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CAST FYSIKALNI.

Kritika dosavadnich mé&¥eni disintegra¢nich kon- .-
stant radia, uranu a thoria. Nové experimentdlni :

stanoveni disintegraéni konstanty uranu.®)
4. F. Kovarik.
(PY¥ednéska konand na Karlov8 universit§ 25. kvétna 1932.)

zNMp

Agkoli price tykajici se stanoveni stdfi radioaktivnich mine-
rald konajf se jiz pe étvrtstoleti, nachdzime v nich ten zajimavy

zjev, Ze se zpravidla nékteré nezndmé konstanty odhaduji a aplikaci

pomérné jednoduchého vzorce se vypolte hledand velidina, t. j.
sta¥i minerdlu. Kratdi, ale nevddecké, by oviem bylo hidati,
jaké asi staFi zkoumaného minerdlu jest a nechati i podty stranou.
Ukézal jsem jiz v prvni své prednisce (Casopis, str. 24) na nutnost

miti zietel k moZnému mnoZstvi oby&ejného olova a k nahromadé-
" nému isotopu AcD v minerdlu, coz sice vypotet ztéZuje, ale zato
zvySuje presnost. ‘ ' ’

Méme-li jiz poéitati, pak jest nutno, abychom spolehlivé znali
konstanty, kterych v podtech uZivime; jsou to hlavné disinte-
gradni konstanty thoria a uranu Ay a 44, a mimo né i konstanta
radia Ay, ponévadZ mezi Ay a A, je jisty vztah.

Provedu v této predndice kritiku dosavadnich meéfeni téch
konstant a pfi tom téZ vyloZim metodu a vysledky nové préce,
tykajici se disintegra¢ni konstanty uranu a s ni spojené disinte-
gradni konstanty radia, jejiz hodnota, plynouci z oné préce, Gplné

souhlasi s hodnotou, kterou nalezla Gleditschové; tuto hodnotu

jsem obhajoval jiz v knize ,,0 stdf{ zem&*‘ vydané v minulém roce
Nérodni radou badatelskou Spojenych Statud.

A) Disintegraéni konstanta theoria. Potneme s konstantou
thoria An. Jeji hodnotu moZno stanoviti takto:

1. Poditanim &éstic a.

2. Méfenim ionisace &astic a. -

3. Kirschovou metodou pro jisty -ceylonsky thorianit, jehoz
olovo mé atomovou vihu oby&ejného olova. '

Mimoto bylo by moino hodnotu 2 urditi i Geigerovym-
Nuttallovym prayidlem, kdyby nebylo pfili¥né extrapolace ve vé&té

v logi=Alog R + B,

pro kterouz piiéinu jest tato metoda nejistd a nehodi se k piesnému
stanoveni hledané konstanty. '

*) Toto stanoveni bylo prove&eno spole¢nd s Normanem I. Adamsem Jr.
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1. V poéitdni &istic ¢« mame jist® nejjednodudsi a nerlstéJs1
metodu pro stanoven{ disintegraéni konstanty, nebot ta ]e déna
rovnicf

dy

=M

definujici disintegraéni konstantu pro jakykoli radioaktivni prvek.
Je k tomu treba pokusné urditi dV/df; t. j. polet atomd thoria,
které se rozpadnou za jednotku &asu v nafem preparatu, a N, t. j.
celkovy podet atoml thoria v onom preparitu.

Geiger a Rutherford?) poditali scintilace vzbuzené &4sticemi «
na desce pokryté ZnS. Jejich preparaty byly p¥ipraveny z oxydu
thoria, ThO,, ktery pochézel z minerdlu thoritu. Hodnota disin-
tegradni konstanty thoria, plynouci z jejich price, jest A =
= 5,3.10—1 rok—l, z ni dostavame pro polocas thoria Ty =

1,28 101 rokii.

Autoti neudavap, jaké mnoZstvi uranu bylo v ]e]1ch thoritu;
pravi jen, ze bylo velmi malé. Je-li uran v thoritu pFitomen,
pak jest tam také ionium, isotop thoria. Preparity thoria
by pak obsahovaly i ionium a &astice ¢ jim vysilané by ne-
vznikaly vSechny disintegraci thoria, nybri zdasti i disinte-
graci ionia. Nebereme-li zfetel k mozZnosti, Ze ionium je pt¥i-
* tomno, dopouStime se chyby, kterd jest tim vé&tsi, &im vice
uranu minerdl obsahuje, a to i proto, Ze ionium, které jest
v mineralu s uranem v radioaktivni rovnovaze, proménu]e se stejné
rychle jako uran, tedy t¥ikrat nebo &tyrikrat rychleji nez thorium.
Nalezens hodnota disintegraéni konstanty thoria bude pak vEtaf
neZ hodnota pravé. PonévadZ Geiger a Rutherford nemérili obsah
ionia v preparitu, jest pravdépodobné, Ze ]eJICh hodnota jest
vétsi neZ hodnota skuteéna; lez{ tedy v opaéném sméru nez hodnota
Kirschova, od které se 11§1 asi 0 309%:

Obé hodnoty, jak Geigerova-Rutherfordova tak i K1rschova
objevuji se v pracich né&kterych geologt. stmtegracm konstanta
thoria jest zvlas$té duleZitd pro stanoveni stifi minerald obsahup-
cich thorium, a ponévadz kazda chyba v jeji hodnoté se prendsi
na vypoStené std¥i minerdlu, nenf pfesnost &isel tak nalezenych
velks. Pro ty a jiné piiginy Natlona,l Research Council Spojenych
Stétd mne poZddal, abych provedl pokusy k Gdelu lepstho zjisténi
dlslntegracnich konstant thoria i uranu. V té praci mné vypomahs
mu] kolega prof. N. I. Adams Jr. Price tykajici se konstanty thoria,
at jest v pokrodilém stadiu, neni dosud ukondena a zmimm se o ni

1) Geiger H.-Rutherford E.: The number of a-pa,r‘blcles “emitted
by uranium and thorlum and by u.ra,mumunmetals Phll Mag’ (6) 20 691,
" 1910. :
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ke konci své prednasky, ponévadz metoda, jiz pii ni uzivame, je taz
jako pfi préci s uranem a, jak se zda, vytetné se osvéddila.

