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Priloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky,

Radioaktivni latky, jich vlastnosti a ucinky dle
dosavadnich vysledka badani.

Napsal

Stanislav Petira,

professor c. k. stitni primyslové $koly na Smichové.

Uvod.

Uplynulé desitilet{ vyznamno jest v dé&jindch fysiky fadou
objevii v ddsledcich svych veledilezitych a dosavadn{ nase
ustdlené a za sprdvné a spolehlivé povaZované pojmy a nézory
o konstituci hmoty ohroZujicfch. Rok 1895 ptinesl ndm pte-
kvapujicf objev paprskd Rintgenovych, paprski to od paprski
svételnych svymi netuSenymi vlastnostmi se li§icich. Objev ten
mél za ndsledek horeénou cinnost badateldt jak v experimento-
van{ tak i ve zkoumdn{ theoretickém. Rozumi se ovSem samo
sebou, Ze intensivni Cinnost ta nezistala bezvyslednou, nybrz
obohatila védu fysikdlnf i chemickou za kritkou dobu nékolika
rokdi znaénymi novymi vyzkumy a cennymi vysledky, které
zpiisobily ve svété vzdélaném neolekdvany rozruch a pravy
ptevrat. Veskeré vysledky ty vznikly snahou, zjednati si téz
jinou cestou nez vyboji elektrickymi paprsky podobnych vlastnostf
‘jako jsou Rontgenovy, totiz paprsky, jeZ by riznymi télesy
(i kovovymi) pronikaly. Uvddime jen objeveni paprskid kathodo-
vfech a kandlovych, zjevu Zeemannova, theorie -elektrond
a iontd a j. '
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Roku 1896 objevil Becquerel') zjev radioaktivity. Uk4-
zal totiZ, Ze existujf ldtky, zvané radioaktivni, jez bez umé-
lého prividéni energie spontinné a trvale vyzafuji energii
v.zéhadné forms.

Od té doby ndpadné rychle vyvinuje se nejnovéjsi toto
odvétvi fysikdlné-anorganické védy, potet pojedndni k piedmétu
tomu se vztahujicich roste do vySe netuSené. I nebude zajisté
nemistné, podati v hlavnich ovSem rysech krdtky souborny
piehled jednak o ldtkdch radioaktivnich, jednak i o jich cincich
a zjevech témito podminénych.

Aktivni uran.

Jak jiz podotknuto, jsou fundamentdlnimi pracemi v oboru
radioaktivity prdce Becquerelovy, ackoliv jiz pted nim i jini
badatelé podobnd pozorovédn{ konali, jako Arnold?), Niewen-
glowskd®), G. Le Bon*), Lumicre, d’ Arsonval®) a j.

Becquerel nejprve dokdzal, Ze soli uranové, vyznatné svou
fluorescenc! a tudiz ve fysice dobfe zndmé, jevi uctinek foto-
graficky i skrze plech aluminiovy. To poukazovalo zdénlivé
k tomu, Ze jest jistd souvislost mezi viditelnou fluorescenct
a luminiscenci a nreviditelnym zitenim kovy prostupujicim. Nez
brzy shleddn zdkladnf rozdil a sice v tom, Ze toto zdfeni neni
zdvislé na ptedchozfm osvétlenf. KdeZto svétélkovin{ sirnikd
Z{ravjch zemin a j. ve tmé znendhla uhasind, neubyvd u pre-
pardti uranovych schopnosti, vysilati paprsky pronikajici pro-
stfedf neprihlednd i tehdy, jsou-li latky tieba po mésfce chrdnény
pted svétlem. Becquerelovy tidaje stvrzeny brzy na to pozoro-
vénimi szesovymo,“) Elstereim a Geitelem”) a j.

l) H. Becquerel. Compt. rend 122. str. 420, 501, 559, 689, 762, 1086. 1896.

%) W. Arnold. Wiedem. Ann. 61. str. 316. 1897.

3) @. Niewenglowski. Compt. rend. 122. str. 384. 1896.

¢) Q. Le Bon. Compt. rend. 122, str. 188. 1896. Viz o tom: V. Novdk
v tomto Casopise. 30. str. 223 nsldj. 1901.

% D’Arsonval. Compt. rend. 122, str. 500. 18986.

) P. Spies. Verh. d. phys. Ges. Berlin. 15. str. 102. 1896.

") J. Elster a H. Geitel. 10. Jahresber. Naturw. Braunschweig. 1897.
(Citdty z Gasopish nepHstupnjch vzaty jsou z: K. Hofmann. Die radio-
aktiven Stoffe nach dem gegenwirtigen Stande der wxssenschafthchen Er-
kenntnis. Lipsko. 1902.)
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Dalsim vysledkem badéni Becquerelova bylo, %e paprsky
uranové nepiisludf jen nejrizn&jSim sloudenindm uranu, nybrz
i Cistému uranu samému. TéZ veSkeré proby kyslidntku ura-
nato-uranitého vzniklé 2z réznych nerosti uranovych®), jakoZ
i vétSina tdchto minerdld samych®) objevily se utinnymi, t. j.
radioaktivnimi.

Paprsky uranem vysilané jevi jistou podobnust s paprsky
Rontgenovymi, jeZ spo&ivd v tom, Ze pronikaji neprihlednymi
Ifstky kovovymi nebo neprihlednym d¢ernym papfrem, dievem,
kantukem a j. Oba druhy paprski rozptylujf téz elektrické
ndboje, coZ ukdzal Becquerel’®) tim zplsobem, Ze mezi dvéma
koulemi médénymi, z nichz jedna spojena jest se zdrojem
elekttiny, druhd pak s elektroskopem, nastdvd pozvolné vyrov-
ndni elektfiny, .ptiblizi-li se k ob&ma koulim koule uranovi,
anebo dd-li se tato na misto jedné médéné. Vybfjeni toto déje
se pouze v prostorn vzduchem neb jinym plynem naplnéném,
ne v8ak ve vakuu. Vzhledem k okolnosti, Ze jest vzduch (i jiné
plyny) za tlakd asi 10 mm a vySe velmi Spatnym vodicem
elektfiny, vyplyvd z pokusu uvedeného znaéné zvySeni vodivosti
vzduchu z4fenim uranovym; podobné plati o paprscich Ront-
genovych. Pritinou prendSeni elektfiny jsou elektricky nabité
tdstice, kladné a zaporné ionty, ¢ili, jak fikdme, ionisovdnf
plynu témito paprsky'?!).

Paprsky uranové a rovndz i Rontgenovy se na rozdfl od
obytejnych paprski svételnych ani neodrdZeji ani neldmou ani
nepolarisuji’®). Za to vSak shledal jak Becquerel tak i Ruther-
ford a Soddy'®), Ze jista Cdst paprskd uranovych se v magne-
tickém poli od svého sméru odchyluje podobné jako paprsky
kathodové, coz u Rontgenovych paprski nenastivd. V disledku
toho délf se zdfeni uranové na tak zv. «- a 3-zdfeni. Prvé —

8) Viz: V. Nowdk, 1. c. str. 232, a K. Hofmann a E. Strauss. Ber,
deutsch. chem. Ges. 33. str. 3126. 1900.

9 W. Crookes. Proc. roy. soc. London. 66. str. 406. 1900.

10) H." Becquerel. Compt. rend. 724. str. 800. 1897.

1) O jonisaci viz mij &ldnek v Zivé. 13. str. 161. 1903.

%) E. Rutherford. Phil. Mag. 47. str. 109. 1899.

%) E. Rutherford a F. Soddy. Proc. chem. soc. 18. str. 121. 1902
a Phil. Mag. 5. str. 441. 1903.
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magneticky neodklonitelné — e«-zdienl se snadno nejriznéj-
§imi ldtkami absorbuje, zpisobuje effekt ionisaénf na elektroskopu,
nejevi vSak znatelny iutinek na desku fotografickou; druhé pak
— magneticky odklonitelné — B-zafen{ pronikd kovy a jinymi
pro obyd&ejné paprsky neprostupnymi ldtkami, déinkuje na foto-
grafickou desku, nedd se vSak téméf na elektroskopu dokdzati,
¢ehoz pritinou jest mald absorpce paprski téch v plynech.

V nejnovéjsi vSak dob& podatilo se Blondlotovi'*) dokdzati
u X-paprskli polarisaci zvl48tnfm zaiizenim pokusu, a nejen
to, nybrz zdd se u paprskii téch existovati i magnetickd od-
chylka. Vysledky Blondlotovy ohledné gpolarisace paprskd Ront-
genovych - stvrzuje téz Lieben'®), jenz methodu Blondlotovu
ponékud pozménil, aviak souhlasnych vysledkd doSel.

Jakého pivodu jest zdfeni uranu, neni arcit dosud zndmo.
Atkoliv jest vysiland energie'®) velice mald, musf pfece né&jakymi
pochody vznikati. Ani pfedchoz{ osvétlenf ani teplota nemaji
vliva na idkaz ten, jak stvrzuji pozorovdni Becquerelova'”) a
Rutherfordova'®). Kdezto paprsky kathodovymi nelze dle Elstera
a Geitela*® utinek prepardtd uranovych sesfliti, podafilo se
Becquerelovi®®) odniti uranu docasné jeho aktivitu. Shledal totiz,
%e siran barnaty vznikajicf pfidinim kyseliny sirové k roztoku
uranovému smfisenému se solf barnatou c¢édst aktivity uranu
sebou strhne, tak Ze po 18ndsobném opakovdni pochodu toho
byla sdl uranovd skoro neaktivni; avSak po pildiuhém roce
dosdhla své pivodn{ aktivity sama od sebe.

Jinymi pochody chemickymi snazili se Crookes?') a Hof-
mann a Strauss??) aktivitu soli uranovych bud zvySiti aneb

) R. Blondlot. Compt. rend. 136. str. 284. 1903 a Physik. Zeitschr.
4. str. 435. 1903.

1%) B. v. Licben. Physik. Zeitschr. 4. str. 469. 1903.

6) 1 ¢ kysliécnfku uranitého vysfld za 1 rok energii—0'032 kalor.
Srvnj. E. Rutherford. Beiblatter zu d. Ann. 24. str. 1338. 1900.

17) H. Becquerel. Compt. rend. 130. str. 1684 a 131. str. 137. 1900.

18) \E. Rutherford. Phil. Mag. 47, str. 109. 1899.

19y J. Elster & H. Geitel. Beiblitter zu d. Ann. 23. str. 443. 1899.

20) H. Becquerel. Compt. rend. 133. str. 977. 1901.

1) W..Crookes, jako pozn. 9.

22) K. Hofmann a E. Strauss. Ber. deutsch. chem. Ges. 33. str. 3126. 1900.
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je aktivity zbaviti. Jest vSak nerozhodno, — naopak zdd se
byti vylouteno, — je-li mozno zjednati uran #rvale neaktivni.
Kdyby se to vSak ptece podafilo, bylo by nutnym dbsledkem,
ze pti¢inou radioaktivity neni uran sim, nybrz néjakd cizf dosud
nezndmd litka. Crookes?®) také skutetnd akceptuje novou domnélou
soucdstku uran X. Soddy v8ak s Rutherfordem®) nagli, Ze
methodou Crookesovou vzniklf uran X vysild pouze pB-paprsky
plivodn{ 14tky, kdezto zbyly po oddéleni uran podriuje «-zdfeni
uplné, nenf tedy neaktivni. RovnéZz nelze v solich uranovych
ziskanych dosavadnfmi analytickymi methodami ptedpoklddati
dvé aktivni slozky; bylo by v8ak ukvapeno supponovati rozlo-
Zitelnost uranu.

V nejoovéjsi své praci viak Becquerel®) opét popird, Ze
by uran vysflal a-paprsky. Utinek na desku fotografickou
pochdz{ pry vyhradné od paprskii odklonitelnych (jako jsou
kathodové). Pokus provedeny ve vakuu téméfr absolutnim do-
kdzal, Ze vSecky paprsky se odchylujf a Ze neexistuji paprsky
neodklonitelné. Tim arcif odpadalo by vysvétlenf, Ze «-paprsky
nelze proto pozorovati, ponévadZ se vzduchem absorbuji; p¥i-
¢inou toho jest pouze jejich nep#{tomunost, ackoliv Rutherford
v ziteni uranovém shledal ¢4st paprskit snadno pohlcovatelnych
a vzduch silné ionisujicich, tedy o-paprskd, jez fotograficky ne-
ttinkuji. A pres to, Ze Becquerel sdm konstatoval pii pokusech
konanych pti teploté tekutého vzduchu paprsky silné pohlcova-
telné, jest prece toho ndhledu, Ze nelze je srovmndvati ani s pa-
prsky kandlovymi ani s a-paprsky. '

Polonium. (Aktivni vismut.)

Zésluhou Becquerelovou ziistane, ze objevil vlastnost radio-
aktivity na uranu a jeho sloulenindch. I bylo hleddno — a to
hlavné na nejddlezitéjSim nerostu uranovém, smolci nedélivém —
téz po jiuych latkach aktivnich a ne bez dspé&chu.

) W. Crookes, jako pozn. 21.

) E. Rutherford & F. Soddy, jako pozn. 13. Viz o tom téz: B. Ku-
dera. Ziva 13. str. 140. 1903.

%) H. Becquerel. Compt. Tend. 136. str. 977. 1903.
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Nejprve vylouéili manzelé Curieovi®®) — nyni velmi pilni
badatelé v oboru radioaktivity — ze swmolce nedélivého litku,
jez, pokud se tyte vlastnost! chemickych, se chovala jako
vismut, avSak na rozdil od tohoto jevila znaénou aktivitu, asi
400krat vétsf nez uran. Proto vyslovili domnénku o existenci
nového prvku a nazvali jej polonium. Aktivnost téchto preparati
poloniovych lze znatné zvySovati, rozpustime-li sirnfky ve zfe-
déné kyseliné dusiéné, pii cemZ usedliny maji oproti soutdstkam
snadno rozpustnym ucinek zvySeny. P¥i suchém zahfivini sirnfku
na 700° vznikne Cerny silné aktivni sublimat. A

Spektralnfm zkoumdnim prepardti poloniovych [od Demar-
¢aye, Rungeho, Exnera a j.2")] nebylo lze novy prvek konstato-
vati. Daldfm divodem pro neexistenci nového prvku bylo, Ze
aktivita elektrolyticky vylouteného kovu, jakoZ i kysli¢niku
a sirnfku pfi uschovénf{ v suchu velmi silné klesala; mozno
tudiz polonium povaZovati za obyéejny vismut, jenz stal se
aktivnim indukef (o indukované radioaktivité bude jednano nize),
jak uéinil Giesel®®); nebot mohou nejrozmanitéjsi litky, zejména
v8ak vismut, stdti se sekunddrné aktivnimi dotekem s litkami
aktivnimi. K pdzoru tomu pripojili se pozdéji téZ manzelé
Curieovi®®), povazujice polonium za jisty druh aktivniho vismutu,
v némz se nepodafilo dosud dokdzati p¥ftomnost prvku nového.

