Rozpzian XII

WSTEPNE WIADOMOSCI O PROMIENIOWANIU
CIAL PROMIENIOTWORCZYCH

§ 64. Promienie «, B i y. Oddzielanie promieni w polu magnetycznym.
Przenikliwo§é.

Wkrétce po odkryciu radiopierwiastkéw, kilku uczonych stwierdzilo
jednoczeénie, ze istnieja trzy rodzaje promieni, ktére otrzymaly nazwy
promiieni. @, 8 i y: promienie « sa to promienie korpuskularne, niosace
fadunek dodatni, promienie § utworzone z elektronéw unosza ladunek
ujemny, promienie y sg natury elektromagnetycznej. Analiza promie-
niowania byla oparta na badaniu absorpcji promieni i ich odchylania sie
w.polu magnetycznym?).

Mozna oddzielié trzy rodzaje promieni dzialaniem pola magnetycznego,
jak to pokazu]e schemat przedstawiony na rys. 87. Wiazka promieni
a, § i y pochodzacych od ziarnka soli radowej jest ograniczona za po-
moca malej rurki z olowiu. Jezeli promienie hiegng w jednostajnym
polu magnetycznym o dostatecznie wielkim natezeniu,
prostopadlym do plaszczyzny rysunku i skierowanym
od przodu do tylu, to promienie ¥ nie ulegaja od-
chyleniu, natomiast promienie a« sa nieznacznie od-
chylone na lewo, promienie £ za$ silnie zakrzywione na
prawo.

Jezeli radiopierwiastek lub grupa radiopierwiastkéw
wysyla jednocze$nie promienie a, 8 i 4, to catkowita
energia promieniowania o jest na ogo6t znacznie wieksza
od energii promieniowania 8 i 1. ‘W komorze jonizacyj-
nej rozmiaréw najczeéciej uzywanych, w ktérej promienie
wychodzgce ze Zrédla przebiegaja w powietrzu kilka centymetréw zanini
dosiegna Sciany, obserwowana jonizacja jest prawie catkowicie nastep-
stwem absorpcji promieni a, udzial promieni § w jonizacji nie przekra-
cza 1%, udzial za§ promieni y jest jeszcze mniejszy.

1) Opis kolejnoseci tych prac znajduje sie w dziele «Traité de radioaclivités, M. Curie,
Paryz 1910.
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Pomimo jednak wielkiego natezenia efektu jonizacyjnego promieni a
mozna latwo usunaé to dzialanie. Wystarcza przykryé aktywna sub-
stancje cienkim ekranem, np. arkuszem papieru, lub folia glinowa o gru-
bosci 0,1 mm; promienie « nie przechodza przez taki ekran, natomiast
promienie § moga przej§é przez kilka milimetréw glinu, promienie y zas
dzialaja nawet poprzez kilka centymetréw ciQZkiego metalu, np. olowiu.

Por6wnywajac pr/emkhwoéé prowmieni a, § i 7 z przenikliwoscia ana-
logicznych promieni powstajacych w rurce Crookesa stwierdzamy, ze
promienie « s3 znacznie bardziej przenikliwe od promieni dodatnich
(kanalikowych), co dowodzi, ze ich predkos¢ jest znacznie wieksza. Po-
dobnie promienie § sa na ogé! bardziej przenikliwe od promieni kato-
dowych, promienie 7 za§ od promieni X, co w pierwszym przypadku
swiadezy o wiekszej predkosci, w drugim za§ przypadku o wigkszej
czestodci. Naleiy jednak zaznaczyé, ze emisja cial promieniotwérczych
jest niejednorodna i obejmuje réwniez bardzo malo przenikliwe pro-
mienie § i 7.

§ 65. Sposoby badania promieniowania. Metoda wykrywania
oddzielnych czastek.

Do hadania promieni a, i v uzywa sie tych samych metod, co do
promieni powstajacych w rurce Crookesa. Najcze$ciej postugujemy sie
pomiarami jonizacji wytworzonej w powietrzu lub w innych gazach (me-
toda elektrometryczna), dzialaniem promieni na klisze (metoda [otogra-
ficzna) lub' na ekran fosforyzujacy.

