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Ц е л ь н а с т о я щ е г о „ Р у к о в о д с т в а " с о д е й с т в о в а т ь р а с п р о с т р а н е н и ю с и -
с т е м а т и ч е с к и х н а б л ю д е н и й н а д я в л е н и я м и р а д и о а к т и в н о с т и в е с т е -
с т в е н н ы х у с л о в и я х . Э т о д о л ж н о д а т ь в о з м о ж н о с т ь н а к о п и т ь м а т е р и а л , 
к о т о р ы й п о з в о л и т : 1) у с т а н о в и т ь м е с т о и з н а ч е н и е э т и х н а б л ю д е н и й 
в к р у г е з а д а ч Г л а в н о й Г е о ф и з и ч е с к о й О б с е р в а т о р и и и е е у ч р е ж д е н и й 
в р а з н ы х ч а с т я х с т р а н ы ; 2 ) в ы я с н и т ь с в я з ь я в л е н и й р а д и о а к т и в н о с т и , 
н а б л ю д а е м ы х в е с т е с т в е н н ы х у с л о в и я х в р а з л и ч н ы х к л и м а т и ч е с к и х з о н а х 
и п р и р а з л и ч н о м с о с т о я н и и а т м о с ф е р ы , с д р у г и м и г е о ф и з и ч е с к и м и я в л е -
н и я м и , с и с т е м а т и ч е с к и и з у ч а е м ы м и О б с е р в а т о р и е й и е е у ч р е ж д е н и я м и , 
и 3 ) п о л у ч и т ь в ы в о д ы , в а ж н ы е д л я о б щ и х з а д а ч г е о ф и з и к и и е е п р и м е -
н е н и й . 

„ Р у к о в о д с т в о " в н а с т о я щ е м е г о в и д е з а н и м а е т с я р а с с м о т р е н и е м с п о -
с о б о в и з м е р е н и я р а д и о а к т и в н о с т и , г л а в н ы м о б р а з о м , г о р н ы х п о р о д п в о д -
н ы х и с т о ч н и к о в . В с л е д у ю г ц е е м в ы п у с к е и м е е т с я в в и д у д а т ь , м е ж д у 
п р о ч и м , б о л е е д е т а л ь н о е и з л о ж е н и е м е т о д о в о п р е д е л е н и я с о д е р ж а н и я 
в в о з д у х е э м а н а ц и и т о р и я и р а д и я . 

О с о б ы е т р е б о в а н и я , п р е д ' я в л я е м ы е в о т н о ш е н и и н а б л ю д е н и й и и з м е -
р е н и й р а д и о а к т и в н о с т и в е с т е с т в е н н ы х у с л о в и я х , п р о и з в о д и м ы х п р и т о м 
н е о д н и м и т о л ь к о с п е ц и а л и с т а м и , в ы д в и г а ю т н а п е р в о е м е с т о в о п р о с о 
с о о т в е т с т в у ю щ е м т и п е п р и б о р о в и о с о о т в е т с т в у ю щ е м и з л о ж е н и и о с н о в 
м е т о д и к и и з м е р е н и й . В п р е д л а г а е м о м „ Р у к о в о д с т в е " , с о с т а в л е н н о м с о т р у д -
н и к о м н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о г о о т д е л а Г л а в н о й Г е о ф и з и ч е с к о й О б с е р -
в а т о р и и А . Б . В е р и г о , т р е б о в а н и я э т и п о м е р е в о з м о ж н о с т и б ы л и п р и -
н я т ы в о в н и м а н и е . П о с к о л ь к у э т о б ы л о н е о б х о д и м о в и н т е р е с а х п р о р а -
б о т к и „ Р у к о в о д с т в а " п р и м е н и т е л ь н о к у к а з а н н ы м в ы ш е ц е л я м , а в т о р у 
б ы л а о к а з а н а н е о б х о д и м а я п о м о щ ь с о с т о р о н ы д р у г и х н а у ч н ы х с о т р у д » 
н и к о в О б с е р в а т о р и и . 

Д и р е к т о р Г л а в н о й Г е о ф и з и ч е с к о й О б с е р в а т о р и и Б: Нумеров. 





П р е д и с л о в и е . 

Т е р р и т о р и я С С С Р с е е о г р о м н ы м и м и н е р а л ь н ы м и б о г а т с т в а м и п р е д -
с т а в л я е т ш и р о к о е п о л е д л я и с с л е д о в а т е л ь с к о й р а б о т ы , к а к в о т н о ш е н и и 
р о з ы с к а р а д и о а к т и в н ы х м и н е р а л о в и м е с т и х с к о п л е н и я , т а к и в о т н о ш е н и и 
и з у ч е н и я р а д и о а к т и в н ы х я в л е н и й , п р о и с х о д я щ и х в р а з л и ч н ы х ч а с т я х 
н а ш е г о г о с у д а р с т в а . Ш и р о к о е и с с л е д о в а н и е р а д и о а к т и в н ы х я в л е н и й , к р о м е 
е г о ч и с т о н а у ч н о г о з н а ч е н и я , п р е д с т а в л я е т б о л ь ш о й п р а к т и ч е с к и й и н т е р е с , 
к а к в с м ы с л е о б н а р у ж е н и я н о в ы х м е с т о р о ж д е н и й р а д и о а к т и в н ы х м и н е -
р а л о в , с л у ж а щ и х и с х о д н ы м п р о д у к т о м д л я п о л у ч е н и я р а д и я и д р у г и х 
р а д и о а к т и в н ы х в е щ е с т в , т а к и в о т н о ш е н и и н а х о ж д е н и я м е с т , о б л а д а ю щ и х 
р а д и о а к т и в н ы м и и с т о ч н и к а м и и с б о г а т ы м с о д е р ж а н и е м э м а н а ц и и в в о з -
д у х е , ч т о п р е д с т а в л я е т и н т е р е с д л я б а л ь н е о л о г и и . Д о с е г о в р е м е н и с и с т е -
м а т и ч е с к о г о и с с л е д о в а н и я р а д и о а к т и в н ы х я в л е н и й в Р о с с и и н е п р о и з в о -
д и л о с ь , к а к в с л е д с т в и е в е с ь м а м а л о г о ч и с л а и с с л е д о в а т е л е й , р а б о т а ю щ и х 
в э т о й о б л а с т и , т а к и в с л е д с т в и е о т с у т с т в и я ц е н т р а л ь н о й о р г а н и з а ц и и , 
р у к о в о д я щ е й э т о й р а б о т о й , т р е б у ю щ е й н а л а ж е н н о г о п р о и з в о д с т в а и з м е р и -
т е л ь н о й а п п а р а т у р ы и н а л и ч и я н а р у с с к о м я з ы к е р у к о в о д с т в — и н с т р у к ц и й 
п о и з м е р е н и ю р а д и о а к т и в н о с т и . Г о с у д а р с т в е н н ы й Р а д и е в ы й И н с т и т у т п р и 
А к а д е м и и Н а у к в Л е н и н г р а д е н а л а д и л в с в о е м п р о и з в о д с т в е н н о м о т д е л е 
и з г о т о в л е н и е р я д а п р и б о р о в д л я р а д и о а к т и в н ы х и з м е р е н и й . Ч т о к а с а е т с я 
л и т е р а т у р ы н а р у с с к о м я з ы к е , п р е д н а з н а ч е н н о й д л я и н с т р у к т и р о в а н и я 
и с с л е д о в а т е л е й п р и п р о и з в о д с т в е и з м е р е н и й р а д и о а к т и в н о с т и , т о в э т о м 
о т н о ш е н и и и м е е т с я з н а ч и т е л ь н ы й п р о б е л , ч а с т и ч н о з а п о л н и т ь к о т о р ы й и 
я в л я е т с я з а д а ч е й н а с т о я щ е г о „ Р у к о в о д с т в а " : В т о в р е м я , к а к н е к о т о р о е 
р а д и о а к т и в н ы е и з м е р е н и я м о г у т б ы т ь п р о д е л а н ы п р и п о м о щ и с р а в н и т е л ь н о 
п р о с т о й а п п а р а т у р ы и п у т е м н е о ч е н ь с л о ж н ы х ф и з и ч е с к и х м а н и п у л я ц и й , 
д р у г и е р а д и о а к т и в н ы е и з м е р е н и я т р е б у ю т в е с ь м а с л о ж н о й а п п а р а т у р ы и 
б о л ь ш о г о э к с п е р и м е н т а л ь н о г о н а в ы к а и у м е н ь я . В н а с т о я щ е й и н с т р у к ц и и 
и м е л о с ь в в и д у д а т ь р у к о в о д я щ и е у к а з а н и я д л я п о с т а н о в к и и п р о и з в о д с т в а 
н а и б о л е е н е с л о ж н ы х и з м е р е н и й , д о с т у п н ы х н а ч и н а ю щ е м у р а б о т а т ь • в э т о й 
о б л а с т и и с с л е д о в а т е л ю . О п и с а н и е б о л е е с л о ж н ы х и з м е р е н и й п р е д п о л а г а е т с я 
д а т ь в с л е д у ю щ е й к н и ж к е , к о т о р а я я в и т с я д о п о л н е н и е м к н а с т о я щ е м у 
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„ Р у к о в о д с т в у " . . П р е д п р и н и м а я в п е р в ы е и з д а н и е и н с т р у к ц и и , к о т о р а я 
д о л ж н а с о д е й с т в о в а т ь р а с п р о с т р а н е н и ю р а д и о а к т и в н ы х н а б л ю д е н и й в и н т е -
р е с а х н а у к и и п р а к т и к и , и у ч и т ы в а я о с о б е н н о с т и , к о т о р ы м д о л ж н о у д о -
в л е т в о р я т ь н а с т а в л е н и е , п р е д н а з н а ч е н н о е д л я ц е л е й н а б л ю д е н и й с р а в н и -
т е л ь н о м а с с о в о г о х а р а к т е р а , м ы с т а р а л и с ь и з л о ж и т ь е е т а к , ч т о б ы о н а 
м о г л а б ы т ь у с в о е н а и и с п о л ь з о в а н а д л я р а б о т ы и н е - с п е ц и а л и с т а м и . Э т о 
о с о б е н н о в а ж н о д л я л и ц , ж и в у щ и х д а л е к о о т н а у ч н ы х ц е н т р о в . Ч и т а т е л я м 
н е - с п е ц и а л и с т а м м ы р е к о м е н д о в а л и б ы п о з н а к о м и т с я х о т я б ы с и м е ю щ и -
м и с я н а р у с с к о м я з ы к е д о с т у п н ы м и и з д а н и я м и п о р а д и о а к т и в н о с т и , к а к 
н а п р и м е р : К ю р и : „ Р а д и о а к т и в н о с т ь " , т о м I, п е р е в о д М. П и р о ж к о в а , и з д . 
1912 г . ; С о д д и : „ Р а д и й и е г о р а з г а д к а " , п е р е в о д В . А . Т о л м а ч е в о й п о д 
р е д . В . Г . Х л о п и н а , и з д . 1925 г . и Л ю д е в и г а „ Р а д и о а к т и в н о с т ь " , п е р е в о д 
Б о р о д у л и н а п о д р е д . Л . В . М ы с о в с к о г о , 1926 г . С д е л а е м е щ е н е с к о л ь к о 
з а м е ч а н и й о т н о с и т е л ь н о о т д е л ь н ы х ч а с т е й „ Р у к о в о д с т в а " . В в в е д е н и и в 
с а м о й с ж а т о й ф о р м е д а н ы н е к о т о р ы е с в е д е н и я о ф и з и ч е с к о й п р и р о д е 
р а д и о а к т и в н ы х я в л е н и й . В г л а в е I д а н о о п и с а н и е а - э л е к т р о с к о п а д л я 
и з м е р е н и я р а д и о а к т и в н о с т и м и н е р а л о в и г о р н ы х п о р о д в т в е р д о м в и д е . 
В г л а в е I I I о п и с а н о и з м е р е н и е м и н е р а л о в п о х - л у ч а м . П р и м е н е н и е э м а н а -
ц и о н н о г о м е т о д а д л я и з м е р е н и я с о д е р ж а н и я р а д и я в г о р н ы х п о р о д а х 
к р а т к о о п и с а н о в г л а в е I V ; б о л е е п о д р о б н о е о п и с а н и е э т о г о м е т о д а б у д е т 
п р и в е д е н о в с л е д у ю щ е й к н и ж к е . В о т н о ш е н и и о п р е д е л е н и я р а д и о а к т и в -
н о с т и в о д н ы х и с т о ч н и к о в д а н о о п и с а н и е у п о т р е б л я е м о г о д л я э т о й ц е л и 
э м а н а ц и о н н о г о э л е к т р о с к о п а и ф о н т а к т о м е т р а с о б ' я с н е н и е м п р и м е н е н и я 
ж и д к и х э т а л о н о в . О п р е д е л е н и е р а д и о а к т и в н о с т и в о з д у х а о п и с а н о п о -
с т о л ь к о , п о с к о л ь к о д л я э т о г о м о ж н о п о л ь з о в а т ь с я э м а н а ц и о н н ы м э л е к т р о -
с к о п о м и ф о н т а к т о м е т р о м . С п о с о б о п р е д е л е н и я с о д е р ж а н и я в в о з д у х е 
э м а н а ц и и р а д и я и т о р и я п р и п о м о щ и а к т и в и р о в а н и я о т р и ц а т е л ь н о з а р я -
ж е н н о й п р о в о л о к и б у д е т р а с с м о т р е н б о л е е п о д р о б н о в с л е д у ю щ е й к н и ж к е , 
г д е и м е е т с я в в и д у о п и с а т ь т а к ж е м е т о д ы и з м е р е н и я с о д е р ж а н и я т о р и я 
в г о р н ы х п о р о д а х и м и н е р а л а х . В п р и л о ж е н н ы х п р и м е р а х о п р е д е л е н и я 
р а д и о а к т и в н о с т и г о р н о й п о р о д ы и в о д ы и с т о ч н и к а д а е т с я о б р а з е ц з а п и с и 
р е з у л ь т а т о в и з м е р е н и й и и х о б р а б о т к и . 