Naproti tomu nalezl Marckwald?®®), ze u oxychloridu vis-
mutu, ktery si zjednal ze zbytkd smolce Jichymovského v kyse-
ling sfrové nerozpustnych, aktivita ani po 8—9 mésicich ne-
klesala. Cestou elektrolytickou oddélil hmotu aktivni od ne-
aktivniho vismutu. Rozklddalli elektrickym proudem roztok chlo-
ridu vismutového v kyseliné solné, byla vylouéend ldtka aktiv-
néj8f nez litka v roztoku zbyld. Pii ponofeni leSténé tyclinky
vismutové do roztoku chloridu vismutového v kyseliné solné
vznikl jemny &erny povlak, jenz byl nad miru aktivni. Zdstane-li

%) P. Curie & Sklodowska Curie. Compt. rend. 727. str. 175. 1898.

1) Viz na pi. V. Novdk, l. c. str. 234. :

%) Ahrens Sammlung chem. Vortrige. 7. str. 1. 1902. Viz téz:
J. Elster a H. Geitel. Verh. deutsch. phys. Ges. 2. str. 5. 1900.

29) P. Curie & Skl. Curie. Compt. rend. /34. str. 85. 1902.

30) W. Marckwald. Ber. deutsch. chem. Ges. 35. str. 2285. 1902
a Physik. Zeitschr. 4. str. 51. 1902.
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ona tyinka po nékolik dni v roztoku ponofena, usadi se na nf
veSkerd aktivnf hmota, kdeZto sil v roztoku zbyld jevi se ne-
aktivnf. Pokusy svymi dospél Marckwald k ndhledu, Ze ona
radioaktivni ldtka nepatif do Ffady Bi-Sb, nybrz do fady sira-
tellur, v kterézto fadé schdzi jeden prvek po telluru.

S vysledky Marckwaldovymi souhlas{ Behrendsen ®'), jenZ
na zdkladé svych pokusi prond3f usudek, Ze nejednd se u pre-
pardti vismutovich o radioaktivitu indukovanou, nybri ze
existuje skuteéné né&jaky novy prvek polonium (oproti Gie-
selovi a j.).

Naproti tomu &ni pi. Curieovd **) ndmitky proti Marck-
waldovi tvrdic, Ze pokud se tyce stanoveni ubyvéni aktivity,
nutno pozorovdni a méfeni konati na preparatech cistych; nebot
vismut radioaktivni pochdzejicf z rud uranovych miZe obsaho-
vati stopy radia. A vzhledem k tomu, ze Marckwald nepravi,
konal-li svd pozorovdni na ¢istfch prepardtech, nelze jeho vy-
sledky povaZovati za naprosto spolehlivé.

Zéareni prepardtii polonium-vismutovych jest v podstaté od-
chylné od zafeni na uranu pozorovaného. Vysledky rdznymi
badateli stanovené se v8ak rozchdzeji. Giesel®3) na pi. uvddi,
7e se paprsky polonia éastetné magnetem odchylujf; naproti
tomu Becquerel, manzelé Curieovi, Rutherford a Grier*) shle-
dali u polonia pouze paprsky v magnetickém poli neodklonitelné,
v kovech a v papfru snadno pohlcovatelné, které tedy majf jen
nepatrnou prostupnost a tudiz vzduch siln& ionisuji. Silnou ab-
sorpci paprskit polonia vzduchem dokdzal té7 Crookes *) cestou
fotografickou 36).

Marckwald®") shledal u svjch preparitd opét zajimavé
a od ostatnich paprski Becquerelovych odchylné vlastnosti. Dvé
tytinky uzaviené v hedvdbném papiru netdinkuji na elektroskop

31) 0. Behrendsen. Physik. Zeitschr. 3. str. 572. 1902.

32) Skl. Curie. Physik. Zeitschr. 4. str. 234. 1903.

%) F. Giesel. Wiedem. Ann. 69. str. 834. 1899.

34) E. Rutherford a 8. @. Grier. Physik. Zeitschr. 3. str. 385. 1902.

3%) W. Crookes. Chem. News. 85. str. 109. 1902.

%) O methoddch ke zkouméni radioaktivnich ldtek viz: V. Nowdk,
L. c. str. 225. )

) W. Marckwald. Physik. Zeitschr. 4. str. 51. 1902,
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téméF pranic; podobnd psobi listek aluminiovy tloudtky /,q, 70m
pti ponékud jen siln&jsim listku neobdrifme ani stopy po né&jakém
adinku na elektroskopu. Vedle toho shledal nékteré ucinky,
jichZz u paprskd z radia (viz niZe) vychdzejicich neni. Paprsky
z Marckwaldovych prepardtd vzbuzuji fosforescenci kysliéniku
zine¢natého velmi dobie, kdeZto paprsky radia zpésobuji jen
uéinek slaby. Naopak zase vzbuzuji paprsky poloniové slabou
fosforescenci u solf uranovych, na néZ opét paprsky radia silné
uéinkuji. PFi tom zmihaje se Marckwald té% o praktické strdnce
svych pokusd. Paprsky jeho poloniem vysflané jsou pohodlnym
prostfedkem ke zjisténi pravosti diamantu. Imitace diamantu
ze skla, rovnéZ bezbarvé odridy safiru, rubfnu a smaragdu
uZfvané k padéldni diamantu uéinkem paprski jeho nefosforuji,
kdezto diamant pravy jevi silnou fosforescenci.

Nejnovéji v8ak objevil Becquerel®®) v zdfenf prepardtd
poloniovych paprsky, jez znac¢né pronikaji ldtkami a studoval
téZ jich uclinky sekunddrni. Podrobnymi pokusy dokdzal, Ze
z polonia vychdzeji paprsky, které maji stejnou schopnost pro-
stupovati, jako jisty druh paprskd radiovych (viz niZe) filtrova-
nfch znainé silnou hmotou kovovou. 1 soudf z pokusi svych,
Ze polonium vysild ze tit druhd paprski radiovych druhy dva;
jen ty paprsky, jez se podobajf kathodovym, nebylo dosud moZzno
dokdzati.

Vzhledem k riznym vysledkéim pii zkoumani poloniovych
prepardti ziskanym mozZno miti za to, Ze existujl »#ené druhy
polonia dle toho, od kterého z pozorovateld a jakou cestou byly
zjedndny. '

Radium.

Netnavni badatelé v oboru latek radioaktivnich, manzelé
Curieovt %), ziskali vedle hypothetického polonia z téhoz mate-
ridlu, totiz rudy uranové, dal§f preparaty nadmiru aktivni,
které obsahovaly baryum. Aktivitu ptipisovali pak opét novému
domnélému prvku, jemuz dali jméno radium (odtud nédzev litek
radioaktivnich). Opétovanou frakciovanou krystalisaci chloridu

38) H. Becquerel. Compt. rend. 136. str. 977. 1903,
3) P. Curie a Skl. Curie. Compt. rend. 127. str. 1215. 1898
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z roztoku jeho v kyseliné solné bylo mozno do takové miry
aktivitu na prepardtech koncentrovati, Ze udéinek byl nékolik
tisickrdte vétsi nez pii uranu. Takové krystalisaci vzniklé pre-
pardty méni svou barvu*’). Plné mohutnosti zafeni doséhnou
litky radioaktivn{ teprve tehdy, kdyZ preparity z roztoku vy-
loutené nékolik tydni zistanou ve stavu pevném. Zifenf chlo-
ridu i bromidu, jsou-li vody prosty, vzbuzuje viditelnou fos-

forescenci.
Se stoupajici aktivitou stoupd téz ekvivalentni véha smési.

Nekoncentrované ze smolce vyloutené radiumbaryum mé jako
chlorid normdlnf ekvivalent okrouhle 69. Pf. Curieovd ‘') naSla
pro jisty prepardt aktivity 5700 (uran — 1) ekvivalentni vdhu
72-9. Po zdlouhavych chemickych pochodech podaftilo se ji z vel-
kého mnozstvi materidlu vylouditi 1 decigram ¢istého chloridu
radia, jehoz ekvivalent uréila na 112'5. Predpokldddme-li vzhle-
dem k obdobnym vlastnostem radia a barya radium za dvoj-
mocné, vyplyvd atomovd vdha radia 225, kdeito diive stanovili
ji manZelé Curieovi na 174.*!) Dle toho jest radium v perio-
dické soustavé nejvyS8im c¢lenem grupy kovi Zfravych zemin
a patif do fady thoria a uranu.

Runge a Precht*®) v8ak urtili extrapolaci na zikladé
zkoumdni &ar spektra radia pro atomovou vdhu radia éfslo 258.
Jest mozno, ze pi. Curieové radium obsahovalo baryum, kterézto
dva prvky jsou velmi pifbuzny; proto zfskala éfslo p¥fli§ malé. Cislo
225 vyhovuje periodické soustavé hodic se do mezery mezi
thoriem a vismutem; pfi 258 muselo by se radium v koloné Mgy,
Ca, Sr, Ba poSinouti o dvé Fady, éfmz by v periodické soustavé
vzniklo nékolik mist novych neobsazenych. AvS8ak pro vySif éislo,
totiz 258, svédei opét to, co pravi Rutherford. Vé&t3f atomovd
vdha totiz svédéf pro slozitéj8i stavbu atomd a tim pro snazsf
rozklad v elektrony. Mél by tedy prvek nejsilnéji elektrony vy-
silajicf miti téZ nejvétsi atomovou vdhu. Proti vyvodim Runge-
Prechtovym hdji pi. Curieovd**) atomovou vahu 225, kterou byla

4% Viz V. Novdk, 1. c. str. 236.

31y Skl. Curie. Compt. rend. 129. str. 760. 1899.

#) Viz V. Novdk, 1. c. str. 235.

4%) C. Runge a J. Precht. Physik. Zeitschr. 4. str. 285. 1903.
44) Skl. Curte. Physik. Zeitschr. 4. str. 456. 1903.
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uréila, a poukazuje k nékterym jich vyvodim jakoito ne tplné
spolehlivym, hlavné pokud se tyte extrapolace; povaZuje &islo
225 za sprdvné s moznou chybou jedné jednotky.

) Jako u polonia-vismutu, tak i u radia zabyvali se spek-
trdlafm zkoumdnfm hlavné Demargay **), Runge*®) a j. Kdeito
ale u polonia nekonstatovali touto cestou pritomnost nového
prvku, stanovili u radia s plnou jistotou fadu dosud nezndmych
¢ar spektrdalnich. TotéZ potvrzuje zkoumdni Gieselovo*?). Zjednav
si !/, g &istého bromidu radia shledal, Ze, obsahuje-li vodu, jevi
silnou vlastni fosforescenci, jez po odstranéni vody se stavd
piimo nddhernou. Svétlo to je modravé a ma spektrum nepie-
trzité. Uédinek na stinitko svitivé a desku fotografickou jest
znacény. Pii krystalisaci s postupujicim ¢€isténim stdvaji se kry-
staly jiz v kapaliné zlutavymi, jakoz pozorovali téZ manzelé
Curieovi na chloridu. V blizkosti krystald vznik4 silny zdpach
po ozonu. Kdyz se pii Cisténi krystaly &isté soli nasazujf, na-
stdvd tvofeni se plynu (po 1—2 dnech) ve tvaru bublinek, jez
se na povrchu usazuji jako péna. O povaze plynu toho neni
dosud nic zndmo. Ve spektru plamene pozoroval Giesel (vedle
zelenych cCar barya) pti peélivé Cisténych prepardtech radia téz
dva jasné pruhy v C4sti oranzové-Cervené, které Demarcay-ovi
ully ; zabarveni plamene-jest &isté karminové cervené. I zdd se
jiskrové spektrum radia byti jiné neZ spektrum plamene. Radium
lze tedy téZ pomoci plamene Bunsenova éitati k prvkim, jez lze
spektroskopicky snadno zjistiti, kterouzto vétu le Demarcay vy-
slovil pro spektrum jiskrové.

Prepardty obsahujici radium, vysflaji paprsky Becquerelovy,
jez se podobné chovaji jako paprsky uranu. Na prvém misté
jsou to paprsky magneticky odklonitelné *%), obdobné B-paprskim
uranu, pronikajici pevnymi ldtkami. Rada ldtek zkoumanych,
jimiz paprsky ty ¢im dédle tfm méné pronikaji, jest: papir, hlinik,
sklo, kadmium, zinek, Zelezo, cin, méd, olovo, palladium, platina.
Paprsky neodklonitelné, jako ea-paprsky uranu, jevi malou pro-

4%) E. Demargay. Compt. rend. 129. str. 716. 1899.

46y (. Runge. Drude, Ann. der Phys. 2. str. 742.. 1900.

47) F. Giesel. Ber. deutsch. chem. Ges. 35. str. 3608. 1502 a Physik.
Zeitschr. 3. str. 578. 1902.

) H. Becquerel. Compt. rend. 132. str. 1286. 1901.
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stupnost. Vedle téchto dvou druhd paprskd vysil4 radicm
(a mimo to téz thorium, jakoZ i radioaktivita vzbuzend radiem
a thoriem, o ¢emZ niZe) je§té t¥eti druh paprskid, a to paprsky
velké prostupnosti a neodklonitelné. K vysledku tomuto dospél
Rutherforda*®) methodou elektrickou. Prvni vénoval pozornost
témto novym paprskim u radia Villard®°), jehoz vysledky
stvrzeny byly Becquerelem®'). Dle Rutherforda vysfld uran
takovychto paprskéi u porovndni s radiem a thoriem velmi mdlo.
Paprsky ty maji prostupnost takovou jako X-paprsky z ,tvrdé¢
trubice Rontgenovy. Jak tlustymi vrstvami musf paprsky tietiho
druhu proniknouti, aby jich intensita klesla na polovici, vyplyvd
z ndsledujici tabulky.

Kov: Tloustka v cm. :
rteut. . . .. . .07
olovo . . . . . .09
¢cim . . . . . . .18
méd . . . . . .22
zinek . . . . . .2b
Zelezo . , . . . .2D.

Pokusy s uranem konané nebyly tak pfesvédéujici. Kdyz
akceptujeme, Ze uran takové paprsky vysild, d&je se to v mife
muoohem mensi. PonévadZz paprsky tfetiho druhu vyskytuji se
v radiu a thoriu, ale i v radioaktivité ob&€ma témito prvky
vzbuzené, moZno mfti za to, Ze pochdzeji jak v radiu, tak
v thoriu od indukované radioaktivity, kterd v litce samé vlast--
nimi paprsky se vzbudi.

Dle pokusi Rutherfordovych podobajf se tyto paprsky vice
paprskiim kathodovym neZ Rintgenovym, li§i se pouze tim, Ze
nejsou magneticky odklonitelny jako kathodové. Z tobo lze sou-
diti, Ze jsou to elektrony, jichZ rychlost jest priblizné rovna
rychlosti svétla.