2. K metod® poéitani ¢istic ¢ mozno ptipojiti metodu druhou,
zaloZenou na méreni ionisace, zavislé na ionisaci zptsobené jednotli-
vymi éasticemi ; tato metoda tedy spoéiva konec konct zase na
poéitani dastic . Me¥ili ji Mc Coy,?) Heimannova?) a Meitnerova.*)
Zde stejné jako pii poéitani jest nutno dbati toho, Ze preparat muiize
obsahovati ionium. Mimoto jest tieba védéti, zdali ionisace jest -
pFesné nasycena; v té pfidiné neméme v pracich uvedenych tGplnou
jistotu. Konedn& nutno miti zfetel 1 k absorpei v preparatu samém.
To vie ztéZuje praci touto metodou.

Price Heimannové dala pro disintegra¢ni konstantu thoria
¢islo, které je blizké hodnoté Geigerové-Rutherfordové; &islo
‘Mc Coyovo se blizi hodnoté Kirschové a z prace Meitnerové vy-
plynula hodnota o mnoho mensi ostatnich. Rozdil v jednotlivych
hodnotéch &ini aspori 30%.

3. Koneéné metoda Kirschova se zaklddd na vété

RaG = ThD
U "~ Th'’ ,

tato véta, aé obecné plati jen ptiblizné, jest v minerdlech, jejichz
sta¥{ ¢ini kolem 5 aZ 6. 108 rokh, splnéna docela presné. Honig-
schmid®) provadéje analysi thorianiti ceylonskych nasel, Ze v jed-
nom vzorku atomovd véha olova &inf 207,21, co% jest velmi pfiblizné
rovno atomové vaze obyéejného olova. To znamend, Ze mnozstvi
uranového olova a mnoZstvi thoriového olova jsou tam v zcela
uréitém poméru. Z toho a z vySe uvedené véty Kirsch vypoéetl,
Ze je Ay/Awm = 3,78. Kirsch se vSak ddle pokousel nalézti tento
pomér i pii jinych thorianitech a thoritech, odhadoval mnoZstvi
obyéejného olova v téchto minerdlech a kone&né piisel k zdvéru
(v knize: ,,Geologie und Radioaktivitit®), Ze onen pomér mé
byti 4,07. Nelze pripustiti odhadovani néjaké velidiny, je-li mozno
ji presné vypodisti. Musime tedy zistati pfi tom jediném vzorku
ceylonského thorianitu, jehoZ olovo mé atomovou vdhu obyé&ejného
olova, a pak ovSem i uznati za sprdvnou jen tu hodnotu poméru
disintegraénich konstant uranu a thoria, kterd z ného plyne.

Poukdzal jsem jiz na to (v prvni prednisce), Ze platnost

:Xu : Zth =

%) Mc Coy H. N.: The periods of transformation of uranium and tho-
rium. Phys. Rev. (2) 1, 401, 1913.

3) Heimann B.: Uber die Lebensdauer des Thoriums. Wien. Ber.
123 Ila, 1369, 1914.

‘4) Meitner L.: Die Lebensdauer von Radiothor, Mesothor und
Thorium. Phys. ZS. 79, 257, 1918.

) Honigschmid O.: Neuere Atomgewichtsbestimmungen. ZS. f.
HElektrochem. 25, 91. 1919.
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rovnice pro pomeér A, : Ay zavisi vlastné na std¥i minerdlu, Ze vSak
pii stari 5 az 6. 108 rokt plati ona rovnice presné. Ponévadz jiné
thorianity ze stejného okoli ukazuji na uvedené std¥{, miZeme
onu vétu pokladati za spolehlivou k odvozeni pfesné hodnoty onoho
poméru, a zndme-li ,, mizeme vypodisti disintegraéni konstantu
theria.
Odvodil jsem formuli (1. c. str. 36)

A _Th 208— 4 206

Atn U 4—206" 208
platnou pro piipad, Ze minerdl neobsahuje Zddné obyéejné olovo.
V ni znaéi 4 atomovou vahu smési RaG + ThD, kter4 je u shora
uvedeného vzorku ceylonského thorianitu totozna s hodnotou ato-
mové vahy olova v minerdlu a rovné se atomové vaze obydejného
olova. Je tedy

o _Th 080 206

Zn U " 1,20 " 208 '
a z dal§ich dat nalezenych analysi tohoto minerdlu dostivime
Au/en = 3,85.

Z hodnot plynoucich ze samostatnych pokusi a z hodnoty disin-
tegr aéni konstanty thoria nalezené Geigerem a Rutherfordem dosté-
vame Ay/Am = 2,85.

A7 dosud mame piipustné hodnoty Ay jenom bud z méfent
provedenych Geigerem a Rutherfordem anebo z poméru Ay : A =
= 3,85 podle Kirschovy véty. V pfipadé prvnim jest moiné, ze
piitomnost ionia, jehoZz presné mnozstvi neni zndmo, &ini hodnotu
konstanty thoria piili§ velkou, v pifpadé druhém musime roz-
hodnouti, je-li dovoleno uziti dat plynoucich z analyse onoho
thorianitu. Geologové 1idm pravi, Ze ceylonské thorianity pochéazeji
z tak zvanych ,.geologickych feéist* (river beds), a vskutku velks
vétdina vzorkd téchto thorianitd vypadd jako obldzky z potokd,
kde po véky byly otloukdny a uhlazeny A to vzbuzuje otazku,
je-li tento minerdl vskutku prlmarm uchoval-li se totiz bez Jakjrch-
koliv zmén zplsobenych bud zevnimi nebo i vnitinimi vlivy, vyjma
procesy radioaktivni. Jest skoro jisté, Ze vlivy zevni mély v dlouhém
geologickém véku dosti prilezitosti zméniti relativni mmozstvi
uranu, thoria i olova v tomto minerdlu. Ameristi geologové zajima-
jici se o problém stdff minerdlt souhlasi se mnou, Ze nutno miti
dal&i dtikazy pro jeho primarni stav, dfive nezli uzndme za spravnou
hodnotu disintegra¢ni konstanty thoria odvozenou z chemickych
dat jediného, a nadto nejistého mineralu. Mij Gsudek jest a vidy
byl, Ze konstanta thoria se ma urditi nezdvislymi pokusy, a to
zv14§t8 takovymi, které se zakladaji na poéitani Sastic «. Na tom

