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SPRAWOZDANIA Z POSIEDZEN
TOWARZYSTWA NAUKOWEGO WARSZAWSKIEGO

Wydziat Il nauk matematyczno-fizycznych

Posiedzenie
z dnia 11 maja 1937 r,

T. MitObedzki, J. HH . Kolitowska i Z Berkan.

O otrzymywaniu kwasu podfosforowego z fosforu czerwonego.
Przedstawit T, Mitobedzki dn. 11 maja 1937 r.

La préparation de l'acide hypophosphorique H4P206 en partant

du phosphore rouge.
Mémoire présenté par M. T, Mitobedzki a la séance du 11 mai 1937,

On sait que la préparation de l'acide hypophosphorique
HMP"Og par oxydation du phosphore par différentes méthodes
n‘est pas facile — elle prend beaucoup de temps et donne des
rendements trés faibles.

C'est Mme J, H, Kolitowska qui, en oxydant les
produits de I'hydrolyse de certains composés du phosphore,
a obtenu pour la premiére fois des rendements en H4P20,, plus
satisfaisants. Ainsi, |'oxydation avec le H202 en solution alca-
line des produits de I'hydrolyse de P2J4 a donné env, 24 pc, de
H4P20,., Environ 10 pc, de rendement ont été atteints en oxy-
dant les produits de I'hydrolyse de PCI3 (I + KJ; PY™= env.
5,7), et env, 50 pc, avec ceux de I'hydrolyse de PBr» J., + KJ;
PH=env, 5,7),

Nous avons appliqué la méme méthode d'oxydation (J. +
KJ; Pj~=env, 57) au phosphore blanc émietté, mais sans réus-
sir: les fragments de P s'aggloméraient, leur couleur changeait
au rouge, l'action de I'iode n'allait que trés lentement.

1) Roczniki Chem. 15, 29 [1935],
2) Ibidem 16, 313 [1936],
«) Z. anorg. allgem. Cheni. 230, 310 [1937],



Avec le phosphore rouge finement dispersé les résultats
ont été beaucoup meilleurs. Nous avons exécuté quatre essais,
que nous résumons briévement:

1) En prenant comme oxydant une solution de J2 + KJ
a Ph = env, 57 (modérateur: CH3COOH + CH.COONa) en
quantité correspondant a 80 pc. d'iode nécessaire a l'oxydation
du total de P° en P~, aprés 48 heures de réaction, 11 pc, de P
resterent inaltérés et 35 pc, de P oxydé passérent en H4P203.

2) Le méme oxydant en quantité suffisant & I'oxydation
compléte du total de phosphore donne, aprés 72 heures de
réaction, sous forme de H4P206 30 pc, de phosphore oxydé; 7,5
pc, d'iode n'entrérent pas en réaction,

3) L'essai fut exécuté de la méme maniere que le précé-
dent, mais en tenant compte de la vitesse d'oxydation et des
changements de concentration des ions H', qui résultent de la
réaction:

On a trouvé qu'aprés 3 heures 84 pc, d'iode entrent en
réaction, aprés 6 heures — 88 pc,; aprés 9 heures de réaction
ce pourcentage monte a env, 89 et il atteint aprés 24 heures —
91 pc. Le phosphore s'oxyde entiérement,

La concentration des ions H' augmenta apres les premiéres
3 heures jusqu'a Pj~=:env, 4,6; alors, pour restituer la concen-
tration Pj*= env, 57, on ajouta du CHsCOONa (indicateurs:
bleu bromophénolique et bleu bromothymolique),

4) L'addition de l'oxydant fut faite goutte a goutte jus-
gu'au moment ou le phosphore cessa de réagir avec l'iode, ce
qui a eu lieu aprés 48 heures d'oxydation, 94 pc, de P et env, 83,5
pc, de la quantité d'iode requise pour oxyder le total de P" en
PA entrérent en réaction. On obtint sous forme de H4POOU 35
pc, de P oxydé-

Dans tous les quatre essais la solution contenant le phos-
phore était mélangé mécaniquement. Pour doser le H4P200 nous
nous servions de la méthode de Z. Wolf et W, Jung

*| Tamze 201, 347 [1937],
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La préparation de H”MPzO™ en oxydant avec de I'iode
a Pjr=env, 57— 4,6 le phosphore rouge est donc facile. Cette
méthode donne de meilleurs rendements que toutes celles d'ob-
tenir I'acide, en partant du phosphore libre, connues jusqu'a
présent.

Warszawa. Ecole polytechnique.
Institut de Chimie Minérale,

Samuel Eilenberg,

O wielosprzegtosci powierzchni zamknietych.

Przedstawit Bronistaw Knaster dn. 11 maja 1937 r.

STRESZCZENIE,

Autor podaje dla dwuwymiarowych powierzchni zamknie-

tych S zalezno$¢ miedzy pierwsza liczbg Betti'ego a liczba
r(S)"), zdefiniowang przy pomocy rozkiadéw S = + na
kontinua.

Samuel Eilenberg,

Sur la multicohérence des surfaces closes.

Note présentée par M, Bronistaw Knaster dans la séance du 11 Mai 1937.

Posons  pour tout continu localement connexe X
r{X] = sup[6o(X, -X,) —1]="),

en faisant le couple Xj, X* parcourir tous les continus tels qu”®
Y,+

Cf. s. Eilenberg, Sur les espaces multicohérents /, Fund,
Math. 27 (1936), p. 153—190; Il, Fund. Math. 29 (1937), p, 101—122.
= nombre de composantes de Y, lorsque ce nombre est fini;
dans le cas contraire "\(K) ce .
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Le but de celte note est d'évaluer le nombre r[X) dans le
cas ou X = S est une surface close a 2 dimensions. |l sera établi

quon a soit r(.cfi.i): 5 , soit r(6) p'(&,)24-1’ sufvant que

le premier nombre de Betti de S est pair ou non.

X(S) désignant la caractéristique d'Euler de la surface
close®) S, on a, comme on sait,

(1) soit 2, soit Xx{S]=pHS) — |, suivant
que S est orientable ou non.

Une courbe simple fermée C ¢ S qui ne coupe pas S sera
dite bilatere, lorsque la surface (bornée) P, qui s'obtient de S
par une ,coupure™ le long de C, est limitée par deux courbes
simples fermées; nous les désignerons par C' et C". En consi-
dérant C' et C" comme des points c' et ¢ (c, a d. en identifiant
tous les points de C' et de C" respectivement), on parvient a une
surface close Si= a(S, C), On dira que Si s'obtient de S par
I'opération a effectuée sur la courbe bilatére Cc S.

Nous nous appyerons sur les propositions suivantes:
(2) Pour toute courbe simple fermée Dbilattre C S, on a
(en posant Si= a(S, C)),

X (Si)=.x(S)-2.

(3) Pour que l'on ait pMS] >0 il faut et il suffit qu'il
existe une courbe simple fermée billattre Cc S.

Théoréme, On a pour toute surface close S

Démonstration. Soit r (S)> n. Il existe alors
deux continus XN et XA tels que S= XM-A- XN et que
"X) > n+ 1. On peut remplacer ces continus par

Pour tout ce qui concerne les surfaces voir B, v. Kerékjarto,
Vorlesungen iiber  Topologie, Berlin, J. Springer, 1923, p. 131—158 et
H. Seifert und W. Threlfall Lehrhuch der Topologie, Leipzig—
Berlin, B. G, Teubner, 1934, p, 130—148,



deux continus et tels que

et que chaque composante de soit une surface (bor-
née), Soit une courbe frontiére quelconque de On trouve
facilement que la somme des n courbes bilateres

ne coupe pas Désignons par la surface close qui s'ob-
tient de  en appliquant l'opération a successivement aux cour-
bes On a alors en vertu de et

ce qui donne et en vertu de
Il en résulte que

Reste a montrer que Admettons cette
inégalité dans le cas ou et supposons que l'on ait
D'apres il existe alors une courbe simple
fermée bilatéere Soit En vertu de (1) et
de on a alors donc
d'ou
Il suffit donc de montrer que Admettons
que et soit une décomposition de
en deux continus tels que En désignant par
et les de la courbe sur on peut admettre
que et que Soient et les
sous-continus de S qui correspondent a et La courbe
est alors une composante de d'ou

Il en résulte que r
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Maria Kampioni-Zakrzewska.

O glaukonicie z margli kredowych okolicy Zurawna.
Przedstawit p. St. J, Thugutt dn. 11 maja 1937 r.

Streszczenie,

Na potudnie od Zurawna w Bujanowskim otworze wiert-
niczym, na gtebokosci 131—142 m pod osadami tortoAskimi, wy-
stepujg margle piaszczyste obfitujgce w glaukonit (do 35% obj.).
Glaukonitowi obok kwarcu towarzyszy piryt (4,32%). Na kolor
mocno zielony, jednak plamisto zabarwiony, stabo dwojtomny
(n~=r 1,593), o gestosci 2,77 glaukonit wyosobniono z marglu
(po usunieciu weglanéw 272 % kwasem octowym i nastepnym
odptawieniu) w czterobromku acetylenowym. Resztki pirytu
i kwasu usunieto recznie pod lupg dwuokularowa, s wody za-
wartej w glaukonicie uchodzi juz w temp, 80°. W temperaturze
420" ubytek ten wzmaga sie raptownie na skutek ustepowania
wody konstytucyjnej. Pozostate 3,58% H20 uchodzg w wyzszej
temperaturze.

Analiza chemiczna wykazata:

SiO™ ALO3 Fe0, FeO MgO CaO K*O Na,0
49.81 6.33 13.24 581 4.50 158 745 0.16

H20 TiO, MnO P,03 CO, suma
9.71 S$lady — 0.33 098 99.90

Po wytgczeniu CaO w postaci weglanu i fosforanu wapnio-
wego otrzymujemy wzdr: RO ,4 (R"0, R}" O.) .10 SiO”, n H*O
na ogét zgodny z wzorem Hallimond a,

W poréwnaniu do glaukonitow oligocenskich z Roztocza
Lwowsko-Tomaszowskiego, analizowanych przez Smulikow-
skiego, zawarto$¢ FeaOg i Al203 jest tutaj mniejsza, za to
jest wiecej MgO i FeO, co sie ttumaczy $rodowiskiem redukcyj-
nym (obecno$¢ pirytu), w ktdrym powstat glaukonit Bujanow-
ski, oraz pewnym nadmiarem krzemionki.
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M. Kampioni-Zakrzewska,

Sur la glauconie des marnes crétacées des environs
de Zurawno.