А . В е р и г о. 

Ленинград. 

1-го февраля 1027 г. 



В в е д е н и е . 

О с н о в н ы м с в о й с т в о м р а д и о а к т и в н ы х я в л е н и й я в л я е т с я с а м о п р о и з в о л ь -
н о е и с п у с к а н и е р а д и о а к т и в н ы м и в е щ е с т в а м и т р о я к о г о р о д а л у ч е й , — а л ь ф а -
л у ч е й , б е т а - л у ч е й и г а м м а - л у ч е й . -

А л ь ф а - л у ч и п р е д с т а в л я ю т с о б о ю а т о м ы г е л и я ( п р а в и л ь н е е я д р а а т о -
м о и г е л и я ) — т а к н а з ы в а е м ы е а л ь ф а - ч а с т и ц ы , в ы л е т а ю щ и е и з н е д р а т о м а 
р а д и о а к т и в н о г о в е щ е с т в а с б о л ь ш о й с к о р о с т ь ю — д о 2 0 . 0 0 0 к и л о м е т р о в 
В с е к у н д у . 

. Б е т а - л у ч и п р е д с т а в л я ю т с о б о ю э л е к т р о н ы и л и т а к н а з ы в а е м ы е б е т а 
ч а с т и ч к и , в ы л е т а ю щ и е и з а т о м о в р а д и о а к т и в н о г о в е щ е с т в а с о с к о р о с т ь ю 
б л и з к о й к с к о р о с т и с в е т а ( 3 0 0 . 0 0 0 к и л о м е т р о в в с е к у н д у ) . Г а м м а - л у ч и 
п р е д с т а в л я ю т с о б о ю л у ч и , а н а л о г и ч н ы е р е н т г е н о в с к и м л у ч а м , н о о б л а д а ю -
щ и е б о л е е к о р о т к о й д л и н о й в о л н ы . П р о н и к а ю щ а я с п о с о б н о с т ь у в с е х э т и х 
л у ч е й р а з л и ч н а ; в т о в р е м я , к а к а л ь ф а - л у ч и ( а - л у ч и ) п о г л о щ а ю т с я 
п о ч т и н а ц е л о с л о е м б у м а г и , б е т а - л у ч и м о г у т п р о н и к а т ь ч е р е з т о н к и е 
м е т а л л и ч е с к и е п л а с т и н к и , а г а м м а - л у ч и п р о н и к а ю т ч е р е з т о л щ у с в и н ц а 
в о м н о г о с а н т и м е т р о в . С р а в н и в а я э н е р г и ю , к о т о р у ю н е с у т в с е б е э т и л у ч и , 
м ы н а х о д и м , ч т о и з в с е х т р е х в и д о в л у ч е й н а и б о л ь ш е й э н е р г и е й о б л а -
д а ю т а - л у ч и ( а л ь ф а - л у ч и ) : и х э н е р г и я р а в н а п р и б л и з и т е л ь н о 90°/о в с е й 
и з л у ч а е м о й р а д и е м (с п р о д у к т а м и р а с п а д а ) э н е р г и и . П о э т о м у л е г ч е в с е г о 
о б н а р у ж и т ь р а д и о а к т и в н ы е с в о й с т в а п о а - л у ч а м . В р е з у л ь т а т е и з л у ч е н и я 
у к а з а н н ы х л у ч е й и з я д р а а т о м а р а д и о а к т и в н о г о в е щ е с т в а в н у т р и а т о м а 
п р о и с х о д я т п е р е с т р о й к и , в с л е д с т в и е ч е г о м е н я ю т с я е г о ф и з и ч е с к и е и х и -
м и ч е с к и е с в о й с т в а . П р и в ы л е т е и з а т о м а а - ч а с т и ч к и а т о м н ы й в е с а т о м а 
у м е н ь ш а е т с я н а 4 е д и н и ц ы ; , в х и м и ч е с к о м о т н о ш е н и и о н с т а н о в и т с я 
а т о м о м д р у г о г о э л е м е н т а . Т а к и м о б р а з о м р а д и о а к т и в н ы й р а с п а д в е д е т к 
п е р е х о д у о д н о г о э л е м е н т а в д р у г о й . О б ы к н о в е н н о о б р а з о в а в ш и е с я и з 
а т о м о в р а д и о а к т и в н о г о в е щ е с т в а н о в ы е э л е м е н т ы т о ж е р а д и о а к т и в н ы к 
п о с л е д о в а т е л ь н о п е р е х о д я т в е щ е н о в ы е р а д н о а к т и в и ы е э л е м е н т ы , о б р а з у я ; 
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р а д и о а к т и в н ы е р я д ы , п о с л е д н и й ч л е н к о т о р ы х у ж е н е р а д и о а к т и в е н . П р о -

ц е с с р а д и о а к т и в н о г о р а с п а д а п р о и с х о д и т с р а з л и ч н о й с к о р о с т ь ю у р а з -

л и ч н ы х р а д и о а к т и в н ы х в е щ е с т в . Т а к , р а д и й р а з р у ш а е т с я н а п о л о в и н у в 

т е ч е н и е о к о л о 2 .000 лет ; п о л у ч а ю щ и й с я в р е з у л ь т а т е р а с п а д а р а д и я р а д и о -

а к т и в н ы й г а з — э м а н а ц и я р а д и я о б л а д а е т г о р а з д о б о л ь ш е й с к о р о с т ь ю 

р а с п а д а , р а з р у ш а я с ь н а п о л о в и н у в т е ч е н и е ч е т ы р е х д н е й . У р а н о б л а д а е т 

о ч е н ь м е д л е н н ы м р а с п а д о м , п о л о в и н а е г о р а з р у ш и т с я п р и б л и з и т е л ь н о в 

5 .400 .000 .000 л е т . К а ж д ы й и з а т о м о в р а д и о а к т и в н о г о в е щ е с т в а т о л ь к о 

о д и н р а з в ы б р а с ы в а е т « - ч а с т и ч к у или [3 ч а с т и ч к у , п о с л е ч е г о о н с т а н о -

в и т с я а т о м о м у ж е д р у г о г о р а д и о а к т и в н о г о в е щ е с т в а . Т а к и м о б р а з о м и з л у -

ч е н и е н о с и т х а р а к т е р в з р ы в а . Н е и з л у ч а в ш и й атом, в д р у г в ы б р а с ы в а е т а 

и л и р- ч а с т и ч к у и з а т е м о п я т ь о с т а е т с я н е и з л у ч а ю щ и м . Т а к и м о б р а з о м 

и з л у ч е н и е « - л у ч е й и р - л у ч е й не е с т ь н е п р е р ы в н о е и з л у ч е н и е . Т о л ь к о 

в с л е д с т в и е того , ч т о н а м п р и х о д и т с я и м е т ь д е л о с г р о м а д н ы м с к о п л е н и е м 

а т о м о в в и с с л е д у е м ы х в е щ е с т в а х , и з к о т о р ы х т о о д и н , то д р у г о й и з л у ч а ю т 

а л у ч и и р л у ч и , у н а с с о з д а е т с я и л л ю з и я н е п р е р ы в н о г о и з л у ч е н и я . 

И з с к а з а н н о г о я с н о , ч т о в п р и р о д н ы х у с л о в и я х в м и н е р а л а х и г о р -

н ы х п о р о д а х м ы д о л ж н ы в с т р е ч а т ь о д н о в р е м е н н о ц е л о е с е м е й с т в о — р я д 

р а д и о а к т и в н ы х в е щ е с т в , и з к о т о р ы х о д н и в с е в р е м я о б р а з у ю т с я и з д р у г и х , 

и о с н о в п ы м и с т о ч н и к о м к о т о р ы х я в л я е т с я и х о б щ и й п р а р о д и т е л ь / . М ы 

п р и в е д е м д л я п р и м е р а р я д у р а н а . Б у к в а м и а, [3 и у о б о з н а ч е н ы те л у ч и , 

к о т о р ы е и з л у ч а ю т с я к а ж д ы м и з ч л е н о в р я д а , а ц и ф р а м и о б о з н а ч е н о в р е м я , 

в т е ч е н и е к о т о р о г о д а н н о е в е щ е с т в о с п о с о б н о р а з р у ш а т ь с я н а п о л о в и н у ; , 

г о р и з о н т а л ь н ы е с т р е л к и у к а з ы в а ю т н а п е р е х о д о д н о г о э л е м е н т а в д р у г о й . 