Celkem lze tedy u radia rozezn4vati tii druhy paprskd
[dle Rutherforda®*)]: e-paprsky, jez se tenkymi vrstvami velmi

4°) E. Rutherford. Physik. Zeitschr. 3. str. 517. 1902.
50y P. Villard. Compt. rend. 130. str. 1178. 1900.

51y H. Becquerel. Compt. rend. 130. str. 1154. 1900.
52) F. Rutherford. Physik. Zeitschr. 4. str. 235. 1903.
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snadno pohlcujf a vzbuzuji z nejvétsf cédsti za obylejnych pod-
minek ionisaci plynu; pB-paprsky, jeZ jsou negativné nabité
znatnou rychlostf se pohybujici Edstecky, a jeZ v kazdém ohledu
se podobaji paprskiim kathodovym; p-paprsky, které magnetické
" pole neodchyluje, a které majf znaénou prostupnost.

Schopnost pronikati hmotou jest u paprskd téch riznd.
Tak na pt. mé-li intensita paprskd klesnouti na polovici, musi
a-paprsky prostoupiti aluminiovou deskou tloustky 00005 cm,
15"1)3P1'Sk)’ » ” ” ” 0-05 » ?
T'PﬂprSky » » » ” 80 n

Z pokusi Rutherfordovych konanych s radiem mohutnosti
19000 a v magnetickém poli 8400 jednotek plyne ddle, Ze
a-paprsky lze silnym magnetickym @ elektrickym polem odchyliti,
av8ak odchylka jest opaind nez u paprski kathodovych. Jsou
tudiZ e-paprsky posdiivné nabité Cdstetky znacné rychlosti a po-
dobaji se proto paprskim kandlovgm Goldsteinem pozorovanym
(bliz& o téchto paprscich viz v mém &lénku v Zivé 1. ¢.) s tim
pouze rozdflem, Ze jejich rychlost jest mnohem vétsi nez pa-
prskié kandlovych. Zd4 se byti pravdépodobno, Ze emisse a-pa-
prskd probihd tplné nezdvisle na emissi B-paprskd, a Ze tato
jest pouze zjevem sekunddrnim, kdeito e-paprskim pifsludi pri
zméndch, jez se déji v radioaktivnich ldtkdch, tiloha hlavni.

Vysledky Rutherfordovy ohledné odklonitelnosti e-pa-
prski ziskané methodou elektrickou stvrdil v plném rozsahu
Becquerel®), jenZ uzil za tfm utelem methody fotografické jim
pravé zdokonalené. Ano, podafilo se mu téz o neodklonitelnych
paprscich polonia, které jsou mnohem slabdi nez u radia, a jichz
intensity rychle ubyvd, touZe methodou dokdzati, Ze se téZ od-
chyluji jako a-paprsky, jak co do velikosti tak i co do
sméru. Téz Des Coudres®) zabyval se zkoumdnim vysledkil
Rutherfordovych a shledal je rovnéZ iplné stvrzeny.

Vedle uvedenych tif druh@ paprskd vychdzi z prepardti
radiovych' té% hmotnd emanace, jejiz molekuldrnid vdha dle
Rutherforda®) jest mezi 40 a 100. (O emanaci pojedndno bude
obSfrnéji pii thoriu.)

38) H. Becquerel. Compt. rend. 136. str. 199 a 431. 1903.

34) Th. Des Coudres. Physik. Zeitschr. 4. str. 483. 1903.
5%) E. Rutherford. Chem. News. 85. str. 196. 1902.
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Utinek prepardti radiovych lze opétovanou krystalisaci do
znatné miry stupiiovati; tak ziskali manZelé Curieovi chloridy,
jichZz mohutnost zdienf byla asi 100.000 krite vétSi nez pti
uranu. I jest samozfejmo, ze privé na téchto lze aéinky novych
paprskid nejlépe pozorovati, mnohem lépe neZ na ldtkdch jinych.

Paprsky radia magneticky odklonitelné (a sice p-pa-
prsky) undSejf, jak jiz manzelé Curieovi®®) dokdzali, zdpornou
elekttinu, ¢fmz arcit jich pifbuznost s paprsky kathodovymi
velice ndpadné vynikd. S transportem elekttiny spojen jest vidy
téZ transport hmoty, na niZ jest elektfina vdzdna; tu pak lze
— jako to na pi. ucinil J. J. Thomson pro paprsky kathodové —
vypoéisti, jak velké zdporné ndboje za jistou dobu jsou vysildny.
Nédboje ty pronikaji skrze kovy a dielektrika jako paprsky
kathodové. Becquerel®”) vypocftal na zdkladé ¢&isel Curieovymi
nalezenych, Ze energie vyzitend z 1 cm? (pti tlouifce vrstvy
02 cm) obnd¥f za 1 vtefinu asi 10—7 Watt. Vzhledem k tomu,
%e nejlep§f preparaty radiové maji mohutnost 100.000krite
vétsf nez kyslicnfk uranity, mozuo tvrditi, Ze 1 g nejuéinnéjsiho
radia vyzafuje za 1 rok na 3200 kalorii (viz pozn. 16). Vzhledem
k této ne nepatrné hodnoté tieba oviem tdzati se po zdroji této
energie, o ¢emZ pojedndno bude niZe. Zdvislost zdfeni radiového
na teploté nebylo Ize ani pfi bodu varu tekutého vzduchu konsta-
tovati, jak uvdd{ Himstedt®®).

Svrchu bylo uvedeno, Ze paprsky uranové prdavé tak jako
Rontgenovy se vedle jinjch vlastnostf lisi od paprski svételnych-
téz tim, ze se neodrézejl. Tommasinovi®®) podatilo se vSak do-
kdzati, Ze v paprscich vysflanjch smési chloridu radia a barya
jsou paprsky, jez se odrdzeji. Ldtku dal do ohniska parabo-
lického zrcadla dutého z postiibfené médi a pozoroval déinek
paprskii na nabity elektroskop Curiedv. Vyboj elektroskopu byl
jak pFi ndboji kladném tak i zdporném pii uZitf zrcadla asi
dvakrit vétsf nez bez zrcadla. Pii tom téZ dokdzal, Ze tento
sesfleny ucinek nepochdzf{ od paprskid sekunddrnich ze zrcadla

%) P. Curie a Skl. Curie. Compt. rend. 130. str. 647. 1900.
57y H. Becquerel. Compt. rend. 130. str. 809. 1900.

%8) F. Himstedt. Drude, Ann. der Phys. 4. str. 531. 1901.
%) Th. Tommasina. Compt. rend. 133. str. 1299. 1901.
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vychdzejicich. Paprsky odraZzené pronikaji litkami velmi mélo.
Téz podatilo se paprsky ty, byfine dplné, oddéliti od ostatnich,
jez majf velkou prostupnost a jeZ se neodrazeji.

Paprsky radiové nejsou sice okem viditelny, aviak lze je
aspon c¢dstetné pomoci jinych ldtek viditelnymi uéiniti. Dle
Himstedta®) (a Giesela) mime pocit svételny, poloZi-li se pre-
pardt radiovy v neprihledny papir zabaleny na oko odpocaté.
Pocit jest takovy, jakoby celé oko bylo naplnéno svétlem; pif-
¢inou tkazu toho jest pravdépodobné fosforescence hmoty sklo-
vité vzbuzend zdfenim radiovim. — Vodyprosty chlorid radio-
barnaty nebo ibromid sviti velice jasné ndsledkem fosforescence
vzbuzené paprsky v molekuldch. Mimo to sviti dle Becquerela®')
v blizkosti prepardtd radiovych veSkeré litky fosforujici, jichz
zéfeni lze vzbuditi téz paprsky ultrafialovymi neb Rontgenovymi;
ovSem Ze jasnost jest dle litek rdznd. Z. téchto uzivd se nejvice
kyanidu plati¢ito-barnatého, ktery se nan4Sf na papir, aby se jim
dokdzaly paprsky radiové, podobné jako se difve jiz ddlo pro
paprsky Rontgenovy.

Utinky radia chemické jsou velmi rozmanité. Predevsim
jevi se na Zlutém neb Cervenavém zabarveni, které krystalisovany
baryum obsahujici chlorid neb bromid v roztoku pfijimaji.
Chlorid radia prosty barya nebarvi se dle pi. Curieové®); dle
Giesela®™) Cisty bromid radia vyddvd neustdle brom. Sklenéné
nddoby, v nichZ se preparity radiové uschovédvaji, barvi se, jak
uvadi Becquerel®), do ervena, pozdéji fialové a koneéné Cerné.
Zluty kyanid plati¢ito-barnaty Géinkem paprskii radiovych
zhn&dne, naées jiz nefosforeskuje, leé kdyz se piekrystalisuje, %)
Fosfor bfly pfeméni se v Cerveny. Smichdme-li roztoky chlo-
ridu rtufpatého a kyseliny &favelové, kterdzto smés jest i pro
denni svétlo citlivou, vyluCuje se kalomel. Neméné dileZity jest
utinek paprskii téchto na riznd semena. Tak semena hor€iéné

%) jako pozn. 58. v

1) H. Becquerel. Compt. rend. 729. str. 912. 1899.

?) Skl. Curie. Compt. rend. 135. str. 161. 1902.

%) F. Giesel. Ber. deutsch. chem. Ges. 35. str. 3608. 1902.
%) H. Becquerel. Compt. rend. 133. str. 709. 1901.

$5) P. a Skl. Curie. Compt. rend. 129. str. 823. 1899.
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a Fefichové — dle Matouta®®) — po del§im ozdFenf paprsky
radiovymi pozbyvaji své kliCivosti. Chlorofyl rostlin se miéi.
RovnéZ shleddno, Ze paprsky, a to jen snadno pohlcovatelné,
zabrafiujf vyvinu bakterii. Pokusy v p¥iciné té bezpetné a spoleh-
livé konali Aschkinass a Caspari®”) na kulturdch ,micrococcus
prodigiosus. Ze utinkuji pouze paprsky pohlcovatelné, shledali
z toho, Ze paprsky proSed${ dfive deskou aluminiovou nebo
silnéj8f vrstvou vzduchu nejevily na bakterie déinku prazddného.

Na téle lidském vzoikajf déinkem paprskd radiovych spd-
lenindm podobné zdnéty kiéze. Tak na pi. Becquerel nosil né-
kolik decigramit velice d&inné soli radiové ve sklenéné zape-
¢eténé trubici a nad to v papiru a pouzdie lepenkovém zabalené
asi Sest hodin v kapse u vesty; po desiti dnech vznikl silny
zénét kiZe a teprve po 49 dnech se vznikld rdna zahojila.

Kyslik vzduchu lze &4ste¢né proméniti v ozon intensivnim
zdtenfm radia, jak manZelé Curieovi pozorovali, a jak téz
Giesel stvrzuje. I dalo by se olekdvati v tom pifpadé, Ze pa-
prsky radiové podobné ulinkujf jako elektrické oscillace v ozo-
nigdtoru Berthelotové, Ze paprsky ty budou jeviti podobny
Gcinek na koherer uzfvany pii- telegrafii etherové jako viny
elektrické. Aviak pokusy Himstedtem®®) provedené poskytly vy-
sledek negativni.

Z ukazu, %e paprsky Becquerelovy zvySuji vodivost vzduchu
ionisujice jej, lze nékteré pokusy snadno vysvétliti. Tak Elster
a Geitel®®) pozorovali, Ze vyboj chvostkovity nebo jiskrovy vzni-
kajicf mezi koulf kovovou kladné& nabitou a negativné nabitou
deskou se proméni ve vyboj doutnavy, ptiblizime-li preparét
radiovy; podobné vyboj jiskrovy mezi dvéma koulemi se urychlf.
Pr{¢inu zjevi téch nutno hledati ve zminéné ionisaci.

Elektrickou vodivost zfedénych roztokd chloridu radio-
barnatého méfil Henning®), neshledal vSak u prepardtd rizné
aktivity (od 240 do 1000) zddného rozdilu od hodnot stano-
venych pro oby&ejné chlorbaryum. Jest ndpadno, Ze se vodivost

%) L. Matout. Zeitschr. f. d. phys. u. chem. Unter. 15. str. 168. 1902,
87) E. Aschkinass a W. Caspari. Drude, Ann. der Phys. 6. str. 570. 1901.
) F. Himstedt. Drude, Ann. der Phys. 4. str. 531. 1901.

%) J. Elster a H. Geitel. Wiedem. Ann. 69. str. 673. 1899.

) F. Henning. Drude, Ann. der Phys. 7. str. 562. 1902,
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neméni, Ze radioaktivita nemd vlivu na transport elektfiny roz-
tokem, kdy% prece je zndmo, Ze elektrické naboje silné rozpty-
luje, a Ze paprsky odklonitelné undseji elekttinu zapornou.

Radioaktivni olovo.

Létkami dosud uvedenymi nejsou nikterak veskeré litky
radioaktivn{ vycerpiny. Hofmann a Strauss™) shledali, Ze pre-
pardty olovnaté vyloucené z rud uranovych i po opétovném ¢&i-
sténi chemickém jevi zietelnou aktivnost. PonévadZ olovnaté
soli ty neobsahovaly Zddnou z ldtek, jeZ se za zdroj radio-
aktivity povazujf, dali aktivni litce té jméno radioolovo. Krysta-
lisaci lze pak alinnost prepardti olovnatych sesiliti. V prepa-
rdtech sesflené aktivity dokdzdny mimo obyéejné olovo téZ jiné
nezndmé primiseniny, z nichZ jedna md jistou podobnost
s rutheniem, alkoliv identi¢nost obou nebylo mozuo dokdzati.
Analytické reakce jak aktivniho tak i neaktivniho obyejného
olova jsou sice stejné, ale v. chovan{ se sirnfku, chromanu a
sfranu jsou nékteré rozdily. K nahromadéni aktivnf ldtky pri
soucasném odstranéni neaktivniho olova hodi se dobie dobro-
volny rozklad dvojnych solf natriumthiosulfitu ve vodnim roz-
toku.”) Sirnik nejdifve sraZeny jest nejicinnéjsf. Tak lze ob-
drzeti prepardty, které na elektroskopu a na desce fotografické
jevi tak silny ucinek jako nejaktivnéj$i cédsti, které obdrifme
jedinou frakciovanou krystalisac{ z bromidu radium-barnatého
(radioaktivnf litka de Haénova). Ze sirniku odpafenim kyse-
linou sfrovou a dusi¢nou a slabym Zfhdnim zfskany sfran zdi{
ve tmé viditelnym svétlem a pisobi i skrze tlusté sklo velmi
silné na desku fotografickou, kdezto paprsky é&erného sirniku
pronikaji pouze tenkym sklem, ale tlustou deskou aluminiovou,
kautukem, ebonitem, neprihlednym papirem. Giesel uvddi, Ze
sfran vysfld paprsky fosforescenéni vidifelné, jeZ se zifenim
Becquerelovym stdle vzbuzuji. Tyto preparity radioolovnaté
obsahujf primdrné aktivni souddstku; nebof aktivita jejich se
po seslaben{ opét obnovi, uschovame-li je deldf dobu v uza-
vienych nddobdach. A jako preparity radiové — jak uvddi

) K. Hofmann a E. Strauss. Ber. deutsch. chem. Ges. 33. str. 3126. 1900.
?) K. Hofmann. Ber. deutsch. chem. Ges. 35. str. 1453. 1902.
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Skl. Curieovd™) — tak i aktivnf prepardty olovnaté jsou po
vylouéenf z vodnfho roztoku mnohem méné aktivnf neZ kdyz
del$f dobu v suchém pevném stavu se nachdzely,

Utinek prepardti olovnatych lze — dokud nedosdhla jejich
aktivita svého maxima — paprsky kathodovymi jistého piivodu
znadné zvysiti.™)

Neni vylouena moznost, %e z pokusi Hofmann-Straus-
sovych bude moZno zjistiti néjakou souvislost mezi zdhadnou
priéinou radioaktivity a zndmymi pochody fysikdlnimi.

