаемыя мною колебанія ве
личины х /К  ни въ какую связь съ выш еуказанными колебаніями баро
метрическаго давленія поставлены быть не могутъ.

§  3. Измѣреніевеличины х /К  для иводы по методу Mache.

Теитерь мы переходим® къ описанию изм ѣреній  количества радіевсй  
эм анаціи , заключающейся въ 1 литрѣ воды иизъ колодцев® № 1 и № 2 , 
по м етоду Mache. Пусть w обозначает® въ см 3 количество вводимой въ 
цѣпь испы туемой воды, a TJ, В, х, у  имѣю тъ, mutatis mutandis, то значе- 
н іе , которое имъ приписано въ предыдущ их® параграфах®. Количество 
эманации, которое мы вводили съ  водой въ наш у цѣпь, есть

X W  

1 0 0 0  ’
Когда (послѣ циркуляціи) въ распределении эманаціи м еж ду возду
хомъ и водой установится равновѣсіе, то въ w см 3 воды будетъ заклю
чаться столько Mte эманаціи, сколько ея заклю чается въ a. w см 3 воздуха, 
гд ѣ  а  обозначает® так.® называемой кюеффиціентъ абсорбціи радіевой  
эм анаціи  въ водѣ. Отсюда для плотности эманащ и въ воздух+  цѣпи мы 
получаемъ выражение

X W

дл я  у  равенство
1 0 0 0

w U
у = X

а  дат  х
1000 U - ( I - O t )  w ’

1 0 0 0  U — ( \ — a) w
X =  К . Т) J n. ——  .

w Я
•

Так® как® изслѣдуем ая вода содерж итъ весьма мало растворимых® со
леей, то для  а  въ наш емъ случай можно принять т у  ж е  ве,личину какъ 
И для дестиллированной воды. в. Hoffmann, какъ сообщает® м. Kofler 
(Phys. Z., 9, 1908., р. 6 ) , наш елъ для дистиллированной воды при  
20°С, для  а величину 0 .28 , а М. K o fle r величину 0 .27 . П ри 40° по
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R. Hof f  mann’у для а мы имѣемъ уж е значеніе 0.16. Такъ какъ наша
вода во время циркуляціи имѣла температуру около 25° С, то мы при- 
мемъ для нея а равнымъ 0.25. Здѣсь кстати замѣтить, что при тѣхъ  
значеніяхъ U и w, которыя имѣли мѣсто въ нашихъ измѣреніяхъ, даж е  
значительная ошибка въ опредѣленіи напр., еслибы для а вмѣсто ]/4 
мы взяли V 3,—-могла измѣнить результатъ измѣренія не болѣе такъ  
на 1 . 1 %.

Нижеелѣдующ ая таблица X V II представляете данныя, относящіяся 
къ измѣненіямъ величинъ J 0 и х /К  по методу Mache. Рубрика T содер
ж и те время, протекшее отъ момента взятія воды изъ кшюдцевъ до на
чала циркуляціи. Всѣ остальные рубрики имѣюте то ж е самое значеніе, 
какъ соотвѣтствующія рубрики таблицы Х Ш , за исключеніемъ одной, 
которой не было въ таблиц! ХШ  и значеніе которой указано въ самой 
таблиц! X V II. Во в с !х ъ  изм !рен іяхъ  величина U была одна и та же и 
равнялась 13956 см3.

Таблица XVII.

Дата 
и № ко
лодца.

T

Пр
одо

лж
и

те
ль

но
ст

ь
ци

рк
уля

ціи
.

tl t„ n L0 T1 Un

I
I

m  J to

I
Jio J 0 W

Of J
S  '
2  в ^ :•
8 »