а ,3 е,г И а 
Уран 1 —>- уран х, —>- уран х„ —t- лгран II —»- ионий—• 

6,4.10s л. 24,7 дня. 1,5 мин. 106 лет. 105 лет. 
а а а В,г 

^ ^ / т , ^ 
радий —>- эманация радия —>- радий А —>- радий В — 
1760 л. Я,85 дня. 3 мин. 26,7 мин. 

«, 3,y а й В 
/* 71 X 

радии С —> радии С г —>- радий D —>- радии Е —> 
19,5 ыин. 10—0 сек., 16 лет. 5 дней. 

а 
/ 

i радий F —>• радий G (свинец). 
140 дней. 

О б р а щ а я в н и м а н и е н а к а к о е - н и б у д ь р а д и о а к т и в н о е в е щ е с т в о у к а з а н -

н о г о р я д а , н а п р и м е р н а э м а н а ц и ю р а д и я , м ы в и д и м , ч т о с о д н о й с т о р о н ы 

о н а в с е в р е м я о б р а з у е т с я и з р а д и я , а с д р у г о й с т о р о н ы . о н а р а з р у ш а е т с я ' 

п е р е х о д я в. р а д и й - А . Е с л и бы м й и с к у с с т в е н н о о т д е л и л и всю и м е в ш у ю с я 

о к о л о р а д и я э м а н а ц и ю , то с т е ч е н и е м в р е м е н и в н о в ь о б р а з у ю щ а я с я э м а -

н а ц и я д о с т и г л а бы т а к о г о к о л и ч е с т в а , п р и к о т о р о м ее п р и р о с т от р а с п а д а . 



IX 

р а д и я р а в н я л с я б ы ее р а з р у ш е н и ю и т о г д а к о л и ч е с т в о эманации, о к р у -

ж а ю щ е й р а д и й ( м ы с ч и т а е м , ч т о о н а н е и м е е т в о з м о ж н о с т и у л е т у ч и -

в а т ь с я ) б у д е т п о с т о я н н ы м , т. к . с к о л ь к о ее п о я в л я е т с я , с т о л ь к о ж е и 

р а з р у ш а е т с я , т а к о е с о с т о я н и е н а з ы в а е т с я р а д и о а к т и в н ы м р а в н о в е с и е м 

м е ж д у р а д и е м и э м а н а ц и е й , о н о д о с т и г а е т с я в т е ч е н и е в р е м е н и о к о л о 

м е с я ц а . Р а д и о а к т и в н о е р а в н о в е с и е м е ж д у у р а н о м и р а д и е м д о с т и г а е т с я в 

т е ч е н и е м н о г и х т ы с я ч л е т . В д р е в н и х м и н е р а л а х и г о р н ы х п о р о д а х м ы 

о б ы к н о в е н н о н а б л ю д а е м с о с т о я н и е р а д и о а к т и в н о г о р а в н о в е с и я м е ж д у р а -

д и е м и у р а н о м . Е с л и ж е э т о с о с т о я н и е р а в н о в е с и я е щ е н е д о с т и г н у т о , 

т о м ы , и з м е р я я о т н о ш е н и е к о л и ч е с т в п р и с у т с т в о в а в ш и х в м и н е р а л е у р а н а 

и р а д и я , м о ж е м в ы ч и с л и т ь в о з р а с т м и н е р а л а . В с о с т о я н и и р а д и о а к т и в н о г о 

р а в н о в е с и я к а ж д о м у к и л о г р а м м у у р а н а с о п у т с т в у е т 0 , 3 3 3 м и л л и г р а м м а 

р а д и я ; о т с ю д а , в с л у ч а е р а д и о а к т и в н о г о р а в н о в е с и я н е т р у д н о о п р е д е л и т ь . 

п о с о д е р ж а н и ю у р а н а с о д е р ж а н и е р а д и я . Р а д и о а к т и в н ы е в е щ е с т в а ч р е з в ы -

ч а й н о р а с п р о с т р а н е н ы в п р и р о д е , н о о б ы к н о в е н н о о н и н а х о д я т с я в с т о л ь 

н и ч т о ж н ы х к о л и ч е с т в а х , ч т о и х о п р е д е л е н и е х и м и ч е с к и м с п о с о б о м н е в о з -

м о ж н о . Д л я о п р е д е л е н и я с т о л ь м а л ы х к о л и ч е с т в р а д и о а к т и в н ы х в е щ е с т в 

у п о т р е б л я ю т с я о с о б ы е ф и з и ч е с к и е м е т о д ы , п р а к т и ч е с к о е п р и м е н е н и е ко-

т о р ы х и о п и с а н о в э т о м р у к о в о д с т в е х). 

Р а д и о а к т и в н ы е и з м е р е н и я о с н о в а н ы н а с в о й с т в е л у ч е й р а д и о а к т и в -

н ы х в е щ е с т в и о н и з о в а т ь в о з д у х . В о б ы ч н ы х у с л о в и я х в о з д у х п р е д с т а в л я е т 

собою н е п р о в о д н и к э л е к т р и ч е с т в а ; в и о н и з о в а н н о м с о с т о я н и и в о з д у х о к а -

з ы в а е т с я п р о в о д н и к о м , и т е м л у ч ш и м , ч е м с и л ь н е е и о н и з о в а н . В и о н и з о -

в а н н о м в о з д у х е ч а с т ь е г о м о л е к у л р а с щ е п л е н а н а з а р я ж е н н ы е э л е к т р и -

ч е с т в о м ч а с т и , к о т о р ы е с в о и м д в и ж е н и е м и о с у щ е с т в л я ю т п е р е н о с э л е к т р и -

ч е с т в а ч е р е з м а с с у и о н и з о в а н н о г о в о з д у х а . Н а и б о л е е с и л ь н ы м и о н и з и р у ю -

щ и м д е й с т в и е м о б л а д а ю т а - л у ч и , в с л е д с т в и е б о л ь ш о г о к о л и ч е с т в а к и н е -

т и ч е с к о й и х э н е р г и и и в с л е д с т в и е и х б о л ь ш о й ' п о г л о щ а е м о с т и , ч т о в е д е т 

к т о м у , ч т о в с я э н е р г и я а - ч а с т и ц р а с х о д у е т с я н а и о н и з а ц и ю в о з д у х а 

н а п р о т я ж е н и и н е с к о л ь к и х с а н т и м е т р о в и х п у т и ч е р е з в о з д у х . 

' ) Кроме элементов, принадлежащих к ряду урана, оказываются радиоактивными . 
еще следующие элементы:. торий с продуктами его распада, актиний с продуктами его 
распада, калий и рубидий. 

Торий является прародителем ряда радиоактивных элементов, появляющихся в ре-
зультате радиоактивного распада тория. Ряд актиния, повидимому, является ответвлением 
от ряда урана. Подобно урану, торий и актиний имеют широкое распространение в мине-
ралах и горных породах. Однако методы их определения и измерения их содержания 
оказываются весьма сложными. В настоящем руководстве, имеющем целью дать понятие 
о простейших измерениях по радиоактивности, эти методы не приводятся. В будущем 
имеется в виду напечатать специальное руководство по определению содержания тория 
в минералах. Калий и рубидий обладают весьма слабой активностью, излучая мягкие 
р-лучи. 



X 

Н а и б о л е е п р о с т ы м и р а с п р о с т р а н е н н ы м п р и б о р о м п р и р а д и е в ы х 

и з м е р е н и я х я в л я е т с я э л е к т р о с к о п , п р и с п о с о б л е н н ы й д л я э т о й ц е л и . П р и 

п р и б л и ж е н и и к з а р я ж е н н о м у э Д е к т р о с к о п у р а д и о а к т и в н о г о в е щ е с т в а , 

э л е к т р о с к о п н а ч и н а е т т е р я т ь с в о й з а р я д ч е р е з и о н и з о в а н н ы й в о з д у х ; 

б ы с т р о т а п о т е р и з а р я д а э л е к т р о с к о п а и с л у ж и т м е р о й р а д и о а к т и в н о с т и 

и с с л е д у е м о г о в е щ е с т в а . В с е у п о т р е б л я ю щ и е с я д л я э т о й ц е л и э л е к т р о с к о п ы 

п о с т р о е н ы н а э т о м п р и н ц и п е и о т л и ч а ю т с я д р у г от д р у г а к о н с т р у к т и в н ы м и 

д е т а л я м и , п р и м е н и т е л ь н о к с п е ц и а л ь н ы м ц е л я м . В н и ж е с л е д у ю щ е м о п и -

с а н и и и м е е т с я в в и д у э л е к т р о с к о п к о н с т р у к ц и и Г о с у д а р с т в е н н о г о Р а д и -

е в о г о И н с т и т у т а ( р а з р а б о т а н н о й А . Б . В е р и г о ) , п о л у ч и в ш и й р а с п р о с т р а -

н е н и е в С С С Р . 



Руководство к измерению радиоактивности горных 
пород и водный источников. 

I. Подготовка электроскопа к издоеренияде. 
1. Описание а Д л я и з м е р е н и я р а д и о а к т и в н о с т и т в е р д ы х в е щ е с т в п о 
-электроскопа. а л ь ф а - л у ч а м у п о т р е б л я е т с я а л ь ф а - э л е к т р о с к о п . О н п р е д -

с т а в л я е т с о б о й п р и б о р , с о с т о я щ и й и з д в у х ч а с т е й — и о н и з а ц и о н н о й к а м е р ы 

с т р у к ц и и Г о с у д а р с т в е н н о г о Р а д и е в о г о И н с т и т у т а , р а з р а б о т а н н о й А . Б . В е -
р и г о ) и о н и з а ц и о н н а я к а м е р а р а с п о л о ж е н а в н и ж н е й ч а с т и п р и б о р а , а 
э л е к т р о с к о п р а с п о л о ж е н н а д н е й (см . р и с . 1). 