Nejnovéji dokazali Hofmann a Wolfi"®), Ze preparaty
radioaktivniho olova majf aktivitu primdrni, nikolivindukovanou.
To stvrzuje v prvé fadé tdkaz, Ze sfran, sirnfk a chlorid radio-
olova po nékolikaletém uschovéni v suchém stavu nejevil akti-
vitu zmenSenou, jako latky indukef aktivni, nybrz naopak
mnohdy zvySenou jak na elektroskopu tak i na desce fotogra-
fické. Slouteniny radioolova podrZuji (oproti prepardtim polo-
niovym) jak «- tak f-paprsky. Paprsky kathodovymi bylo lze
B-zéfenf sfranu zvy8iti na obnos trojndsobny, avsak tcinek
a-zdfeui, bylli dfive chemickymi zménami zmenSen, jen
médlo. Té% sama od sebe dosihla uméle zmenSend aktivita a-
paprski po delSfm uschovdni své pivodnf hodnoty, kdeito pi-
sobeni J-paprskii zistdva pki takovych zméndch nezménéno.
Z téchto a jinych vysledkd usuzuji oba badatelé, Ze soli olov-
naté obsahuji princip aktivitu vsbusujici. Pozoruhodny jest dkaz,
Ze prepardty olovnaté, jimiz jiné ldtky byly indukovdny, sesla-
bily se dotasné, a to velmi ndpadné piimisenim mnoho obyéej-
ného vismutu. Vyloudeny chlorid olovnaty, ktery z potdtku byl
témé&F neaktivni, dosdhl jiz v Sesti dnech dvou tietin pg-zi-
Fenf a jedué tfetiny «-zdfenf znova.

Aktivojfcf{ uéinek paprskdd kathodovych, jako pti prepa-
rétech olovnatych, shledal téz Me. Lennan®) u nékterych solf

3, Ski. Curie. Compt. rend. 129. str. 760. 1899.

%) K. Hofmann, A. Korn a E. Strauss. Ber. deutsch. chem. Ges.
34. str. 407 a 3970. 1901 a K. Hofmann a V. Wolfi. Ber. deutsch. chem.
Ges. 35 str. 1456. 1902.

%) K. Hofmann & V. Wolfi. Ber. deutsch. chem. Ges. 36. str.
1040. 1903. :

%) Mec. Lennan. Phil. Mag. 3. str. 195. 1902.
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jinych létek. Soli dény byly na dno nddoby a ponechdny pil
hodiny tdinku paprskid kathodovych nebo silného vyboje jiskro-
vého. Po zahtdt{ Bunsenovym plamenem zpdsobily soli ty vyboj
- elektroskopu, byl-li tento nabit kladné; p#i ndboji zdporném se
ucinek podobny nedostavil. K solim témto ndlez{ hlavné sfrany
vépniku, strontia, barya a draslfku; sirnfky jevily pouze asi
jednu pétinu Géinku sfran. Po zab¥dt{ aktivity rychle ubyvalo.
Pii teploté mfstnosti byly veskeré soli vyjma siran vdpenaty
neaktivnf.

Zmfnky zasluhujf zde téZz nékteré difivé€js{ objevy. Tak
shledal Arnold™) jiz r. 1897, Ze nékteré slouteniny kovd (sirnfk
zineénaty mokrou cestou zfskany, sirnfk vdpenaty se sirnfkem
médnatym, sirnfk barnaty a j.) nabyvajl po ozdfen{ paprsky
kathodovymi (a Rontgenovymi) vlastnosti, pisobiti skrze papir,
sklo a Zelatinu na desku fotografickou. Dokud vSak nebyl ti¢inek
ldtek téch stvrzen téz na elektroskopu, nelze je srovndvati s latkami
radioaktivnimi.

Dle svého chovan{ oproti sirovodiku a kyseliné sfrové jest
radioolovu blizk4 silng aktivni litka nalezend Gieselem’®) v ma-
tecném louhu radia; dle spektralnfho zkoumdnf Demarcayova
objevila se vSak radia prostou.

Vzhledem k vysledkim s radioaktivn{m olovém docilenym
— tfeba Ze dosud neukonfenym — moZno miti za jisto, Ze
existuje radioaktivni latka analyticky blizkd olovu.

Radioaktivni thorium.

v Posledn{ v fadé ldtek radioaktivnich jest Zhorsum. Prvni
pozoroval radioaktivitu prepardtd thoriovych Schmidt™) a zjistil
jak uatinek fotograficky tak i rozptyl elektrickych ndboji ldtkami
témi zplisobeny. O néco pozdéji nalel Debierne®®) ve smolci
latku silné aktivni, jeZ zddla se v podstaté sloZenou z titanu,
av8ak objevila se jako kyslitnik thoria. PonévadZ aktivita byla
asi H000krite vétdi neZ u uranu — a aktivnf prepardty thoria

) W. Arnold. Wiedem. Ann. 61. str. 824, 1897.

78) F. Giesel. Ber. deutsch. chem. Ges. 34. str. 3775. 1901.

1) C."@. Schmidt. Wiedem. Ann. 65, str. 141, 1898.

80) A, Debierne. Compt. rend. 129. str. 593. 1899 a 130. str. 906. 1900.
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odjinud znémé byly co do Ginku blizky uranu, — piedpoklddal
Debierne novy prvek, jejZz nazval akfinium. (Jménem tim byla
jiz dffve nazvéna domnéld pfimisenina sirnfku zineénatého pro
svétlo citlivého). Pro vylouéenf hypothetického aktinia udal téZ
Debierne étyfi rtzné methody, jichz zde pomfjime.

Paprsky aktinia vzbuzuji fluorescenci na pi. na stinftku
s kyanidem platicito-barnatym, rozptyluji ndboje elektrické, jevi
utinek na desku fotografickou a jsou &dstetné maguneticky od-
klonitelny. Ze by se viak skutetnd jednalo o novy prvek, nezds
se byti pravdépodobno; nebof dosud nepodafilo se domn&nku
tu dokdzati ani spektrdlnim rozborem ani zvlddtnfmi chemickymi
charakteristickymi zndmkami.

Existenci velmi silné aktivni litky ve smolci thoriu podobné
stvrdili téZ Hofmann a Zerban. Ziskali mald mnoZstvi bflého
kysliéniku, jehoz tdédinek na elektroskop i na desku fotografickou
byl velmi znaény i tehdy, nachdzela-li se v cesté pil mm silnd
deska aluminiovd. Ackoliv po &tyFmésiénim uschovdni v tru-
bicich uzavienych neshleddno na t&chto preparitech aktinia
patrné zmenSen{ aktivity, nelze pfece — nebof doba ta jest
je§té pomérné kratkd — povaZovati aktinium za ldtku primdrné
radioaktivnf; naopak moZno miti za to, Ze ono nepatrné mnozstvi
thoria ve smolci md svou aktivitu ndsledkem indukce ldtkami
radioaktivnfmi v rudé té obsaZenymi.

Vétsi mnoZstvi aktinia zfskali Hofmann a Zerban®') z ne-
rostd smolei blizkych, totiZ z kleveitu a j., jeZ obsahuji mnohem
vice thoria neZ smolec. Suché prepardty jejich v8ak byvie uza-
vieny na mohutnosti své znaéné pozbyvaly, takZe po uplynutf

- jednoho roku jevily p¥iblizné konstantnf mohutnost rovnou asi

mohutnosti kysliéniku uranato-uranitého. Vysledek ten zdd se
nasvéddovati, Ze &isté sloudeniny thoria jsou neaktivnf a Ze
piitinou z4fen{ jejich jest indukce vznikld plsobenim latek
radioaktivnich je provédzejicich, hlavné arcif uranu, jenZ v ne-
rostech aktivnf thorium poskytujicich se vidy nachdaf.

Z riznych nerostd uran obsahujicich vyloucené kysliénfky
thoria jevi aktivitu ptiblizZné dmérnou obsahu uranu; nékteré
nerosty, na pf. brasilsky monazitovy pisek, norvézsky gadolinit,

81) K. Hofmann a F. Zerban. Ber. deutsch. chem. Ges. 35. str. 531. 1902,
4%
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orthit a j., které shleddny uranu prostymi, jak uvadéji Hofmann
a Wolfl,*®) ddvaly kyslinik thoria neaktivni. Smfsi-li se vSak
tento jakoZto rozpustni sil s nadbytkem dusiénanu uranu,
ptijme Kkyslitnfk difve neaktivni né&co aktivity uranu a podrzf
ji dosti dlouho. Jest to opét dikazem, Ze aktivita thoria je
ptedevdim indukovani.

Jiného ndhledu jsou Rutherford a Soddy,%%) kteti hlavné
radioaktivitou sloutenin thoriovych se zabyvaji. Dle jich ndzoru
pochdz{ radioaktivita prepardtl thoriovych od pfitomnosti malého
mnoZstvi litky Th-X znaéné mohutnosti, atkoliv nékteré jejich
vysledky se s touto supposicf neshoduji. Rutherford a Soddy
shledali totiz, Ze roztoky, z nich% veskeré thorium bylo ammo-
niakem sraZeno, jevi je8té znaénou aktivitu. Disledkem toho
bylo, Ze zfskdny ldtky thoria prosté, avSak radioaktivn{, jichz
mohutnost (u mnohych) byla aZ tisickrite vétsi neZ mohutnost
thoria. Aviak i tento dkaz lze dle Hofinanna vysvétliti bez
supposice primdrné aktivni latky thoriu podobné.

Koneéné vyloutil Baskerville®®) z thoria zdénlivé novy
prvek radioaktivni, ktery nazval karolinium; av8ak i zde nutno
vytkati bliz§fch vyzkumd a vysvétleni, nejednd-li se opét o radio-
aktivitu indukovanou.

Pozoruhodné jsou vysledky, k nimz dospél u aktivnich
slouCenin thoria Rutherford®). Dle jeho pokusd ubyvéd vlivu
na vodivost vzduchu volnéji, pokryje-li se silnd vrstva kysli¢niku
thoria nékolika vrstvami papiru neZz je-li vrstva ta tenkd.
Z tkazu toho soudi, Ze kysliénik ten vedle paprskd zvySujicich’
vodivost vzduchu vysild té% l4tku, emanaci, kierd sama o sobé
jest radioaktivni a snadno papirem prowikd, kdeto paprsky se
papirem silné absorbugi. Tato emanace neni elektricky nabita,
proto pole elektrické nejevi na ni patrného vlivu; proudem
vzduchu se odvddf, pronikd chumdéi baviny a lepenkou, tenkymi
listky kovovymi (4!, Ag, Au), avSak slidovd deska tloudtky
0006 ¢ emanaci tu zadrZuje. Vzduch, v némZ emanace se
nachdzi, se ionisuje a podrZuje vodivost svou po kritkou dobu.

8%) K. Hofmann a V. Wolf. Ber. deutsch. chem. Ges, 35. str. 1457. 1902.
83) E. Rutherford a F. Soddy. Proc. chem. soc. 18. str. 2. 1902.

&) Ch. Baskerville. Journ. amer. chem. soc. 23. str. 761. 1902.

85) E. Rutherford. Phil. Mag. 49. str. 1. 1900.
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Veskeré litky, na které emanace dopadd, pokryji se touto jako
vrstvou radioaktivni, obzvldsté tenkrdt, usnadnf-li silné ndboje
zdporné nusazovan{ se emanujfeich édstetek radioaktivnich.
Castetky ty nabyvajf pravdépodobn& teprve po vystupu z pevné
litky do vzduchu ndboje kladného. Nachdzi-li se na pf. zdpornd
nabity drdt platinovy na blizku emanace, hromadf se tato na
jeho povrchu, odkud ji nelze odstraniti ani Zfhdnfm dritu, ani
ponofenfm do studené nebo horké vody nebo do kyseliny du-
si¢tné; avSak kyselina sirovd, solnd a fluorovodikovd zbavi drit
emanace, a z roztokd zbude po odpafenf ldtka aktivni. Ruther-
SJord®) zkouel v pii¢iné té rizué latky, aviak pouze t¥i uvedené
vzbuzenou radioaktivitu velice Zivé a rychle odstranujf. Tak
na pt. '/, normdlni ¢istd kyselina sirovd odstranila radioaktivitu
vzbuzenou na drdté platinovém az na 8°/, v nékolika mdlo
minutdch, rozkedénd kyselina solnd, jak se v obchod& vyskytuje,
dokonce v nékolika vtefindch na 10°/,. A zajimavo jest, Ze
obytejnd v prodeji se vyskytujicf kyselina sirovd a solnd od-
strauje radioaktivitu mnohem G¢inng&ji neZz kyselina tplné
Cistd.

Intensita Wtinnosti latek emanaci nabitych klesd dle
Rutherforda v geometrické fadé s ¢asem a nabyva asi po 11 ho-
dindch poloviénf hodnoty plivodni, kdeZto radioaktivity vzbuzené
radiem ubyvd mnohem rychleji, aviak nikoliv dle jednoduchého
zdkona, z pocédtku rychleji, pozdéji mnohem volnéji.