Casopis pro péstovani matematiky a fysiky. RoZnfk 62. 23
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problému se pracuje nejenom u nis v Yale, alei ve Vidni v Radium- '

Institut a téZz v laboratoii pi Curieové v PafiZi.

B) Disintegraéni konstanta uranu. Hodnotu této konstanty
mohli bychom odvoditi jako u thoria z pravldla Geigerova-Nuttal-

lova, ale zase vzhledem k nutnosti nesmirné extrapolace mumme'
tento postup zamitnouti jako nepfesny. Jest vsak mozno stanovm_

ji pfesné dvéma rozd11nym1 metodami:
1. Jako pii thoriu poditinim &éstic e a ze zdkladni véty radio-
aktivity :

W = M

. Z radioaktivni rovnovahy uranu s radiem v primarmm

uranovem minerélu, znime-li disintegradn{ konstantu radia a pomér '

odbotujiciho aktinia a radia.
Prvni metoda jest v&decky jednoduchd a experimenta].né

piimé. Druhd vyZaduje znalosti t¥{ jinych konstant, a to poméru ",ij

 radia k uranu v starych primdrnich uranovych mineralech, dale

disintegraéni konstanty radia a koneéné odbodujiciho poméru .-

aktinia k radiu neb uranu. Je-li minerdl vskutku primérni, pak
pokusy dokazuji, Ze je splnén Boltwoodem nalezeny vztah
Ra

= . 10—,
T 3,40. 10

Pomér aktinia k uranu, aspoil v minerdlech stdii kolem 800 . 106

roki, se zdd byti zajistén na 3 neb 49%,. Aviak hodnoty konstanty
radia se li§f aZz o 109, hledime-li jen k p¥ijatelnym pokusim,
takZe konstantu A, nelze urditi touto metodou s presnosti ve&tsi.
Plyne z rovnice

4 g 340,107 23817
w97 225,95

C) Kritika dosavadnich hodnot disintegraini konstanty radia.

- K stanoveni disintegraéni konstanty uranu druhou metodou jest .-
tfeba prozkoumati metody, jimiZz byla uréena disintegradni kon- -

stanta radia, i hodnoty z nich plynouci. Tyto metody moZno zase
rozdéliti na dvé& skupiny, a to:
. 1. P¥mé pokusy spodivajici bud na pocltam dastic « anebo
na uréeni dlsmtegraém konstanty An.. _
. 2. Pokusy, pfi kterych jest nutno uZiti nékolika hypothes
k stanoveni disintegradni. konstanty radia.

Do druhé skupiny mozno zahrnouti pokusy zaloZené na msg- -
feni teploty vznikajici absorpei &4stic « a na poc1tan1 paprski V. '

Tyto pokusy, aé samy o sobé jsou piesné, nejsou prece pro nas
ucel primé a je tfeba daldich predpokladﬁ aby bylo mo%no z Je]lch

=

B

Sl e we

s
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vysledkli vypodisti hodnotu disintegraéni konstanty radia. Tyto
predpoklady vyZzaduji oviem v presné védecké kritice novych
dtikaza.

V prvni skupiné méme predeviim prvni experimentdlni me-
todu, jiz disintegra¢ni konstanta radia byla stanovena; je to
metoda Boltwoodova, zaloZzend na vznikdni radia z ionia. Dale
sem patii v8echny metody spoéivajici na poéitdni dastic a, méfeni
naboje téchto astic a koneéné na méfeni helia nahromadéného
z 8astic ¢ vysilanych produkty radia.

Méfeni malého mnozstvi helia, plynu Gplné odlisného od plynt
jinych, a bez ztrat zpisobenych absorpei, nelze provésti tak presns,
jak bychom si prali. Pokusy v tom sméru byly vykondny hlavné
se zietelem k dukazu, Ze éastice a a heliové atomy maji néco
spoledného.

MuZeme vynechati vysledky odvozené z téch pokust pro
nedostatek pFesnosti; stejné muZeme vypustiti vysledky vSech
mé&feni skupiny druhé, a to ne pro nedostatek presnosti, ale proto,
%¢ nutno miti dal$i dikazy pro spravnost hypothes nutnych
k vypoéteni disintegradni konstanty.

Zbyvajici pokusy jsou pak zaloZeny bud na meéfeni radia
vzniklého z ionia, nebo na poditani éastic ¢, nebo koneéné na méfeni’
jejich celkového ndboje.