К о р п у с э л е к т р о с к о п а п р е д с т а в л я е т собою м е т а л л и ч е с к и й ц и л и н д р 
( д и а м е т р о м о к о л о 10 см. ) , р а з д е л е н н ы й г о р и з о н т а л ь н о й п е р е г о р о д к о й В н а 
д в е ч а с т и . В в е р х н е й ч а с т и п о м е щ а е т с я э л е к т р о с к о п Д а в н и ж н е й и о н и -
з а ц и о н н а я к а м е р а JD. К о л о н к а э л е к т р о с к о п а е, п р о х о д и т ч е р е з и з о л я т о р G 
( я н т а р н ы й и л и с е р н ы й ) , у с т а н о в л е н н ы й в п е р е г о р о д к е В м е ж д у и о н и з а -
ц и о н н о й к а м е р о й и в е р х н е й ч а с т ь ю э л е к т р о с к о п а . Н и ж н и й к о н е ц к о л о н к и 



в х о д и т в и о н и з а ц и о н н у ю к а м е р у . К к о л о н к е п р и к р е п л е н л е п е с т о к f ( см . 
р и с . 1а), к к о н ц у к о т о р о г о п р и к л е е н а к в а р ц е в а я н и т ь I. С о д н о й с т о р о н ы 
к о р п у с а э л е к т р о с к о п а и м е е т с я т р у б к а , в к а н а л е к о т о р о й п о м е щ а е т с я м и к р о -
СЕСОИ М, а с п р о т и в о п о л о ж н о й с т о р о н ы у с т р о е н о к р у г л о е о к о н ц е а, п р и -
к р ы т о е с л ю д о й д л я о с в е щ е н и я п о л я . з р е н и я . К о л о н к а т а к о р и е н т и р у е т с я 
о т н о с и т е л ь н о м и к р о с к о п а , ч т о б ы о п т и ч е с к а я о с ь б ы л а п е р п е н д и к у л я р н а 
п л о с к о с т и д в и ж е н и я л е п е с т к а . Ф о к у с и р о в а н и е н и т и . д о с т и г а е т с я п е р е д в и -
ж е н и е м м и к р о с к о п а в д о л ь к а н а л а , в к о т о р о м он п о м е щ е н . С в е р х у к о р п у с а 
э л е к т р о с к о п а п о м е щ а е т с я з а р я д н и к д н а э б о н и т о в о м и з о л я т о р е С , п р и -
к р ы т ы й л а т у н н ы м к о л п а ч к о м F, к о т о р ы й п р и з а р я д к е э л е к т р о с к о п а с н и -
м а е т с я с з а р я д н и к а . Ш т и ф т з а р я д н и к а и м е е т в в е р х н е м к о н ц е в и л к о о б р а з -
н о е р а з в е т в л е н и е cl, п о д к о т о р ы м п о м е щ а е т с я п р у ж и н а Ъ, о т т я г и в а ю щ а я 
ш т и ф т к в е р х у . П р и н а ж а т и и н а в и л к у з а р я д н и к а ш т и ф т е г о , о п у с т и в ш и с ь , 
к а с а е т с я к о л о н к и э л е к т р о с к о п а , а п р и ее о с в о б о ж д е н и и ш т и ф т п о д ы м а е т с я 
п р у ж и н о й в в е р х , и т а к и м о б р а з о м р а з м ы к а е т с я к о н т а к т з а р я д н и к а с ко -
л о н к о й . 

2. Зарядка злен- Д л я з а р я д к и э л е к т р о с к о п а э б о н и т о в о й п а л о ч к о й 7с, п о -
троскопа. т е р т о й о ш е р с т я н у ю т к а н ь , п р и к а с а ю т с я к в и л к е сТ з а р я д н и к а 

( к а к э т о у к а з а н о н а р и с . 2 ) , с л е г к а н а д а в л и в а я з а р я д н и к и п р о в о д я 
п а л о ч к о й в д о л ь 
в и л к и ; п р и э т о м 
з а р я д н и к п е р е д а е т 
з а р я д с э б о н и т о -
в о й п а л о ч к и н а 
к о л о н к у э л е к т р о - • 
с к о п а и л е п е с т о к 
э л е к т р о с к о п а от-
к л о н я е т с я от к о -
л о н к и ; э л е к т р о -
с к о п н у ж н о з а р я -
д и т ь н а с т о л ь к о , 
ч т о б ы н и т ь , п р и -
к л е е н н а я к л е п е -
с т к у , б ы л а бы в 
н а ч а л е ш к а л ы м и -
к р о с к о п а . З а р я д к а 
э л е к т р о с к о п а тре -
б у е т н е к о т о р о г о 
н а в ы к а и н а ч и н а -

р а б о т а т ь ' с э л е к т р о с к о п о м н у ж н о п р е д в а р и т е л ь н о 
П о л е з н о п р е д в а р и т е л ь н о в ы н у т ь м и к р о с к о п ' и н а -

Рис. 2. 

ю щ е м у в п е р в ы е 
н а п р а к т и к о в а т ь с я 
б л ю д а т ь з а з а р я д к о й ч е р е з к а н а л д л я м и к р о с к о п а , с т а р а я с ь з а р я -
д и т ь э л е к т р о с к о п н а с т о л ь к о , ч т о б ы л е п е с т о к и н и т ь д о с т и г л и с е р е -
д и н ы п о л я з р е н и я и н е с к о л ь к о бы о т к л о н и л и с ь от н е е в п р а в о . К о г д а 
э л е к т р о с к о п з а р я ж е н , э б о н и т о в у ю п а л о ч к у б ы с т р ы м д в и ж е н и е м п о д н и м а ю т ; 
т о г д а п р у ж и н а з а р я д н и к а р а з о б щ а е т з а р я д н и к с к о л о н к о й и к о л о н к а о к а -



- s -

зывается теперь изолированной от остальных/частей прибора. После этого 
начинается наблюдение за прибором, которое заключается в том, что мы 
определяем быстроту медленного спадания лепестка, вследствие естествен-
ной потери заряда с колонки электроскопа. Эта потеря заряда зависит от 
многих причин, во-первых от некоторой электропроводности изолятора, во-
вторых, от возможной слабой радиоактивности стенок самого прибора и 
проникающих лучей, испускаемых поверхностью земли и продуктами 
распада радиоактивных элементов (радия,, тория и актиния), находящихся 
в воздухе. Потеря заряда колошш через изолятор становится значитель-
ной в сыром воздухе, вследствие конденсации пара на поверхности изо-
лятора. Обыкновенно непосредственно сейчас-же после зарядки электро-
скопа движение лепестка неравномерно, так как заряд с колонки медленно 
стекает в изолятор и электризует его. Часто непосредственно после за-
рядки можно наблюдать даже обратное движение лепестка, 
з Определение Обыкновенно приходится после зарядки подождать 

величины нату- полчаса или более и затем уже определять быстроту дви-
рального расоея- жения лепестка при естественном разряде электроскопа, 

ния. для чего пользуются секундомером или часами (с секундной 
стрелкой). Наблюдая за нитью электроскопа в микроскоп (увеличение 
микроскопа 20 — 30 раз), ожидают того .момента, когда нить поравняется 
с одним из делений шкалы микроскопа и тогда пускают секундомер и 
записывают деление шкалы, совпавшее , с нитью. Дав пройти нити. 4 — 5 
делений шкалы (малых делений), останавливают секундомер,. когда нить, 
поравняется с соответствующим делением. 

Деля число пройденных делений на выраженное в минутах время их 
прохождения, получают величину естественного спадания электроскопа, 
которое принято называть н а т у р а л ь н ы м р а с с е я н и е м . Обычно 
для электроскопа получается натуральное рассеяние от 0,1 до 0,5 де-
лений в минуту. Если для натурального рассеяния получается значи-
тельно большая величина, например несколько делений в минуту, то это 
означает, что либо вблизи прибора или в нем самом имеется радиоактив-
ное вещество (например, воздух с эманацией), либо изолятор прибора 
загрязнен. Тогда приходится разобрать прибор, обтереть и обмыть изоля-
тор чистым спиртом и через несколько часов, а еще лучше на следующий 
день вновь определить натуральное рассеяние. Бели чистка изолятора не 
помогла, то в случае серного изолятора рекомендуется осторожно острым 
ножиком оскоблить обе его поверхности (верхнюю и нижнюю). Обыкно-
венно этот способ бывает радикальным. Натуральное ; рассеяние 
становится весьма постоянным после того, как прибор несколько часов 
(а еще лучше дней) постоял в заряженном состоянии, что достигается само 
собой при частой ежедневной работе. При заряжении электроскопа следует 
избегать перезаряжать его настолько, чтобы нить выходила из поля зрения 1). 

Для нахождения точной величины натурального рассеяния рекомендуется при 
его определении помещать в ионизационную камеру тот-же диск, на котором будет изме-
ряться проба; на этот диск насыпается заведомо неактивное вещество (например, мелко 
измельченный песок), толщина слоя которого равна толщине слоя пробы; 



П. Измерение радиоактивности веществ в твердодо состоянии 
по альфа-лучадо. 

1. Подготовка ' П р е д н а з н а ч е н н а я д л я и з м е р е н и я п р о б а г о р н о й п о р о д ы -
пробы к измере- и л и м и н е р а л а и з м е л ь ч а е т с я в с т у п к е и п р о с е и в а е т с я ч е р е з 

нию. м е л к о е с и т о . Д л я и з м е р е н и я б е р е т с я от 1 д о 10 г р а м м по-
р о д ы . И з м е л ь ч е н н а я п о р о ш к о о б р а з н а я п о р о д а п е р е с ы п а е т с я в в ы т о ч к у т 
д и с к а А ( р и с . 1) и м я г к о й к и с т о ч к о й и л и п е р ы ш к о м р а в н о м е р н о р а с п р е -
д е л я е т с я в н е й с л о е м в 1—1 х /2 м м . т о л щ и н о й . Д и с к и с м а л о й в ы т о ч к о й 
у п о т р е б л я ю т с я д л я с и л ь н о а к т и в н ы х п р о б и э т а л о н о в , д и с к и ж е с б о л ь -
ш и м и п о д и а м е т р у в ы т о ч к а м и у п о т р е б л я ю т с я д л я с л а б о а к т и в н ы х п р о б и 
э т а л о н о в . 

У к а з а н н а я т о л щ и н а с л о я и с с л е д у е м о й п р о б ы и л и в е щ е с т в а э т а л о н а 
в п о л н е д о с т а т о ч н а ; д а л ь н е й ш е е у в е л и ч е н и е т о л щ и н ы с л о я б е с п о л е з н о , 
т . к . п р и с л о е д а ж е в д о л и м и л л и м е т р а а л ь ф а - и з л у ч е н и е н и ж е л е ж а щ и х 
с л о е в у ж е п о л н о с т ь ю п о г л о щ а е т с я в ы ш е л е ж а щ и м и с л о я м и . З н а ч и т е л ь н о е 
у в е л и ч е н и е т о л щ и н ы с л о я в е д е т к о ш и б к е , м о г у щ е й д о с т и ч ь н е с к о л ь к и х 
п р о ц е н т о в о п р е д е л я е м о й в е л и ч и н ы в с л е д с т в и е г а м м а - и б е т а - и з л у ч е н и я 
н и ж е л е ж а щ и х с л о е в . 

П р и у п о т р е б л е н и и д и с к о в н у ж н о т щ а т е л ь н о с л е д и т ь з а и х ч и с т о т о й , 
п р о т и р а я и х ч и с т о й т р я п о ч к о й п е р е д и п о с л е к а ж д о й о п е р а ц и и , п р й ч е м 
т у т р я п о ч к у , к о т о р о й м ы о б т и р а е м д и с к п о с л е а к т и в н о г о в е щ е с т в а , н у ж н о 
в ы б р о с и т ь и б о л ь ш е н е у п о т р е б л я т ь е е д л я о б т и р а н и я д и с к о в . 