Note présentée par M, St. J. Thugutt a la séance du 11 mai 1937,

Résumé,

L'analyse chimique d'une glauconie verte-noire provenant
d'une marne sénonienne du forage de Bujanéw aux environs de

Zurawno donna:

SiO, ALO3 Fe, 0, FeO MgO CaO K,0 Na, 0
4981 633 1324 581 450 158 745 0.16

H,0 TiO., MnO P~0O: CO" somme
9.71 traces — 0.33 0.98 99.90

Densité 2,77, m — 1,593, structure confuse, cryptocristal-
liné, courbe de déshydratation avec une inflexion a 420", Te-
nant compte que la chaux est combinée avec CO2 et PzOg on
recoit la formule: R”"0,4 (R" O, R*™ Q3).10 SiO”. n H*O qui
s'accorde bien avec celle de Hallimon d.



Posiedzenie
z dnia 24 czerwca 1936 r.

Jézef Rothlat.

Badanie absorpcji twardych promieni y za pomocg efektu
fotojgdrowego w berylu.
Przedstawit Cz, Biatobrzeski dn. 24 czerwca 1937 r.

WSTEP,

Jadro atomowe nasSwietlane promieniami y o dostatecznej
energii zostaje pobudzone i w nastepstwie moze ulec dezinte-
gracji, a mianowicie, jedna z czastek zawartych w jadrze — naj-
czeSciej neutron — zostaje wyrzucona- Ten t, zw, jadrowy efekt
fotoelektryczny odkryli Chadwick i Goldhaber”), kto-
rzy, naswietlajagc deuterium promieniami y ThC", stwierdzili

emisje neutronéw z ciezkiego wodoru. Szilard i Chal-
mers zaobserwowali emisje neutrondw rdwniez z berylu na-
Swietlanego promieniami y RaC, Ostatnio Bothe i Gent-

ner postugujac sie bardzo twardymi promieniami 7 — o ener-
gii 17, 1®e, V, — powstajagcymi wskutek dezintegracji litu pro-
tonami, stwierdzili podobne efekty w catym szeregu pierwiast-
kow ciezkich.

Sposrod  wszystkich pierwiastkéw najtatwiej ulega foto-
dysocjacji beryl. Jedynie bowiem w tym przypadku do wywo-
tania dezintegracji wystarczajg promienie y RaC, Proces, ktory
tu zachodzi jest nastepujacy:

~Be" 4- ha = + "Her+
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Ze istotnie zachodzi ten proces, a nie jak sadzono powstawa-
nie Be®
.Be-' + hi> = Be« + ,M

wykazali obecnie Paneth i Gliickauf”), ktorzy w spo-
s6b bezposredni wykryli hel powstajacy w tej reakcji i stwier-
dzili, ze na kazdy neutron przypadajg w przyblizeniu dwie
czgstki a.

Na podstawie znajomosci doktadnych wartosci ciezaréw
atomowych podanych przez Oliphanta" mozna obliczy¢
najmniejsza wartos¢ energii promieni y. konieczng do wywota-
nia powyzszej reakcji. Wstawiajgc wartoSci Be" = 9,0149, He* =
4,0039, n*= 1,0091 i przyjmujac energie kinetyczne neutronu
i czastek a jako réwne zeru, otrzymamy hJ = 0,0020 jednostek
ciezaru atomowego, czyli 1,87 ,10®e.V, W promieniowaniu
Y RaC istniejg trzy najtwardsze prazki o energiach 1,8. 10"
2,0.10" i 2,2,10"e, V, O ile wiec uzyte tu wartosci ciezaréw
atomowych sg prawdziwe, efekt fotojagdrowy w berylu moze
by¢ wywotany tylko przez te najtwardsze sktadniki promienio-
wania Y RaC,

Fakt ten moze by¢ wykorzystany w celu doktadnego zmie-
rzenia absorpcji twardych promieni Y RaC, W metodach zwykle
stosowanych do badania absorpcji duzg trudnos$¢ sprawia obec-
no$é¢ bardzo silnego promieniowania miekkiego; usuniecie jego
wymaga uzycia grubych ekranow filtrujgcych, przez co zmienia
sie jednak czeSciowo sktad promieni twardych. Metoda foto-
jadrowa natomiast — ze wzgledu na to, ze dziatajg tu jedynie
twarde sktadniki — nie nastrecza tych trudnos$ci i wobec tego
nalezy oczekiwa¢ otrzymania krzywej wyktadniczej absorpcji,
nawet bez uzycia jakichkolwiek filtrow. Whbrew tym oczekiwa-
niom Gentner"), ktory postugiwal sie wiasnie tg metoda,
otrzymat wyniki bardzo skomplikowane,

Gentner badat absorpcje promieni y RaC w otowiu
i w glinie. Wyniki jego sg przedstawione w tabelce I,

Jak widzimy, krzywa absorpcji promieni y w otowiu wy-
kazuje u Gentnera poczatkowo wzrost az do pewnego ma-
ximum i nastepnie spadek coraz powolniejszy. Podobny efekt
wystepuje rowniez w glinie, W celu wyttumaczenia tych wyni-
kéw Gentner zaktada, ze efekt fotojadrowy w berylu jest
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TABELKA L
0 I 6 w G 1 i n
grubosc : oni grubo$é .
ekranu w mm. natgzenie ekranu w mm. natezenie
0 10 1 0 10
1 11 8 11
2 12 ' 16 12
3 10 ! 24 11
10 5,5 32 10
20 3,2

wywotany gtéwnie przez promienie Y O energii 0,9, 10" e. V,,
ktora to wartos¢ wynika z poczatkowego spadku krzywej ab-
sorpcji. Zaobserwowany wzrost aktywnosci ttumaczy tym, ze
twarde promienie t, po przejsciu przez warstwe absorbenta, zo-
stajg zmiekczone wskutek efektu Comptona i jako takie posia-
daja wiekszg wydajno$s¢ w procesie dezintegracji berylu.

Wynik uzyskany przez Gentnera jest w wyraznej nie
zgodzie z wartoscia wynikajaca z ractiunku mas oraz z wyni
kiem doswiadczalnym Chadwicka i Goldhabera'")
ktorzy jako minimalng energie promieni y otrzymali 1,6, 10®e. V
W pracy niniejszej, ktorej celem byto wyznaczenie wsp6tczynni
ka absorpcji twardych promieni 7, staratem sie rowniez wyjasnié
niezgodnos¢ wyniku Gentnera z przewidywaniami teore
tycznymi.

DOSWIADCZENIE.

Badanie absorpcji promieni y RaC polegato na mierzeniu
aktywnosci wzbudzonej w srebrze (okresy zaniku do potowy
22 sek. i 137 sek.) przez neutrony, powstajgce wskutek dezinte-
gracji berylu. Catkowita ilo$¢ neutronéw powstajagcych w tym
procesie jest oczywiscie proporcjonalna caeteris paribus do na-
tezenia promieni Y padajacych na warstwe berylu; z drugiej
strony aktywno$¢ wzbudzona w receptorze jest proporcjonalna
do ilosci neutronéw. Tak wiec pomiar aktywno$ci receptora
moze by¢ miarg natezenia promieniowania Y. Schemat urza-
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dzenia, ktérym sie postugiwatem jest przedstawiony na fig. 1,
W szklane) rurce Ra znajdowato sie zrodto promieni Yw ksztat-
cie 8 platynowycli rureczek zawierajgcych w sumie 50 mg, ra-
du, Rad byt wypozyczony przez Instytut Radowy im, Marii
Curie-Sktodowskiej, W odlegtosci 4 cm od Zrodta
/.najdowato sie pudetko cynkowe Be o rozmiarach 5¢cm X 5cm X
5 cm, zawierajgce 115 gr berylu. Tuz za berylem umieszczatem
receptor Ag w postaci blaszki srebrnej o wymiarach 8 cm X 5 cm

Fig. 1.

i grubosci 0,15 mm, W celu zwiekszenia aktywnos$ci wzbudzonej
w srebrze, beryl otoczono z trzech stron duzym blokiem parafiny.
W tych warunkach promieniotwdrczo$¢ w srebrze byta wywotana
gtownie przez neutrony ,.cieplne” oraz grupy A, Aktywnosé
receptora mierzytem przy pomocy licznika Geigera-Miillera,
o $rednicy 23 mm, wysokosci 50 mm i grubosci $cian (glin)
0,2 mm, potgczonego ze wzmacniaczem jednolampowym i ty-
ratronem.

Przestrzen miedzy Zzrddiem a berylem byla przeznaczo-
na do umieszczenia absorbentéw, Absorbenty byly to ptytki
kwadratowe 5 cm X 5 cm, grubosSci 5 mm kazda. Ustawiatem je
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w ten sposdb, ze catkowicie zastaniaty pudetko z berylem,
W celu tatwego i dokladnego ustawiania Kkolejnych plytek,
w kazdej z nich byly wywiercone dwa mate otworki, stuzgce
do przesuniecia dwdch mosieznych drutdw, po ktérych plytki
przesuwaty sie swobodnie,

Pomiary polegaty na mierzeniu aktywnosci srebra w za-
leznosci od grubosci absorbenta umieszczonego miedzy zrodiem
a berylem. Specjalng uwage zwracatem na to, aby wszystkie
warunki pomiaru byty stale identyczne, Czas naSwietlania sre-
bra wynosit 2 minuty; pomiar aktywnosci rozpoczynatem za-
wsze po 15 sekundach od skonczenia ekspozycji i trwat 1 mi-
nute, W celu wyrugowania pozostatej aktywnos$ci receptora,
postugiwatem sie szeScioma blaszkami srebrnymi, ktére kolej-
no naswietlatem. Dzieki temu, odstep czasu miedzy kolejnymi
naswietlaniami danej blaszki wynosit okoto 20 minut, a wiec
zupetnie wystarczajagcy do catkowitego zaniku radiopierwiastka

0 okresie 137 sekund. Po kazdym pomiarze mierzytem ruch
witasny licznika Geigera-Miillera,

Aktywno$¢ srebra — w przypadku nieobecnosci absor-
bentébw — wynosita okoto 70 impulséw na minute ponad ruch
wiasny.

Wykonatem pomiary absorpcji w otowiu, miedzi i glinie.
Krzywe na fig. 2 przedstawiajg wyniki otrzymane w otowiu
1 w glinie. 0O$ odcietych przedstawia grubos¢ absorbenta
w cm, o$ rzednych — logarytm aktywnosci srebra. Pionowe
kreski oznaczajg wielko$¢ logarytmicznego biedu statystycz-
nego, Jako btad statystyczny przyjatem w kazdym przypadku
pierwiastek kwadratowy z catkowitej liczby liczonych impul-
sow, dotyczacej tego przypadku.