Tabulka I.
Rok Autor z.10—10 Metoda
1919 *Gleditschova 3,49, Radium-ionium
1913 *Meyer-Schweidler 3,40 ’s
1916 Lawson-Meyer 3,40 »
1909 Keetman 3,27 i
1918 *Hess-Lawson 3,72 Geigertv poditad
1924 *Geiger * 3;48 23 ET)
1924 *Qeiger-Werner . 3,40 Scintilace
1929 *Ward-Wynn Williams-Cave 3,66 Greinacherova metoda
1928 *Braddick-Cave 3,68 Megéfeni naboje
1927 *Jedrzejowski 3;50 ’ 13
1908 *Rutherford-Geiger 3,48 [3,57]  Elektr. poéitani
1911 Boltwood-Rutherford 3,34 Helium
1910 Dewar 3,51 ”
1928 ‘Watson-Henderson 3,69 Teplota
1924 Kovarik 3,64 y-paprsky

V tabulce I jsou uvedeny hodnoty nalezené pro podet z
dastic a, které vysle 1g Ra za sekundu, riznymi pozorovateli
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a metodami. Je vidéti, Ze se jednotliva &isla pro z li§f tak znadné, So

jest velmi nesnadné rozhodnouti se pro hodnotu, kters jest nejvice
pravdépodobné; snad ]este nesnadne]s1 je rozhodnoutl Se pro me-
todu, kterd by byla nejméné zdvadné. J4 trvam na tom, Ze néjaké
poéiténi prumeru z téchto riznych hodnot nemd smyslu, a to proto
(a zde doufam, Ze mi nebude vytknuto neetické chovani), Ze nelze
uznati viechny price za stejné cenné a nenf mozno pridéliti jednotli-
vym vysledkim né&jaké vihy a z nich poéitati hodnotu pramérnou.
Co v8ak se zdd spravné, jest rozhodnouti se hlavné pro metodu.
Co dale by meélo rozhodovati, zalezi na jinych okolnostech, na pf.
na dase ztriveném na problému a na souhlasné podpoife jinych
praci.

Dvé véci musime uznati: nejdfive, Ze piimé urdeni jest vy-

yevs

hodne]m nez jakdkoli jin4d cesta, dale, Ze &¢im méné rozdilnych .

méieni metoda vyzaduje, tim jest slibnéjéi. Vzhledem k této druhé

okolnosti chci zvlaSt& upozorniti na to, Ze prl viech metodéach -

uvedenych v tabulce I, vyjma metodu prvni, jest nutno konati
porovnini s etalonem (standardem) radia. Pfi tom ]sou dvé véci
duleZité: pfedng, aby etalon byl vskutku pFesné znam, za druhé,
. aby postup v obojich méfenich, kterych je tieba, byl absolutnd

stejny. Z dlouhé zkuSenosti v t&chto mé¥enich- prisel jsem k pre-

svédéeni, Ze velmi mald zména postupu mé dasto za néisledek
chybu nékolika procent, zpisobenou hlavné tim, Ze se zméni
rozptyl paprskt y. Jaky dukaz méime, Ze se podobné zmény ne-

udaly, kdyZ postup méfeni neni v publikovanych pracich dikladng -

objasnén? :
Co se standardu tyde, vime z publikaci Rutherforda a Geigera,

jakého etalonu oni uzili a jak pozdéji Chadwick velmi jemnou -

metodou porovnival Rutherfordiv etalon s etalony z Pafize
a z Vidng. Jest skoro jisté, %e vysledky n&kterych stariich praci
se zakladajl na etalonu nedokonale znalém. Pn]meme-h ‘tyto di-
vody, pak jen price oznafené v tab. I hvézditkou maji pro nés
vyznam.

Préce zaloZené na poditani édstic « davajl celou ¥adu hodnot z,-

od 3,40.10%1° do 3,72. 10%. KaZdy, kdo potital scintilace, vi, Ze
mnoho zle#f na apravé scintilaéni desky i na moZnych fysiolo-
gickych jevech. Geiger v pozdéj§i prici s Wernerem chtél tyto
_prekazky odstraniti;ale metqda, elektrickd, p¥i niZ lze Sastice & re-
gistrovati automatxeky, by byla vyhodn&j¥i. Hess a Lawson, kte¥i

poditali Estice ¢ Geigerovym jehlovym poditadem, dostali nejvyssi ..

* éislo pro z, totiz 3,72 . 1019, kdezto Geiger sdm touz metodou nalezl
- &islo menél totiz 3,48. 10%, o

‘Méfenim naboje stanovili Rutherford a Geiger prvni ném. .
zndmou hodnotu z; vlastné jen data k jejimu vypodteni. Jepch.

préce méla hlavné Gdel urditi ndboj ¢4stice «; nalezli pro ngj &fslo
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2. 4,65 . 1010 elektrostat. jedn., kdeZto Millikanova hodnota niboje-
elektronu jest 4,77 .10°. Pochybeni ve vysledku obou autort
nebude asi vézeti v méfeni celkového niboje, nybrz spife v elektri-
ckém poéitini, a to jest dosti moZné, nebot’ autofi mefili kvadrant-
nim elektrometrem. Jinak viak. price spliiuje vSechny Z4ddouei
podminky. Proto, opravime-li niboj &astice ¢ Millikanovou hod-
_notou, dostaneme z price Rutherfordovy-Geigerovy pro z &islo -
3,48 . 10, Tato hodnota m3 sice oporu v prici Jedrzejowského,
provedené stejnou metodou, ne viak v préci provedené Wardem,
Williamsem a' Cavem v Cambridzi. Zdilo by se, Ze poditdnim
d4astic ¢ aneb méfenim jejich ndboje se prichdz{ k hodnotim z,
které jsou obydejné vétsf, kdeito metoda vzniku radia z ionia
piindsi zase hodnoty mensi. :
Ponévadz tato metoda nevyZaduje porovnavini s etalonem
a i jinak jest schopna vysoké. presnosti, povaZoval jsem jiZz 1924
a opét 1929 v knize Radidactivity vydané Nérodni radou badatel-.
skou Spojenych Statd tuto metodu za nejlepii a odtéivodnil jsem,
proé piijimém hodnotu, kterou tou metodou dostala Gleditschova.
Pred odjezdem z Ameriky jsem dostal od prof. Gleditschové
z university v Oslo  dopis oznamujici, Ze pravé dokonduje novou
Pprici v tomto sméru, pii niZ uziva broggeritu, a jest zajimavé, Ze
dostdvé stejnou hodnotu jako dfive. Pii tom bude téZ zajimati,
Ze prace, kterou nyni Vam vyloZim a kterou jsem s prof. N.I. Adam-
sem Jr.- dokondil pfed svym odjezdem, potvrzuje hodnotu -Gle-
ditschové, totiz A, = 4,11.10—* rok—'. Z ni plyne pro polodas
radia 1690 rokd a pro polet éistic ¢ vyslanych jednim gramem
radia za sekundu z = 3,49, . 10%. v
D) Nové piimé stanoveni disintegraini konstanty uranu poéitdnim
Cdstic a. Geiger a Rutherford ve své praci napodetli celkem 900 scin-
tilaci z prepariti U0y a kolem 2000 scintilaci ze smolince. To
nejsou velks &isla, povaZime-li, Ze musime miti zietel k pravdé-
_podobnosti vysilani ¢astic «, a déle, Ze tato &isla se vztahuji na
nékolik ruznych preparati. _ . '
~ 0d roku 1919, kdy jsem puplikoval metodu a s ni i méfeni,
jak lze automaticky registrovati nejenom Gastice e, ale i dastice B,
v a paprsky X, rozmanité jiné metody byly objeveny a k nim patii
i metoda Greinacherova.®) P¥i ni iony vzniklé ionisaci zpiisobenou
Sastici @ odevzdaji sviij ndboj elektrodé malé kapacity. Tento
éinek jest pak zvéten vhodnym zaiizenim sloZenym z elektro-
novych trubic a takto zesileny elektricky proud méfil Greinacher
Einthovenovym strunovym galvanometrem a oscilografem. Uginek