2 Определение П о с л е о п р е д е л е н и я н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я д и с к с 

величины рассея- н а с ы п а н н о й н а н е г о п р о б о й п о м е щ а е т с я в и о н и з а ц и о н н у ю 
ния электроско- к а м е р у э л е к т р о с к о п а ; п о и с т е ч е н и и н е с к о л ь к и х м и н у т о п р е -
ла при иссле- д е л я е т с я р а с с е я н и е э л е к т р о с к о п а . 
дуемой пробе. П у с т ь п р и и з м е р е н и и н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е б ы л о 

0,3 д е л е н и я в м и н у т у , р а с с е я н и е с п р о б о й 0,7 д е л е н и й в м и н у т у , з н а -
ч и т с о б с т в е н н о е р а с с е я н и е п р о б ы е с т ь 0 , 7 — 0 , 3 , т. е. 0,4 д е л е н и я в м и -
н у т у . Это р а с с е я н и е м ы б у д е м н а з ы в а т ь и с т и н н ы м р а с с е я н и е м п р о б ы . 
Д л я того , ч т о б ы б ы т ь у в е р е н н ы м , ч т о з а в р е м я и з м е р е н и я , н е и з м е н и л о с ь 
н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е , в ы н и м а ю т д и с к с - п р о б о й и п о в т о р я ю т о п р е д е -
л е н и е н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я . Е с л и . о к а ж е т с я , ч т о н а т у р а л ь н о е 
р а с с е я н и е , о п р е д е л е н н о е до и п о с л е и з м е р е н и я п р о б ы , п р и б л и -
з и т е л ь н о о д и н а к о в о ( к о л е б л е т с я н е более , к а к н а 2 — з°/о с в о е й 
в е л и ч и н ы ) , то б е р у т с р е д н е е а р и ф м е т и ч е с к о е и з д в у х э т и х з н а ч е н и й 
и в ы ч и т а ю т е г о и з р а с с е я н и я , п о л у ч е н н о г о ц р и и з м е р е н и и п р о б ы . П р и 
н е а к т и в н о й п р о б е м ы п о л у ч а е м д л я ее с о б с т в е н н о г о р а с с е я н и я з н а ч е н и я 
б л и з к и е к н у л ю , р а в н ы е с л у ч а й н ы м к о л е б а н и я м н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я 
п р и б о р а п р и р а з л и ч н ы х и з м е р е н и я х . С и л ь н о а к т и в н о й п р о б е б у д е т со-
о т в е т с т в о в а т ь б о л ь ш о е з н а ч е н и е р а с с е я н и я , с л а б о а к т и в н о й — м а л о е з н а -
ч е н и е его . П р и к о л и ч е с т в е н н о м и з м е р е н и и с л а б ы х а к т и в н о с т е й н а д е ж н ы м и 
м о г у т с ч и т а т ь с я и з м е р е н и я т е х а к т и в н о с т е й , и с т и н н о е р а с с е я н и е к о т о р ы х 
н е н и ж е в е л и ч и н ы н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я с а м о г о п р и б о р а . П р и к а ч е -
с т в е н н о м о п р е д е л е н и и а к т и в н о с т и , м о ж н о д о й т и до. о б н а р у ж е н и я а к т и в -



ности у пробы, дающей истинное рассеяние до 25°/о натурального. При 
промере таких слабых активностей нужно многократно повторять измере-
ния и тщательно и часто определять натуральное рассеяние, т. к. по-
грешность в его определении ведет к большим ошибкам. Отсюда мы 
видим, насколько важно стремиться к возможно меньшему натуральному 
рассеянию прибора, что может быть достигнуто тщательным уходом за 
ним и постоянным содержанием его в чистоте. Бели при первом измере-
нии была обнаружена активность, то измерение повторяют несколько раз, 
и при каждом измерении пробы определяется натуральное рассеяние 
прибора. Желательно, чтобы, как первое измерение натурального рассея-
ния, так и измерение истинного рассеяния пробы и последующее измере-
ние натурального были произведены при том же заряде электроскопа на 
смежных участках шкалы; например, пусть первоначально наблюдалось 
натуральное рассеяние между 8 и 12 делением, рассеяние пробы — 
между 14 и Д8 делением, а повторное натуральное рассеяние—между 20 
и 24 делением. Увеличенное рассеяние (по сравнению с натуральным) 
при радиоактивном веществе, находящемся в камере, происходит вслед-
ствие потери заряда с колонки электроскопа через воздух ионизационной 
камеры, ставший электропроводным под влиянием альфа-лучей, испуска-
емых радиоактивным веществом. Чтобы судить о степени радиоактивности 
з Применение взятой пробы, сравнивают ее с радиоактивностью эталона, 

эталонов при из- содержащего радиоактивное вещество в определенной кон-
мерениях радио- центрации и обладающего постоянной альфа-активностыо. 

активности. в к а ч е с т в е э т а л о н а у д о б н о у п о т р е б л я т ь с м е с ь о п р е д е л е н н о й 
к о н ц е н т р а ц и и р а д и о а к т и в н о г о м и н е р а л а с н е а к т и в н о й п о р о д о й . Д л я т а к и х 
э т а л о н о в у п о т р е б л я ю т с я м и н е р а л ы , с о д е р ж а щ и е у р а н и н а х о д я щ и й с я с 
н и м в р а д и о а к т и в н о м р а в н о в е с и и р а д и й и д р у г и е п р о д у к т ы р а с п а д а у р а -
н о в о г о р я д а . Г о с у д а р . Р а д и е в ы м и н с т и т у т о м в Л е н и н г р а д е и з г о т о в л я ю т с я 
т а к о г о р о д а э т а л о н ы и з у р а н о в о й р у д ы , н е с о д е р ж а щ е й т о р и й . С о д е р ж а н и е 
в н е й у р а н а в в и д е с о е д и н е н и я £730s о п р е д е л я е т с я к а к а н а л и т и ч е с к и , т а к 
и по р а д и о а к т и в н ы м и з м е р е н и я м . В с л е д с т в и е того , ч т о в г р о м а д н о м боль-
ш и н с т в е г о р н ы х п о р о д у р а н и р а д и й н а х о д я т с я в р а д и о а к т и в н о м р а в н о -
в е с и и ( п р и э т о м к а ж д о м у г р а м м у у р а н а с о о т в е т с т в у е т 3,3 X Ю~ 7 р а д и я ) , 
п р и м е н е н и е т а к о г о р о д а э т а л о н о в д а е т в о з м о ж н о с т ь с д е л а т ь п р о с т о й пе -
р е с ч е т н а с о д е р ж а н и е в и с с л е д у е м о й п р о б е у р а н а и р а д и я . . Т а к о г о р о д а 
э т а л о н п р е д с т а в л я е т собой п о р о ш о к , н а с ы п а н н ы й в с т е к л я н н ы й ф л а к о н , 
с н а б ж е н н ы й п о м е т к о й , у к а з ы в а ю щ е й п р о ц е н т н о е с о д е р ж а н и е Т1ъО% в этом 
э т а л о н е . Д л я о п р е д е л е н и я р а с с е я н и я с о о т в е т с т в у ю щ е г о э т а л о н а , ч а с т ь со-
д е р ж и м о г о п о р о ш к а п е р е с ы п а ю т и з с т е к л я н н о г о ф л а к о н а н а д и с к и п р и 
п о м о щ и м я г к о й к и с т о ч к и и л и п е р а р а с п р е д е л я ю т п о р о ш о к р о в н ы м с л о е м 
ОКОЛО 1—11 /2 м м . по д и с к у . 

*) В случае, если после промера активной пробы, натуральное рассеяние увели-
чивается и, если это явление повторяется при последующих контрольных промерах той 
же пробы, то тогда за натуральное рассеяние нужно принимать это повышенное его 
значение; увеличение величины натурального рассеяния в таких случаях является ре-
зультатом выделения эманации из пробы. 



_ 6 — 

* П р и т а к о м с р а в н и т е л ь н о т о л с т о м с л о е и о н и з а ц и я в к а м е р е в о з н и к а е т 
н е т о л ь к о в с л е д с т в и е о д н и х а - л у ч е й , и д у щ и х с п о в е р х н о с т н о й ч а с т и с л о я ; 
н о и в с л е д с т в и е р и y - л у ч е й , и д у щ и х и з в с е й т о л щ и с л о я ; но и о н и з а ц и я , 
с о з д а в а е м а я р и 7 - л у ч а м и , в с л у ч а е п р и р о д н о й п р о б ы н а с т о л ь к о н е з н а ч и -
т е л ь н а , ч т о ею м о ж н о п р е н е б р е ч ь , т е м более , ч т о п р и п р и м е н е н и и м и н е -
р а л ь н ы х э т а л о н о в ( с о д е р ж а щ и х ч л е н ы у р а н о в о г о р я д а ) э та о ш и б к а п о ч т и 
и с к л ю ч а е т с я в с л е д с т в и е р и у - и з л у ч е н и я э т а л о н а . Д л я п о л у ч е н и я 
о д н о г о л и ш ь а - и з л у ч е н и я (без р и у - л у ч е й ) д л я ц е л е й у к а з а н н ы х и з м е -
р е н и й и с с л е д у е м о е в е щ е с т в о д о л ж н о быть н а с ы п а н о н а д и с к ч р е з в ы ч а й н о 
т о н к и м слоем . О д н а к о у п о т р е б л е н и е т а к н а з . „ б е с к о н е ч н о т о н к и х " 
с л о е в с в я з а н о с т а к и м и т р у д н о с т я м и , к о т о р ы е не о п р а в д ы в а ю т с я п о л у ч а е -
м ы м и п р и э т о м п р е и м у щ е с т в а м и , о с о б е н н о , к о г д а н е п р е д ' я в л я ю т с я 
с л и ш к о м с т р о г и е т р е б о в а н и я к т о ч н о с т и и з м е р е н и й , и к о г д а м о ж н о до-
в о л ь с т в о в а т ь с я т о ч н о с т ь ю до н е с к о л ь к и х п р о ц е н т о в о п р е д е л я е м о й в е л и ч и н ы . 

Д л я б о л ь ш е й т о ч н о с т и р а б о т ы с л е д у е т с р а в н и в а т ь а к т и в н о с т ь п р о б ы 
с н а и б о л е е б л и з к и м по а к т и в н о с т и э т а л о н о м . 

