KRONIKA NAUKOWA.

C. T. R. Wilson. 0 aparacie umozliwiajagcym $ledzenie
biegu promieni jonizujacych w §jazach (On an Expansion Ap-
paratus for making visible the Tracks of lonising Particles in Gases and so-
me results obtained by its use) Proc. Roy. Soc. of London 87. r. 1912 p.
277—292. Le Radium 1913 T. X p. 7—15- Jahrbuch f. Radivaktivitat 1913
T. X p. 34—52.

Znane dobrze sg klasyczne doswiadczenia Wilsona z r. 1897 nad
skraplaniem sie pary wodnej dokota jonéw, jako zarodkdéw, przy adjabatycz-
nej ekspansji powietrza nasyconego parg wodng. Opierajagc sie na tych do-
Swiadczeniach, obliczyt J. J. Thomson nabdj jonu gazowego i stworzyt
w ten sposéb podstawe dla przyjetej dzi§ powszechnie teorji jonizacji w ga-
zach. W ostatnich czasach Wilson poszedt jeszcze o krok dalej. Zwrécit on
mianowicie uwage na to, ze tory przebiegu indywidualnych czastek a czy f,
czy wogdle promieni jonizujgcych, w wilgotnym gazie mozna uczyni¢ dostrze-
galnemi dzieki kondensacji pary wodnej na wolnych, $wiezo wzbudzonych jo-
nach przy odpowiednio zastosowanej ekspansji. Aby powstajagce mgly daty
wierny obraz $ladu jonéw wzbudzonych przez jonizujace promienie, a tym
samym daty poznaé tory przebiegu tych promieni, muszg by¢ spetnione pew-
ne doswiadczalne warunki. Powinno wiec by¢ jak najmniej mieszania gazu
wyniklego z ekspansji; pomiedzy wytworzeniem jonOw, a przesyceniem pary
wodnej powinno uptyng¢ tak mato czasu, izby jony nie mogly w tym czasie
oddyfundowa¢ dalej od miejsca powstania. Nie powinno by¢ przytym w ko-
morze ekspansyjnej innych jonéw jak te, ktére majg by¢ uwazane, wreszcie
czas naswietlenia przy zdjeciu fotograficznym powinien by¢ tak kroétki, izby
jony dalej oddyfundowa¢ nie mogty.

Aparat czynigcy zado$¢ tym wymaganiom skonstruowany i udoskonalo-
ny przez Wilsona przedstawiony jest w ostatnio uzywanej formie na rys. 1,
gdzie uwzglednione sg tylko gtéwne czesci, pominieto za$ szczeg6ty uboczne.
Gléwng czeScig aparatu jest komora ekspansyjna A, szklana cylindryczna,

*) Streszczenie referatu przedstawionego d. 27 lutego 1913 r. na posiedzeniu
»Kola Fizykéw Towarzystwa Kopernika we Lwowie.
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przykryta szklang ptyta, uszczelniong zelatyng. Dno tej komory stanowi row-
niez plyta szklana, tworzgca wierzch odwréconego walca, przesuwajgcego sie

w cylindrze ekspansyjnym i stanowigcego ttok dla tegoz cylindra. Przez po-
faczenie wnetrza tloka ze zbiornikiem prézniowym C, mozna bylo tlok wy-
ciagna¢, i przez to we wnetrzu komory wywota¢ ekspansje; przez potacze-

nie z powietrzem zewnetrznym mozna bylo tlok podnies¢. Polgczenie z proz-
nig uskuteczniano przez szybkie przestawienie wentyla B. We wszystkich
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doswiadczeniach objetos¢ koncowa komory (po ekspansji) byla zawsze ta sa-
ma, odpowiadajagca zupetnemu wysunieciu tloka; gdy chodzito o zastosowanie
réznych ekspansji, dawano rozne objetoSci poczatkowe przez odpowiednie
dobranie ilosci powietrza wewnatrz komory i pod tlokiem. Powietrze we-
wnatrz komory odcieto od zewnatrz i od wnetrza ttoka przy pomocy wody
wypetniajacej dno naczynia D, w ktérym stat ekspensyjny cylinder. Zelaty-
na, przy pomocy ktérej wierzch komory i tloka uszczelniano, pozwalata na
wprowadzenie do wnetrza aparatu pola elekrycznego, majacego za zadanie
usuniecie jonéw wzbudzonych przed ekspansja.