6.ѴІІ.08 
№ 1

7m50S iom 12m20S CO O 3 O 1—» OC

10
in S32 10 45m00S „in я95 58

I
6 390 67 323 1441 17,2

7.Y11.08 
M 1

13ю 30m
ni а

32 15
m s

60 13 14
m s 

61 00 74m10S
m s

110 15 6 405 114 291 1302 17,3

8.ѴИ.08 
№ 1

12Ш30* 58m10S6 lm03S
m s

71 40

COOCO
SiOI>-GO ra s

83 17
m s

145 29
I

8 '525
I

175 350 1564 16,9

9.ѴІІ.08 
№ 1

ізт m s
59 12 62*49* 76m54S 6

COOO3QO[>• ra s
98 22

m s
127 26 6 225 58 167 776 17,i

10.VII.08 
№ 2

IOra4Os 28Ш208 34ra52S
'IU S

55 58 6
In S

57 22
ID 3

74 19
Ш S

139 03 4 158 43 115 545 17,i

ll.v il.0 8  
№ 1

ю шзо8
га s

41 48 48m10S 74m16S 6

COO£O-
__де CO CO

3 CO
i

m s
154 36 4 120 40 80

•
377 17,s

12.YII.08 
№ 1

20Ш
I га s
27 49 32m20S52*45S 6 55*19*

m s
75 49

ra s
148 28 4 174 48

I
126 581

1
17,з

I II
I

I j I 

I I
Среднее 17,2

/
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§ 4. И змѣреніевеличины  х /К  для воды изъ колодца №  1 по методу
Schm idt’а- Принимая во вниманіе то описаніе методы Schmidt’а, какое 
дано въ § 1 настоящ ей главѣ, мы найдемъ, что количество вводимой въ 
цѣпь эманаціи будетъ представлено черезъ

w X V
1 0 0 0  ’ V  +  aw  1 

гдѣ  w, х, а  имѣютъ то ж е значсніе, какъ и выше, а V  обозначаете, со 
гласно § 1 , объемъ воздуха надъ водой въ сосудѣ  F. Въ такомъ случай  
для у  и ж мы получимъ такія равенства:

w X V  I t
У

X  =  K D J .

1 ООО ' Ѵ+аѴ' I '+  ’

1000 V + V + В  I.
w  ' В  k + 3 - 

гдй  V 'и It имйютъ то ж е значеніе, какъ и въ § 2.
Въ случай описываемыхъ изм йреній  ß = 2 7 4 ,  5 см:!, F ' = 2 0 4 , l  см 3 и 

w +  F = I 700 см 3 (объемъ сосуда F) Ниж еслйдую іцая таблица Х Ѵ Ш  
представляетъ данныя, отноеящ іяся по всймъ произведеннымъ мною 
изм йреніям ъ величины х /К  по м етоду Schmidt’а для воды изъ колодца  
№  1, при чемъ T  имйетъ то ж е значеніе, какъ и въ таблицй ХѴ П .

Разематривая таблицу X V III, мы видимъ, что 2 3 .V I, 8 .V II и 1 2 .ѴП  
получены для х /К  такія ж е значенія, какъ и по методу Mache съ колоко
ломъ Elster-GeiteVя. Ho въ то время какъ въ таблицй Х Ѵ Ц  вей 7 зна-
ченій х /К  очень согласны м еж ду  собой, въ таблицй X V III этого оогласія
нйтъ: значенія х/Кварьируютъ здйсь отъ 24 .4  до 16.9 г. Въ общ емъ мето
да и инструм ентарій Schmidt’а даютъ для х /К  бблы иія значенія, чймъ  
метода Mache и  и н стр ум ен тар +  Elster-GeitVa. Ho это обстоятельство, 
замйченное нами у ж е при изм йренш  для газовъ, выражено здйсь  
рйзче. Разематривая сообщенныя въ таблицй X V IU  условія  тйхъ  наблю
д е н + , которыя дали х /К  значенія, бслы пія чймъ 1 7 .4 X l О-3, и когда 
продолжительность взбалтыванія не болйе 2  минутъ, мы находимъ, во- 
первыхъ, что эти наблюденіея были начаты очень скоро послй введенія  
эманацш  въ пространство разсйятеля, м еж ду тйм ъ какъ изъ  раземотрй- 
нія таблицы X IV  мы заключили, что предполагаемая паразитная іони- 
зац ія , повышающая находимыя для х /К  значенія, изечезаетъ не ранйе, 
какъ черезъ 5— 6 минутъ послй введенія эманаціи въ пространствй раз
сйятеля. Д а л й е , разематривая таблицу X V H I 1 мы видимъ, что во вейхъ  
случаяхъ , когда для х /К  получено болйе, чймъ 17.4, и когда взбалтыва- 
ніе продолжалось не болйе 2  минутъ, въ графй „примйчанія" отмйчено  
пониж еніе величинъ J 0. Это пониж еніе сначала идетъ быстро, а потомъ 
медленно. Такимъ образомъ высказанная въ § 2  .гипотеза о  паразитной  
іонизацш  имйетъ мйсто и въ настоящемъ случай. Ho здйсь мы допол- 
нимъ ее ещ е двумя слйдую щ им и п олож ен +м и .
В С. Титовъ.