Intensitu emanace (jakoZ i radioaktivity touto vzbuzené)
lze dle Curiea®) vyjadtiti exponencislnf funkef &asu. Curie
daval rdznd télesa soutasné se solf radia do uzaviené nddoby;
télesa stala se aktivnimi, aviak ve volném vzduchu svou aktivitu
ztrdcela velmi rychle, za pidl hodiny klesla tato na polovici.
Spoji-li se nddoba sklenénd s jinou radium obsahujicf, stane se
vnitfn{ strana aktivni; oddélime-li obé nddoby zatavenfm spo-
jovaci trubice, nastane téZ klesdnf aktivity, avSak mnohem
volnéj$f nez ve vzduchu volném; nebof klesne aktivita teprve
ve ttyfech dnech na polovici. V tomto pifpadé vedla pFesnd
méfeni (provedend methodou elektrickou) k zdkonu:

88) E. Rutheiford. Physik. Zeitschr. 3. str. 254. 1902.
87) P, Curie. Compt. rend. 135. str. 857. 1902 a 136. str. 223. 1903,
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J=J,.e °,

kdeZz mimo jiné znamen4 J, intensitu pivodniho zdfeni, ® ¢asovou
konstantu z velké Fady pokusd stanovenou na 497 X 10° vtetin
(= 5752 dnf). Tato konstanta &asovd zistala stejnou pro riizné
prepardty radia, pro nddoby rdznych rozmérd a rizného mate-
ridlu (sklo, méd, hlinfk), pro kratkou i dlouhou dobu aktivovéni,
pro vysoké i nizké tlaky uzavieného vzduchu, jakoZ i pfi na-
hrazenf vzduchu vodikem nebo kyselinou uhlid¢itou. Zdkon
o ubyvén{ zdienif se nezménf, méni-li se teplota okoli ze 450°
aZ na — 180°

Atkoliv nebylo 1ze konstatovati zvétSeni vdhy na latkdch
emanaci radioaktivnich, ptece nelze tkaz ten povaZovati za
divod, Ze emanace nenf pivodu hmotného, a to vzhledem k zndmé

nepatrné hodnoté poméra —:T jakoz i vaze tdstetek.

Mnozstvi emanace neni zdvislé na povaze okolnfho plynu,
av8ak znaénou mérou stoupd pfi vlhkosti neb silném zahfdti.
Prudkym déle trvajicim %drem zanikne emanace, ale jen dotasné;
nebot po rozpusténf{ a opétném sraZenf nebyl mezi intensitou
emissnf obycejného kysliéniku thoria a toho, jenz prudkym
Zdrem co moznd tplné emanani schopnosti byl zbaven, nalezen
Zddny rozdil.

Pokud se tyte hmotné povahy emanace, dospéli Rutherford
a Soddy %) k ndhledu, Ze ona tajemns hmota jest latka (plyn)
blizce pribusnd cleniom Fady argonu; soudf tak z kazu, Ze ema-
nace se nepohlcuje ani magnesiem, ani prachem zinkovym nebo
ternf palladia pti Zdru éerveném, ani dernf platinovou pfi bilém
Zdru; rovnéZz nemajf tyto litky vlivu na radioaktivitu emanace:
Zkrdtka moZno ¥ici, Ze emanace thoria a radia chovéd se v kazdém
ohledu jako radioaktivn{ plyn nebo pira. Diffunduje velmi rychle
riznymi plyny, ldtkami porovitymi, pronikd zatkami vaty a pro-
chdzi roztoky bez absorpce. AvSak Curiecovd®®) nesdilf ndhled
Rutherfordiiv o hmotné podstaté emanace; pro ni jest emanace
radioaktivni energii v té avldStni formé, ve které je v plynech

88) E. Rutherford a F. Soddy. Proc. chem. soc. 18. str. 2, 1902.
89) Skl. Curie. Physik. Zeitschr. 4. str, 314. 1903,
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a ve vakuu nahromadéna, o jejiz 2droj je v ldtkdch radio-
aktivnich.

Crookes *°) ukdzal, e radiace vychdzejici z aktivnfho thoria
(on ji nazyva elektrony) zcela podobné jako télesa hmotnd jest
na svych drahdch molekulami prostiedi zdrzovina, &¢imZ se jejf
pohyby podstatng 1i8i od paprski svételnych. Crookes za tim
ii¢elem upevnil dvé misky se stejnym mnoZstvim thoriového pre-
pardtu na desce sklen&né. Jedna miska obklopena byla trubicf
olovénou nahofe i dole otevienou, druhd byla volnd. Nad ob&ma
nachdzel se film. Po 48hodinné exposici ve tmé byl film nad
prvni miskou silné &erny, nad druhou témér nic. Uzil-li prepa-
ratl radiovgch, bylo zaCernénf nad miskou druhou polovici onoho,
jez vzniklo nad prvou. U prepardti poloniovyjchk nepozorovin
podobny uéinek, z ¢ehoZ plyne, Ze polonium nevysild Edstice
podobné jako thorium a radium. Dle pokusd téch zdd se byti
pravdépodobno, Ze c¢dstecky vysilané se ve vzduchu Sfii jako
¢dsteCky 14tky viini vyddvajici, nejsou-li trubicf ve svém po-
stupu omezovdny.

Dle Dorna®), jenz rovnéZz emanaci prepardtl radiovych
a thoriovych konstatoval, stoupd emanace s vlhkosti, vzduch
obycéejného tlaku klade jejimu 3fienf se patrny odpor. Umisti-li
se nad latkou radioaktivnf v rdznych vySkdch dvé desky olovéné
s rovnobéznymi Stérbinami a nad nimi deska fotografickd, vznikne
ve vakuu obraz térbiny, ve vzduchu atmosférického tlaku pouze
stejnomérné zaternéni.

Z pokusi o Sffenf se emanace vysvitd, Ze se tato neSfif
jako zdfeni, nybrz vnikd diffusi jako materielni &4stetky do
okolnfho prostoru, v némZ vzbudf na vSech litkdch, na néZ do-
padne, doc¢asné radioaktivitu.

Nadmfru dilezitymi a pro hmotnou podstatu emanace. roz-
hodujicimi jsou nov&jsi prdce Rutherforda a Soddyho %%). Tito
pozorovali, Ze emanace thoria prochdzejf trubicf na — 78° ochla-
zenou nezménéné; konali tudiZ pokusy pii teplotdch jesté nizSfch.
Proud vodiku nebo vzduchu prochdzel slouteninou thoriovou neb

99) W. Crookes. Chem. News. 85. str. 109. 1902.
%) E. Dorn. Abh. naturwiss. Ges. Halle. 1900.
°?) E. Rutherford a F. Soddy. Proc. chem. soc. 18. str. 219. 1902.
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radiovou, nadez veden byl médénou spirdlovitou trubici v teku-
tém vzduchu ochlazenou. V plynu odtud vychdzejicim neshleddna
ani stopa po radioaktivité; disledkem toho jest, Ze bud ema-
nace svého ucinku pozbyla anebo Ze se zhustila. Po odstranénf
sloudeniny radioaktivnf veden pak proud plynu pffmo trubici
spirdlovitou, jeZ byla z tekutého vzduchu rychle vyiiata a ddna
do studené bavlny. Asi po tfech minutdch, béhem nichZ teplota
stoupala, shleddno nshle v unikajicfim plynu velké mnozstvi
emanace. Z toho vyplyvd, Ze emanace byla pfi oné nizké teploté
zhulténa, pii teploté vy$8{ Ze pak opét se vypafila. V pokuse
tom vidf Rutherford a Soddy jasny dikaz svého ndhledu, Ze
jest radioaktivita provdzena trvalym vznikdnim zvld8tnfho druhu
aktivni latky majicf urlité pfesné vyznacené vlastnosti fysikdln{
i chemické.

V dalsfch pracech svych stanovili®) pokusy kvantitativ-
nimi téZ onu teplotu, pf¥i niZ kondensace a naopak vypaFovéni
emanace nastiva; teploty ty shleddny pfi thoriu a radiu réz-
nymi. Emanace thoria potind se zhusfovati pti asi — 7120° C.
Ve volném proudu plybpu pozoruje se nejprve pif{tomnost ema-
nace pii asi — 155° C. Jest pravdépodobno, Ze — 120° C jest
pravd teplota kondensace a vypatovdni, a Ze vypafovdni ema-
nace pfi teplotdch niZ&fch pochdzf od velmi unepatrného mnozstvi
piitomnych se kondensujicich &dstetek. Naproti tomu jest te-
plota kondensace a vypafovdni u radia pfi — 150° C. Pri
radiu nen{ patrného rozdflu mezi teplotou vypafovédni a konden-
sace, & velkerd emanace kondensuje se pfi teplotdch, jez jsou
jen médlo pod bodem vypafovdni poZiitecniho. Tento rozdil v cho-
vinf emanaci radia a thoria lze vysvétliti predpokladem, Ze
podet piitomnych &4stecek emanacnfich jest pfi stejnych wéincich
mnohokrite (az mnoho tisickrdte) v&tSf pii emanaci radia neZ
pii emanaci thoria. Celkovd emanace radiovd vypaff se v inter-
vallu nékolika milo stupnd od poldtku vypafovani, a rychlost
vypafovan{ zdvisf na rychlosti, s jakou se teplota zvySuje. PFi
velmi pomalém zvySovdni teploty vypafi se velkerd emanace
skoro ndhle pii teploté, jeZ jest asi 1° nad onou, pfi nfZ pouze
2°/, se vypatila.

%) E. Rutherford a F. Soddy. Phil. Mag. 5. str. 561. 1903.
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Z pokusi pak plyne déle, Ze kondensovand emanace mé
skuteény tlak pdry, a Ze se polfnd zvolna vypafovati 2—3° pod
teplotou, pfi niZ nastivd vypatovdn{ rychlé, i tehdy, dé&je-li se
to v klidné atmosfére. Emanace maji tudiz — pokud se tyée
kondensace a vypafovdn{ — vlastnosti tGplné shodné s vlast-
nostmi vzduSin.

Mimo to uk4zali Rutherford a Soddy®!), Zze se emanace
za uréitfch podminek okkluduji pevnymi télesy prdvé tak jako
vzduSiny. I moZno s bezpeénost{ mluviti o hmotné a to plynové
povaze emanaci. ’

Radioaktivita indukovana.

Pozoruhodny a neméné dileZity jest zjev — o némz jiz
na riznych mistech uéinéna zminka —, ten totiZ, Ze mnohé
latky samy o sob& neaktivni stdvaj{ se pii doteku nebo oziYeni
radioaktivnimi litkami téZ aktivnimi. Radioaktivita timto zpd-
sobem ziskand sluje indukovanou. Curieovi®®) dalina vodorovnou
desku prepardt radiovy a nad ni ve vzddlenosti nékolika mm
desky z riznych ldtek. Po kratké dob& staly se tyto aktivnimi
a to o mohutnosti asi HOkrédte vét8i neZ uran. Indukovand akti-
vita trvala nékolik dni a byla celkem stejné velkou u ridznych
litek zkouSenych (zinek, hlinfk, mosaz, olovo, platina, vismut,
nikl, papir, uhli¢itan barnaty a j.). Latky ty 1ze pouhym omytim
aktivity zbarviti. :

Jedté instruktivnéjdf jest pokus provedeny Curiem a Debier-
nem. °%) Ve vétS{ nddobé se vSech stran uzaviené umisténa skle-
nénd nddobka s uzkym otvorem obsahujicf radium. V blizkosti
nddobky nachdzely se desky z riznych ldtek (méd, olovo, hlinfk,
sklo, ebonit, paraffin a j.) Velkeré Ildtky nabyvaji v nékolika
dnech aktivity i v tom ptipadé, jsou-li pfed pifmym zifenim
chrénény olovénymi stinitky. Béhem jednoho dne v8ak aktivita
takto indukovand na volném vzduchu zanikne. Je-li vSak n4-
dobka radium obsahujfci pevné uzaviena, nestanou se okolnf
latky aktivnimi. Z pokusu toho vysvitd, Ze se aktivita Siff pro-

%) E. Rutherford a F. Soddy. Phil. Mag. 5. str. 445. 1903.

95) P. a Skl. Curie. Compt. rend. 129. str. 714. 1899.

96) P. Curie & A. Debierne. Compt. rend. 132. str. 548 a 768. 1901
a Physik. Zeitschr. 2. str. 500 a 513. 1901.
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stfednictvim vzduchu podobné jako voiavd ldtka. Paprsky mag-
neticky neodklonitelnymi (na p¥. z polonia vychdzejicfmi) indukce
nenastiva.

Rutherford®") dokdzal, Ze radioaktivita vzbuzend sloudeni-
hami thoria a radia pochdzf pFimo od radioaktivni emanace, jez
z latek téch vychdzi; ddle pak Ze vzbuzend radioaktivita po-
chdzi od latky usazené na zdporné elektrod&, prostiednictvim
positivnich ,nosicd“, které v elektrickém poli se pohybuji rych-
lostmi, jeZ se od rychlosti positivniho iontu vzniklého ve vzduchu
paprsky Rontgenovymi neb jinymi velmi mdlo 1i§f. Za nepritom-
nosti elektrického pole rozptyli se tyto radioaktivni nosite
diffusf na vSechna okolni télesa. V silném poli elektrickém jsou
viecky hndny ke kathodé, na nfZ se vzbuzend radioaktivita
koncentruje.

Z téchto jakoZ i jesté mmohych jinych vysledkd. plyne
téméF nutnost, akceptovati nahled, Ze ldtky indukujici vysflajf
jemnou tékavou ldtku radioaktivni, jeZ usazujic se na télesech
¢inf je aktivoimi; ovSem miZe opét litka ta uniknouti do okol-
ntho vzduchu, ¢imZ vysvétluje se zdnik radioaktivity indukované.
Emanace nejprve Rutherfordem na kyslitnfku thoria dok4izand
vychdzf téZ z prepardtd radiovych i vSech ldtek primdrné
aktivafch,

Ze se emanace hromadf v kovech, dokdzal Becquerel®®)
timto pokusem. Rovnobé&Znostén olovény tloudtky 7-b mm m4i na
jedné dlouhé ploSe ryhu obsahujici velmi aktivni sil radiovou
tloustky vrstvy 1 mm. Postavi-li se rovnobé&znostén, v ndmz se
prepardt po 11 mésfci nachdzel, na desku fotografickou (asi po
2 dny), jevi tato po vyvinuti intensivni zaternéni. Nelze ovSem
mysliti, Ze by z4feni pronikalo vrstvami olovénymi témeéf 1 em
tlustymi, ponévadZ paprsky pronikaji pouze tenkymi vrstvami
tézkych kovi jako jest olovo, naopak nutno pfedpoklddati, Ze
dloubho trvajicim dotekem s preparitem radiovym stalo se olovo
sekunddrné aktivnim. '

Vétsi mohutnosti zdfenf nékterych ldtek indukef aktivnich
docflf se, ponechdme-li je po deldi dobu v roztoku s ldtkou

%) E. Rutherford. Physik. Zeitschr. 3. str. 210. 1902.
%) H. Becquerel. Compt. rend. 132. str. 371. 1901.
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primirné aktivni a potom je opét oddélime. Tak na pf. lze
ziskati radioaktivnf vodu z roztoku bromidu radia destillaci.

Becquerel *°) — jak jiz dffve uvedeno — zjednal si ne-
aktivni uran, ktery asi !po dvou letech své dffvéj¥f mohutnosti
zéten{ dosdhl. I lze ptedpoklddati, Ze prvky primdrné aktivnf,
jako zde uran, aktivitu vyvinuji a ji jako hmotnou emanaci
jinym atomém svého okoli odevzdavaji.