%) Greinacher H.: Eine neue Methdde zur Messung der Elementar- -
strablen. ZS. f. Phys. 36, 364, 1926. — Uber die Registrierung von a- und
H-Strahlen nach der neuen elektrischen Zihlmethode. ZS. f. Phys. 44,
319, 1927. o i o
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Sastice a jest tak velky v poméru k i¥inku Estice § aneb elektronu -

vypuzeného paprskem y, Ze jest moZno upraviti citlivost méfiectho -
pristroje tak, aby byly registroviny jen &4stice a. Hlavng pro -

tu pridinu ]sme se rozhodli pro Greinacherovu metodu, oviem

s jistymi zménami; zavedenim silné trubice (power tube) jako .
posledni &asti pi'istroje dosdhli jsme toho, Ze mna citlivé relais. :

udinkovaly jen éastice e. Druhé relais pak uzaviralo mistn{ okruh . ,,
pusobici na elektromechanicky piistroj, ktery automaticky podital %",

a zaznamendval G8inky ]ednothvych dastic «, kdyZ se objevily -

v elektrickém poli plivodni ionisaéni komory. Tim zptsobem zcela -.

urditd G4st vyslanych &astic ¢, z nichZ kaZdd ohlaSuje rozpad
jednoho atomu, byla automaticky registrovina. Poet téch &astic
mo¥no uliniti tak velky, jak je libo, a pii tom neni télesné tnavy
a jinych rusivych fysiologickych Géinkd jako p¥i poditan{ scintilaci.

Zdrojem ziteni a byla tenkd vrstva kysliéniku uranovo-
uraniéitého, U;04. Material byl pred lety pfipraven nyni jiz zesnu-

Iym profesorem Boltwoodem z minerilu, napfed preveden na nitrat, = -

mnohokrite znovu krystahsovan a konedné pFeveden na kysllcmk-

Byl Boltwoodem oznaden jako ,,velmi &isty UsOg“.

Vrstva byla pfipravena takto. Kysliénik, v mno#stvi trochu. o

v&t&im ne je ho nakonec t¥eba, byl rozemlet v achitovém hmozdiii

s malym -mnozstvim chloroformu pak prenesen do zkumavky -

a priddno néco chloroformu, aby jeho celkové mnozstvi ¢inilo
asi 20 cm?®. Ve zkumavce byl kysliénik silng tfepan a potom rychle

prelit do jiné zkumavky. Velké éastedky oxydu se neudrzi v chloro- . ‘

formové suspensi a zustanou v trubici prvni. TotéZ se opakuje
§ trubici druhou a pak se vSe vylije na lehkou aluminiovou plotnu

poloZenou v mosazné nidobé opatiené vyrezem, do néhoz ona

plotna zapadd. Tekutina se muZe rozliti asi 1 cm mimo plotnu.

Plotna byla ptidrZovina zgvazim na t¥ech jehelnych bodech I;l.a;""‘_‘:.
obvodu. Je nutno, aby se vrstva utvofila z d4stefek v suspdfsi ..
diive, neZli se chloroform vypafi; éas k tomu potrebny ¢inil asi i,

dvé hodmy, vétsim mnoZstvim chloroformu nebo castecnym pri- o~

krytim'plotny lze jej prodlouZiti. Vrstva takto pfipravena byla, jak - -

pozdéji pokusy dokizaly, skutedné stejné silng. Aluminiova plotna.

bez vrstvy kysliéniku, jakoZ i s vrstvou; byla pfed viZenim ohfita

a tim osulena. Aby vrstva byla chrdnéna, pokryval ji Velml tenky
aluminiovy listek.

Na exempldf takto pripraveny byla poloZena mifzka; byla to
deska s otvory, jimiZ vystupovaly &astice «, vysilané uranovjrmU
,preparatem, do elektrického pole ionisaéni komory. Otvory byly -
co moZné piesnd stejné a valcové; jejich polomér &inil 1,962 mm.
Deska méla viude ste]nou tloudtku 5,184 mm a ototenfm o 20%
kolem jeji osy bylo mo#no méniti jeji polohu vzhledem k preparatu:’
Otvory v desce byly rozlozeny tak, aby kaid4d 4st . uranoveho. ¢
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prepardtu mohla piijiti pod n&ktery otvor p¥ vhodn& zvolené
poloze desky. Celkem bylo piivodné uzito 96 otvord, ale pozdé&ji
bylo jich mnohem méné a pii silngj§im preparatu bylo tolik otvort
zakryto, co bylo nutno, aby podet propusténych &dstic byl pravé
vhodny pro registrujici p¥istroj. Otvory byly uzavirdny jednoduse
hlavitkami Sroubkt vhodné velikosti.