Таблица XVIII.

I

Д ата .
•

Т.
Продолжи

те JbHOCTb и 
характеръ 

взбалтываиія.

I
I...

...
’« 

I Время отъ на
чала акіиви- 
рованія до на 
чала наблю- 
денія вели

чинъ Jt.

Сколько вре
мени прод"л 

жало ъ на- 
блюденіе ве
личинъ Jt.

Сколько вре
мени отъ на
чала активир. 
до конца на- 
блюденія ве
личины Jt.

Число 
найден

ныхъ ве
личинъ 

j„.

Среднее
значеніе

т M v.
J 0 sec.

CC з
элек.- 

стат. единицъ
Примѣчанія

■ ■ ........ I
23.V T 58 4 0 s Слабое не 

бочѣе 30sec 8 6 0  O ls-
I I

7m1 9 s- 7 Ш5 0 8- 2 1 6 0  8 , 1 6 .9 Нѣтъ замѣтнаго уменыпе* 
ыія величинъ J 0.

5. Vl 1.08 Ira4 5 S Сильн. въ те 
ченіе 1х/2 м. 
съ перерыв.

8 6 0 4 6 s- 4 т0 7 а- 4 m5 0 s- 24 8 9 .1 2 4 ,4
Понижеиіе величинъ J0 
отъ 90 въ вачалѣ до 85 

въ ковцѣ.

7.ѴІГ 08 I m5 Os То же. 7 7 7
.

5 6 s OmO ls- 4 m2 7 3 18 6 5 .0 2 0 .4
Ясно выраженное иониже- 
піе величинъ J 0 отъ 66.7 
въ началѣ до 63 въ концѣ.

8 .'V II . 08 2 m4 5 s Тоже въ те- 

чепіе 2 мин.
762

I mO7 S.

7n'17s-
4™ 16 5 Ь- 

4 uiOO3"
5 m5 0 .5 s' 2 2 6 0 .0 1 9 .0 Замѣтно пониженіе вели

чинъ J0 отъ 65 5 въ нача дѣ до 60.4 въ концѣ.
I l m5 Os 14 54 .2 1 7 .4 Пониженія величинъ J 0 

не замѣтно.

9 .V I -08 1 ш2 5 8
То же въ те
чете 1-ой ми

нуты.
7 6 7 5 4 .5 s 4™07.5S 5"’0 2 s- 25 7 0 .4 22  4

j
і Иониженіе величинъ 

оть 77.1 до 66.7.

1 0 .V 1 I .0 8 I l uiO os
Сильное п 

продолжите
льное 10 м.

9 5 5
I raQ9 S. 5 т4 4 8 6 ra5 0 8 04 5 9 .8 1 9 .8 I Пониженіе величинъ J 0 

отъ 69.4 до 58.8.

6 ra06  5 s- 2 т1 4 .5 8' 8 “2 1 s- 8 5 5 .7 OO ІІониженія величинъ J 0 
не замѣтно.

: l l .V l l . 0 8 6 7 m2 o s
I

То же и еще 
болѣе продол, 
въ теч. 20 м.

707 2 raO 2s- 2 т4 7 .5 8- 5 m1 9 .5 s* 13 6 0  7
I

2 0 .3 Пониженіе величинъ J 0 
не замѣтно.