Utinky zdfenf litek indukei aktivnich jsou obecné shodné
s GCinky ldtek primdrné aktivnich. Rozdil jest ten, Ze aktivita
indukovand klesi s &asem a to riizné rychle dle zdroje, jehoZ
plsobenim vznikla. Rutherford®®) na pk. stanovil, jak klesd
radioaktivita roztoku kyseliny sfrové, — (kterd, jak dfive uve-
deno, odstraiuje aktivitu dratu platinového) — a shledal, Ze jf
ubyvd ptiblizné stejné rychle jako ji ubyvd, je-li drat platinovy
umfstén ve vzduchu. I zdd se, Ze rychlost ubyvdni indukované
radioaktivity nutno pripisovati pochodu odehravajicimu se v ltce
radioaktivni samé, na kteryito pochod nemd vliva latka, na nfZ
byla radioaktivita indukovéna.

V dalsich svych pokusech, pfi nichZz jednalo se o to, sta-
noviti obnos radioaktivity na télese kratkou jen dobu thoriu
exponovaném, ukdzal, Ze radioaktivita indukovand jest& po od-
stranéni thoria nékolik hodin roste az k jistému maximu. Tak
na pi. listek aluminia exponovany jako kathoda déinku thoria
po 41 minutu dosdéhl maximélni radioaktivity dvé hodiny po
odstranéni thoria; na to zdstala radioaktivita po nékolik hodin
konstantni, natez opét klesala. Exponuje-li se v8ak deska nebo
drdt po n8kolik hodin t¢inku thoria, jest dodateéné vardstdnf
velmi nepatrné, je-li konedné exposice jeSté delsi, klesd aktivita
ihned po odstranéni indukujfctho thoria.

Yeskeré litky nemaji vSak stejnou schopnost, byvie sra-
Zeny z roztoku, v némZ se nachdzely soutasné s ldtkou radio-
aktivni, stiti se aktivnimi, kdeZto dle vysledkd Curieovych
a Debiernea nejriznéjsi latky v blizkosti radiovych praeparditd
se stdvaji aktivnimi. Tak na pf. chlorid stiibrnaty ze smési 1g
dusiénanu stt{brnatého se 30 ¢ dusi¢nanu uranu ve vodnim roz-

99) H. Becquerel. Comp. rend. 133, str. 977. 1901.
100) E. Rutherford. Physik. Zeitschr. 3. str. 254. 1902.
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toku sraZeny jest uplné neaktivnf, kdezto baryum, olovo nebo
kysliénfk thoria za analogickych poméri kyselinou sfrovou nebo
Stavelovou sraZené jsou aktivnf. SrdZfme-li v8ak z &istého chlo-
ridu radia dusitnanem stffbrnatym chlorid sttibrnaty, sviti tento
— jak uvddf Curieovd ') — po del§f dobu.

Tento zddnlivy rozpor lze vyloZiti, uvdZfme-li, Ze v prvém
ptipadé chemickou reakei vedouci k vyloutenf ldtky nastiva
hluboko sahajfci zména ve stavu ldtky, jeZ md byti sraZena,
pki kteréZto zméné miZe radioaktivita byti odstranéna, i kdyz
doCasné na litce té byla. A prévé v tom, Ze nékteré latky
i ptes tyto chemické pochody stdvaji se aktivnimi, jiné nikoliv,
moZno spatfovati zvld§tnf charakteristickou vlastnost radio-
aktivity podobnou affinité chemické.

Radioaktivita vzduchu.

JiZ roku 1887 pozoroval Linss''%), Ze isolovany elektricky
nabity vodi¢ pozbyvé ve vzduchu znenghla svého néboje. Totéz
dokazuj{ hlavné éetné pokusy, které provedli a provddejl Elster
a Geitel'®®). Podotykaji mimo jiné toto: PFi jisté opatrnosti mozno
se bezpecn& presvédCiti o tom, Ze rozptylovani elektfiny nelze
jediné vysvétliti zbytkem vodivosti podpor, jimiZ téleso opatieno,
nybrZ tim, %Ze nastivd ztrita elektfioy do vzduchu. Ztrita ta
jest jak pro positivnf tak negativni nédboje na mistech mélo
zvy8enych skoro stejnd, avSak zdvisf na povaze atmosféry. Nej-
vy88{ hodnoty pozorovdny pfi velké Ccistoté vzduchu, naopak
zase je rozptylovdni primérné tim slab8i, ém vice prachu,
koufe neb mlhy vzduch obsahuje. A prdvé tato zkuSenost, zZe
rozptylovdni elektfiny ve vzduchu p¥ftomnosti ¢dstetek v ném
se vznalejicich znainé se zmen3uje, ndm pravi, Ze md prach
pfi vybfjeni tilohu podtizenou, hlavni p¥iinou Ze jest odvadén{
elektfiny vzduchem. Ze tato vodivost nepoziistivd v piechodu
nibojii na molekuly plynové, vysvitd jak z elektrického chovanf
se plynd, tak i z té zkuSenosti, Ze rozptylovin{ v uzavfenjch
prostorech jest znatné mens$f nez v prostorech volnyeh. I musf

101) Skl. Curie. Compt. rend. 135. str. 161, 1902.
102y Linss. Meteorolog. Zeitschr. 22. str. 345. 1887. :
* 103) J, Hlster a H. Geitel. Drude, Ann. der Phys. 2. str. 425. 1900.
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byti ve vzduchu nutné néjaké ,nosice“ elektfiny. To pak vede
k ptedpokladu, Ze vzduch atmosféricky obsahuje a priori kladné
a zdporné nabité Cdstelky, Cili Ze jest ionisovin.

Elster a Geitel cetnymi a velice zajimavymi pokusy do-
kdzali oprdvnénost hypothesy té a stanovili zdvislost ionisace
na tasovych a mfstnich pomérech. Vodivosti vzduchu s vy8kou
ve volné atmosféte ptibyvd. Ebert'®*) vysvétluje tikaz ten v tom
smyslu, ze paprsky ultrafialové ve svétle sluneénim obsaZené
ionisaci vzduchu zpisobuji. Jiné pokusy vSak, konané s uza-
vienym mnoZstvim vzduchu, ukdzaly, %e ptitinou pochodu toho
nenf Zddny vné&j§{ znatelny zdroj; shleddno, Ze vodivost velkych
mnozZstvi uzavieného vzduchu sama od sebe stoupd. Takovyto
utinek vsak zplsobujf pravé latky radioaktivnf, které tedy by
bylo moZno povaZovati za p¥fcinu ionisace. Nelze oviem hned
mysliti na pfitomnost pevnych ldtek radioaktivnich ve vzduchu,
jako jsou uran, radium atd., nybrZ nezndms dosud latka radio-
aktivnf musela by ve stavu plynném vSude v atmosféfe byti
obsaZena, aby bylo lze zjevy Elsterem a Geitelem pozoravané
vysvétliti.

Piistroj, kterym lze ze vzduchu ziskati dotasné radio-
aktivitu, popisuji Elster a Geitel'®). Sklddd se v podstaté
z télesa, jemu? md byti indukovand radioaktivita sdélena, a
které musi byti velmi dobfe isolovano, ddle pak ze zdroje elek-
ttiny, ktery téleso trvale udrZuje na zdporném potencidlu né-
kolika tisic voltd (— dobfe lze uZiti vodni influenénf elektriky
nebo malého induktoria o ddlce doskoku 2—3 cm s preru-
Sovacem spolehlivé uéinkujicfm —), konetné tfeba piistroje ke
zjisténf aktivnfho stavu. V piftiné blizsitho popisu nutno po-
ukédzati k praci same. .

Dle Rautherforda, jak jiz dfive uvedeno, usazuje se emanace
ldtek radioaktivnich nejsndze na negativné nabitych télesech;
snad lze také zdhadnou aktivnf souldst vzduchu tymz zpisobem
bromaditi? Za tim tGelem byl drit 30 m dlouhy (nebo vilec
z m8déné draténé sité) nabit induktoriem s leydenskou lahvi
zdporné na 5—10.000 volti a ponechdn po 3 hodiny ve volném

104) H. Ebert. Drude, Ann. der Phys. 5. str. 718. 1901.
1%) J. Elster a H. Geitel. Physik. Zeitschr. 3. str. 805. 1902.
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vzduchu. Jak drdt tak i driténd sit jevily ulinek rozptylovact
odpovidajicf Ginku smolce n&kolika cm® povrchu. TéZ papir
nebo rostlinné listy bylo moZno uvedenym zpdsobem utiniti
_ aktivnfmi. Aktivita takto nahromad&nd trvala nékolik hodin,
aniZ by byla zahfdtim zanikla; tfenim v3ak koZf nebo vatou
navlh&enou kyselinou solnou nebo ¢pavkem dala se odstraniti,
¢fmZ% se kize i jejf popel staly aktivni. Tuto dlinnou litku
vzduchu — a moZno zajisté mysliti na ldtku hmotnou — pf¥i-
jimajf télesa ze vzduchu tim sndze, ¢fm jest vzduch vodivéjsf,
tedy stejné snadno ze vzduchu na kopcich jako ze vzduchu
v prostorech dobfe uzavienych. V tdchto dosghla aktivita drdtu
takové mohutnosti, %e po odrhnut{ koZf ammoniakem navlhc¢enou
tato skrze listek aluminiovy pisobila na desku fotografickou
a zpisobila fosforescenci stinitka s kyanidem platitito-bar-
natym.

PonévadZz zemé — nehledé k malym intervallim — pti
srazkdch atmosférickfch jest vétS§inou zdporné nabita, a tato
elekttina zemé se ve znané hustoté hromadf na vgech vo-
divych vyénivajicich mistech, stdvajf se tato jediné dotekem se
vzduchem aktivnimi. To dokézali Elsfer a Geitel'®) skutetnd
pomoci draku.

Loewy®") zkoumal vliv meteorologickych pomérd a elek-
trického néboje téles na rozptylovani elektfiny. Koefficient roz-
ptylovdn{ roste s vétrem; mimo to plisobi téZ zména teploty,
koefficient roste s rostouci teplotou. Rozptylu ubyvd s rostouct
absolutni a relativnf vlhkosti, aviak ptibyv4 s ubyvdnim tlaku
vzduchu. Dgle klesd koefficient, je-li ndboj télesa znatné&jsf.
Rychlost rozptylovdn{ jest vzdy k 8. hodind ranni a velerni
relativné velkd, coz jest asi v souvislosti s analogickou dennf
periodou elekttiny v ovzdusf. Udinek paprski sluneuich jest
znaény & rozptylovénf urychluje. Veskeré ukazy ty lze vysvétliti
theorif iontd.

Na radioaktivitu vzduchu m4 vliv teplota vzduchu; aktivita
pti teploté pod O° je vétsi neZ nad 0°. Rutherfordovi bylo nd-
padno, %e v mrazivych dnech je aktivita vzduchu obzvlists

108) J. Elster 8 H. Geitel. Physik. Zeitschr. 3. str. 78. 1901.
107) W. Loewy. Physik. Zeitschr. 3. str. 107. 1901.
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znatud, jak uvddi Elster a Geifell®); ts; jasnost oblohy, smér
a sila vétru a jiné poméry nejson v pri&ing té beze vlivu.

Dle vysledkd ve volném vzduchu zfskanych mo%no predpoklé-
dati, Ze ve vzduchu je viZdy a vSude obsaZena jistdi ldtka radio-
aktivnf, anebo Ze se tvoff na vodicich tim, Ze se positivnf ionty
vzduchu s negativnimi elektrony nabitého vodi¢e spojuji v ne-
stdlou slouceninu, jez se vysflajic paprsky Becquerelovy roz-
kldd4.1%%)

NeZ uvedenymi dosud vysledky nejsou nikterak veSkeré
ziskané zkuSenosti v pFf¢iné radioaktivity vzduchu vylerpdny.
Pro ptipady, kdy nelze vibec anebo jen se znanymi obtiZemi
uZiti piistroji elektrostatickych, sestrojili a uzili Elster a Geitel''®)
s prospéchem snadno pfenosného piistroje, jenZ v podstaté po-
zistdval ze suchého sloupu o vysokém napjetf (6000 &lankd
z pozlatka zlatého a stifbrného). Sloup ten byl rozloZen ve
30 sloupi édstednych asi o 75 voltech, jez byly v dobfe uza-
viené kovové nadobé umistény. Napéti isolovaného pélu bylo
kontrolovdno Braunovym elektroskopem na vysoké napéti. Sloup
udrzuje — proudu vSak neddvd — vodite po deldi dobu na
témz potencidlu (asi 2000 voltd) a lze ho pri néleZitém ofe-
tfovdnf po mnoho let uZivati. Mimo to obsahuje ptistroj vélec
z driténé sité s navinutym asi 20 m dlouhym dritem a elektro-
metr k méfeni rozptylovdni. Pomoci p¥istroje toho zkoumali
Elster a Geitel radioaktivni vlastnosti vaduchu téZ kvantitativné.
Drat nabity na vysoky potencidl stane se plisobenim vzduchu
radioaktivafm; velikost radioaktivity méfi se sniZenim poten-
cidlu zpisobenym drdtem. ZmenSen{ potencidlu zpisobené dritem
1 m za 1 hodinu nazvali &islem aktivovinf a shledali toto
velmi riznym: tak v jisté studni ¢&inilo éislo to 2800, v Bau-
mannové jeskyni 1800, v riznych sklepech 200—400, ve fysi-
kdlnf posluchdrng 14, ve voluém vzduchu primérem 20 atd.

108) J. Elster & H. Geitel. Physik. Zeitschr. 4. str. 522. 1903.

109 O éetnych vysledcich tjkajicich se rozptylovéni elektiiny ve vzdu-
chu a zdvislosti rozptylovinf na riznych okolnostech viz téz: F. Exner.
Physik. Zeitschr. 4. str. 90. 1902, H. Ebert. Physik. Zeitschr. 4. str. 93.
1902 a m. j.

10) J. Elster a H. Geitel. Physik. Zeitschr. 4. str. 96 a 138. 1902.
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Dle Rutherforda')y m4 radioaktivita ze vzduchu nahro-
madénd drdtem zdporné nabitym vétsi prostupnost ne% radio-
aktivita vzbuzend zdfenfm prepardtd radiovych a thoriovych,
-z tehoZ soudi, ze meni identické s emanaci radia a thoria
Rovnéz mé radioaktivita ze vzduchu ziskand kratsi trvdni nez
jinymi ldtkami indukovana, kteryito vysledek ciselnd stvrdili
Rutherford a Allen''?), Tak na pf. klesne ulinek vzduchu na
obnos polovitnf za 45 minut, Ginek pak thoria teprve za
11 hodin.

V radioaktivité vzduchu ma téZ svou pritinu radioaktivita
desté a Cerstvé napadlého snéhu. U snéhu klesne aktivita jiz ve
30 minutdch na poloviéni hodnotu, jak pozoroval Allen. Po roz-
tdni snéhu a odpafeni vody shleddn zbytek aktivnim. Zitenf
snéhu obsahovalo hlavné& paprsky snadno pohlcovatelné. K tomu
podotykd Lennan, Ze dle konanych pozorovdnf jevi drit nega-
tivné nabity po snéZeni men$i aktivitu neZ pfed snéZenfm,
jakoby aktivnf soudst vzduchu byla snéhem odstranéna.’?)