Oswietlenie momentalne przy fotografji uskuteczniano przy pomocy roz-
brojenia butelki lejdejskiej przez pare rteciowg pod normalnym cisnieniem.
Rurka kwarcowa, wypetniona rtecig i ogrzana w $rodku az do wytworzenia
sie par rteci pod normalnym cisnieniem, stanowi te droge rteciowg dla iskry.
Rurke te (rys. 2) wstawiat Wilson w obwod, taczacy zewnetrzne oktadki
2 baterji butelek lejdejskich, ktérych okladki wewnetrzne potgczone byly
z kulkami metalowemi Q, oddalonemi od siebie o jakie 5 cm., i z biegunami

maszynki elektrycznej Wimshursta. Przy pomocy tej maszynki natadowywa-
no butelki do potencjatu troche nizszego niz potrzebny do wywotania iskry
pomiedzy kulkami.

Rozbrojenie butelek, majace wywota¢ iskre potrzebng do oswietlania
przy fotografji, powinno nastgpi¢ bezposrednio po dokonanej ekspansji. Urza-
dzenie zapewniajgce automatycznie to rozbrojenie we wilasciwej chwili byto
nastepujace: na sznurze N, zaczepionym w chwycie G i przechodzacym przez
bloczek H, wisiat ciezar K, a u jego dna zawieszona byta kulka metalowa
L na nitce tak cienkiej, ze ledwie mogla ja utrzymaé. Kulka wisiata ponad
miejscem, odgraniczajacym kulki metalowe potagczone z butelkami lejdejskie-
mi. Do sznura N umocowany byt sznur M, idacy do wentyla B, i to poczat-
kowo idacy luzno. Kiedy sznur N puszczono w chwycie G, ciezar K zaczy-
nat opada¢ i opadat tak dtugo, az sznur M sie wyprezyl, otworzyt wentyl
B, powodujac w ten sposob ekspansje w komorze, i zatrzymat nagle ciezar
K. Przez szarpniecie przy tym naglym wstrzymywaniu przerywata sie nitka,
na ktorej wisiata kulka L, i kulka, spadajgc, powodowala rozbrojenie bute-
lek lejdejskich, a tym samym iskre przez droge rteciowg, oswietlajacg komore.
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Druga baterja butelek P uzywana byla tylko przy doswiadczeniach
z promieniami Roéntgena.

Komora fotograficzna R ustawiona byla (rys. 3) albo a) z boku, osig
prostopadle do kierunku biegu promieni, idacych na rycinie 3 (a) jako wigz-
ka prostopadta do ptaszczyzny rysunku; w S umieszczano zrodio Swiatta i skie-
rowywano promienie soczewka walcowa na ten przekréj, na ktéry ustawiona
byta komora fotograficzna; albo b) z géry, a Zzrédia Swiatta ustawiono z bo-
ku, skierowujac je na odpowiedni poziom.

Jonizacja wywotana promieniami a.

Ponizej zamieszczone figury przedstawiajg fotografje kropelek mgty,
skondensowanej na jonach wytworzonych w wilgotnym powietrzu przez roz-
nego rodzaju promienie: pl przedstawia gesto$¢ powietrza przed ekspansjg