Szczegblnie interesujace sa metody dajace mozno$é obserwacp od-
dzielnych czastek promieniowania korpuskularnego. Do tego celu na-
daje sie kilka metod, z ktérych kazda pozwala liczyc czastki wysiane
w ciagu danego czasu. Opiszemy sposoby uzywane obecnie w celu
wykrywania indywidualnych czastek.

Scyntylacje. Promienie «, B i v wzbudzaja §wiecenie cial fluoryzu-
jacych lub fosforyzujacych, np. platynocyjanku baru lub siarczku cynku.
Swiecenie wywolane przez promienie B lub v wyda]e sig ciagle, nawet
ogladane przez mikroskop. Natomiast promienic « wytwarzaja §wiece-
nie, ktére wydaje sie nieciagle, jezeli ogladamy je w sltabo powigksza-
jacym mikroskopie; na ekranie widzimy mrowie punktéw S$wietlnych,
z ktorych kazdy trwa w ciagu bardzo krétkiego czasu i ktore nazywamy
scyntylacjami; kaida scyntylacja jest nastepstwem po]aw1ema si¢ jednej
czastki & na ekranie fosforyzujacym.

Jako substancji fosforyzu_]ace_] odpowiedniej do ogladanla scyntylach
uzywa sie najczedciej siarczku cynku, przyrzadzonego w specjalny spo-
s6b, mianowicie zawierajacego $lady odpowiednio dobranego metalu, czyli
tzw. fosforogenu; najczgéciej dodaje sie w tym. celu miedzi. Wile-
mit i diament, uzywane niekiedy réwniez, daja znacznie stabsze scyn-



tylacje. Scyntylacje naleiy ogladaé¢ badi w zupelnej ciemmosci, badi
w niezmiernie stabym czerwonym §wietle.

Jonizacyjne metody wykrywania czastek. [los¢ elek-
trycznodci, wyzwolona w komorze jonizacyjnej wskutek przejsécia jed-
nej czastki «, jest znacznie wigksza od ladunku, ktory moze byé do-
starczony przez czastke B; jest to jednak ilo$é co najwyzej rzedu 10-4
J-es, zbyt mala, aby spowodowaé dostrzegalne odchylenie w zazwyczaj
uzywanych przyrzadach elektrometrycznych. Mozna jednak wykryé ten
ladunek za pomoca metod elekirometrycznych, opartych na zjawisku
jonizacji. spowodowanej zderzeniami lub za pomoca odpowiednich urza-
dzei wzmacniajacych. Metody te, opisane w § 72, moga byé réwniez
zastosowane do wykrywania czastek 8, a nawet fotonéw 7; w tym ostat-
nim przypadku mamy do czynienia z dziataniem promieni wtérnych,
fotoelektronéw lub elektronéw Comptona (§§ 29 i 30). Istnieja réwniez
elektrometry niezmiernie czule, pozwalajace wykryé dzialanie jonizacyjne
jednej czastki ¢ bez pomocy przyrzadu wzmacniajacego.

Metoda §ladéw mgielkowych. Metoda ta, o ktérej juz bhyla
mowa poprzednio i ktérej twoérea jest C. T. R. Wilson, urzeczywistnia
niejako materializacje toru czastki a lub §. Jezeli promienie przenikaja
do przestrzeni wypeinionej powietrzem, zawierajacym pare wodna,
przesycong w odpowiednim stopniu, to dookola kazdego jonu tworzy
sie natychmiast kropelka i przy dostatecznie silnym o$wietleniu stajg
si¢ widoczne wskutek rozpraszania §wiatla szeregi kropelek rozmieszczo-
nych wzdiuz toru; zjawisko to moze hyé¢ réwniez fotografowane. Stwier-
dzamy, ze, promienie o posiadajg tory prostolinijne, ktére z powodu
wielkiej gesto$ci liniowej -utworzonych kropelek wydaja sie idealnie
ciagle; te tory urywaja sie nagle i posiadajg dlugo$¢ rzedu kilku centy-
metréw. Tory czastek [ sa utworzone z oddzielnych mmiej lub wiegcej
oddalonych punktéw i czesto sa zakrzywione. W przypadku promieni v
(podobnie jak promieni X) nie widzimy wlasnego ich toru, lecz wykry-
wamy cienka wiazke obserwujac tory promieni B8, ktérych punkty po-
czatkowe sg rozmieszczone wzdiuz
wigzki (fotoelektrony lub elektrony ' ~
Complona).