Jak widzimy, krzywe nie sg wyktadnicze, W przypadku
otowiu krzywa spada poczatkowo bardzo wolno i dopiero po-
czawszy od 1 cm, otowiu przechodzi w linie prostg, z ktorej na-
chylenia wynika absorpcja do potowy w 14 mm. W przypadku
glinu wystepuje rowniez linia krzywa o coraz szybszym spadku.

Wyniki te, Swiadczgce, ze dla cienkich warstw absorpcja
nie ma charakteru wyktadniczego, mozna wyttumaczyé w spo-
séb nastepujacy- Mitchell i Murphy®) pokazali, ze me-
tale posiadajg zdolno$¢ silnego odbijania neutronéw powol-
nych, Ot6z, zgodnie z tym, naktadanie absorbenta moze spo-
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wodowaé¢ odbicie neutronéw, wybiegajgcych z parafiny lub
z berylu w kierunku przeciwnym ruchowi neutronéw, wycho-
dzacych ze zrdédta. Neutrony odbite mogq jeszcze raz przejsé
przez receptor i spowodowa¢ wzrost aktywnosci. W ten wiec
spos6b absorbent przyczynia sie czeSciowo do powiekszenia
aktywnosci; absorpcja promieni y wydaje sie wobec tego po-
zornie mniejsza.

Fig. 2,

W celu sprawdzenia stusznosci tej hipotezy, miedzy
absorbentami a berylem umiescitem ekran kadmowy 0,5 mm
grubosci oraz srebrny grubosci 0,2 mm (fig, 1 Cd), Ekrany te
stuzyty do absorbowania neutronéw cieplnych oraz srebro-
wych — grupy A i B — ktore wybiegajg z parafiny, oraz wra-
cajg po odbiciu w absorbentach. Przy tym urzadzeniu powto-
rzytem pomiary absorpcji w otowiu, miedzi i glinie. Otrzymane
wyniki sg przedstawione na fig, 3,
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Jak widzimy, krzywe absorpcji sg rzeczywiscie od po-
czatku wyktadnicze, Z nachylenia tych krzywych obliczytem
grubosci ekranow, absorbujacych promieni y do potowy, Wy-

Fig. 3.

niki sa przedstawione w drugiej kolumnie tabelki I, W trze-
ciej kolumnie sg podane wartosci atomowych wspotczynnikéw
absorpcji (absorpcja w odniesieniu do jednego atomu) obliczo-
nych ze wzoru

Aln2
oL
gdzie A oznacza ciezar atomowy absorbenta, p — jego gestos¢,
L — liczbe Avogadro, 5 — grubo$¢ ekranu pochtaniajgcego
promienie y do potowy,
TABELKA Il
absorbent 8 1 af
Pb 14 mm 1,50 X cm”
Cu 19 0.434 X cm”

Al 52 . 0.215 X cm”



INTERPRETACJA WYNIKOW,

Wyktadniczy charakter krzywych absorpcji dowodzi, ze
efekt fotojgdrowy w berylu jest wywotany przez pierwotne
promienie Y RaC, nie za$ przez promienie rozproszone.
Sprzeczny wynik Gentnera mozna wyttumaczyé — analo-
gicznie do interpretacji moich wynikéw otrzymanych bez uzy-
cia ekranu kadmowego — odbiciem neutronéw od absorben-
tow, O ile mozna sadzi¢ z pracy Gentnera, postugiwatl sie
on cienka warstwg berylu. W tych warunkach odbicie neutro-
néw od absorbentéw odgrywa o wiele wiekszg role; wywota-
ny w ten spos6b przyrost neutronéw moze by¢ nawet wiekszy
od zmniejszenia sie liczby neutronow wskutek absorpcji i stad
prawdopodobnie pochodzi wzrost aktywnosci przy matych gru-
bosciach absorbenta, W moim doswiadczeniu, wskutek zasto-
sowania grubej warstwy berylu i znacznego oddalenia parafiny
od absorbentow, efekt ten jest o wiele mniejszy i dlatego nie
zaobserwowatem przyrostu aktywnosci,

W celu sprawdzenia, czy promienie y rozproszone w oto-
wiu sg jeszcze zdolne do wywotania fotodysocjacji berylu, wy-
konatem nastepujgce doswiadczenie: Z obu stron pudetka z be-
rylem ustawitem ptytki otowiane, 5 mm grubosci, jako reflekto-
ry (fig, 4), i poréwnatem aktywno$¢ wzbudzong w srebrze

Parafina

Fig. 4,
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w przypadku obecnos$ci i nieobecnosci reflektorow. Przy tym
ustawieniu reflektoréw, do berylu mogly sie dosta¢ promienie
7 rozproszone pod katem 30", a wiec takie, ktérych zmniejsze-
nie energii wskutek efektu Comptona wynosito okoto 0,7 X 10®
elektronowoltéw. Gdyby — zgodnie z Gentnerem — efekt foto-
jadrowy byt wywotany gtéwnie przez promienie y o energii
0,9, O™ e, V,, ustawienie reflektor6w powinno spowodowaé
wzrost aktywno$ci srebra. Pomiary wykazaly jednak zupetnie
jednakowg aktywnos$é w obu przypadkach.

Wyniki te Swiadcza wiec. Ze dezintegracja w berylu mo-
ze by¢é wywotana tylko przez twarde sktadniki promieniowa-
nia T RaC,

Otrzymane wartosci wspotczynnikéw absorpcji tych pro-
mieni Y mozna poréwnaé z wartoSciami otrzymanymi przez in-
nych autoréw i innymi metodami. Badania absorpcji twardych
promieni y RaC wykonali ostatnio Meitner i Hupfeld”)
oraz Ketelaar, Piccard i Stahel Meitner
i Hupfeld mierzyli absorpcje promieni y RaC filtrowanych
przez 10 cm otowiu; jako wspétczynnik absorpcji w otowiu obli-
czony na atom otrzymali 1,53,10""*. Ketelaar, Piccard
i Stahel badali absorpcje promieni y filtrowanych przez
15 cm otowiu i otrzymali wartos¢ 1,57, Wartosci te sg
przyblizone do wartos$ci otrzymanych w niniejszej pracy,

W celu obliczenia energii promieni Y, odpowiadajacej
otrzymanym wspoétczynnikom absorpcji, postugiwatem sie zna-
nymi wzorami teoretycznymi. Przyjatem przy tym — zgod-
nie z Gentnerem ") — ze wspdtczynnik absorpcji promieni y jest
sumg trzech wyrazéow

mC+ T+ X

gdzie (T oznacza wspoétczynnik absorpcji wywotanej przez efekt
Comptona t, j. rozproszenie spowodowane przez elektrony,
T — absorpcje wskutek efektu fotoelektrycznego, @ — absorp-
cje jadrowa czyli materializacje. Wartosci wszystkich tych
wspltczynnikéw obliczytem na podstawie wzoréw Kleina-
Nishiny na a Hulme'a i wspdtpracownikow na t,
oraz Bethego i Heillera na Przyjatem przy tym
jako ditugos¢ fali promieni 7 6,3 U, X., czyli $rednig wartos¢
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z pomiaréw p, Meitner i Hupfelda oraz Ketela-
ara, Piccarda i Stahela, Otrzymane wyniki sg przed-
stawione w tabelce IlI,

TABELKA Il
; dosw.
absorbent Nat ~at Nat p-at obi. figt 3 .
X10-="cm”  XIOM®cm"  X10» cm~  X10" cm- X10" cm
Pb 1,20 0,21 0,11 1,52 1,50
Cu 0,424 0,001 0,014 0,439 0,434
Al 0.191 0,000 0,003 0,194 0,215

W ostatniej rubryce sg podane wartoSci doswiadczalne
otrzymane w niniejszej pracy.

Jak widzimy zgodno$¢ wynikow w przypadku otowiu
i miedzi jest zupeinie dobra, W przypadku glinu wystepuje
mata rozbieznos$¢, ktora moze by¢ spowodowana btedem do-
Swiadczalnym, gdyz w glinie — ze wzgledu na matg absorpcje —
doktadnos$¢ pomiaru jest najmniejsza.

Na podstawie tych wynikéw mozna przyjaé, ze promie-
nie 7 RaC, wywotujace efekt fotojadrowy w berylu posiadaja
dtugos¢ fali 6,3 U, X,, czyli energie 1,96, 10® e, V, Wartos$¢ ta
oczywiscie nie oznacza, ze tylko te promienie y sg czynne
w efekcie fotojgdrowym; raczej nalezy ja traktowac jako war-
to$¢ przecietng energii promieni y. Nie znajac bowiem charak-
teru krzywej pobudzenia efektu fotojadrowego. nie mozemy
z gory osadzi¢, ktéry z prazkéw zawartych w promieniowa-
niu Y RaC posiada wiekszg wydajnosé i jakie zatem promienie
V sg najbardziej czynne,

W celu choéby czeSciowego zbadania postaci krzywej
pobudzenia, poréwnatem aktywno$¢ wzbudzong w srebrze przez
neutrony wytworzone przez promienie y RaC oraz przez pro-
mienie Y ThC", Zr6dtami promieni Y byty rurki zawierajace 2 mg.
mezotoru oraz 4 mg. radu. Jak sie okazato, wydajno$¢ tego
efektu — obliczona na jednakowe natezenie promieni Y — jest
w przypadku ThC" dwa razy mniejsza od wydajnosci promieni

2
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Y RaC, Ten duzy spadek wydajnosci moze by¢ oczywiscie
spowodowany istnieniem bardzo ostrego prazka rezonansowe-
go, lezacego w okolicy 2, 10" e. V,, albo tez — na co wskazali
Chadwick i Goldhaber') — moze byé wywotany po-
prostu tym, ze neutrony, powstajgce przy naswietlaniu berylu
promieniami y ThC", posiadajg wieksza energie kinetyczng
i jako predsze wywotuja mniejsza aktywno$é srebra niz bar-
dzo powolne neutrony pochodzace od promieni y RaC, Pomia-
ry energii neutronéw z obu tych Zzrédet — wykonywane obecnie
w Pracowni Radiologicznej T,N, W, przez pp, Bargiela
i Lisinskiego — wskazuja, ze raczej zachodzi tu druga
ewentualnos¢, t, zn,, ze mniejsza wydajno$¢ promieni y ThC"
jest wywotana wiekszg energig tych neutronéw. Jest wiec moz-
liwe, ze wbrew dotychczasowym zatozeniom krzywa pobudzenia
posiada przebieg gtadki, bez istnienia pragzkéw rezonansowych,
przynajmniej w okolicy badanej.

STRESZCZENIE.