Ponékud ptekvapujicf jsou pozorovani, kterd konal Lennan!!*)
na paté vodopidu Niagarského, kde panuji mimotddné poméry
elektrické v atmosféte. Zde totiz dostdvd se jemnymi zpénénymi
kapkami p¥i ndrazu na vihki skaliska okolnfmu vzduchu elek-
trického naboje zdporného, vodé pak kladného. Celkem shledal
Lennan, Z%e mnozstvi radioaktivity na mistech téch v drdtu
indukované jest 6—T7krite menSf nezli ono, které pfi svych
pokusech konanych v obylejném vzduchu v Torontu obdrzel;
jest tudiz schopnost vzduchu v onéch mistech indukovati radio-
aktivitu mensf neZ na mistech od vodopidu vzdalenych, tedy ve
vzduchu obydejném.

Naproti tomu vystupuje aktivujici vlastnost v mife znatné
vétSf u wveduchuw wuzavieného (jako ve sklepech a jeskynich).
Pokusy tohoto druhu zabyvali se opét hlavné Elster a Geitel.
Z drétd negativné nabitych''®), jeZ ponechdny nékolik hodin ve
vzduchu uzavieném, ziskali odrhnutfm ldtky, jeZ jevily ohromny

uly B Rutherford. Phil. Mag. 4. str. 1. 1902.

112) E. Rutherford a S. J. Allen. Phil. Mag. 4. str. 704. 1902.
113) Refer. v Naturw. Rundsch. 18. str. 207. 1903,

Y4) Mec. Lennan. Physik. Zeitschr. 4. str. 295. 1903.

115) J. Elster a H. Geitel. Physik. Zeitschr. 3. str. 574. 1902.
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tdinek radioaktivnf. Vedle vzduchu z uzavienych prostord ob-
sahuje té% hlavné vzduch pi{mo =ze zemé pochdzejici radio-
aktivni emanaci v takové intensité, Ze vekerd télesa pouhym
dotekem se stdvajf aktivnimi. Dle vysledkd svych pokusd
povazuj{ za pravdépodobné, Ze vlastnost vzduchu atmosférického
buditi doéasné aktivitu aspon z velké ¢dsti jest podminéna do-
tekem téhoZ se zemi, kteryito dotek jest pravé v kapillirnich
prostorech zemé nejuzif. Nositelem radioaktivnfi emanace jest
hlavné vzduch nachdzejfei se pod viditelnym povrchem zemskym.
Moznd, 7e dostdvd radioaktivitu svou od slouenin uranu a
thoria v zemi se nachédzejicich. Zajisté bude vzduch v blizkosti
ptirozenych nalezisf téchto sloucenin obzvldsté aktivni, Tomu
zdd se nasvéddovati okolnost, Ze aktivita vzduchu jest riznd
dle toho, z jaké pidy vzduch pochdzi. Tak na pf. shledali'’®)
silné aktivnfm vzduch pochédzejicf z pidy jilovité a védpenité
v zahraddch (ve Wolfenbiittelu); podstatné mens$f aktivitu
konstatovali u vzduchu z jamy na Stérk v blizkém lese se
nachézejicf.

Aby vyzkouSeli, zdali téZ na jinych mistech dojdou vy-
sledk@i Elsterem a Geitelem nalezenych, konali Ebert a Evers''”)
pokusy se vzduchem uzavienfym v Mnichové za nejriiznéjsich
podminek pokusnych a shledali vysledky Elster-Geitelovy tplné
stvrzeny. Konstatovali téZ, Ze vzduch obsahuje emanaci, kterd
sama o sobé jsouc neutrdlnf pisobf zecela obdobné jako Ruther-
fordem zkoumané emanace prepardtd radiovych a thoriovych,

Srovndme-li vysledky Elster-Geitelovy s vysledky Thom-
sonem®) zfskanymi, moZno vysloviti téZ domnénku, Ze radio-
aktivita vzduchu v zemi zpilisobena jest obsahem vody pidy.
Thomson totiZz shledal, Ze vzduch vedeny vodou nestane se jen
elektricky vodivym, nybrz i schopnym télesa negativné nabitd
uciniti aktivnimi.

Vyznam zvidsté védecky objevu ucinéného Elsterem a
Geitelem zalezi hlavné a predeviim v tom, Ze poskytuje moZnost
ziskati ldtky radioaktivni ze zdroji vSeobecné piistupnych,

11) J. Elster a H. Geitel. Physik. Zeitschr. 4. str. 522. 1903.
u7) H, Ebert a P. Ewers. Physik. Zeitschr. 4. str. 162. 1902,
18y J, J. Thomson. Phil. Mag. 4. str. 352. 1902.

b
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kdezto dosud bylo nutno uifvati drahych a vzdcnyeh nerostd
uranovych, jez k tomu obsahuji aktivni Cdstky pouze v mnoz-
stvich pomérné velice nepatrnjch (1 ¢ rudy uranové na pi.
ddva pouze 1 g ldtky radioaktivnf). Na druhé pak strané moZno
‘ofekdvati, Ze cesty tyto povedou k pozndni{ nového, viude ve
vzduchu rozsffeného prvku, anebo Ze ndm zjednaji spravny a
spolehlivy ndzor o vzniku a podstaté radioaktivity.

Konetné zminiti se jeSté tfeba o pokusech v pff&iné radio-
aktivity vzduchu, které konal Sella''?). Sella uZil k zfskdnf
radioaktivity ddinkd elektfiny na kovy, kterd proudf z hrotd.
Zhotovil si spirdlu z hlintku nebo zinku, uvnité které se na-
chizel vodivy valec. Na tomto vileci byly hroty odpovidajict
zdvitim spirdly. Spojil-li spirdlu a védlec s pély influenéni elek-
triky, objevily se po kratké dobé tytéZz ucinky, jaké pozorovali
Elster a Geitel na télesech negativné nabitych a ve vzduchu
se nachédzejicich. Pozoruhodny jest vSak tkaz, Ze pti pokusech
Sella-ovych znameni elektrisace bylo bez vlivw; spirdla stala se
aktivnf, at byla kladn& nebo zdporné nabita.

Tyto vysledky Sella-ovy zkouSeli opétné Elster a Geitel.'*?)
Pozorovali sice jiz diive pti svich pokusech malou radioaktivitu
téz pfi kladném potencidla drdtu, aviak pfipisovali nepatrny
Gtinek ten ptitomnosti élektrickych oscillacf v soustavé napja-
tych driti pfipojené k induktoriu. Nejnovéjsf pokusy jejich
véak (konané ve sklepé archivu ve Wolfenbiittelu) vedly k vy-
sledkim kladnym. UcCinek jest asi tficetkrdte men3i neZ pfi
zdporné elektrisaci dritu, aviak vzdy tak ziejmy, Ze nutno zjev
povazovati za redlny; pokusy kondny s drdty aluminiovymi,
olovénymi, médénymi a platinovymi. Ve volném vzduchu vSak
nebylo lze s jistotou konstatovati radioaktivitu na drité plati-
novém 13 m dlouhém a positivné nabitém. Disledkem toho by
bylo, kdyz by nebylo moZno zjednati ve vzduchu thoriovém
indukovanou - radioaktivitu na vodi¢ich s nébojem kladnym, Ze
radioaktivnf ldtka ze vzduchu pfirozeného jest specificky riend
od radioaktivnf emanace vzbuzené thoriem, o fem# viak teprve
dal8i pokusy mohou pfinésti vyjasnéni.

119) 4. Sella. Rend. Acad. Lincei. 17. (2). 1902.
120) J. Elster a H. Geitel. Physik. Zeitschr. 4. str, 96. 1902.
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Uvahy zivéreéné a nékteré nazory o pivodu radio-
aktivity.

Chceme-li tedy vysvétliti rizné Glinky ldtek radioaktivnich,
musfme — jak z pfedchozfho patrno — akceptovati domnénku,
Ze z ldtek téch vychdzeji vedle zdfeni (paprski Becquerelovych)
téz tastecky hmotné, emanace; d&dstetky ty jsou vystupujice
z ldtky aktivnf pravdépodobné elektricky neutrdlnf a nabyvaji
znendhla dotekem s okolnfm plynem ndboje kladného; tim std-
vajf se schopnymi hromaditi se na nejrozmanit&jsich latkdch —
obzvlgsté tehdy, jsou-li tyto nabity zdporné — ve vétSfm mnoz-
stvf, ¢fmZ pravé litky ty nabyvaji doCasné aktivity.

Silnym zahtétim lze emanaci zvySiti — u prepardtd radio-
vych na pf.  aZ na 10.000ndsobny obnos hodnoty plvodnf —,
aviak tato nédsledkem zvySeného vyronu klesne na hodnotu
sotva znatelnou; miZe arcif znova stoupnouti na pévodni svou
hodnotu, nechdme-1i preparaty po delsf dobu pti obycejné teploté
anebo rozpustime-li a srazfme-li je op&t. Cdsteky emanact
vysilané jsou tedy produktem litek radioaktivnich.

Vzhledem k tomu, Ze emanace jest povahy hmotné, lze
otekdvati, Ze nastane zmenseni vdhy preparitd emanaci vysfla-
jlcich, arcif bude mnozstvi vyzédfené latky jen velmi nepatrné.
Mgienf v té piftiné konal Heydweiller.'*') Konaje pokusy o zmé-
ndch véhy pti pfeméndch chemickych a fysikdlnich, zkougel téZ
stdlost vdhy ldtek radioaktivnich, aby uréil, jsou-li pozorované
zmény v néjaké souvislosti se zjevy radioaktivity. Za tfm dcelem
dal 5 g koncentrované ldtky radioaktivn{ (de Haénovy) o znatné
aktivité do trubitky z Jemského alkalif prostého skla (4471)
a srovndval vdhu jeji se stejnou trubi¢kou naplnénou kousky
skla téZe vdhy a ptiblizné téhoZ objemu po nékolik tydnd. Tu
objevil se rozdfl vdhy neptetrzité rostouci, a sice 002 mg ve
24 hodindch (celkovy dosud pozorovany ubytek vahy &inf jiz
1/, mg). Becquerel vypoletl mnoZstvi energie vydané latkou
radioaktivnf ze svych pozorovdni o elektrickém odchyleni pa-
prski radiovjech a dospél k vysledku, Ze jeho prepardt na
magueticky odklonitelnych paprscich vyddvd mmnoZstvi energie

121y A, Heydweiller. Physik. Zeitschr. 4. str. 81. 1902.
. g+
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5 ergd na 1cm? povrchu za 1 vtefinu, a %e hmota Cdstecek
vyzdtenych teprve za jednu milliardu let inf 1 mg. Vzhledem
k souhlasu v Fddové velikosti vyslovuje Heydweiller domnénku,
Ze pti radioaktivité nastdvd ptfmd pfeména potencidlni energie
gravitaén{ v radioenergii. Zdvér tento zd4 se byti oprdvnén
atomovou theorif Lord Kelvinovou o virech etherovych a jest
téZ v souhlasu s nejnovéj§fmi ndzory o radioaktivité, dle nichZ
tteba tuto vztahovati na pochody v atomech a nikoliv v mo-
lekuldch, 122)

Dorn'®) opakoval vdzenf provedené Heydweillerem. Pri
30 g radiumbromidu, jenZ byl, jak Dorn tvrdf, mnohem aktivn&jsi
ne# litka Heydweillerova, éinil tUbytek na véze za 3 mésice
pouze 0001 myg, kdeZto dle vysledklt Heydweillerovich by musel
obnaSeti 0°011 myg.

Dle Rutherforda'?*) moZno ubyvdni vdhy vysvétliti nejen
z ubyvénf radia, nybrz té% z ubyvani vdhy trubitky sklenéné,
v niZ se radium nachdzf; nebof radiové paprsky zpisobuji
zbarveni celé trubitky, takZe nenf vyloudeno, Ze jistd chemickd
zména dojde aZ na povrch skla a tim vzbudf zjevy pozorované.

Celkkem tedy nelze o ubyvani vdhy ldtek radioaktivnich
s bezpetnost{ na zdkladé uvedenych pokusi souditi. Mnohem
jist&jsf zdaji se byti v pif¢iné té pozorovani Curieova a Labor-
de-ova'?) tykajici se vyvinovdni tepla pti radiovych prepardtech.
Thermoelektricky €ldnek Zelezo-konstantan dén jednfm spdjenym
mistem do chloridu barnatého obsahujictho radium, drubym do
¢istého chloridu stejné véhy (1 9); €ldnek udéval rozdfl teplot 1-5°.
P¥i kontrolnfm pokuse, kde ob& mfsta spdjeni se nachdzela
v tistém chloridu, objevil se rozdil teplot pouze 0-01°. Vypobty
a pozorovinim shledali, Ze 1 g ¢&istého radia vyvinuje mnoZstvi
tepla 100 malych kalorif za 1 hodinu. Za ptredpokladu atomové
védhy radia 225 vyvine 1 g-atom radia za 1 hodinu 22.500 ka-
lorif, éfslo to srovnatelné s mmoZstvim tepla vyvinutym pki

12) Srvnj. P. a Skl Curie. Rapports. 3. str. 83. 1900 a E. Rutherford
a F. Soddy. Phil. Mag. 4. str. 370. 1902.

128) B. Dorn. Physik. Zeitschr. 4. str. 530. 1903.

124) E. Rutherford. Physik, Zeitschr. 4. str. 240. 1903.

15) P, Curie & A. Laborde. Compt. rend. 136. str. 673. 1903.
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spdlenf 1 g-atomu vodiku v kysliku. Teplo v radiu se uvoliu-
jict svédéf pro nepfetrZitou pfeménu atomi radia.

Hmotnost emanace zd4 se téZ stvrzovati pozorovdn{ man-
zeld Curieovych, dle néhoZz vakua, v némZ se nachdz{ preparit
radiovy, znendhla ubyvd, jakoby se vyvinoval n&jaky plyn;
tento vzbuzuje fosforescenci ve skle, jez po delsi dobé zéernd,
jest radioaktivni a uéinkuje na desku fotografickou.

Rutherford a Soddy usoudili — jak jiz difve uvedeno —
ze svych pokusi piibuznost emanace s &leny Fady argonové.
Zkoumdn{ spektrdlni vedlo k vysledkidm zdpornym. Rovnéz
nelze dosud zodpovédéti presvédEivé otdzku, je-li emanace vy-
chdzejicf z riznych aktivnich ldtek totoZna, anebo méni-li se
povaha jeji s plivodem. Zd4 se pouze, %e emanace radia trvd
mnohem déle neZ thoria, naproti tomu pro indukovanou litkami
témi radioaktivitu plat{ opak. Také nelze povazovati za dikaz
totoZnosti emanac{ obou zdroji tkaz, Z%e prostupnost zdienf
indukovaného prepardty radiovymi i thoriovymi jest stejnd.'?)