Prvni pokusy k vyzkouSeni aparitu byly provedeny s &4sti-
cemi ¢ z polonia a viech 96 prichodd bylo mozno uZiti. Kapacita
v ionisaéni komote byla 24 elstat. jedn. a Géinnd nutné délka dréhy
dastice o dinila 1,5 cm. PYi méfeni s uranem, jehoZ &astice o maji
kratsi dréhu, bylo nutno uéiniti kapacitu o polovinu men§i, nebot/
bylo vidno, Ze jsme pracovali na pokraji jistoty v poéitani, a8 bylo
mozZno citlivost sestaveni zafiditi tak, aby viechny 8éstice a byly
registrovany.

Ux199 Ux240 Ux240 uxa40
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‘Obr. 1.

Piistroj, kterym méfeni byla konédna, je schematicky;zné-
zornén obr. 1. Phjimaci elektroda méla 8 cm v priméru a byla
vzdéilena 2,5 cm od mifiky (desky s otvory), ktera byla piimo na
preparétu, a asi stejné daleko od stén komory. Byla spojena s miiz-
kovou elektrodou elektronové trubice, jejiz kapacita byla velmi
malé. Po této trubici nasledovaly tii trubice s vysokou voltaZni
amplifikaci. Pak byla zafadéna posledni trubice, zvlast§ siln,
kters uvddéla v chod citlivé relais. Za nim bylo méné citlivé relais
a po ném poditad, zvany. ,,Cenco 1mpulse counter*‘. Takto dosaZens
hodnota zesileni napéti az k m¥iZce posledni trubice &ni asi 40 000.
Ponévadz signil uéinény 84stici ¢ v ionisaéni komofe mé hodnotu
asi 2,5 . 10— voltd, -¢inf napéti v posledn{ trubici asi 10 volti, coz
vrchovaté stadilo pro poéitajici p¥istroj. Aby bylo moZno védéti,
Ze viechno zaFizeni u obou relais bylo spravné, takze zddné signaly
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od &istic « nebyly vynechdvény, byla pres sekunddrni civku
transforméatoru mezi prvnim relais a posledni trubici navinuta
civka s telefonnim sluchdtkem a vysokym odporem v serii. Tato
pomticka ndm uletfila mnoho éasu a price.

Mechanicky poditajici piistroj se svym relais a baterii jakoz
-1 telefonni sluchitko byly jediné piistroje, které nebyly uzavieny
v kovovych schrankich. Ostatni &ésti pfistroje byly ve dvou

T
ra

velkych kovovych skiinich, z nich’? kazdd méla &tyii oddé&leni.

' V8echny baterie potfebné pro troji amplifikaci byly v dolejsim
oddéleni jedné polovice jedné skiiné; v hofejiim oddéleni pak byly
vakuové trubice atd. Ve vedlej§i druhé poloving byly baterie
v dolejim oddgleni a v hofejiim byla silnd trubice (power tube)
s citlivym relais. Kondensdtory velké kapacity a tlumici civky
pro filtraci elektromagnetickych vin byly v dolni prvni poloviné
drubé skfing, v hornim oddéleni byla ionisaéni komora. V horni

" &asti druhé poloviny bylo umisténo zafizeni pro prvni zesilovani.

Césti aparitu, a to ionisaéni komora, za¥izeni pro prvnf zesileni,

trojstupiiové zafizeni dal$i a nakonec silnd trubice s citlivim .

relais byly jednotlivé zavéSeny tak, aby zvukové a jiné mechanické
otfesy nemohly pusobiti na aparidt. Utinky otfesi na jednotlivé
&asti piistroje jsou zpravidla takové, Ze kapacita na pr. ionisaéni
komory se méni, takze se registruji vlastné otfesy. Zarizeni, které
se po del§ich pokusech Gplné osvédéilo, zileZelo v tom, Ze t&zkd
deska dievénd byla zavéSena na stropu skiiné tfemi kratkymi
kusy dobré gumové trubice (n&kdy dvojndsobné neb i étyinasobné)
a na této desce byla zavéSena zase gumovymi trubicemi jind deska,
na které stdl vlastni aparat. Skiiné byly celé obaleny silnymi
vin&nymi obaly, které je chranily proti pfimym zvukovym vindm.
Aby byly chranény i proti ruSivym. otfesim, pracovali jsme oby-
dejné jen v mnoci. Zvlasté citlivd vidi otfesim byla prvni &ast
zesilovaciho zafizeni. S _ >
- VoltaZni napéti v ionisaéni komote bylo v koneénych pokusech
1000 volti, ale s podatku jsme 8li skoro az k 4000 voltd. Toto napéti
dodévaly baterie, které byly v jiné &sti budovy. PonévadZ draty
_vedouci od baterie do mistnosti, kde se pracovalo, n&kdy aginkovaly
‘jako-antény, bylo nutno tyto Gdinky odstraniti. Stalo se to tak, Ze
kondensitory velké kapacity, jichz se wZivalo pfi filtraci, byly
nabity asi pil hodiny pfed zapodetim pokusd, potom bylo spojent
s baterii pferuSeno na deset minut, b¢hem nichz se voltédZ konden-
satort prakticky nezménila, pak obnoveno na néjakou dobu a zase
prerudeno. Bylo-li relais upraveno, bylo moZno pracovati s 800 aZ

1200 volty a tedy mald zm&na ve voltdZi kondensitori neméla

Géinku na spravné fungovani relais. Smdr elektrického -pole byl
takovy, Ze preparat byl vidy negativni. co el
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Ponévadz deska s otvory lezi piimo na vrstvé oxydu, miZzeme
Yici, Ze kazdy bod na dné otvoru vysild édstice a. Musime nyni
stanoviti podet téchto dastic vystupujicich z onéch otvord. Budiz P
(obr. 2) libovolny bod na dné otvoru, jehoz osa jest 00’, dile
necht je P’ bod na ose OO0’ lezici ve vzdélenosti x od O. Vzddlenost
bodu P od OO0’ oznadime p, @ necht je polomér otvoru, 4 jeho vyska,
déle polozime R =]/a2 + k2. Podet astic o vyslanych z jednoho mm?
preparatu, oznaéime N, N budiZ podet Gastic o vystupujicich
otvorem.