Badatem absorpcje twardych promieni y RaC, wywotujg-
cych efekt fotojadrowy w berylu. Pomiary polegaty na mie-
rzeniu aktywnosci wzbudzonej w srebrze przez neutrony po-
wstajgce wskutek fotodysocjacji berylu, w zaleznosci od gru-
bosci absorbenta z otowiu, miedzi i glinu. Otrzymane krzywe
absorpcji maja charakter wyktadniczy, co dowodzi, ze efekt
fotojgdrowy w berylu jest wywotany tylko przez najtwardsze
sktadniki promieniowania y RaC, Przecietna dtugo$¢ fali pro-
mieni Y czynnych w tym procesie wynosi 6,3 U, X., energia
ich jest zatym 1,96,10® e, V, Stwierdzitem, 2ze przyczyna
sprzecznego wyniku Gentnera byto wsteczne odbicie ne-
utronéw powolnych od absorbentéw.

Poczuwam sie do mitego obowigzku serdecznego podzie-
kowania Panu Profesorowi Dr, L, Wertensteinowi za
wiele cennych rad udzielanych mi w toku pracy.

Zarzadowi Instytutu Radowego im, Marii Curie-Sktodow-
skiej sktadam serdeczne podziekowanie za wypozyczenie mi
radu.
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Absorption of t Rays measured by their Photo-effect
in Beryllium.

Mémoire présenté par M. Cz, Biatlobrzeski a la séance du 24 juin 1937,

It results from recent determinations of atomic masses,
that in the photo-nuclear effect of radium C y-rays in beryllium,
only the hardest groups, namely, 2,2 X 10' eV,, 2,0 X 10® eV.
and 1,8 X 10® eV,, can be efficient. The absorption of these
Y-rays measured by the number of neutrons produced in beryl-
lium should therefore be very nearly exponential without any
preliminary filtering. However. Gentner has found that the
absorption curve obtained by this method exhibits a flat maxi-
mum for small thicknesses of absorbing material (lead of alu-
minium) and then decreases, at first with a coefficient corres-
ponding to 0,9 X 10® eV,, and afterwards more slowly. Cent-
ner interprets these results by assuming that the observed
maximum corresponds to the maximum intensity of the 0,9 X
10® eV, rays developed by the Compton effect from the primary
rays, and that this quantum energy represents the energy ne-
cessary for extracting a neutron from the beryllium nucleus.

In view of these discrepancies, | have repeated these expe-
riments using the arrangement represented in fig, 1, About 115



gm. of beryllium contained in a thin-walled zinc box, 5 cm X
5cm X 5 cm, was placed at 4 cm, distance from the source of
T-rays (50 mgm, of radium contained in platinum tubes). The
activity excited in a silver foil placed against the box oppo-
site the source was measured as a function of the thickness of
different absorbers interposed between the box and the source.
Paraffin wax was placed behind the box in order to increase the
efficiency of the neutrons. The front side of the box exposed to
the radium was covered by a sheet of cadmium in order to mi-
nimize the back-scattering of slow neutrons from the absorbing
material. The results for absorption in lead, copper and alumi-
nium are represented in Fig, 3,

The curves are exponential, the half-value thicknesses
being 14 mm, 19 mm and 52 mm for lead, copper and aluminium
respectively, | deduce for the atomic absorption coefficients:
APF = 1,50 X X~ = 0,434 X ixf; = 0,215 X
The best value found by comparision of theory and recent expe-
rimental work for radium C Y-rays filtered through 10—15 cm,

lead is = 152 X and the values calculated for these
rays for copper and aluminium using the figures given by G e n t-
ner are = 0,439 X and [J-f/=0,194 X The

agreement is very satisfactory and shows that the efficient wave-
length for neutron production is about equal to the mean wave-
length — 6,3 X, U., corresponding to 1,96 X 10®eV, quantum
energy — of rays filtered through 10—15 cm, lead.

The divergent results obtained by Gentner must pro-
bably be attributed to the back-scattering of slow neutrons from
small thicknesses of the absorbing material, | performed some
experiments in which the box was not protected by cadmium,
and obtained a curve which without showing a maximum was
nearly flat at the beginning (fig, 2). The effect of scattering
is small in my arrangement because the sheet of beryllium is
5 cm. thick. With a smaller thickness of beryllium a maximum
would certainly be observed,

I have compared also the efficiency of radium C and tho-
rium C" Y-rays in producing neutrons from beryllium and
found, in agreement with Gentner, for equal intensities of
7-rays (filtered by 1 cm, of lead and measured by a Geiger
counter) that the first source gives about twice the number of
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neutrons produced by the second source. This fact may by attri-
buted to a nuclear resonance effect or alternatively to the
smaller efficiency of neutrons of highier kinetic energy, produced
by the harder y rays of thorium C". Experiments now in course
seem to support the later assumption.

Jézef Rotblat,

Promieniotwo6rczo$¢ wzbudzona przez predkie neutrony i ich
nieelastyczne zderzenia.

Przedstawit Cz. Biatobrzeski dnia 24 czerwca 1937 r.

Artificial radioactivity produced by fast neutrons and their
inelastic collisions.

Mémoire présentée par M. Cz, Biatobrzeski a la séance du 24 juin 1937,

WSTEP,

Promieniotworczos$¢ wzbudzona przez
neutrony. Do niedawna sgdzono, ze procesy powstawania
sztucznych cial promieniotwérczych wskutek bombardowania
neutronami moga by¢ trojakiego rodzaju, a mianowicie:

(1]
(2]
(3]

(X, Vi U oznaczajg symbole pierwiastkow, A — ciezar atomo-
wy, Z — liczbe atomowa),

W pierwszym przypadku z jadra, po wchtonieciu neutronu,
zostaje wyrzucona czastka a, w drugim — proton, w trzecim za$
nie ma zadnej emisji czastek materialnych. Ciato promienio-
tworcze jest w tym ostatnim przypadku izotopem pierwiastka
bombardowanego, przy tym masa jego jest o jednostke masy
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wieksza od masy ciata nasSwietlanego. Fer mi juz w pierw-
szej pracy nad promieniotwo6rczoscig wzbudzong przez neutro-
ny, rozwazat mozliwo$¢ istnienia jeszcze czwartego procesu
a mianowicie;

[41

Proces ten polega wiec na tym, ze neutron wpadajagc do jadra
wyrzuca z niego dwa inne, przy tym oczywiscie jednym z nich
moze by¢ bombardujgcy neutron. Powstajgce tu ciato promienio-
tworcze jest znowu izotopem pierwiastka naswietlonego, lecz
w tym przypadku radiopierwiastek jest o jednostke masy lzejszy
od pierwiastka wyjsciowego.

Jak widzimy, istniejg wiec dwa mozliwe procesy utworze-
nia radiopierwiastkbw typu izotopowego. Samo stwierdzenie
za pomoca analizy chemicznej, ze utworzony radiopierwiastek
jest izotopem pierwiastka wyjSciowego, bez znajomoS$ci ciezaru
atomowego, nie moze zatem wystarczy¢ do rozstrzygniecia, kto-
ry z tych dwoch procesow miat wiasciwie miejsce. Dlatego tez
Fermi w pierwszej pracy rozwazal jako rownorzedne oba
procesy. Sprawe te rozstrzygnety dopiero poOZniejsze prace,
zwigzane z odkryciem wtasnosci powolnych neutronéw. Mie-
dzy procesem [3] a [4] zachodzi bowiem zasadnicza r6znica pod
wzgledem energii neutrondéw, ktére mogg wywotaé te procesy.
Jadro moze wchtong¢ neutron zaréwno predki jak i powolny.
Powolne neutrony, jak wiadomo, sg nawet o wiele bardziej sku-
teczne w tej reakcji, niz neutrony predkie. Natomiast wyrwa-
nie neutrona z jadra moze by¢ dokonane tylko przez neutrony
o duzej energii kinetycznej. Wynika to z faktu, ze energia wig-
zania neutronu w jadrze wynosi okoto 9 milionéw elektronowol-
tow. Takag wiec przynajmniej energiag musi rozporzadza¢ ne-
utron, aby wywotac¢ ten proces. Tylko zatem neutrony o energii
kinetycznej wiekszej niz 9, 10®eV, mogg by¢ czynne w proce-
sie [4], Otéz, jak sie okazato, wszystkie znane do niedawna
izotopowe radiopierwiastki mogty by¢ wytworzone przez powolne
neutrony, a wiec tym samym zostato stwierdzone, ze nie zachodzit
w tych przypadkach proces [4],

Stwierdzenie tego faktu, przy jednoczesnym braku cho-
ciazby jednego przykiadu wyrzucenia nuetronu z jadra, dopro-



— 129 —

wadzito do pewnego zaniedbania tego typu reakcji i, pomimo
ze teoretycznie mozliwos¢ jej nie byta wykluczona, az do nie-
dawna w ogéle nie byta brana pod uwage- Prawdopodobnie
przyczynity sie do tego bardzo ciekawe wiasnosci powolnych
neutronéw, ktore zostaly odkryte w tym czasie i zwrécity na
siebie gtdwng uwage badaczéw jadra.

Nieelastyczne zderzenia predkich neu-
tronéw. Powolne neutrony posiadaja szereg nadzwyczaj do-
niostych wiasnosci, ale i predkie neutrony wywotujg niektore
interesujgce zjawiska, dotychczas niewyjasnione. Do tych zja-
wisk naleza nieelastyczne zderzenia predkich neutronéw z ja-
drem. W pracy wykonanej w Pracowni Radiologicznej, M. Da-
nysz J. Rotblat, L. Wertenstein i M. Zyw'")
stwierdzili, ze jezeli na drodze neutrondw wybiegajacych ze zro-
dta ustawi sie ekrany ze zitota lub otowiu, wéwczas promienio-
twérczos¢ typu izotopowego wzbudzona w jakim$ detektorze,
bedzie od kilku do kilkunastu procent wieksza od tej, ktéra zo-
staje wzbudzona w przypadku nieobecnosci ekranéw. Wyniki
te byly nastepnie potwierdzone przez Ehrenberga”), kto-
ry znalazt podobny efekt w srebrze. Dalsze badania J. Rot-
blata i M. Zywa'') oraz Colliego i Griffithsa")
pokazaty, ze wzrost aktywnos$ci zachodzi przy przejsciu
neutrondw przez caly szereg pierwiastkdw, jak miedz, cynk,
kadm, cyna, rte¢ i bizmut. Ogdlnie przyjeta interpreta-
cja tego zjawiska polega na zatozeniu, ze neutron moze ule-
ga¢ nieelastycznym zderzeniom z jadrem. Po takim zderze-
niu mianowicie, jadro zostaje pobudzone do wyzszego poziomu
energetycznego, z ktorego nastepnie przechodzi do stanu nor-
malnego z emisjg promieni y. Te wilasnie energie pobudzenia
traci neutron wskutek zderzenia i wobec tego, jako powolniej-
szy, jest on bardziej czynny w procesie wzbudzania promienio-
twdrczosci. Interpretacja ta przy blizszej analizie wyka-
zuje jednak pewne braki. Jak wynika z prac Fleisch
manna®) energia promieni y emitowanych przez pobu-
dzone jadra jest rzedu 3—4 miliondw elektronowoltéw. Tak
wiec strata energii neutronu jest stosunkowo niewielka i wydaj-
no$¢ aktywnosci tych neutronéw wzrasta odpowiednio niewiele.
Chcac wiec wyttumaczy¢ zaobserwowane przyrosty aktywnosci,
nalezatoby przyja¢ bardzo duzy przekrdj czynny w zderzeniach
nieelastycznych predkich neutrondw, znacznie wiekszy, niz wy-
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nika z tych doswiadczen. Poza tym J, Rotblat i M. Zyw")
stwierdzili, ze przyrost aktywno$ci w srebrze, po przejsciu neu-
tronéw przez warstwe absorbenta, jest zupeinie odmienny dla obu
radiopierwiastkOw powstajagcych w srebrze, o okresach 22 sek,
i 137 sek- Fakt ten, jak zresztg i szereg innych, moze byc wyttu-
maczony tylko przez zatozenie, Zze neutrony, ktére powoduja
przyrost aktywnosci, posiadajg bardzo mate predkosci, co znowu
jest sprzeczne z powyzszym. Tak wiec, nieelastyczne zderzenia
neutronéw z jadrem — omawianego typu — nie moga catkowi-
cie wyttumaczy¢ tych zjawisk i nalezy wobec tego przypuszczaé
istnienie jeszcze innych mechanizmoéw zwolnienia neutrondw.