Aparat Wilsona sklada sie

w zasadzie ze zbiornika cylin-
drycznego €' zamknigtego plyta
szklana G (vys. 88); wskutek na-
lego opadnigcia cylindryczne-

go tloka P, ktérego gérna po-
wierzchnia jest wilgotna, w zbior-
niku powstaje rozprezenie, kto-
rego nastgpstwem jest chwilowy
stan przesycenia pary wodnej.
Jezeli promienie a lub @ przebie- Rys. 88.
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gaja przez komore w tej samej chwili i jezeli stopien rozprezenia jest
odpowiednio dobrany, to tory staja si¢ widoczne. Dla wywolania rozpre-
zenia nalezy pociagnaé wentyl B, wskutek czego przestrzef AnaJduJaca
bl(-; pod tlokiem uzysku]e polaczeme ze zbiornikiem A, czedciowo opréz-
nionym. Zrédlo promieni § moze byé umieszczone badz wewnatrz komory
rozprezen, badZ na zewnatrz; w tym ostatnim przypadku promienie prze-
nikaja do komory poprzez otwér zrobiony w Sciance i zamknigty cienka

. blaszka (metal, mika itd.), przylegajaca w sposob dokladnie szczelny.
Za pomoca odpowiedniej ruchomej zastony mozna regulowaé chwile
i trwanie przenikania promieni.

Inne metody obserwacjiiliczenia. Dzialanie promieni na
klisze fotograficzng znajduje czeste zastosowanie-'w badaniach odchyle-
nia magnetycznego i elektrycznego promieni o i 8, a takzie w pomiarach
natezenia promieniowania za pomocg mikrofotometru.

Wykonano wiele do§wiadczenr w celu wykrycia indywidualnego dzia-
fania czastek na klisze; trudnosé polega na tym, ze obserwujac klisze
przez mikroskop nie zawsze mozemy odrézni¢ ziarna wyswietlone dzia-
laniem czastki od réznych efektéw wtérnych, ktérych nie sposéb uniknaé
nawet wtedy, kiedy klisza zostala sporzadzona z najwieksza staranno$cia.
Jednakze promienie a, przenikajace bardzo skoénie do emulsji, wytwa-
rzaja szereg ziaren stanowiacy obraz toru czgstki w, emulsji (tabl. 22,
rys. 1 do 4).

Mozemy mierzyé natezenie promieniowania o lub $ nie tylko na pod-
stawie wytworzonej jonizacji, lecz réwniez przenoszonego tadunku elek-
trycznego; ten drugi sposéb jest mniej czuly i z tego powodu uzywany
znacznie rzadziej. Pomiar ladunku moze jednak stuzyé do liczenia cza-
stek, poniewaz wiemy, ze ladunek czastki B wynosi —e, ladunek cza-
stki o« za$ + 2e, gdzie e jest to ladunek elementarny. W celu popraw-
nego oznaczenia ladunku czastek nalezy wykonywaé do$wiadczenia
w doskonalej prézni.



TABLICA VIL

Fig. 1. Fig. 2.

Fig. 3. Fig. 4.

Promienle « wychodzace ze Zrédia malych rozmiaréw i tworzace wiazke plaska
(Irena Curie).

Fig. 1. Zrédlo Po. Jedna grupa czastek o.

Fig. 2. Zrédio Rde, 2 grupy zblizonych do siebie zasiegéw.

Fig. 3. Zrédlo Ac(C+ C). Widzimy 2 promienie o ACC'.

Fig. 4. Zrédlo RTh wraz z pochodnymi ThX, Tn, Thd, Th (C+ C'). Szesé grap.
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