Nejdiive musime vypodisti zorny thel, pod kterym je v1det1
otvor z P. Zorny thel v bodé P’ lezicim na ose jest

o= 3|

a zorny thel v bodé P, jehoZ vzdélenost od O ¢&ini 7, je din neko-
neénou Fadou
1

Q= 2n,{—.%~,P1 (cos@)——g.%,.Ps(cos@)—{- _

2
+— > . Py (cos @) — 5 @ ‘P (cos O) + ‘
5 e .8 T
1507 N r aa
. Py (cos 0)—.. } : K*'/

+ 256 256 °

kdez P, (cos 0O) je zonalm sférické funkce 7-tého
Fadu. , h

Déle je
a
Qp
= |7 Yo 27p d_p
0
N }‘z Obr. 2
= ——0-, .Qpr dr )
2
B

a tedy :

'{V = 7a?N, —Z—{% (%—%) + T36 (%)3[(%)2_'_ 1]_
(i PRl )

s [ (= ) (-
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“gz—ﬁé(f) [715 (E) — 1716 (’E) + 1386 (ﬁ)—

—nfaf+ ]}

PY nalich pokusech bylo a = 1,962mm, % = 5,184 mm,
takie R = Ja® - h* = 5,542, mm a na® = 12,093, mm?.
Z toho plyne pro podet 8astic e vystupujicich otvorem vyraz

N = z=a2N, . 0,029824 = 0,36067 N,

X poéiténi Sastic a bylo uZito dvou preparati; jeden mél hmotu
77,18 mg a plodnou hustotu o = 1,615; mg U,0, na cm?; hmota
druhého dinila 17,88 mg, ploéna hustota o = 0,3759 mg U303
na cm?. Bylo méfeno pii kazdé poloze desky nad preparatem, aZ
aspori 5000 &astic « bylo napoSteno. Celkem bylo z kazdého pre-

pardtu napodteno pfes 50 000 &astic. Tabulka IT podivs priklad

podtu pii jedné poloze miizky:. Kdyz pak provedeme podet pro
rozdilné polohy a pfipomeneme si, Ze otvory v miiZce byly rozloZeny
tak, aby vSechny d&asti prepa.ré,tu v jistém obvodu mohly vyslati
~ &astice « nékterym otvorem, vidime, Ze z.celkového poétu jsou
odstranény chyby zplsobené piipadnou nestejnosti v rozdéleni
bhmoty radioaktivntho materidlu ve vrstvé. Jest viak vidéti z na-
sledujicich vysledkd, Ze tyto chyby byly vskutku nepatrné.

Tabulka II.

(Mh’zka, v poloze 0°. Hustota prepardtu 77,18 mg, plosna hustota
1,615; mg/cm?.)

Podet : .~ Potet
dastic Doba a/min. Sastic Doba a/min.
2773 45 min.

345 5 min. 69,0 310 5 , 62,0
283 5 56,6 320 5, 64,0

- 309 5, 61,8 319 5 63,8
300 5 60,0 334 5 , 66,8
333 5 ,, 66,6 306 5 61,2
302 5 4 60,4 325 - 5 ,,° 65,0
307 5 ., 61,4 317 5, 63,4
302 5, 60,4 297 5 ,, 59,4
292 5, 58,4 325 « 5, 65,4

2773 45 min. 5628 90 min. = ' 62,5; a/min.

_Koneéné V’ysledky z obou p:eparéfﬁ jsouuvedeny v tabulee ITI.
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Tabulka III.

Preparat 77,18 mg U,;0,.
.0 = 1,615, mg UaOg/cm2

Posice Polet Doba a/min.
00 5451 70 77,87
200 5602 75 74,69
400 5496 70 78,51
600 5375 70 76,79
800 5419 70 77,41
900 5427 70 77,54
1100 5619 70 80,27
1300 5866 75 78,21
1500 5356 70 76,51
1700 5217 70 74,53

54828 : 710 = 77,12 a/min.

P¥iroz. podet = 3,71 - ,,
. Zbyva 73,51 o/min.

meéfeni, zavedli jsme pro oba prepara.ty prumérne

pokusu
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Preparat 17,88 mg U;0,.

Posice  Podet

0°
20°
40°
600
80°
100°
1200
1400
160°

Pfiroz. podet

5628
5518
5621
5460
5552
5520
5609
5515
5586

Doba

90
90
90
90

-0 =0,3759 mg U;04/cm?.
34 prichodd.

a/min.
62,53
61,31
62,46
60,67
61,69
61,33
62,33 .

61,28
62,07

50009 : 810 = 61,74 a¢/min.

= 3,71

29

Zbyva

Podet 3,71 za minutu, nazvany pfirozeny, jest korekce. Sta-
novi se pokusné tak, Ze bud zakryjeme zdroj &astic « aneb jej
z ionisaéni komory odstranfme a pak poéitdme. To jsme &inili pii
kaZdém jiném poditéni, pfed zménou polohy miizky a pak mezi
zménami, a to vzdy asi po 40 minutich. Celkem bylo poc1tano
na korekei vice nez 10 hodin. Jeji piivod je éisteéné v tom, Ze pii
predchézejicich pokusech s poloniem byl aparat asi trochu znedistén,
demuZz nasvédéuje to, Ze bylo moZno zmenSiti plirozeny podet.
vy¢isténim pristroje; jinou jeji pfiinou mohly by byti nenadalé
zmény v kondensdtorech, asi édstedné uvolnéni naboji, které pak

- ucmkqu na relais. Ponévady se tatd korekce valn® neménila b&hem.
islo ze vSech

58,03 ¢/min.