Hipoteza zwolnienia “leutronéw wskutek
wyrzucenia neutron6w jadrowych, W poszu-
kiwaniu takiego mechanizmu, nasuwa sie mys$l powigzania tego
efektu z oméwiong juz mozliwo$cig wyrzucenia neutronu z ja-
dra przez predki neutron. Jak juz wiemy, wskutek tej dezin-
tegracji neutron wpadajacy traci ze swej energii okoto 9,10" eV.
Oba neutrony, ktére wybiegajg z jadra posiadaja wiec energie
kinetyczng bardzo matg, rzedu Kkilku lub kilkudziesieciu tysie-
cy elektronowoltéw. Pomimo, ze one nie sg ,,powolne"™ w zwy-
ktym znaczeniu tego stowa, wydajnosé ich we wzbudzaniu pro-
mieniotwdrczosci jest wielokro¢ zwiekszona. Jezeli wyobrazi-
my sobie, ze w absorbencie umieszczonym dokota Zrédta neutro-
now zachodzi wilasnie proces [4], wdwczas, zamiast kazdego
predkiego neutronu, ktéry ulegnie tej reakcji, powstang dwa
neutrony powolne i te neutrony powolne przechodzac przez de-
tektor moga w nim wzbudzi¢ wiekszg promieniotworczos¢, W ten
sposéb moznaby bylo wyttumaczy¢ zaobserwowane przyrosty
aktywnosci,

W celu stwierdzenia stusznos$ci tej hipotezy nalezy przede
wszystkim wykaza¢, ze we wszystkich ciatach, ktére powodujg
wzrost aktywnos$ci zachodzi proces wyrzucenia neutronu z ja-
dra, Po drugie nalezy stwierdzi¢, ze wydajno$¢ tego procesu
jest dostatecznie wielka, aby mogta wywota¢ zaobserwowane
przyrosty aktywnosci. Po trzecie nalezy wykaza¢ istnienie
w tych ciatach powolnych neutrondw i zmierzy¢ ich energie-
W niniejszej pracy zajatem sie tylko pierwszymi dwoma za-
gadnieniami, tzn, zbadaniem, czy zachodzg procesy wyrzucania
neutronu oraz obliczeniem wydajnoS$ci tych proceséw.
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BADANIA PROCESOW WYRZUCANIA NEUTRONOW JADROWYCH
PRZEZ PREDKIE NEUTRONY.

Metoda badania. Jezeli chodzi o wykrycie proce-
séw typu [4], nalezy rozrdzni¢ pierwiastki o parzystej liczbie
atomowej i pierwiastki o nieparzystej liczbie atomowej. Pier-
wiastki parzyste, ktore tu wchodzag w gre, a wiec cynk, kadm,
cyna, rte¢, czy otéw posiadajg duza liczbe izotopow kolejnych,
i zn,, ktérych masy rdznig sie od siebie o jednostke masy. Je-
zeli zatem zachodzi proces wyrzucenia neutronu, wynikiem
jego bedzie najcze$ciej powstanie innego izotopu trwatego,
0 jednostke masy lzejszego- Tak np, cyna posiada izotopy
0 masach 112, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 122 i 124. Pro-
ces [4] spowoduje w takim razie przemiang ST™VY® w SY*V®, Sn"/A
w ™YW it d, czyli wytworzenie izotopdw trwatych. Nieko-
niecznie wiec musi tu powsta¢ ciato promieniotwdrcze. Inaczej
sprawa sie przedstawia w przypadku pierwiastkbw o nieparzy-
stej liczbie atomowej. Te pierwiastki posiadajg po jednym lub
najwyzej po dwa izotopy, réznigce sie od siebie o 2 jednostki
masy. Istnienie procesu [4] musi wiec doprowadzi¢ do wytwo-
rzenia sie izotopéw nietrwatych, czyli do powstania ciat pro-
mieniotwérczych, Rozpatrzmy np. przypadek miedzi. Miedz
posiada 2 izotopy QU@ oraz Cu® Jezeli zachodzi proces wy-
rzucenia neutronu, w jego wyniku moga powstaé dwa izotopy
promieniotwércze, QU®" oraz Cu®" Otdz Cu" moze powstat réw-
niez w inny sposob, przez zwykle wchioniecie neutronu przez
Cu™ (proces 3), Natomiast radiopierwiastek CQU®" moze powstaé
tylko przez wyrzucenie neutronu z jadra. Zgodnie z zatoze-
niem, ciato to bedzie wiec wytworzone tylko przez bombardo-
wanie predkimi neutronami, natomiast nie powstanie przy na-
$wietlaniu powolnymi neutronami. Jak widzimy zatem, meto-
da badan tych proceséw polega na stwierdzeniu, ze istnieja
pewne radiopierwiastki izotopowe, Kktore wystepujg tylko
przy naswietlaniu predkimi neutronami,

W ostatnich czasach ukazalo sie kilka prac poswieconych
temu zagadnieniu, Heyn') stwierdzit, ze w miedzi naswie-
tlonej predkimi neutronami powstaje, po za znanymi pierwiast-
kami o okresach 6 min, i 12,5 godz,, jeszcze trzeci promieniotwor-
czy izotop miedzi o okresie zaniku do potowy 10,5 min., ktory
nie powstaje przy naswietlaniu powolnymi neutronami. ROw-
niez w cynku znalazt Heyn nowe ciato o okresie 60 min,, ktére
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wedtug niego jest izotopem cynku, powstajagcym wskutek wy-
rzucenia neutronu. Niedawno Guében ogtosit  prace,
w Kktdrej twierdzi, ze w srebrze naswietlonym predkimi neutro-
nami powstaje ciato o okresie 50 sek, nie wystepujace przy na-
Swietlaniu neutronami powolnymi. Guében sadzit copraw-
da, ze to ciato jest izotopem rodu, ale wobec rzadkosci dezin-
tegracji z wyrzuceniem czastki a (proces 1) w przypadku ciez-
kich jader, mozna sie byto raczej spodziewaé, ze zachodzi tu
proces wyrzucenia neutronu- W pracy swojej zajgtem sie do-
ktadnym zbadaniem tych wszystkich zagadnien,
DosSwiadcZ(enia, Wydajnos¢ promieniotwdrczosci
wzbudzonej przez predkie neutrony jest, jak wiadomo, bardzo
mata, aktywnos$¢ za$ typu, ktéry mial by¢ badany, jest jeszcze

Fig, 1.

stabsza, tak ze z trudem mozna jg zaobserwowaé, szczegélnie
gdy sie ma do dyspozycji tylko 50 mg, radu, W celu otrzyma-
nia wiekszej aktywnos$ci zastosowatem metode, ktérg sie postu-
giwatem przy wykryciu promieniotwdrczosci wzbudzonej w niklu
i kobalcie "), Zrodtem neutrondéw byta rurka o $rednicy 5 mm.
zawierajgca beryl z radonem. Licznik Geigera-Mullera miat
Srednice 24 mm. i wysoko$s¢ 50 mm. Ciata nasSwietlane byty to
blaszki z badanego metalu o wymiarach 80 X 50 i grubosci 0,15
mm. Blaszki te zwiniete w ksztatt cylindra, miaty Srednice 25
mm., mogty wiec by¢ swobodnie naktadane na licznik Geigera,
obejmujac go catkowicie. Ot6z przy naswietlaniu blaszki zwija-
tem spiralnie dookota drutu o grubosci 5 mm, W ten sposéb bla-
szki mogty by¢ zwiniete cztery razy. Spirale te naktadatem na
zrodto neutronéw (fig, 1), Dzieki temu urzgdzeniu, neutrony prze-
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chodzity przez poczwdrng grubo$¢ materiatu, aktywno$é¢ wzbu-
dzona w blaszce byta wiec cztery razy wieksza od aktywnosci
otrzymanej przy naswietlaniu zwykiym. Po ekspozycji blaszke
rozwijatem, nadawatem jej ksztatt cylindra i zaktadatem na licz-
nik. Przy pewnej wprawie, cata czynno$¢ rozwijania blaszek,
skrecania ich w cylinder i naktadania na licznik Geigera trwata
4 sek,; razem z przestaniem blaszki ze zrodta, mieszczacego sie
w innym pokoju, do licznika — 13 sek,, tak ze juz po 15 sekun-
dach od chwili zdjecia blaszki ze Zr6dta mogtem rozpoczaé po-
miar, Oczywiscie, metoda ta nie nadaje sie w przypadku powol-
nych neutronéw, gdy mamy do czynienia z prawie jednorod-
nym roztworem neutronéw w parafinie lub w wodzie. Nato-
miast w przypadku Zrédta punktowego, wydajno$é blaszki zwi-
nietej wzrasta prawie doktadnie tyle razy, ile jest zwojow.
Dla przyktadu przytocze, ze blaszka srebrna naswietlona w ten
sposOb neutronami ze zrddta zawierajgcego 40 milicurie rado-
nu, daje w chwili poczatkowej aktywno$é wynoszacg 600 impul-
s6w na minute.

