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Как показали иссл доваиия ВоНмоосГл *) н Fussler'a *), отношение со-
держания актиния и урана в минералах приблизительно постоянно. Отсюда
можно вывести заключение, что ряд актиния находится в генетической связи
с рядом урана. Однако невозможно поместить Ас в главном ряду урана,
так как отношение активное, ей (по α-лучам) Ac n TJ в минералах, как
показал Boltwoodl), значительно меньше, чем должно бы было быть в случае
прямой генетической связи. Поэтому было высказано предположение, что
актиний является побочным продуктом в ряде урана, т. е. 4io один из чле-
нов этого ряда распадается таким образом, что большая часть его атомов
превращается в дальнейшие элементы главного ряда, а остальные дают на-
чало ряду актиния.

Всего естественнее является предположение, что Ас происходит от
U F, который несомненно является побочным продуктом в ряде урана, и
связь которого с ураном доказана непосредственными наблюдениями. Однако
Ό Υ не может быть непосредственным предком Ас, таз как между ураном
и актинием должен находиться промежуточный элемент большой продолжи-
тельности жизни, ибо образования актиния в солях урана непосредственно
доказать не удавалось.

Первая из реферируемых работ посвящена отысканию этого промежу-
точного звена между ураном и актинием.

Актиний помещается в 3 й группе менделеевской системы и по закону
смещения *) может быть продуктом распада элемента 2-й группы, дающего
Д-лучи или элемента 5-й группы, дающего α-лучи1).

») Amer. Journ. So. 25, 269, 1908.
2) Phys. Rev. 9, 142, 1917.
3 ) Закон смещения СОСТОИТ В ТОЙ, ЧТО выбрасывание а - частицы сиещает влеиент на две

группы влево в той же ряду периодической системы; а выбрасывание β - частицы сиещает еле-
ыввч на одну группу вправо.

*) Нн один из известных радиоэлементов ряда урапа не может непосредственно превра-
щать«я в актипий. Из элементов 2-й группы в ряде урана имеется лишь На, дающий как а, так
и β - лучи. Но тщательные опыты Fajans'a, Soddy и других исследователей доказали, что
актиний не образуется из Ва или одного аз дальнейших членов ряда.

Единственный известный элеиент 5-й группы (в начала ряда урана) бревий (РЗГ2) также
л» может быть непосредственный предком актиния, т. к. обладает малой продолжительностью жизни
я т дает «-лучей.
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Вероятная связь актиния с U Υ заставляет обратиться к поискак
предка актиния в 5-й группе (т. к. UY находится в 4-й группе и дает /?-лучи,
продуктом его дезинтеграции должен быть элемент. 5-й группы).

Так как по химическим свойствам предок актиния должен быть по-
добен танталу, Halm и Meitner попытались выделить новый элемент
из остатков от растворения урановой руды в азоаной кислоте, состоя-
щих, главным образом, из кремпекислоты. К такому остатку прибавлялось
небольшое количество калийной соли ташалофтористоводородной кислоты,
и из смеси путем обычных химических операций выделялись Та и сходные
с ним элементы. Полученньй в результате осадок, состоявший главным об-
разом из смеси танталовой и ниобиевой кислот, денивителыю заключал
в себе новый радиоэлемент, испускающий α - частицы, которому было
дано название „протактиний" (химический символ Ра).

Путем переработки большого количества остатков от ' заводской обра-
ботки урановой руды было выделено 73 mgr вешества, богатого Ра.

Пользуясь сильным препаратом, авторы реферируемых работ измеряли.
по методу KleemanO. и Вгадд'в, величину пробега α - лучей Ра. Эта вели-
чина оказалась равной 3,34 см. (при 0° и 760 мм. давления). Точность опре-
деления оценивается авторами в 1—2°/0.

Знание величины пробега α-частиц позволяет вычислить приблизи-
тельно, продолжательность жизни протактипия.

Между константой распада Я и пробегом α-лучей R радиоэлемен-
тов существует, как показали Geiger и Nuttall '), следующее соотношение:;

log λ = Α-\ В log R,

1де А и В постоянны для каждого радиоактивного ряда. Значение констант
А и В для ряда актиния нам точно не известно. Если принять крайние зна-
чения, полученные Меуег'ои и Рапеш'ом 2 ), то период полураспада протак-
тиния будет равен 1.200 лет или 180.000 лет.

Образование актиния из протактиния было доказано непосредствеиио
двумя способами.

1) Наблюдалось увеличение с течением времени количества эманации
актиния, увлекаемой током воздуха из препарата протактинии. Количество
эманации увеличивалось согласно закону, отвечающему ходу распада в ряде
актиния.

2) Исследовалось из'мененпе с течением времени колкчества активного
налета, оседавшего на заряженной отрицательно металлической пластинке,
помещаемой на известное время близ препарата протактиния. Полученный
налет обладал всеми свойствами активного налета актиния, и количество его,
оседавшее на пластинке, увеличивалось по тому же закону, как и количе-
ство эманации.

Вновь открытый элемент Ра является изотопом ЛХ^, бывшего едиа-
ственным представителем соответствующей „плеяды" и получившего поэтому
особое название бревия. Так как принято считать типичным д:;я данной'
плеяды наиболее долговечный изотоп, то протактиний должен занять место
UXi (порядковый номер 91).