С р а в н и в а я и с т и н н о е р а с с е я н и е п р о б ы с р а с с е я н и е м э т а л о н а , м ы 
о п р е д е л я е м , во с к о л ь к о р а з п р о б а более и л и м е н е е а к т и в н а , ч е м э т а л о н : 

Б е л и и с с л е д у е м а я п р о б а б ы л а а к т и в н а в с л е д с т в и е на -
4. Определение х о ж д е н и я в н е й у р а н а и р а д и я , то по п о л у ч е н н о й п р и 

содержания урана 
, ' и з м е р е н и и ч и с л е н н о й в е л и ч и н е и с т и н н о г о р а с с е я н и я в пробе. х 1 

м о ж н о в ы ч и с л и т ь п р и б л и з и т е л ь н о е с о д е р ж а н и е в пробе 
у р а н а и р а д и я . Этот р а с ч е т д а с т л и ш ь п р и б л и з и т е л ь н ы е ч и с л а с о д е р ж а н и я 
у р а н а й р а д и я , т а к к а к а л ь ф а - а к т и в н о с т ь с м е с и п р и д а н н о й к о н ц е н т р а ц и и 
з а в и с и т от п л о т н о с т и т о й н е а к т и в н о й п о р о д ы , с к о т о р о й с м е ш а н о р а д и о -
а к т и в н о е в е щ е с т в о . Ч т о б ы у м е н ь ш и т ь в л и я н и е э т о й о ш и б к и , в э т а л о н а х 
у п о т р е б л я е т с я д л я р а з б а в л е н и я и з м е л ь ч е н н о г о в п о р о ш о к р а д и о а к т и в н о г о 
м и н е р а л а т а к о е н е а к т и в н о е в е щ е с т в о ( и з в е с т н я к ) , п л о т н о с т ь . к о т о р о г о 
п р и б л и з и т е л ь н о с о о т в е т с т в у е т п л о т н о с т и о б ы ч н ы х г о р н ы х п о р о д . Обыкно-
в е н н о п р и у п о т р е б л е н и и б л и з к о г о по а к т и в н о с т и по с р а в н е н и ю с п р о б о й 
э т а л о н а п о л у ч а ю т с я ч и с л а , о т л и ч а ю щ и е с я от и с т и н н ы х н е более , к а к 
н а 1 0 % . П р и у п о т р е б л е н и и э т а л о н о в , с и л ь н о о т л и ч а ю щ и х с я от а к т и в н о с т и 
пробы, и п р и з н а ч и т е л ь н о м р а з л и ч и и п л о т н о с т и э т а л о н а и пробы, о ш и б к а 
п р и к о л и ч е с т в е н н ы х о п р е д е л е н и я х у р а н а и р а д и я м о ж е т д о с т и г а т ь 50°/'о 
и с т и н н о г о з н а ч е н и я . Б е л и и с с л е д у е м а я п р о б а и з м е р я л а с ь н а т а к о м ж е 
д и с к е , ч т о и э т а л о н , то п р и б л и з и т е л ь н о е с о д е р ж а н и е U30& б у д е т н а й д е н о 
у м н о ж е н и е м с о д е р ж а н и я Z730s в э т а л о н е н а о т н о ш е н и е с к о р о с т е й с п а д а -
н и я п р и п р о б е и п р и э т а л о н е ( к о н е ч н о з а в ы ч е т о м н а т у р а л ь н о г о р а с с е я -
н и я ) . Т а к , п у с т ь э т а л о н с с о д е р ж а н и е м 1% (7з08 н а д и с к е д и а м е т р о м 
8 см . д а л р а с с е я н и е 8 д е л е н и й в м и н у т у , а и с с л е д у е м а я п р о б а д а л а 
(на т о м ж е д и с к е ) р а с с е я н и е 2 д е л е н и я в м и н у т у ; т о г д а о п р е д е л я е м о е 
в пробе с о д е р ж а н и е U3Os в ы р а з и т с я 2/а. 1% 1Г

308 т. е., 0 , 2 5 % U308 *). 

В своей работе по исследованию смесей радиоактивного и неактивного вещества 
А. Б. Вериго дает формулу для вычисления содержания (Активного вещества в смеси в 
зависимости от плотности того и другого; , ' 



5. Определение З н а я с о д е р ж а н и е U3Os в п о р о д е , н е т р у д н о о п р е д е л и т ь , 
содержания радия и с о д е р ж а н и е в н е й р а д и я ( с ч и т а я , ч т о о н н а х о д и т с я в 

в пробе. р а д и о а к т и в н о м р а в н о в е с и и с у р а н о м ) ; д л я э т о г о н у ж н о 
н а й д е н н о е с о д е р ж а н и е у р а н а у м н о ж и т ь н а 3 , 3 3 . 10 ~ 7 . У к а з а н н ы е р а с ч е т ы 
о т н о с я т с я к п о р о д а м , с о д е р ж а щ и м л и ш ь у р а н о в ы й р я д и н е о б л а д а ю щ и м 
т о р и е в ы м р я д о м , п р и н а л и ч и и к о т о р о г о э т и р а с ч е т ы б у д у т н е в е р н ы . Д л я 
о п р е д е л е н и я , к а к о й и з д в у х р я д о в у р а н о в ы й и л и т о р и е в ы й и л и о б а в м е с т е 
н а х о д я т с я в д а н н о й п о р о д е и в к а к и х к о л и ч е с т в а х , н у я ш ы б о л е е с л о ж н ы е 
м е т о д ы , к о т о р ы е м ы п о к а о с т а в л я е м в с т о р о н е . 

П е р е с ч е т н а с о д е р ж а н и е в п р о б е у р а н а и р а д и я я в л я е т с я л и ш ь 
о р и е н т и р о в о ч н ы м и п р и з н а ч и т е л ь н о м с о д е р ж а н и и т о р и я в п р о б е о к а ж е т с я 
с о в с е м н е в е р н ы м . П о э т о м у д о с т а т о ч н о (в с л у ч а е п р о б ы , в к о т о р о й в о з -
м о ж н о с о д е р ж а н и е т о р и я ) " в ы р а ж а т ь р е з у л ь т а т ы • и з м е р е н и й в у р а н о в ы х 
е д и н и ц а х , т . е. у к а з ы в а т ь , в о с к о л ь к о р а з и з л у ч е н и е п р о б ы б о л ь ш е и л и 
м е н ь ш е и з л у ч е н и я , у р а н а . З а г р а н и ц е й п р и н я т о у п о т р е б л я т ь в к а ч е с т в е 
у р а н о в о й е д и н и ц ы « - и з л у ч е н и е х и м и ч е с к и ч и с т о й ч е р н о й о к и с и у р а н а — U 3 O & 
и с ее « - и з л у ч е н и е м с р а в н и в а т ь и з л у ч е н и е п р о б ы п р и т о й ж е и з л у ч а ю щ е й п о -
в е р х н о с т и . В с л е д с т в и е т о г о , ч т о х и м и ч е с к и п о л е ч е н н ы й ЛъО% е щ е н е и м е е т 

в с ^ б е п р о д у к т о в р а с п а д а у р а н а ( о н и о б р а з у ю т с я в т е ч е н и е м н о г и х т ы с я ч 
л е т ) , е г о а к т и в н о с т ь в 4 , 7 3 р а з а с л а б е е , ч е м а к т и в н о с т ь у р а н а в п р и р о д -
н о м _ м _ и н е р а л е , г д е е м у с о п у т с т в у ю т н а х о д я щ и е с я с н и м в р а д и о а к т и в н о м 
p a B H O B e ^ M " ~ J t r r a f f i ' H b i e ч л е н ы у р а н о в о г о р я д а . П о э т о м у р а д и о а к т и в н о с т ь 
п р о б ы , в ы р а ж е н н а я в е д и н и ц а х м и н е р а л ь н о г о э т а л о н а , о к а ж е т с я в 4 , 7 3 р а з а 
м е н ь ш е й , ч е м в ы р а ж е н н а я , в у р а н о в ы х е д и н и ц а х . П р и с р а в н е н и и р е з у л ь -
т а т о в , п о л у ч е н н ы х п р и у п о т р е б л е н и и м и н е р а л ь н ы х э т а л о н о в ^ р е з у л ь т а -
т а м и д р у г и х а в т о р о в , н у ж н о и м е т ь в в и д у п е р е с ч е т н а у р а н о в у ю е д и н и ц у . 

v * 1 , d, Р ,
 d ' / d s 

A = A o T ^ k , где k = , и л и А = А 0 1 — (1) 

Р-2 

dj 
откуда А = А0 — - > • (2) 

d, + d2 — 1 ' 2 Р2 

где Ао есть измеренная по а лучам активность одного активного вещества, входящего В 
состав смеси, А—активность смеси, с^ и d,— весовые количества активного и неактивного 
вещества, входящие в смесь, р] и р2—их плотности. Из формулы (2) мы видим, что для 
Pi > Р2 при простом пересчете (не принимая во внимание указанной формулы) сделаем 
ошибку в смысле преуменьшения содержания радиоактивного вещества в смеси, ибо в 
формуле (2) множитель Pl/p2 больше единицы. При р2 > Pi ошибка будет обратной. Для 
пользования указанной формулою нужно знать плотности активного вещества р, и не-
активной породы р2, « - активность одного активного вещества—Ао и измерить активность 
пробы А (конечно в тех же единицах, что и Ао); теперь мы из указанной формулы (2), 
зная вес взятой пробы = d t -f- d2, найдем d t и сможем вычислить искомую концентрацию 
активного вещества. 



6 Распростране- У р а н со с в о и м и п р о д у к т а м и р а с п а д а и т о р и й в е т р е -

ние и содержание ч а ю т с я в о в с е х г о р н ы х . п о р о д а х . И х с о д е р ж а н и е в и з в е р -
урана, радия и ж е н н ы х г о р н ы х п о р о д а х з н а ч и т е л ь н е е , ч е м в о с а д о ч н ы х , и 
тория в горных б о л ь ш е й ч а с т ь ю и х с о д е р ж а н и е т е м з н а ч и т е л ь н е е , ч е м 

породах. к и с л е е п о р о д а . Т а к , в о д н о м г р а м м е л а в ы с о д е р ж и т с я 
о к о л о - Ю - 1 1 г р а м м р а д и я и о к о л о 2 . 1 0 - 5 - г р а м м т о р и я ; к о н е ч н о , у р а з л и ч -
н ы х в и д о в л а в это с о д е р ж а н и е н е о д и н а к о в о ; , у к а з а н н а я д л я л а в к о н ц е н -
т р а ц и я я в л я е т с я л и ш ь с р е д н е й . В г р а н и т а х н а о д и н г р а м м п о р о д ы п р и -
х о д и т с я з . 10~ 1 2 —6.10~ 1 2 г р а м м р а д и я , 2. Ю - 5 г р а м м у р а н а и о к о л о Ю - 5 г р а м м 
т о р и я . В о с а д о ч н ы х п о р о д а х с о д е р ж а н и е р а д и о а к т и в н ы х в е щ е с т в в н е -
с к о л ь к о р а з н и ж е , ч е м в и з в е р ж е н н ы х п о р о д а х . 

В м и н е р а л а х , к о т о р ы е с л у ж а т р у д н ы м м а т е р и а л о м д л я д о б ы ч и у р а н а 
и р а д и я , с о д е р ж а н и е э т и х р а д и о а к т и в н ы х в е щ е с т в з н а ч и т е л ь н о в ы ш е , ч е м 
в г о р н ы х п о р о д а х ; т а к в и о а х и м с т а л ь с к о й у р а н о в о й р у д е с о д е р ж а н и е 
у р а н а д о с т и г а е т 60 — 7 0 % , а с о д е р ж а н и е р а д и я д о х о д и т д о 2 .10~ 7 г р а м м 
р а д и я н а г р а м м р у д ы . П о л ь з у я с ь в ы ш е о п и с а н н ы м с п о с о б о м м ы м о ж е м 
в и с с л е д у е м о й п р о б е п р и п о м о щ и а - э л е к т р о с к о п а о б н а р у ж и т ь с о д е р ж а н и е 
Ю ~ 4 г р а м м у р а н а и с о д е р ж а н и е ю - 1 1 г р а м м р а д и я н а о д и н г р а м м пробы. 
С р а в н и в а я э т и ч и с л а с с о д е р ж а н и е м р а д и я и у р а н а в р у д е , м ы в и д и м , 
ч т о о п и с а н н ы й п р и б о р п о з в о л я е т о б н а р у ж и т ь а к т и в н о с т ь у п р о б ы , содер-
ж а н и е в к о т о р о й у р а н а и р а д и я в 10.000 р а з м е н ь ш е , ч е м в р у д е с р е д н е г о 
к а ч е с т в а ( с о д е р ж а щ е й 1 5 — 2 0 % у р а н а ) . 