Postugujagc sie tg metodg zbadatem aktywno$¢ wzbudzo-
ng przez predkie neutrony w miedzi, cynku i srebrze. DosSwiad-
czenia polegaty na naswietlaniu blaszek przez pewien okreslo-
ny czas i mierzeniu prawa zaniku promieniotworczosci wzbu-
dzonej,

Z kazdym ciatem wykonatem duza ilos¢ pomiaréw (od 25
do 150), Przestrzegatem przy tym, aby czasy naswietlania oraz
odstepy czasu od skohczenia ekspozycji do chwili rozpoczecia
pomiaru aktywnos$ci byly stale identyczne.

W przypadku duzej liczby impulséw, wprowadzatem po-
prawke, uwzgledniajacq zdolno$¢ rozdzielcza licznika telefo-
nicznego. Uruchomienie licznika telefonicznego oraz zgaszenie
tyratronu wymaga bowiem pewnego czasu X (ok. sek, w mo-
im urzadzeniu) ; dwa impulsy zachodzgce jeden za drugim
w czasie krétszym od t sg zatem liczone jako jeden impuls. Po-
prawke te uwzglednitem na podstawie wzoru podanego przez
Prof, Wertensteina i sprawdzonego doswiadczalnie

n= Ne-"'

gdzie N oznacza rzeczywistg ilos¢ impulsow wpadajgcych do
licznika Geigera-Mullera, n— ilos¢ impulséw liczonych.



Otrzymane wyniki analizowatem matematycznie w celu
obliczenia okreséw zaniku do potowy oraz wydajnosci poszcze-
goélnych produktéw. Przez wydajno$¢ oznaczam ilos¢ dezinte-
gracji na sekunde, powodujacych wytworzenie sie danego radio-
pierwiastka. Obliczam jg ze wzoru

gdzie W oznacza wydajno$é, X — statg rozpadu danego pier-
wiastka, N — aktywno$¢ w chwili skoiczenia ekspozycji, + —
czas ekspozycji. Wielkos¢ N obliczam z krzywych rozpadu.

Fig. 2,

Obliczone w ten sposob wielkosSci W sg wartoSciami
wzglednymi, zalezg one bowiem od wydajnosci licznika Geigera-
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Mullera, od grubosci detektora oraz od energii elektronéw wy-
sytanych przez dane ciato.

Wyniki, Miedz- W miedzi naSwietlanej w ciagu
p6t godziny stwierdzitem zgodnie z H ey nem istnienie dwdch
ciat o okresach 6 min. i 11 min. NaSwietlajagc te samg blaszke
w parafinie, w pewnej odlegtosci od Zrddta, w celu wyelimino-
wania dziatania predkich neutrondw, otrzymatem tylko pier-
wiastek o okresie 6 min,, nie otrzymatem za$ ciata 11 minuto-
wego, ktére powstaje zatem tylko przez bombardowanie neutro-
nami predkimi. Wyniki jednej serii pomiarow sg przedstawio-
ne na fig, 2, Na osi odcietych jest podany czas, na osi rzednych
logarytm aktywnosci. Krzywa | przedstawia wyniki otrzyma-
ne wskutek naswietlania miedzi neutronami predkimi, krzywa Il
za$ neutronami powolnymi, Obie proste sg to obliczone krzy-
we rozpadu o okresach 6 min, i 11 min.

Na podstawie tych wynikdw mozna przyjaé, ze radiopier-
wiastek o okresie 11 min, jest to Cu®" powstajgcy z QU@ wedtug
nastepujacego wzoru:

Whniosek ten pozostaje w zgodnosci z wynikiem prac
Bothego i Gentnera , ktérzy naswietlali rozne pierwiastki pro-
mieniami Y o energii 17,10" eV,, otrzymanymi wskutek bombar-
dowania litu protonami i wytworzyli w ten sposéb — przez efekt
fotojgdrowy — szereg nowych radiopierwiastkéw, W przypad-
ku miedzi otrzymali w#asnie pierwiastek o okresie 11 min. Po-
niewaz dziatanie promieni y polega na og6ét na wyrzucaniu
neutronu z jadra, pierwiastek przez nich otrzymany jest to Cu®"

Z analizy krzywej rozpadu otrzymatem, ze wydajnos¢ te-
go procesu, czyli liczba dezintegracyj na sekunde powodujacych
powstanie ciata 11-minutowego jest okoto dwoch razy mniejsza
od wydajnos$ci procesu powodujacego wytworzenie sie pierwiast-
ka 6-minutowego,

Cynk, W przypadku cynku stwierdzitem réwniez zgod-
nie z Heynem istnienie ciata o okresie jednej godziny, Heyn

przypuszcza, ze ciato to jest izotopem cynku powstajacym w pro-
cesie:
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Badania chemiczne wykonane w Pracowni Radiologicznej
przez p, Nuswald ") pokazaly, Ze ciatlo o Jednogodzinnym
okresie jest izotopem niklu, nie za$ cynku. Reakcja, ktora tu
zachodzi jest wobec tego nastepujaca:

W cynku nie stwierdzitem wiec procesu wyrzucenia neutro-
nu jadrowego. Wynik ten nie przeczy jednak podanej hipote-

zie, gdyz, jak juz wspomnieliSmy, w cynku — jako pierwiastku
parzystym — mcze zachodzi¢ reakcja wyrzucenia neutronu, bez
utworzenia ciata promieniotwoérczego.

Srebro, Wykonatem szereg doswiadczen w celu wy-
krycia ciata o okresie 50 sekund podanego przez Guébena-
Stosowatem rézne czasy nasSwietlania, a mianowicie 5 min,, 40
sek, i 20 sek, W wyniku bardzo wielkiej liczby pomiaréw i do-
ktadnej analizy krzywych rozpadu, nie znalaztem jednak ani
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$ladu pierwiastka o okresie 50 sek. Przy krotkich czasacli na-
Swietlania, zardéwno predkimi, jak i powolnymi neutronami,
w srebrze mozna wykry¢ tylko dwa ciata o okresach 22 sek.
i 137 sek. Na fig. 3 przedstawiony jest wynik otrzymany z na-
Swietlania 40-sekundowego. Kotka oznaczajg logarytmy im-
pulséw zanotowanych; obie proste sa to logarytmiczne krzywe
rozpadu obu tych ciat, krzywa za$ ciggta — ich sumg. Jak wi-
da¢, kotka doskonale lezg na krzywej, nie wykazujac istnie-
nia innego ciata promieniotwdrczego.

Fig. 4.

Naswietlajagc natomiast srebro przez diuzszy czas — prze-
szto godzine — stwierdzitem powstawanie nowego ciata o okre-
sie 25+ 3 min. Na fig. 4 jest podana krzywa rozpadu otrzy-
mana po nasSwietlaniu srebra przez 75 min. Koficowa cze$é
krzywej spada wyraznie z okresem 25 min, W poczatkowej cze-
§ci widoczna jest aktywnos$é ciata 137 sek,; radiopierwiastek
22-sekundowy nie wystepuje, gdyz pomiar rozpoczynatem juz
po jego wymarciu. NaSwietlatem rowniez srebro przez taki sam
czas w parafinie, w tym przypadku jednak ciata 25-minutowego
nie znalaztem. Prawdopodobnie cialem tym jest powsta-
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jace z przez wyrzucenie neutronu, Bothe i Gentner, na-
Swietlajgc srebro promieniami '(, znaleZzli dwa ciata o okresach
137 sek, i 24 min,; to ostatnie jest prawdopodobnie identyczne ze
znalezionym przeze mnie radiopierwiastkiem 25-minutowym,

Na podstawie tych wynikédw mozna napisa¢ nastepujace
procesy zachodzace w srebrze:

Jak widzimy, w srebrze naswietlonym predkimi neutrona-
mi moga zachodzi¢ cztery procesy. Dwa z nich — [a] i [c] —
zachodzg tylko pod wptywem predkich neutronéw, pozostate
dwa — [b]i [c/j — sa wywotane zaréwno przez predkie, jak i po-
wolne neutrony, W wyniku tych czterech proceséw powstajg
jednak tylko trzy radiopierwiastki, Ag'® i 0 okre-
sach zaniku do potowy 25 min,, 137 sek, i 22 sek,, a to dlate-
go, ze to samo cialo AQ"® powstaje w dwdch procesach [b]i [c].

Na podstawie analizy krzywych rozpadu obliczytem sto-
sunek wydajnosci poszczegblnych proceséw, przyjmujac wydaj-
no$¢ procesu [d\ za jedno$é. Otrzymane warto$ci sg przedsta-
wione w tabelce L

TABELKA |

Proces wy- Radio- Okres zaniku Wzgledna
tworzenia sie pierwiastek do potowy  wydajnos¢

[a] 25 min. 0,06
W+ [ i"gm 137 sek. 11
[d] 1"guo 22 sek. 1

Przy obliczeniu stosunku wydajnosci proceséw [6] + [c]
oraz [c/], wzigtem pod uwage absorpcje elektronéw wysytanych
przez te radiopierwiastki w samej blaszce naswietlanej oraz



— 139 —

w §ciankach licznika Geigera-Mullera, Jako energie tych elek-
tronow przyjatem wartosci podane przez Ferm i'ego i wspét-
pracownikow  dla AgM”, oraz przez Alichanowa, Ali-
chaniana i Dzelepowa”™”), jak réwniez przez Gaert-
tnera, Turina i Cranea dla Ze wzgledu
na nieznajomos$¢ energii elektronéw wysytanych przez

w obliczaniu wydajnosci procesu [(] poprawki tej nie uwzgled-
nitem; podana warto$¢ jest wiec tylko przyblizona. Wobec
dtuzszego okresu zycia tego radiopierwiastka, energia wysyta-
nych przez niego elektrondw jest stosunkowo mata, wydajnosé
tego procesu jest zatem prawdopodobnie dwa razy wieksza od
podanej w tabelce.

Na podstawie tych wynikéw, oraz biorgc pod uwage, ze
zawarto$é obu izotopéw srebra (AMN'M i Ag'®) jest prawie jed-
nakowa, mozna przypusci¢, ze przekroje czynne procesow tego
samego typu sa dla obu izotopéw srebra jednakowe, a wiec
przekr6j czynny procesu [c] jest réwny przekrojowi czynnemu
procesu [c], podobnie [6] i [d].

Obliczenie przekrojow czynnych. Obliczo-
ne powyzej wartosci wydajnosci poszczegélnych proceséw mo-
ga postuzy¢ do obliczenia wielkosci przekrojow czynnych pro-
cesOw, wywotanych przez predkie neutrony ze zrédta Rn + Be.
Do tego celu konieczna jest znajomo$¢ wydajnosci licznika Gei-
gera-Mullera oraz liczby neutronéw wysytanych przez Zzrédio.