(w stosunku do powietrza nasyconego w temperaturze 16° i 760 mm. Hg),
V réznice potencjatdw pomiedzy przykrywa a podstawg komory. Zawsze
szczyt komory byt dodatnio natadowany, tak ze jony dodatnie wedrowaty od
gory ku dotowi, ujemnie za$ w kierunku przeciwnym.
Rys. 4—7 przedstawiajg jonizacje wywotang promieniami o radu lub
jego produktéw; komora fotograficzna ustawiona z gory jak (b) na rys. 3.
Rys. 4 daje obraz jonizacji wywotanej promieniami a radu, umieszczo-
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nego na koncu drutu wewnatrz komory. Ogo6lnie biorgc, wida¢ tu dwa ro-
dzaje promieni, ostre i zacierajace sie. Pierwsze pochodzg od promieni, kté-
re przeszty przez komore po ekspansji, zacierajgce sie za$ — od promieni,
ktére przeszty przed ekspansje tak, ze jony miaty pewien czas do oddyfun-

dowania od miejsca swego powstania. Im stabsze elektryczne pole, im pred-
kos¢ jondw mniejsza, tym procentowo wiecej tych zacierajgcych sie promie-
ni pozostaje. Koto samego zrodta nie wida¢ wcale promieni ostrych, tam bo-
wiem jondw Wogdble najwiecej; stad po ekspansji trudno juz jonom tam
napotka¢ dostateczne przesycenie.

Przez umieszczenie prostopadle na ttoku phytki szklanej, mozna wyklu-
czy¢ dziatanie promieni wychodzacych albo przed albo po ekspansji, jesli sie
da na plytce szpare w takim miejscu, aby przepuszczata promienie tylko po
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lub tylko przed ekspansjag. W ten sposdb otrzymany rys. 5, daje obraz pro-
mieni, ktore wyszty wszystkie po ekspansji i wszystkie, jak wida¢, sg ostre.

Na rys. 4 wida¢, ze promienie ostre, a wiec te, ktére wyszty po eks-
pansji, sa dluzsze; pochodzi to stad, ze po ekspansji gestos¢ powietrza jest
mniejsza, a zatym doniosto$¢ rzutu promieni musi by¢ wieksza.

Jak wida¢ na rys. 5 i 6, przebieg promieni o przedstawia sie jako
linja prosta, a tylko przy samym koncu promienia wystepuje wyrazne ostre-
zatamanie. Czesto procz tego wystepuje jeszcze drugie, cho¢ stabsze zagiecie.
Te rezultaty otrzymane przez Wilsona wykazujg niezbicie stuszno$¢ przy-
puszczenia Rutherforda co do wyjasnienia zjawiska rozpraszania promie-
ni a. Thomson przypuszczat, ze calkowite odchylenie promienia a w przej-
Sciu przez materje jest suma odchylen drobnych (compound scattering), spra-
wionych przez poszczeg6lne atomy, odchylen drobnych, ktore wedtug rachun-
ku prawdopodobienstwa przy przejsciu przez n atoméw byloby zwiekszone
w stosunku do vn. Ruthorford natomiast uwazat catkowite odchylenie jako

pochodzace od jednego duzego zboczenia promienia (single scattering). Rys.
5 i 6 wskazujg, ze u promieni o wystepuja wylacznie wielkie zatamanie.
Gdy preparat radu znajdowat sie diuzej w komorze ekspansyjnej, wte-
dy procz promieni od radu, wychodzacych z danego centrum, mozna zauwa-
zy¢ promienie idace we wszystkie strony, a pochodzace od emanacji radu
i dalszych produktéw (rys. 7). Koniec promienia tatwo zawsze poznaé przez
charakterystyczne zagiecie toru, u poczatku wida¢ czesto jakby glowe, po-
wstajgca przez jonizacje od reszty odrzuconego atomu. Tam, gdzie udato sie
sfotografowac catg dlugos¢ promienia a emanacji, okazuje sie, ze doniostos¢
jego rzutu byla taka, jakag przypuszczano na podstawie innych pomiarow.

Jonizacja wywotana promieniami f.