Вторая и третья из реферируемых работ посвящены определению про-
должительности жизип актинзя и отношения актиния и урана в минералах.

Определение продолжительности жизни актиния про! зведено было двумя
способами. Вследствие накопления актиния π продуктов его распада, даю-
щих α-лучи, первоначальная активность препарата Ра растет с течением,
времени. Из кривой роста можно найти период полураспада актиния.

Μ Phil. Mag. 22, 613, 1911; 23, 439, 1912.
г) Wien. Ber. 123, 1453, 1914.
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Уменьшение с течением времени активности препарата актиния такж,з
тзволяет определить период полураспада. Тот и другой мэт,>д дали соглас-
ные результаты, и период полураспада актиния был определен в 20 лет
с точностью до 10%, Soddy и Cranston ' ) , независимо выделившие Ра, на-
званный пми эаатантал (UZ), нашла для периода полураспада актиняя
3460 лет. Hahn и Meitner об'ясняюг полученное разногласие несовершен-
стшм метода выделения, примененного Soddy и Cranston'on.

В последней тргботв Hahn и Meitner определяю г отношение PajU в
австрийской урановой руде. Таи как протактиний превращается непосред-
ственно в актиний, найденное отношение выражает в то же вромя отношение
AclJJ. Определение при полоща Ра дает следующие преимущества:

1) Выделение Ра из минерала можно выполнять болзе совершенно,
чем выделение Ас.

2) Выделенный Ра можно немедленно сразнивать по α-лучам с ура-
ном, тогда как в случае акгиння нужно ждать несколько месяцев достиже-
ния радиоактивного равновесия, так как сам актинии не дает α - лучей.

Протактиний выделялся из руды тремя различными способами2) и
«равнивался с ураном по α - лучам, принимая во внимание все нужные
поправка. Полученные для разных препаратов числа вполне согласны между
собой (отклонения менее 10%).

В результате Hahn и Meitner нашли, что в ряде урана ответвляется
на актиний не 8%, кач принималось до сих пор, а только 3°/о. Измеренная
Hahn и Meitner величина несомненно более близка к истине в виду упомя-
нутых преимуществ метода. Полученная величина хорошо согласуется с при-
нятой для U Υ величиной 2,1%, характеризующей отношение, в котором
происходит разветвление в ряде урана.

Полученный авторами реферируемых работ материал дает возможность
следующим образом представить превращения в ряде урана.

A priori равно вероятными являются две схемы:

(I) г/1 — V их —->• UXa —£> VII — V Jo — V Еа •>-
vi \ ΐν ν " vi iv и

в а
U Г—~>- Ра > Ас
IV V III

(II) U!I — - • Jo — - > Fa

Следующие соображения говорят в пользу схемы (II).
Есл« изобразить графически связь между пробегом и продолжитель-

ностью жизни для рядов урана и актиния, то, как показали Meyer и Paneth
(I. с ) , прямая, характеризующая ряд актиния, пересекается с прямой ряда
урана близь UU.

Правило Fajans'a,, связывающее атомпый вое изотопов с продолжи-
тельностью жизни 3 ), показывает, что члены ряда актинвя лучше всего увла-

!) Ргос. Roy. Soc. London A. 94, 384, 1918.
2) Подробности си. Cliem. Ber. 52, 1812, 1919.
3) Правила Fajans'a: внутри плеяды продолжительность жпзпи изотопов, излучающих «-

ч̂астицы убывает с убыванием атомного веса; а продолжительность жизни изотопов., излучающих
^-частицы возрастает с уиеныпенаеи атомного веса.

в*.
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дываютея в периодическую систему, если принять для атомного веса Ае
число 227. В таком случае ответвление должно происходить у Ли, так как
излучение ее-частицы понижает атомный вес элемента на 4 единицы,
а атомный вес .171 = 238,2.

На с'езде естествоиспытателей в Nauheim'e 19 — 25 сентября 1920 г.
О. Hahn'ou была доложена работа, доказавшая экспериментально образова-
ние Ас из Ό. Было произведено определение количества Ра в старых во-
лях U. Соли урана, приготовленные обычными способами, первоначально евс-
бодны от Ра. Так как отношение активностей V в Ра в равновесии известно,
то по величине активности Fa, выделенного из соли СУ известного возраста
можно непосредственно определить период распада Ра.

Были исследованы три соли U возрастом от 20 до 60 лет. Результаты
получились вполне согласные между собой, и величина средней продолжи-
тельности жизни Ра в среднем оказалась равной 12.(00 дет. Отсюда легко
вычислить отношение количеств Ра и U в равновесии:

0,03.12.10· ^

5.Ю9

1 тонна С содержит 72 тдг Ра (соотв. количество i?a = 330 тдг). При
технической обработке урановой руды большое количество Ра остается в
отбросах. Автором реферируемой работы ведупя исследования по выделе-
нию Ра из таких отбросов, и он высказывает надежду, что со временем
Ра будет получен как новый химический элемент.

Непосредственное определение атомного веса Ра даст возможность
окончательно установить св?зь актиния с рядом урана.

В* Баранов,