Wydajno$¢ licznika Geigera-Miillera obliczytem poprzed-
nio na podstawie poréwnania a elektrometrem Hoffmanna;
otrzymatem wowczas warto$¢ 0,17, W czasie pracy licznik ten
uszkodzit sie i musiatem postugiwaé sie innym. Wydajnosé
nowego licznika obliczytem tylko w przyblizeniu, na podstawie
porownania efektu aktywnos$ci wzbudzonej w srebrze z efektem
otrzymywanym w poprzednim liczniku w tych samych warun-
kach.

Zgodnie z Amaldi'm przyjatem, ze liczba neutronéw
wysytanych przez 1 milicurie radonu wraz z produktami rozpadu
wynosi 25000 na sekunde. Obliczone na tej podstawie wartosci
przekrojow czynnych sg przedstawione w tabelce Il, Biorgc pod
uwage mozliwe btedy w obliczeniu tych wartosci, jak np, niedo-
ktadna znajomo$¢ energii elektronéw oraz wydajnosci licznika,

3
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niepewne warunki geometryczne i t, p., liczby te nalezy trakto-
waé raczej jako orientujgce co do rzedu wielkosci.

TABELKA Il
Okres radio- Przekrdj
Proces pierwiastka czynny
Cu63 Cu" 11 min. 2.10-26 cml
6 min. 4.10-26
25 min. 4.10-26
/o« 137 sek. 6.10-25
22 sek. 6.10-25

OBLICZENIE PRZYROSTU AKTYWNOSCI PRZY PRZEJSCIU
PRZEZ ABSORBENTY.

Wracajac do pierwotnej hipotezy, zgodnie z ktorg neutro-
ny powolne powstajgce w omawianych procesach sg odpowie-
dzialne za zaobserwowane przyrosty aktywnosci, mozna na pod-
stawie powyzszych wynikéw obliczy¢ wielko$é spodziewanego
efektu. Wykonam obliczenia w przypadku miedzi. Zatézmy, ze
mamy Zzrdédto, wysytajace N neutronéw na sekunde. Jezeli przez
(14 oznaczymy wspdétczynnik absorbcji neutrondéw w srebrze, powo-
dujacej powstanie ciat promreniotwo6rczych, wéwczas w blaszce
srebrnej o grubosci S umieszczonej dokota zrdédia, zostanie
wzbudzona aktywno$¢ proporcjonalna do N (1 — I u b dla
matych §:AW'S, Miedzy zrédiem a blaszkg ustawmy blok mie-
dziany o grubosci Scian r i rozwazmy, jaka bedzie aktywnos$¢
wzbudzona w srebrze w tym przypadku. Neutrony, przechodzac
przez miedz, ulegajg w niej absorbcji. Jezeli oznaczymy przez fla
wspoétczynnik absorbcji, odpowiadajgcej wytworzeniu sie radio-
pierwiastkéw wskutek schwytania neutronu, a wiec ciat o okresie
6 min, i 12,5 godz., oraz przez [3wspdtczynnik absorbcji, ktérej
towarzyszy powstawanie promieniotwdérczosci z wyrzuceniem neu-
tronu, a wiec powstawanie ciata o okresie 11 min,, wowczas z war-
stwy miedzi wyjdzie liczba neutronéw réwna — 2+ 1M39)"
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a aktywno$é przez nig wytworzona wyniesie N [H5[1— @g+ [9) r.
Ale zamiast pochtonietych w miedzi neutrondéw o wspotczynniku
absorbcji [lg, powstanie podwdéjna liczba neutronéw powolnych.
Oznaczmy liczbe tych neutrondéw, ktére wychodzg z miedzi przez
N a; wielko$¢ a zaraz obliczymy. Te neutrony powolne maja
oczywiscie wiekszy przekrdj czynny w wywotywaniu aktywnosci
srebra. Niech zdolno$¢ aktywacji tych neutrondéw bedzie k razy
wieksza od aktywacji neutronéw pierwotnych, W takim razie
aktywno$¢ wytworzona przez te nowe neutrony bedzie N ex.. kii*\,
Catkowita aktywno$¢ wzbudzona przy przejsciu przez warstwe
miedzi wyniesie wiec

Odejmujac te wielkos¢ od aktywnosci otrzymanej w przypadku
nieobecnosci miedzi i dzielagc przez te warto$¢ otrzymamy
wzgledny przyrost aktywnosci

Tyle wiec wynosi przyrost wzgledny aktywnosci spowodowany
umieszczeniem miedzy zrédiem a receptorem warstwy miedzi
0 grubosci r.

Fig. 5.

Obliczmy teraz warto$¢ a. Jezeli w cylindrze miedzia-
nym wyobrazimy sobie pierscien o grubosci dx lezacy w odle-
gtosci X od Zrodia (fig, 5) wowczas wzgledna ilos¢ neutrondw,
ktéra dochodzi do tego pierscienia wynosi 1 — @z + 89
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Liczba neutrondw, ktéra ulegnie dezintegracji omawianego typu,
t. zn, z wyrzuceniem neutronu, w warstwie grubo$ci dx wynosi

Neutrony powolne, ktére wtedy powstajg (w podwadjnej ilosci)
sg réwniez absorbowane w miedzi; przyjmuje tu znowu, ze ich
wspotczynnik absorbcji jest k razy wiekszy od wspoétczynnika
absorbcji neutronéw pierwotnych. Powstajgce neutrony powolne
wybiegajg w roznych Kierunkach. O ile zatozymy izotropowy
rozktad tych neutronéw, wéwczas przecietna droga, ktdrg prze-
biegajg wynosi w przyblizeniu r, a zatem liczba neutronow, Kktore
dobiegng do blaszki bedzie

Catkujac to wyrazenie od zera do r otrzymamy catkowitg (wzgle-
dng) liczbe neutronéw powolnych wychodzgcych z miedzi, czyli a.
Wstawiajac te warto$¢ do wzoru na p otrzymamy, ze wzgledny
przyrost aktywnos$ci wynosi

Z obliczen przekrojow czynnych otrzymatem ¥2 = 0,006 oraz
3= 0,003. Przyrost aktywnos$ci wynosi wiec

W przypadku walca miedzianego grubosci 9 mm, przyrost
aktywnos$ci wynosi 18% Wstawiajagc te warto$¢ mozemy
stad obliczy¢ k. Otrzymujemy mianowicie k= 44, to znaczy,
ze neutrony powstajagce wskutek zderzenia predkiego neutronu
z jadrem posiadajg 44 razy wieksza wydajnos¢ we wzbudzaniu
promieniotwérczosci, niz neutrony predkie, O ile przyjmiemy, ze
wydajnos¢ jest odwrotnie proporcjonalna do predkosci, obliczy-
my stad, ze energia tych neutronéw jest 44~" 2000 razy mniej-
sza od energii neutronéw predkich, t, zn,, ze jest rzedu Kkilku
tysiecy woltdw, czyli tyle witasnie ile sie mozna byto spodziewad.
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Obliczenia powyzsze sag tylko przyblizone; S$ciste oblicze-
nie wymaga znajomosci dokladnych wartosci przekrojow czyn-
nych wszystkich tych proceséw, uwzglednienia efektu wywota-
nego przez skosnos$¢ promieni rozproszonych i t, d. Ostateczne
sprawdzenie hipotezy wymaga rowniez — jak juz zaznaczy-
tem — bezposredniego stwierdzenia obecnosci powolnych neutro-
néw w tych ciatach. Zagadnienia te znajdujg sie obecnie
W opracowaniu,

STRESZCZENIE.

Zbadatem aktywno$¢ wzbudzona przez predkie neutrony
w miedzi, cynku i srebrze. W miedzi potwierdzitem istnienie
pierwiastka o okresie zaniku do potowy 11 min ; w srebrze od-
krytem trzeci radiopierwiastek o okresie 25 min. Oba te ciata
zostajg wytworzone wskutek wyrzucenia neutronu jadrowego
przez predki neutron. Przypuszczenie, ze procesy lego typu za-
chodzg réwniez i w innych ciatach moze postuzy¢ do wyttuma-
czenia przyrostow aktywnosci zaobserwowanych w przypadku,
gdy predkie neutrony przechodza przez wzglednie cienkie war-
stwy abscrbentéw i ktore byty dotychczas przypisane nieela-
stycznym zderzeniom. Obliczenia wielkosci efektow — oparte
na tej hipotezie — daty wyniki zgodne z dos$wiadczeniem.

Praca niniejsza zostata wykonana w pracowni Radiologicz-
nej Towarzystwa Naukowego Warszawskiego. Kierownikowi
Pracowni P, Prof. Dr, L, Werlensteinowi skladam ser-
deczne podziekowanie za state zainteresowanie oraz liczne wska-
zOwki udzielane mi w toku pracy.

Poczuwam sie rowniez do mitego obowiagzku podziekowa-
nia P, Dr. H. Herszfinklowi za cenne dyskusje oraz czyr-
ng pomoc, szczeg6lnie przy badaniu promieniotwdérczosci wzbu-
dzonej w srebrze.
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ARTIFICIAL RADIOACTIVITY PRODUCED BY FAST NEUTRONS
AND THEIR INELASTIC COLLISIONS,

Several investigators liave reported ttiat fast neutrons give
rise to a transformation of an irradiated element in which the
newly formed nucleus results from the original nucleus through
the loss of a neutron. The kinetic energy of the colliding neutron
is in this case nearly completely converted into the excess of
mass of the formed system, so that after the collision both the
colliding and the extracted neutron must have a very small ki-
netic energy. Although these neutrons cannot be considered as
»Slow" in the usual meaning of this word, it is clear that they
must be much more efficient than the fast neutrons in producing
activation of the ,capture” type. This phenomenon may account,
at least partially, for the increase of the artificial activity obser-
ved when fast neutrons pass through relatively small thick-
nesses of certain absorbing substances, and attributed hitherto
to inelastic collisions.

Among the substances giving an increase of radioactivity,
the largest effect is exhibited by copper, silver, gold and certain
elements of even atomic number. If theny our assumption
is right, we must expect that these elements can be transformed
by fast neutrons with emission of a nuclear neutron. In the case
of even elements possessing a large number of isotopes of which
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the atomic masses differ by unity, the extraction of a nuclear
neutron may lead to a formation of a stable isotope, which could
not be detected by the usual methods. In the case of odd ele-
ments, however, this process must give radioactive isotopes, of
which the lightest could be produced by fast neutrons only.