Д л я о п р е д е л е н и я в е с ь м а м а л о г о с о д е р ж а н и я р а д и о а к т и в н ы х в е щ е с т в 
в г о р н ы х п о р о д а х о п и с а н н ы й н а м и м е т о д о к а з ы в а е т с я н е д о с т а т о ч н о ч у в -
с т в и т е л ь н ы м 1 ) . В э т и х с л у ч а я х у п о т р е б л я е т с я д р у г о й более ч у в с т в и т е л ь -
н ы й метод , я в л я ю щ и й с я в то ж е в р е м я и более с л о ж н ы м . Этот м е т о д в 
о б щ и х ч е р т а х б у д е т о п и с а н в г л а в е об и з м е р е н и и э м а н а ц и о н н ы м м е т о д о м . 
П р и м е н е н и е его т р е б у е т х о р о ш е г о л а б о р а т о р н о г о о б о р у д о в а н и я ; в п о х о д н о й 
ж е о б с т а н о в к е в у с л о в и я х э к с п е д и ц и о н н о й р а б о т ы этот м е т о д н е п р и м е н и м . 

III. Определение содержания урана и радия в доинерала^ 
по гадодоа-лучадо. 

1. Описание при- М е н е е ч у в с т в и т е л ь н ы м , н о б о л е е т о ч н ы м м е т о д о м , по 
бора. с р а в н е н и ю с т о л ь к о ч т о о п и с а н н ы м , я в л я е т с я м е т о д опре -

д е л е н и я р а д и о а к т и в н о с т и м и н е р а л о в п о y - л у ч а м . Этот м е т о д б ы л п р е д л о -
ж е н д - р о м W . B o t h e в Б е р л и н е . В г о с у д . Р а д и е в о м И н с т и т у т е п р и А к а -
д е м и и Н а у к м е т о д YV. B o t h e б ы л н е с к о л ь к о в и д о и з м е н е н А . Б . В е р и г о , 
к о т о р ы м б ы л а п р е д л о ж е н а к о н с т р у к ц и я н и ж е о п и с ы в а е м о г о п р и б о р а ; э т и 
п р и б о р ы и з г о т о в л я ю т с я в Г о с у д . Р а д и е в о м И н с т и т у т е . Н а р и с . 3 и з о б р а ж е н 
р а з р е з п р и б о р а , а н а р и с . 4 его в н е ш н и й в и д . П р и б о р состоит и з э л е к т р о -
с к о п а А и к а м е р ы В, в н у т р и к о т о р ы х р а с п о л о ж е н ы ч а с т и п р и б о р а . В н у т р и 

Из сопоставления вышеприведенных цифр мы видим, что для измерения содержа-
ния радиоактивных веществ в небогатых ими горных породах, нужна чувствительность 
прибора в 10 раз большая, чем у описанного а-электроскопа. 



электроскопа помещается колонка D с лепестком а и нитью Ъ, установлен-
ная на изоляторе С. Верхний конец колонки входит в камеру В, где на 
нем установлена вилка Е. Камера представляет собою латунный цилиндр 
об'емом около 10 литров, выложенный внутри свинцом, соединенный при 
помощи горловины L с корпусом электроскопа А. В верхней крышке ка-
меры В впаян цилиндр F (обтявутый снаружи свинцом), имеющий 
об'ем около V-j-i литров. Сбоку горловины L имеется зарядник, предста-
вляющий собою штифт п, проходящий через эбонитовый изолятор д, на 

Р и с . 3. Р и с . 4. 

одном конце которого имеется вилка 1с и пружина I, оттягивающая штифт 
зарядника от колонки D; на другом конце штифта имеется тонкая пру-
жинка т, которая при нажиме эбонитовой палочкой на вилку h касается 
колонки I) и передает ей заряд; нить лепестка наблюдается через микро-
скоп. Зарядка электроскопа и определение натурального рассеяния 
производится также, как и у описанного выше а-электроскопа. 
2. Подготовка про- Предназначенная для измерения проба взвешивается 
бы и ее промер, и в измельченном виде насыпается в стеклянный флакон, 
закрываемый затем корковой пробкой, которую снаружи заливают пара-
фином. Промер пробы нужно производить через месяц после ее закупорки, 
чтобы дать восстановиться потерянной при измельчении и пересыпке 
части эманации (при этой операции теряется лишь малая часть эманации). 



— to- — 

П е р е д п р о м е р о м п р о б ы о п р е д е л я е т с я н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е п р и б о р а ; 
з а т е м ф л а к о н : с п р о б о й п о м е щ а е т с я в г н е з д о F и т о г д а п р о и з в о д и т с я 
о п р е д е л е н и е р а с с е я н и я п р и п р о б е и н а х о ж д е н и е и с т и н н о г о р а с с е я н и я 
п р о б ы п у т е м в ы ч и т а н и я и з н а й д е н н о г о р а с с е и в а н и я н а т у р а л ь н о г о р а с с е я -
н и я п р и б о р а . 

з Применение 0 П Р е Д е л е н и я с о д е р ж а н и я у р а н а и р а д и я в п р о б е 
эталона и опреде- п о л ь з у ю т с я э т а л о н о м , п р е д с т а в л я ю щ и м с о б о ю с т е к л я н н ы й 

ление содержа- ф л а к о н ( т а к о г о ж е о б ' е м а , к а к и д л я п р о б ы ) , н а п о л н е н н ы й 
ния радия в о п р е д е л е н н ы м п о в е с у к о л и ч е с т в о м у р а н о в о й р у д ы ( в р а д и о -

пробе. а к т и в н о м р а в н о в е с и и с р а д и е м ) с и з в е с т н ы м с о д е р ж а н и е м 
у р а н а , а с л е д о в а т е л ь н о и р а д и я . С р а в н и в а я и с т и н н о е р а с с е я н и е п р о б ы 
с и с т и н н ы м р а с с е я н и е м э т а л о н а , м ы м о ж е м с д е л а т ь п е р е с ч е т в а с о д е р -
ж а н и е ' у р а н а в п р о б е , и , з н а я в е с п р о б ы , н а й т и п р о ц е н т н о е в н е й с о д е р -
ж а н и е у р а н а . Н а б л ю д е н и я п о к а з а л и , ч т о и с т и н н о е р а с с е я н и е . в о ч е н ь 
ш и р о к и х п р е д е л а х п р о п о р ц и о н а л ь н о с о д е р ж а н и ю у р а н а и р а д и я в п р о б е . 
О ш и б к а н а п о г л о щ е н и е у - л у ч е й в м а с с е с а м о й п р о б ы и с к л ю ч а е т с я п р и м е - , 
н е н и е м э т а л о н а , в з я т о г о в т о м ж е о б ' е м е , а с л е д о в а т е л ь н о д а ю щ е г о т а к о е -
ж е п о г л о щ е н и е , ч т о и п р о б а . П р и р а з н о с т и в п л о т н о с т я х э т а л о н а и п р о б ы , 
о ш и б к а м о ж е т д о с т и ч ь 3 — 4 % . П р и у п о т р е б л е н и и ф л а к о н о в м е н ь ш е г о р а з -
м е р а , э т а о ш и б к а с н и ж а е т с я . Н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е о п и с ы в а е м о г о 
у - э л е к т р о с к о п а р а в н о п р и б л и з и т е л ь н о о д н о м у д е л е н и ю в м и н у т у . Т а к а я 
з н а ч и т е л ь н а я в е л и ч и н а н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я я в л я е т с я р е з у л ь т а т о м 
б о л ь ш о й ч у в с т в и т е л ь н о с т и п р и б о р а ( в с л е д с т в и е б о л ь ш о г о р а з м е р а и о н и -
з а ц и о н н о й к а м е р ы ) , к y - л у ч а м , и д у щ и м и з п о ч в ы и а т м о с ф е р ы . 
4 . Чувствитель- Д л я п р о б ы , с о д е р ж а щ е й 0 , 0 0 0 1 ч а с т ь м и л л и г р а м м а р а д и я 
ность прибора. ( ю ~ 7 г р . ) п о л у ч а е т с я и с т и н н о е р а с с е я н и е о к о л о ч е т в е р т и д е -

л е н и я в м и н у т у . П р и з а г р у з к е п р о б ы в к о л и ч е с т в е о д н о г о к и л о г р а м м а п р и б о р 
д а е т в о з м о ж н о с т ь м е р и т ь в п р о б е с о д е р ж а н и е р а д и я , п о р я д к а г р а м м 
р а д и я н а г р а м м п р о б ы . У р а н о в ы е р у д ы с о д е р ж а т в с е б е Ю - 7 — 1 0 ~ 8 г р а м м 
р а д и я н а о д и н г р а м м р у д ы ; о т с ю д а м ы в и д и м , ч т о о п и с ы в а е м ы й п р и б о р 
о б л а д а е т ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю в с т о р а з б о л ь ш е й , ч е м э т о н у ж н о д л я о б н а -
р у ж е н и я р а д и о а к т и в н о с т и р а д и е в ы х р у д . П о с р а в н е н и ю с о п и с а н н ы м в ы ш е 
« - э л е к т р о с к о п о м , у - э л е к т р о с к о п о б л а д а е т в 10 р а з м е н ь ш е й ч у в с т в и т е л ь -
н о с т ь ю . С в о е н а з в а н и е о н п о л у ч и л п о т о м у , ч т о и о н и з а ц и я в н е м п р о и с х о • 
д и т в с л е д с т в и е у - л у ч е й о б к л а д к а с в и н ц о м в н у т р е н н е й ч а с т и к а м е р ы в е д е т 
к б о л ь ш о м у в ы д е л е н и ю в т о р и ч н ы х л у ч е й и к б о л е е с и л ь н о й и о н и з а ц и и . 
П р и м е н е н и е в и л к и д а е т в о з м о ж н о с т ь и с п о л ь з о в а т ь т о к н а с ы щ е н и я в о 
в с е м , о б ' е м е к а м е р ы . 

IT. Эдоанационныб щетод измерения. 
Э т о т м е т о д п р и м е н я е т с я д л я о п р е д е л е н и я с о д е р ж а н и я э м а н а ц и и р а д и я , 

н а х о д я щ е й с я к а к в г а з а х , т а к и в р а с т в о р е н н о м с о с т о я н и и в ж и д к о с т я х ; 
э т и м м е т о д о м м о ж н о и з м е р я т ь и с о д е р ж а н и е р а д и я в р а с т в о р а х . Д л я 

*) и g лучи поглощаются стенками цилиндра F. 