Po odedteni midme v obou pFipadech pravy podet &éstic «,

které vystoupi za minutu z otvort miizky do ionisaéni komory;
ten &inf 73,51, resp. 58,03. P¥i prvnim preparatu bylo uZito 10 otvora,.
pfi drubém 34. Tato data prevedeme na plofnou hustotu 1 a na.
jeden prichod; tim dostaneme &isla v poslednim sloupei tabulky IV.

Preparst

77,18
17,88

Cisty potet

Tabulka IV.

73,51 a/min.

58,03

Prichody Plosné hustota

1,6153
0,3759

4,5509 afmin.

4,5411

bid

Pramérny podet = 4,5460 a/min..
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Ciinf tedy podet &4stic @ za minutu pFipadajici na jeden prachod
a na plo$nou hustotu 1 mg U;Oy/cm® u prvniho preparatu 4,5509,
u druhého 4,5411; stfednf hodnota je 4,5460 za minutu. Tu nutno
Pprevésti na sekundu ¢asu a na jeden gram uranu (I 4- II), coz se
dé&je takto: :

4,5460. . .
: ’51 210 50 1 min 1mgU;0; 100 mm? 103mg
1 min. =220 |05  0,84807Tmg U Lom® T 1g |

Tak dostdvame ‘ '
N = 8,934 . 103 afsec.gin U [T + II].

Poné&vadi uran I a uran II jsou v radioaktivni rovnovéze, pfipadd
na kazdy z nich stejny podet Gastic a. Znadi-li tedy IV, podet dastic o

je
= 18,934, 103 : 0,36067 = 12,385, . 103.

Avak vv]ednom gramu U [I + + II] jest 2,546 .10% atomd UI;
z toho plyne

L 12,385,. 10
Aot =536, . 100
Jest zajimavo porovnati tuto hodnotu pro Ay s hodnotou plynouci
z druhé metody, poloZfme-li podle Gleditschové

- A = 4,11 . 10—*rok—!

¢—1=4,865.10—18 gec—1=1,53,. 10—10rok—1.

a .podle. Boltwooda
‘ Ra

—_— = 10—7.

, T 3,40 . 10

Pa,k pii poméru aktinia k uranu 0,97 (podle Hahna. a Meitnerové)

je Zur = 1,52.,10—1° rok—1, 096 (podle v. Grosse) je Ay =

= 1,53;.10— 10 rok=1. Jest Vldétl, Ze naSe hodnota disintegra@ni

- konstanty uranu dobfe souhlasi s hodnotou téZe konstanty pro

radium, jak ji nalezla Gleditschovi. Pro poéet déstic ¢ vyslanych za

sekundu z jednoho gramu radia plyne z ni z = 3,49, . 1010,

F) Anyni jest& n&kolik slov o praci s-thoriem. Metoda, jest ste]na
Ja.ko metoda, kterou jsme mé&¥ili konstantu uranu. Materidl mame
z nékolika stran, ale hlavni jest oxyd ThO, piipraveny z thoritu.
P#i kaidém materidlu byl chemicky oddélen mesothor a s nim
tedy 1 radium, takZe miZeme vypodisti, kolik ionia obsahuje
- materiél, zndme-li jeho st4fi. O thoritu oviem vime, Ze radium
a ionium jsou v ném v radioaktivni rovnovéze; bude tedy mozno
oprayiti podet dastic'e z thona ke kterému je pfimiSeno znidmé

mnozstw ionia. :

vyslanych uranem I za jednu sekundu z jednoho gramu U [T+ 111,
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Ponévadz radiothorium jest téZ isotop thoria, musime poditati
i s timto prvkem a se vSemi ostatnimi, které z ného vznikaji.
Oviem jenom na zalatku, totiZ hned po chemickém oddéleni
mesothoria, jest Gplnd rovnovaha; pozdéji viak mesothorium bude
pfitomno a bude tvofiti radiothorium. Jeden prvek v této serii
~ jest thoron (thoriovd emanace), a to jest plyn. Problém, ktery
nutno experimentédlné rozlustiti, jest, jak udrzeti tento plyn v pre-
paratu, aby neunikl do ionisa¢ni komory, ale pfece neabsorboval
éastice @, které majf dobéh jen asi 3 cm. Rozdilné celulosy moZno
pripraviti tak tenké, ze éistice o jimi snadno projdou, ale thoron
prochdzi jimi také a, jak se zdd, velmi snadno. Zkusili jsme téi
rizné laky a s témi se ndm lépe datilo, zvlasté, kdyz jsme vzali
lakovany (do laku ponofeny) zlaty neb aluminiovy listek. AvSak
i pak projde v nejpfiznivéjSich pfipadech jeden aZ pét atomi
thoronu z jednoho mg oxydu do ionisaéni komory za minutu.
Ponévadz ThA a Th (C 4 C’), které vznikaji disintegraci thoronu,
téz vysilaji ddstice @, muZe byti korekce ttikrate tak velkd, jako
pro pouhy thoron. Neni jisto, Ze tyto litky v komofe ziistanou,
" a tak nebyla by korekce spolehliva. Jest tedy nutno v téchto po-
kusech pokradovati a difusi thoronu sniZiti na minimum, nez
zatneme s poditinim &dstic «. Bylo by moZno pozméniti metodu
- a tim zeslabiti korekei, aviak metoda svrchu popsand se pii méfeni
s uranem tak osvédéla, Ze jest Zaddouei ji podrzeti. Na tomto pro-
blému se pracuje v nékolika laboratofich a miZeme tedy odekavati,
Ze disintegraéni konstanta thoria bude brzo zndma lépe nez nyni.
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