I have made some experiments on the activation of copper,
zinc and silver by fast neutrons. As the efficiency in these ca-
ses is small, | used the following arrangement: A foil of the
metal under investigation, measuring 8 cm. X 5 cm. was wrap-
ped around the source (50 millicurie Rn+Be) in the form of
a spiral, so that the effective solide angle was equal to 4X4 r.
After activation, the foil was given the form of cylinder of
24 mm, diameter, which fitted the Geiger counter. In this way
I obtained an activity which was 4 times larger than with the
usual arrangement- In the case of copper, | found, in accor-
dance with Heyn a radioelement of 11 min, half period, pro-
duced by fast neutrons only, which must be Cu®' The same
clement was found by Bothe and Centner by irradia-
tion with very hard y-rays. The initial activity due to the
Il min, body is about one half the initial activity due to ehe
6 min, body.

In the case of zinc | was able to confirm the existence of
the 60 min, half period product. In some experiments, to be pu-
blished later. Miss Nuswald has found that this element is an
isotope of nickel and therefore the reaction leading to its forma-
tion must be

8" 1M 63,64,

and not

Zrf + 71" = Zn" + 2n\

In the case of silver Guében has reported the formation of
a 50 sec, activity which possibly could be attributed to fast
neutrons only, | have made an investigation of the activation
of silver and found no trace of the 50 sec, product. In the
course of these experiments, however, | obtained a definite proof
of the existence of a product of 25+ 3 min, half period which
does not appear after irradiation whit slow neutrons. It seems
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very likely that this product is identical which the 24 min. ele-
ment obtained by Bothe and Centner, so that we have almost
certainly the reaction

;107 ,,1 N N 2n>

The relative values of initial activity obtained with fast
neutrons [Rn* Be] due to the three radioisotopes of silver are
represented in the table L

TABLE L
Radio- H a_lf Ir_1itia_| Process
element period activation
22 sec. 1 a
2,3 min. 11 b, d
25 min. 0,06 c

It seems reasonable to admit that the isotope AM® can gi-
ve also by extraction of a neutrons (proces d] with an
efficiency of the same order of magnitude as process c, so that
there would be two modes of formation of Ag"®,

When fast neutrons pass through a certain thickness of sil-
ver then the relatively slow neutrons resulting from the pro-
cesses ¢ and d must give an increase of the artificial radioacti-
vity of silver. Using the figures given above and reasonable
values of the cross sections of fast neutrons for activation of sil-
ver, it can be shown that this increase can overcompensate the
decrease of activity due to absorption of neutrons in silver. The
relative net increase was calculated with some simplifying as-
sumptions and found of the right order of magnitude. The cal-
culation was also carried out in the case of copper whit similar
results. In order to test our hypothesis definitely it would be
necessary to detect slow neutrons produced by fast neutrons in

substances with which the increase of radioactivity was
observed.
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St. J. Thugutt.

O newtonicie, pochodnym glinodwukrzemianu potasowego.

Komunikat zgtoszony 24 czerwca 1937 r.

STRESZCZENIE.

Préoby podjete przeze mnie w roku 1895 otrzymania kaoli-
nu dziataniem wolnego kwasu weglowego lub kwasnych wegla-
néw alkalicznych na nefelin potasowy zawiodty. Wynik dodat-
ni dat dopiero kwas karbolowy. Pod jego wptywem ustapit po-
tas, za$ wiez taczaca glinke z krzemionka pozostata nienaruszo-
na, Poniewaz reakcja posuwata sie wéwczas zbyt wolno, uciekiem
sie do innego $rodka, mianowicie do kwasnego siarczanu potaso-
wego, unikajgc jednoczesnie wolnych kwaséw mineralnych, dzia-
tajacych, jak wiadomo, zbyt energicznie,

2 g, krystalicznego glinodwukrzemiaru potasowego ogrze-
watem w temperaturze 200" z 550 cm® wody zaprawionej 2-ma
gramami kwasnego siarczanu potasowego w ciggu 70 godzin.
W  wytworzonym w ten sposdb produkcie znalazto sie
21,56% atunitu KO ,3 AlLO, 4SO, ,6 HO i 64,28% newtonitu
Al.,0N , 2 SrOa , 4 H-iP. Uwolniona krzemionka przeszta w posta-
ci koloidalnej do roztworu, niezmienionego nefelinu pozostato
14,23%, Powyzsze doswiadczenie powtorzytem, zwiekszajac jed-
nocze$nie ilos¢ KHSOi o Vs czes¢, azeby reszte KMAINShOs prze-
obrazi¢, lecz i tym razem nie udato sie reakcji doprowadzi¢ do
konca, gdyz jeszcze 9,25% nefelinu potasowego pozostaty niena-
ruszone, llosé wyprodukowanego newtonitu zmniejszyta sie jed-
nocze$nie o 4%, natomiast atunitu przybyto 10%, Analize wy-
konatem ryczattowa, albowiem wydzieli¢ poszczegélnych skitad-
nikbw w cieczach ciezkich nie bylo mozna. Zawarto$¢ atunitu
obliczono z iloSci SO3 wykazanej analiza, pozostaty potas wia-
czono do KMAINSI"Og. Reszta po odjeciu atunitu i nefelinu pota-
sowego odpowiadata sktadem swym newtonitowi AI2Q3,2 S/02t
4 H20. Gldwna masa produktu ztozona byta z kuleczek o $red-
nicy mniejszej od mikrona, obok nich widniaty sze$ciobocz-
ne, rzadziej piecioboczne blaszki oraz 17 [i. mierzagce romboedry,
zblizone bardzo do szesciandw. Cato$¢ précz resztek nierozto-



zcnego nefelinu potasowego byta nietopliwa i w kwasie solnym
nierozpuszczalna, Spétczynnik zatamania Swiatta byt bliski
liczby 1,57. Przez Dra Marie Kotaczkowskag taskawie
wykonane zdjecia rentgenowskie pozostaty narazie bez wyniku
dla braku materiatu poréwnawczego — dla newtonitu i dla atu-
nitu. Swiadczyty one jednak wyraznie o ustroju krystalicznym
otrzymanego produktu,

Z udziatem kwasu siarkowego powstaty kaolin z natury
rzeczy ztdz wiekszych w przyrodzie nie wytwarza. Tu np, zali-
czy¢ mozna dwumilimetrowej grubosci zytki kaolinu z atunitem,
wypetniajgce szczelinki kambryjskich tupkoéw i kwarcytéow w Go6-
rach Pieprzowych pod Sandomierzem, badanych szczeg6towo
przez J, Kuhla w roku 1931-ym.

Do innego typu zaliczy¢ nalezy z gérg dwumetrowej gru-
bosci ztoza kaolinu z Saglik, opisane w roku 1935 przez D. B j e-
lankina i W. Iwanow g, wystepujace na tle atunitu po-
$rod tuféw skat wulkanicznych. Tam czynnikiem dziatajgcym
mogty by¢ wody termalne, niosace z sobg kwasne siarczany tu-
gowcow.

Uwolniona podczas kaolinizacji krzemionka i zelazo prze-
chodzg w postaci koloidalnej do roztworu, skad ponownie bywa-
ja wytrgcone w postaci kwarcu, hematytu czy getytu,, tworzac
z kaolinem i atunitem paragenetyczng cato$¢, znang czy to z Gor
Pieprzowych, czy z Bereghszasz na Wegrzech lub z innej miej-
scowosci $wiata.

St. J. Thugutt.

Sur la newtonite, dérivée d'un alumobisilicate de potasse.

Note présentée le 24 juin 1937.
RESUME.

Les expériences que j'ai entrepris en 1895 pour obtenir
le kaolin de la néphéline a l'aide de l'acide carbonique ont man-
qué leur but. Un certain résultat donna la dissolution aqueuse
du phénol, pourtant Il'action chimique durait trop longtemps.
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Il falldt s'adresser a un autre réactif, agissant plus vite mais
sans détruire la molécule alumosilicatique comme fe font par
exemple les acides minérals libres. On trouva un pareil réactif
dans KHSO,.

2 g d'alumobisilicate de potasse chauffés a 200" durant
70 heures avec 550 c¢cm' d'eau et 2 g KHSO™ ont donné 21,56%
d'alunite KO .3 Al0,, 4SO, 6H,0 et 64,28% de la newtonite
AUON. 2 Si0Oa. 4 HID. La silice mise en liberté passa en état
colloidal en solution et 14,23% K™AIMSLOs restérent inaltérés.
Pour les transformer aussi j'ai repris mon expérience, augmen-
tant d'une maniére convenable la quantité de KHSO”. Cette
fois ci seulement 9,25% K.AloSLOg ne se sont pas soumis a la
réaction, La quantité de la newtonite tomba a 60,29% et celle
de l'alunite s'augmenta de 10%, Il fallGt exécuter l'analyse
chimique de l'ensemble, parce qu'il était impossible de séparer
les éléments constitutifs a l'aide de liquides pésants. On cal-
cula Il'alunite en partant de SO3 évalué par l'analyse. Le sur-
plus de potasse on porta sur le compte de KMAINSIIDM.  Retran-
chant l'alunite et la néphéline du mélange on parvient & la new-
tonite A/203. 2 Si'O0. 4 H.,0, composée de globulites mésurant
moins d'un micron en diamétre. On voyait a leur co6té des
minces tablettes hexagonales et pentagonales et des rhomboéd-
res a peu prés cubiformes mésurant 17 [x Excepté la néphé-
line les deux autres composés infusibles parurent insolubles
dans l'acide chlorhydrique. Leur index de réfraction s'appro-
chait a 1,57, Les roentgenogrammes aimablement exécutés
par Mlle M, Kotaczkowska n'ont pas permi de recon-
naitre la vraie nature du produit ainsi obtenu, parceque les
objets de comparaison — la newtonite naturelle et I'alunite
faisaient pour le moment défaut.

Les amas du kaolin déposés au concours d'acide sulfurique
ne sont jamais grands dans la nature. Selon J, Kuh1l des pa-
reilles veinules composées du kaolin et d'alunite, ayant a peine
2 mm d'épaisseur, remplissent aux environs de Sandomierz les
fissures de schistes et de quarzites cambriens.

Les dépdts du kaolin de Saglik rencontrés par D, B je-
lankin et W, Iwanowa en 1935 avaient plus de deux
meétres d'épaisseur. Réposant sur le fond d'alunite parmi les
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tufs de roches volcaniques, ils ont pu se fermer a l'aide des
eaux thermales saturées de sulfates acides,

La silice et le fer séparés a cette occasion passent en so-
lution dans I'état colloidal pour cristalliser en suite en forme
du quarz, de I'nématite ou de la goetite — minéraux accom-
pagnants le kaolin et l'alunite, par exemple a Sandomierz en Po-
logne, & Berghszasz en Hongrie et aux autres places du monde-
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