Rys. 8 i 9 przedstawiajg jonizacje wywotang promieniami p. Komora
fotograficzna ustawiona byla z boku (rys. 3 (a)). Poczatkowy bieg pro-
mieni B, w zakresie wielkiej ich szybkosci wykazuje linje prawie prostg i jo-
nizacje stabg. Wida¢ tu wyraznie powstawanie jonéw parami. Obliczenie wy-

kazywato okoto 16 par jondw na przestrzeni jednego centymetra, o ile po-
minie sie wieksze grupy; uwzgledniajagc za$ grupy, otrzymuje sie par okoto
32, podczas kiedy Eve przez pomiary pradu nasycenia od jonizacji p znaj-
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dowat okoto 48. Gdy szybko$¢ promieni B jest mniejsza, jonizacja wystepuje
silniej, przytym wida¢ odchylenie od biegu prostolinjowego. Tory promie-
ni B wywotanych przez promienie |y (rys. 9) wykazujg jeszcze wiekszg joni-
zacje i silne zagiecia.

Og6lnie u promieni B nie wida¢ zboczenh gwattownych jak u promieni
a, ale zagiecia rosnace, co wskazywatoby na to, ze ich rozproszenie jest zio-
zone (compound scattering).

Jonizacja wywotana promieniami Rontgena.

Rys. 10—14 przedstawiajg jonizacje wywotang promieniami Rontgena.
0$ komory fotograficznej jest pozioma (rys. 3 pozycja a), promienie przecho-
dzg od prawej reki do lewej, i to przechodzg przez banke po ekspansji
(z wyjatkiem rys. 14-go).

Promienie Rontgena wzbudzano w bance przez rozbrojenie przez nig baterji
butelek lejdejskich Pna rys. 2. Rozbrojenie wywotywata, opadajac, ta sama kulka

ktéra powodowala iskre oswietlajgcg. Przez odpowiedni dobér dtugosci nitki,
na ktorej kulka wisiata, i uregulowanie odstepu kulek P i Q (rys. 2), mozna
byto spowodowaé wystanie promieni Rontgena dokfadnie wspétczesnie z kon-
cem ekspansji, lub w dowolnym czasie przed lub po ekspansji. Ogo6lnie bio-
rac, poszczegoélne czesci tych doswiadczenn szty po sobie w nastepujacym po-
rzadku: 1) wytworzenie przesycenia przez ekspansje; 2) rozbrojenie przez
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barkke Rontgena i jonizacja w komorze; 3) kondensacja pary wodnej na jo-
nach; 4) iskra oswietlajgca dla fotografji.

W wiekszosci przypadkdw rozrzedzenie bylo pomiedzy 1.33—1.36; wtedy
dostaje sie bardzo ostry i wyrazny obraz jonizacji (rys. 10). Ta przedstawia sie,
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jak wida¢, jako powstajgca z ogromnej liczby powolnych promieni B, ktére
jako wtdérne promienie Réntgena powstaja. Obrazy tu otrzymane zdajg sie po-
twierdza¢ w zupetlnosci przypuszczenie Bragga, ze promienie Rontgena nie
jonizujg bezposrednio gazu, lecz ze ich tor jest miejscem gieometrycznym
powstawania wtornych promieni B, i te dopiero powodujg jonizacje gazu.
Kierunki ruchu promieni f zupelnie od Kkierunku promieni Réntgena nie
zaleza.

Drogi tych wtérnych promieni fi wykazujg rosngce zagiecia i dos¢ sil-
ng jonizacjg. Na dlugos¢ drogi okolo 1 cm. tych promieni przypada okoto
190 par jonow; niektére drogi sg tak wyrazne, ze z fatwoScig pary jondw
porachowa¢ mozna.

Gdy ekspansja maleje (rys. 11, 12 i 13), tory wtdrnych czastek fi sta-
ja sie coraz mniej wyrazne, az wreszcie zacieraja si¢ zupetnie.

Zacierajacy sie takze obraz promieni B wykazuje (rys. 14), gdzie pro-
mienie Rontgena przeszly przed ekspansje, wiec jony przed zdjeciem miaty
czas oddyfundowac.

Lwow, T. Godlewski.
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