1 2 .V II 08 l n,3 7 s
I Сильное въ 

і течете 1 м.
707

52  5 s 4 Ш13 5 s- 5 ra0 5 .0 8' 2 2 5 7 .4 18 .2 ІІониж. велич. J 0 отъ 63.7 
въ нач. до 57.4 въ концѣ.

j 5 m20 5 s- 4 т29 5 s 9 rfl52  5 s- 13 51 5 17 .2 ГТониженія величинъ J 0 
ве замѣтно.
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I . Паразитная іонизація выражена при измѣреніи величинъ въ 
случай водъ гораздо рѣзче, чѣмъ случай газовъ. Въ то время какъ въ 
первом® случай наибольшее расхож деніе величинъ найденныхъ по 
методам® Mache и Schmidt’а, достигаетъ 32% , въ случай газовъ макси
мальное наблюденное расхождение составляет® лишь 6 % величины х /К ,  
найденной по методу Mache.

2., Чѣмъ энергичнѣе и продолжительнѣе взбалтываше воздуха и 
испытуемой воды, тймъ упорнѣе сохраняется паразитная іонизація, 
при чем® стадія ея быстраго уменьшенія въ этомъ случай почти отсут
ствуетъ.

Обращая вниманіе на наблюденіе 23.V I, мы находимъ, что здѣсь па 
разитная іонизація отсутствуетъ не смотря на то, что къ наблюдениям® 
величинъ J t приступлено очень скоро послѣ введенія эманаціи въ про
странство разсѣятеля (черезъ 31 sec отъ начала активированія). Это 
отсутствіе въ указанном® наблюдении „паразитной“ іонизаціи, можетъ 
•быть, надо приписать тому, что здѣсь вэбалтываніе воды и воздуха было 
кратковременно и слабо. Во всякомъ случай изъ вышеизложенной гипо
тезы  о „паразитной“ іонизаціи отнюдь не слѣдуетъ, чтобы это явленіе 
необходимо всегда имѣло мѣсто въ первые 5— 6 минутъ послѣ введении 
эманадіи въ пространство разсѣятеля.

4



3 AKJIIO ЧЕШЕ.

Въ заклю чен+ я позволю себѣ резюмировать результаты настоящей 
моей работы въ слйдующ ихъ положешяхъ.

1 . Какъ въ водахъ, такъ и въ газахъ, термъ деревни Новая Бѣло- 
куриха вполнѣ установлено присутствіе эманаціи радія.

2 . Никакихъ другихъ эманацій, напр., эм анац+  то р + , въ этихъ тер- 
махъ не найдено.

3. Методъ и инструм ентар+ Schma (Phys. Zeitschr.. 6 , 1905, р. 
561; 7, 1906, р. 209) могутъ дать какъ для газа, такъ и для воды выше- 
названныхъ термъ тѣ ж е значен+  величины х /К  какъ и методъ Mache и 
инструм ентар+ Elster-GeiteVя.

4. Въ зависимости отъ усл ов +  наблю ден+ методъ а можете
дать для величины х /К  значен+ , превосходятція таковыя же значенія,
найденныя по Mache.

5. Ho отсюда отнюдь нельзя вывести заклю чен+, что насыщенный 
токъ іонизаціи не можетъ быть мѣрой количества эм ан ац +,— мѣрой, 
независимой отъ орудія и метода измѣренія и отъ взятой для измѣренш  
порціи эм анац+.

6 . Объясненіе возможна™ расхожденія результатовъ измѣренія ве
личины х /К  по методу Schmidt’а и по Mache можетъ дать гипотеза о ,.па
разитной“ іонизаціи, имѣющей мѣсто въ пространетвѣ разсйятеля и  
исчезающей не ранйе 5— 6 минутъ послй введен+ туда эм анац+. При 
измйреніи величины х /К  въ водахъ паразитная іонизація сохраняется  
тймъ упорнйе, чймъ энерш чнйе и продолжительнйе было взбалтывате 
иэслйдуемой воды и воздуха.

7. Вопросъ о причинахъ возникновенія и природ+ явленія „паразит
ной“ іон и зац +  требуетъ спеціальнаго лабораторнаго изслйдованія.

8 . Вйроятнййш ее значеніе величинъ х /К  для изслйдованныхъ мною 
газовъ есть 77.1 X  I + 3 электростат, единицъ, а для водъ 1 7 .2 X  Ю-3 
такихъ ж е единицъ. Отсюда для а, коеффиціента абсорбціи радіевой 
эманаціи въ водахъ термъ деревни Новая Бйлокуриха, мы получаемъ  
число 0 -2 2 .

Москва, январь, 1911.