Vedle emanace vysilaji radioaktivnf l14tky, jak svrchu feceno
téz paprsky po objeviteli jich Becquerelovymi zvané, a sice
trojfho drubu, e-, - a p-paprsky, o jichZ vlastnostech, jakoz
i rozdilech bylo jiz dffve pojedndno (viz str. 59.).

Dle nejnovéjSich ndzor o podstaté elektfiny [theorie elek-
tronit a iontd'?")] jsou paprsky kathodové, jimz se v kazdém
ohledu podobaji Becquerelovy A-paprsky, zdporng elektricky
nabité Cdstecky znatné rychlosti (asi !/, rychlosti svétla), jez
se nazyvaji elektrony'?®) anebo dle Thomsona'?®) korpuskule.

Pomér ndboje tdstetek téch k jich hmoté (—;-) byl riiznymi au-
tory stanoven na 87 X 10° az 1'8 X 10". Jinak jest tomm
u a-paprskidl, u nichZ pomér ten uréen na 6 X 103 130),

126) E. Rutherford a T. Brooks. Phil. Mag. 4. str. 1. 1902,

127) Viz méj &ldnek v Zivé. 1. c.

128) Viz té%: W. Kaufmann. Vortr. iiber. Elektronentheorie. Natur-
forscher-Versammlung Hamburg. 1901 a referdt o tom: B. Kudera. Ziva. 11.
str. 289. 1901.

129) J. J. Thomson. Phil. Mag. 48. str. 547. 1899.

139 B. Rutherford. Physik. Zeitschr. 4. str. 235. 1903.
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Hmota elektrond tvotfcich paprsky Becquerelovy zdvisi na
rychlosti jich. Zdvislost tu lze dle Kaufmanna'3') pfesné znd-
zorniti formulf Abrahamovou. Jest tudizZ hmota elektrond povahy
-Gisté elektromagnetické. Hodnota vypoltend pro malé rychlosti
souhlas{ v mezfch chyb pozorovacich s hodnotou nalezenou pro
paprsky kathodové. O principiich dynamiky elektronu po strdnce
theoretické (v souhlasu s experimentdlnfmi vysledky Kaufman-
novymi) pojednal Abraham 3%).

Véha elektrond jest velmi nepatrnd; Einif ﬁavahy atomu
vodika, pfedpoklddd-li se, Ze mnozstvi elektfiny kazdym elektronem
transportované je pravé tak velké jako ono na jednomocném —
elektrolysu zprosttedkujfcim — iontu, totiz asi 6 X 10— 10
jednotek elektrostatickfch. Atomy chemické nutno si mysliti
slozené z velkého poctu elektrond (korpuskul). V atomu nor-
mélnfm tvoif tyto soustavu elektricky neutrdlnf. Oddélf-li se
z atomu jedpa korpuskule, jest negativnim iontem, zbytek pak
mé ndboj positivni; jest tudiz atom positivng nabity atomem,
jenZ pozbyl &ast své hmoty. Vyluéuji-li se pti elektrolysi kationty
a anionty na elektroddch, tu ion positivni neutralisuje korpus-
kule, kterd jde od elektrody k iontu; pii iontech negativnich
déje se to tim zplsobem, Ze jde korpuskule k elektrods. Kor-
puskulemi prevddi se elektiina od jednoho iontu ke druhému.
Jest tudiZ hmota atomu ménlivou. Zména hmoty atomu jest
imérna elektrickému ndboji, ktery miZe atom prijmouti; ndboj
ten vSak jest ddn ndbojem iontu p¥i elektrolysi. I jest tudfz
moinym ziver: Ménlivost hmoty atomd jest umérna valenci
atomu, a tato odpovidd poltu korpuskul, jeZ jest oddeéliti. Korpus-
kule (elektrony) nejsou ménlivy a jsou nezdvisly (vzhledem k po-

méru l;— ==10-7 cgs) na povaze atomu, z néhoZ byly oddéleny,

rovnéZ i nezgvisly na zplsobu oddélenf; jsou dle Thomsona
& Mackenziho133) pralatkou, z niZ jsou atomy prvkd néjakym
— oviem nezngmym — zpisobem sloZeny.

131y W. Kaufmann. Physik. Zeitschr. 4. str. 54. 1902,
182) M. Abraham. Physik. Zeitschr. 4. str. 57. 1902.
133) A, St. Mackenzie. Journ. Franklin Inst. 153. str. 451. 1902.
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Jinak jest tomu u iontd positivnich, jez vznikaji odchodem
negativnich elektronti z atomil; ty jsou téZe Fadové velikosti
jako atomy, oviem Ze rzné dle ldtky, z nfZ vznikly.

Ionisace plynu nenf tudfZ rozStépen{ neutrdlnich molekul,
na pf. H,, v positivni a negativnf{ ion vodfku; nebof pak by
nebylo mozZno plyny jednoatomové, jako helium, argon a j., ioni-
sovati, i muselo by jejich chovani se v Geisslerovych trubicich
oproti éetnym pozorovdnfm pti vybojich byjti podstatné rizné
od chevéni se vodiku a jinych plynd viceatomovych.

Mnozstvi energie potiebné k zf{skdnf iontu plynu (gasionu)
obndSi dle Rutherforda*) asi 1'9 X 10—1° ergd, jest tedy
mnohem vétsi neZ energie potiebnd k ziskdni molekul vodiku
a kysliku pti elektrolysi, a zd4 se byti pro vSechny plyny
stejnou. Energie ta jest prdce, jiz téeba vynaloZiti na odtrzenf
elektrontt z atomd.

Prostiedky, jimiz lze plyny ionisovati, jsou dosti tetné,
na pi. ndraz iontd, paprsky Rontgenovy, ultrafialové a paprsky
latek radioaktivnich 1%%). Pokud se tyée emanace nékterych litek
radioaktivnfch, sestivd moZnd z positivnich ionth (zbylych po
odchodu elcktronii negativnich), jez viak svého ndboje zplsobem
nidm nezndmym pozbyvaji, je-li totiz sprdvnym pfedpoklad
Rutherfordiv, Ze jest emanace elektricky neutrdlnf. Zjevy radio-
aktivity indukované 1ze pak ptitomnosti takovych ¢dstetek snadno
vysveétliti.

Neméné dilezito jest téZ tdzati se po zdroji, z néhoz latky
radioaktivn{ svou energii dostdvaji. Pfedem arcit nutno podo-
tknouti, Ze otdzku tu nelze dosud uspokojivé zodpovédéti; ovSem
ze nechybi pokusd, zjednati i v této zdhadé jasno. Vyslovena
mimo jiné téZ domnénka, Ze energie ldtkami radioaktivnimi vy-
zéfend se nahrazuje energii gravitalni. Gleigel 1*®) pak snaZil se
domnénku tu experimentdlné oddvodniti. Za tim wtelem zavésil
na jedno rameno vahadla kulicku olovénou (65 g tézkou), pod
ni pak umistil ve sklenénych trubitkich wménlivého priméru
a ménlivé vysky 1 g latky radioaktivni (de Haénovy), jez méla

14, E. Rutherford. Beiblitter zu d. Ann. 24. str. 1338. 1900.
135) O réznych ionisdtorech plyné viz méj éldnek v Zivé. 1. c.
136) R. Geigel. Drude, Ann. der Phys. 10. str. 429. 1903.
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paprsky gravitaéni absorbovati. A skutefné stanovil dbytek na
vaze kulicky. Pokusy Geigelovy v jiné tpravé opakoval Forch 137);
upevnil na obou ramenech vahadla 96 g olova a kladl pod né
stifdavé ldtku radioaktivnf (ptiblizné téZe aktivity, jakou méla
"ldtka Geigelem uzitd). Rozdfl vshy stanovenj poctem dflkd na

Skéle Cinil E%()mg ¢ili relativné vzhledem k vdze onoho kusu

1

olova 35000000 °

Kaufmann 138), Qpakoval pokusy Geigelovy a shledal z potitku
rovnéZz rozdil vihy podobné jako Geigel. JenZe opétovanymi po-
kusy pfiSel k piesvédéeni, Ze jest lhostejno, obsahuje-li nddobka
pod kulickouw wumisténd sil radiovow ¢éils mic. Nutnou a postadi-
telnon podminkou zjevu jest, dotkneme-lv se nddobky prsty ddva-
Jice ji pod kulicku. Vysvétleni jest arcif snadné: Pfi uchopen{
nadobky se tato zahteje, tim vznikaj{ vzduchové proudy, které
maj{ za nisledek zdanlivy dbytek na vize.

Kaufmann na to pokusy ty provddél co nejpetlivéji, aviak
dospél k takovym vysledkim v pif{¢iné ubyvdni na védze, které
vesmés lezf v oboru chyb pozorovacich.

I jest patrno, Ze vysledky Geigelovy lze vysvétliti uspo-
kojivé zcela jinymi okolnostmi, jako jsou zména teploty, chyby
pozorovac{ atd.

Na nékteré nesprdvnosti v theoretickych vyvodech citované
price Geigelovy poukdzal Kucera'®?). Nelze tudiz dle nabytych
vysledklt souditi bezpein& na absorpci energie gravitaéni 14t-
kami radioaktivnimi. :

Dle Becquerela nemé téz predchoz{ osvétlenf vlivu na
zé¥enf uranu; ani teplota nezdd se néjakym zplsobem dcinko-
vati, nebof preparity radiové vysilaji paprsky své neseslabené
téz pfi velmi nfzkych teplotich, jako jest hod varu tekutého
vzduchu ; totéZz plati o solich uranovych.

137) C. Forch. Physik. Zeitschr. 4. str. 318. 1903.
138) W. Kaufmann. Drude, Ann. der Phys. 10. str. 894. 1903.
139) B. Kulera. Physik. Zeitschr. 4. str. 319. 1903.
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Manzelé Curieovi pak vyslovili o piéiné radioaktivity
domnénku novou, dle nfZ litky radioaktivni absorbuji jisté
v prostoru jiZ preexistujici paprsky, které veSkerymi jinymi
télesy bez dokazatelné absorpce prostupujf, a které proto
#4dnym zplsobem nelze pozorovati, a energii paprski téch
preméiuji v energii paprskd Becquerelovych. Tomuto ndhledu
opét zdaji se odporovati pozorovdni Elster-Geitelova'®®), dle
nichZ z4F{ ldtky radioaktivni v hloubce 800 m pod povrchem
zemskym pravé tak intensivné jako na povrchu samém; a nelze
ptece snad predpoklddati, Ze by ony hypothetické paprsky
Curieovych pronikaly a% do té hloubky. Ale tieba zase vy-
tknouti, Ze Curieovi supponuji u neznimych paprski téch
vlastnost, Ze vSemi neradioaktivnimi télesy bez dokazatelné
absorpce prostupujf.” Elster a Geitel vidi zdroj energie litek
radioaktivnich v atomech jejich, i pravi: Atom prvku radio-
aktivnfho pfechdzf po zpisobu molekuly slouéeniny nestdlé
odevzdivaje energii ve stav staly. Musela by se tedy ldtka
aktivni znendhla pfeméniti v neaktivni a to za zmény vlast-
nostf elementdrnich. V témZ smyslu supponuji téz Rutherford a
Soddy''), Ze aktivn{ slouteniny thoria vyvinuji neptetrzité a
ve stdlém mnozstvi jisté Th-X a podobné uran jisté Ur-X
— mozZn4, Ze dokonce téZ druhou latku ne-uran.'*®) Dle Geoffroy
Martina*®) maji prvky radioaktivnf tu vlastnost, Ze jiZ pii
obycéejné teploté nastdvd u nich rozklad.

Dosavadnf ndhledy o podstaté radioaktivity jsou ov&em
pouhymi domnénkami bez nédleZitého odiivodnéni; nebof nelze
dosud piedpoklddati, Ze by radioaktivni prvky Cinily takovou
principielni vyjimku od ostatnfch prvkd, u nichz dle zkuSe-
nost{ chemickych platf privem jako faktum dobie odivodnéné
jejich stabilita, Prozatim zdd se byti pravdépodobngjsi pred-
poklidati dle Curieovych, Ze tCinek ldtek radioaktivnych
vzbuzen jest energif, jiZ se ze zevnéjSka jejich atomim doatdva.

140) J. Elster a H. Geitel. Beiblétter zu d. Ann. 23. str. 443. 1899.

1) F. Rutherford a F. Soddy. Proc. chem. soc. 18. str. 121. 1902.

142) Bliz8f o ndzorech Rutherford-Soddyho viz: B. Kudera. Ziva. 13.
str. 140. 1908.

) Geqffroy Martin. Chem. News. 85. str. 205. 1902.
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Tolik mozno Fei jiz nynf — i kdyZ podstatu radio-
aktivity nezndme —, Ze objev prvkd radioaktivnich znamend
jak ve fysice tak i v chemii ohromny krok v pfed na poli
dosud vplné nezndmém, a lze pravem olekdvati, Ze piinese ndm
" zkoumdn{ ldtek téch pFekvapujfef a novs pole baddnf védeckému
otvirajic{ objevy a poznatky.

Na Smichové, dne 22. Eerveoce 1903.

0 vyvoji ¢isel, éislovek, cislic.
UvaZuje
FrantiSek Fabinger,
professor na Smichové.

V lonském ro¢nfku tohoto casopisu v &fsle III. vyli¢en byl
struéné pravdépodobny vznik a vyvoj Ctisel a éfslovek. Neméné
zajimavym jest studium o pivodu znakd &iselnych, tislic, jakoZ
i o psan{ &fsel tfslicemi. Pifspévek k tomuto studiu kulturnich
déjin pokoleni lidského, pokud vibec jevi plemena jeho znimky
vzdéldnf byt i z poédtku jen primitivniho, maji podati ndsledu-
jicf ¥4dky. V prvé ¥adé budeme tedy uvazovati:

0O psani éisel éislicemi viibee.

Clovék, maje pojem o &fsle, hledél si je néjakym zpi-
sobem zndzorniti. VSechno zkoumdni naSe ukazuje, Ze prvni
lidé, neznalf pfsma, uzivali prstiv u rukou ba i u nohou, aby
naznalili potet jednotlivych, stejnych véci. Prsty zastupevaly
naSe cCislice, zndzorhovaly ¢&fslo, urcéujfei mnohost predméti
stejnych. Cinf tak i dnes déti a ndrodové, jimZ pfsmo je ne-
Zndmo.

Ovsem, Ze neziistalo pfi tom. Lidstvo pfiklddalo jedno-
tlivym ¢&fslim zvldstnf jména, éfslovky, a kdyz pak se naugili
pséati, byly vynalezeny pro &fslovky, éasto se opakujici, zvldstnf
znaky, Cislice.

Aviak cisel jest nekoneéné mnoho, a bylo by tfeba téz
nekoneén& mnobo znakdv, aby napsdno bylo kazdé &fslo. Lidské
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