э т о г о п о л ь з у ю т с я р а н е е о п и с а н н ы м а - э л е к т р о с к о п о м , к о т о р ы й с о е д и н я ю т 
со с п е ц и а л ь н о й э м а н а ц и о н н о й к а м е р о й и д р у г и м и п р и б о р а м и , и з о б р а ж е н -
н ы м и , н а р и с . 5 и н а з ы в а е м ы м и в с о в о к у п н о с т и э м а н а ц и о н н ы м э л е к т р о -
с к о п о м . ' 

1. Описание при- Э м а н а ц и о н н а я к а м е р а п р е д с т а в л я е т собою м е д н ы й г е р -
боров. м е т и ч е с к и й ц и л и н д р и ч е с к и й с о с у д В , в к р ы ш к е к о т о р о г о 

п о м е щ е н и з о л я т о р С" с п р о х о д я щ и м ч е р е з н е г о ш т и ф т о м N. Н а в е р х н и й 
к о н е ц ш т и ф т а N н а д е т а п р у ж и н к а i с ч а ш е ч к о й . Э л е к т р о с к о п Е н а д е -
в а е т с я н а з а т о ч к у о о в к р ы ш к е к а м е р ы Д п р и ч е м н и ж н и й к о н е ц к о л о н к и 
э л е к т р о с к о п а I п о п а д а е т в ч а ш е ч к у п р у я ш н к и i и т а к и м о б р а з о м п о л у -
ч а е т с я к о н т а к т м е ж д у к о л о н к о й э л е к т р о с к о п а Е и ш т и ф т о м к а м е р ы В . 
С д в у х п р о т и в о п о л о ж н ы х с т о р о н в к а м е р у В в п а я н ы м е д н ы е т р у б о ч к и 

и М2, к о н ч а ю щ и е с я в н у т р и к а м е р ы з а г и б а м и , с л у я г а щ и м и д л я у л у ч -
ш е н и я ц и р к у л я ц и и в о з д у х а в к а м е р е п р и п р о д у в а н и и ч е р е з н е е в о з д у х а . 
П р е д н а з н а ч е н н а я д л я и с с л е д о в а н и я в о д а н а л и в а е т с я в м е т а л л и ч е с к и й 
я г б а н Р ч е р е з г о р л о в и н у его , и м е ю щ у ю о т в и н ч и в а ю щ у ю с я к р ы ш к у , ' 
с н а б ж е н н у ю д в у м я т р у б к а м и Я и F. Т р у б к а Н с п у с к а е т с я п о ч т и д о д н а 
ж б а н а , т р у б а ж е F о к а н ч и в а е т с я п о д с а м о й " к р ы ш к о й . П р и п о м о щ и к а у -
ч у к о в К^ К2, К3 и ТГ4 т р у б к и ж б а н а Н и F с о е д и н я ю т с я с э м а н а ц и о н н о й 
к а м е р о й В; н а п у т и м е ж д у ж б а н о м и к а м е р о й В п о м е щ а е т с я г р у ш а Т)\ Д> 
и с у ш и л ь н ы е т р у б к и i , и L 2 с х л о р и с т ы м к а л ь ц и е м , с л у ж а щ и м д л я 
о с у ш е н и я в о з д у х а , п о п а д а ю щ е г о в э м а н а ц и о н н у ю к а м е р у В . К о н ц ы к а у -
ч у к о в н а т я н у т ы н а к о н ц ы с о о т в е т с т в у ю щ и х т р у б о к , и м е ю щ и х в о л н о о б р а з -
н у ю п о в е р х н о с т ь д л я л у ч ш е г о о б х в а т а и х к а у ч у к о м . К а у ч у к и л е г к о м о г у т 
с н и м а т ь с я с т р у б о к и н а н и х н а д е в а т ь с я . Р а с п о л о ж е н и е ч а с т е й п р и б о р а , 
и з о б р а ж е н н о е н а р и с . 5, п р и м е н я е т с я п р и и з м е р е н и и р а д и о а к т и в н о с т и 
в о д ы . 

2. подготовка Н а °Д Н У и з т р у б о к э м а н а ц и о н н о й к а м е р ы В, н а п р и м е р 
прибора к измере- н а т р у б к у М л р и с . 5, н а д е в а е т с я к а у ч у к о в а я т р у б к а , с о е д и -

нию. н я ю щ а я с я ч е р е з с у ш и л к у с г р у ш е й ; н а в т о р у ю т р у б к у М% 

н а д е в а е т с я к а у ч у к о в а я т р у б к а , к о т о р а я о с т а е т с я о т к р ы т о й . В т е ч е н и е п я т и 
м и н у т п р о и з в о д и т с я п р о д у в а н и е ч и с т о г о в о з д у х а г р у ш е й J}\ J ) 2 ч е р е з 
к а м е р у В . П о о к о н ч а н и и п р о д у в а н и я н а оба к а у ч у к а н а д е в а ю т с я з а ж и м ы , 
к о т о р ы м и з а ж и м а ю т с я п р о с в е т ы к а у ч у к о в . З а т е м н а к а м е р у В н а д е в а е т с я 
э л е к т р о с к о п ; п р и э т о м к о л о н к а э л е к т р о с к о п а с о е д и н я е т с я п р и п о м о щ и 
п р у я ш н к и со ш т и ф т о м к а м е р ы . 
з Определение ве- Э б о н и т о в о й п а л о ч к о й , к а к э т о б ы л о р а н е е о п и с а н о , 
личины натураль- э л е к т р о с к о п з а р я ж а е т с я т а к , ч т о б ы н и т ь е г о л е п е с т к а б ы л а 

ного рассеяния б ы в и д н а в н а ч а л е ш к а л ы м и к р о с к о п а . Ч е р е з 1 0 — 2 0 м и н у т 
прибора. п о с л е з а р я д к и э л е к т р о с к о п а н а ч и н а ю т и з м е р е н и е в е л и ч и н ы 

н а т у р а л ь н о г о е г о р а с с е я н и я , к о т о р а я о п р е д е л я е т с я о п и с а н н ы м в п е р в о й 
г л а в е с п о с о б о м . 

4. Наполнениежба- П р е д н а з н а ч е н н а я д л я и з м е р е н и я в о д а н а л и в а е т с я осто-
на исследуемой р о ж н о п о в о з м о ж н о с т и б е з в з б а л т ы в а н и я в ж б а н ( р и с . 5) 

В О Д О Й . Д О з а п о л н е н и я п р и б л и з и т е л ь н о ч е т в е р т о й ч а с т и е г о о б ' е м а . 
Об 'ем н а л и т о й в о д ы о п р е д е л я е т с я м е н з у р к о й , п о о к о н ч а н и и измерения .^ 
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П р и в з я т и и п р о б ы в о д ы н у ж н о и з б е г а т ь в с т р я х и в а н и я и в з б а л т ы в а н и я 
в о д ы , ч т о б ы н е п о т е р я т ь р а с т в о р е н н о й в н е й э м а н а ц и и . Н а п о л н е н и е ж б а н а 
п р о и з в о д и т с я ч е р е з е г о г о р л о в и н у , с к о т о р о й д л я э т о г о с в и н ч и в а е т с я 
к р ы ш к а , о б р а т н о н а в и н ч и в а е м а я н а г о р л о в и н у п о о к о н ч а н и и н а п о л н е н и я . 
Н е с н и м а я з а ж и м о в р к а у ч у к о в K t и 7Г2, ж б а н с о е д и н я ю т п р и п о м о щ и 
к а у ч у к о в К3 и К4 с э м а н а ц и о н н о й к а м е р о й В, п о м е щ а я н а п у т и г р у ш у 
D 1 1>2 и с у ш и л ь н ы е т р у б к и и Х 2 . 

5. продувание П о с л е э т о г о ' с к а у ч у к о в К! и К2 с н и м а ю т с я з а ж и м ы , 
воздуха через з а к р ы в а в ш и е к а м е р у ( н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е к о т о р о й 

исследуемую воду, б ы л о т о л ь к о ч т о о п р е д е л е н о ) о т в н е ш н е г о в о з д у х а , и н а ч и -
н а е т с я п р о д у в а н и е в о з д у х а г р у ш е й I ) 1 D 2 ч е р е з и с с л е д у е м у ю в о д у . В о з -
д у х , в д у в а е м ы й в ж б а н ч е р е з т р у б к у Д п р о х о д я п у з ы р ь к а м и ч е р е з н а л и -
т у ю в н е г о в о д у , и з в л е к а е т и з н е е э м а н а ц и ю *). П р о д у в а н и е п р о и з в о д и т с я 
н е с и л ь н ы м и , р о в н ы м и и п л а в н ы м и н а д а в л и в а н и я м и г р у ш и в т е ч е н и е 
1 0 — 1 5 м и н у т , п о с л е ч е г о к а у ч у к и i f , и Ж 2 з а ж и м а ю т с я з а ж и м а м и . П р и 
н а ч а л е п р о д у в а н и я э л е к т р о с к о п ( а з н а ч и т и с о е д и н е н н ы й с н и м ш т и ф т 
э м а н а ц и о н н о й к а м е р ы ) з а р я ж а ю т э б о н и т о в о й п а л о ч к о й д о п о я в л е н и я н и т и 
л е п е с т к а в н а ч а л е ш к а л ы м и к р о с к о п а . Э т о д е л а е т с я д л я т о г о , ч т о б ы 
э л е к т р и ч е с к о е п о л е в э м а н а ц и о н н о й к а м е р е , с о з д а н н о е з а р я д о м ш т и ф т а , 
с о д е й с т в о в а л о р а в н о м е р н о м у р а с п р е д е л е н и ю в к а м е р е п р о д у к т о в р а с п а д а 
э м а н а ц и и . Э л е к т р о с к о п и к а м е р а д е р ж а т с я в з а р я ж е н н о м с о с т о я н и и в п л о т ь 
д о н а ч а л а и з м е р е н и я , к о т о р о е п р о и з в о д и т с я ч е р е з 3 —- 4 ч а с а п о с л е п р о -
д у в а н и я в о з д у х а ч е р е з в о д у . З а э т о в р е м я н а с т у п а е т р а д и о а к т и в н о е р а в н о -
в е с и е м е ж д у э м а н а ц и е й и п р о д у к т а м и е е р а с п а д а , п о с л е ч е г о и з л у ч е н и е 
н а х о д я щ и х с я в э м а н а ц и о н н о й к а м е р е р а д и о а к т и в н ы х в е щ е с т в о с т а е т с я 
п о с т о я н н ы м ; д о э т о г о ж е в р е м е н и и н т е н с и в н о с т ь и х и з л у ч е н и я п о с т е п е н н о 
н а р о с т а л а . 

6. Определение Ц о и с т е ч е н и е , Д — 4 ч а с о в п о с л е п р о д у в а н и я п р и с т у -
истинного рассе- п а ю т к и з м е р е н и ю и с т и н н о г о р а с с е я н и я п р о б ы . Д л я э т о г о 

яния пробы. п о п о л н я ю т з а р я д э л е к т р о с к о п а д о п о я в л е н и я н и т и л е п е с т к а 
в н а ч а л е ш к а л ы м и к р о с к о п а и ч е р е з 10 — 1 5 м и н у т п р и с т у п а ю т к о п р е д е -
л е н и ю р а с с е я н и я . Н а б л ю д а я с к о р о с т ь д в и ж е н и я л е п е с т к а , к а к э т о б ы л о 
о п и с а н о в п р е д ы д у щ е й г л а в е , н а х о д я т р а с с е я н и е э л е к т р о с к о п а п р и 
и с с л е д у е м о й п р о б е . О п р е д е л е н н о е т а к и м о б р а з о м р а с с е я н и е в ы р а ж а ю т 
в к о л и ч е с т в е д е л е н и й ш к а л ы , п р о х о д и м ы х н и т ь ю в о д н у м и н у т у , д л я ч е г о 
ч и с л о п р о й д е н н ы х д е л е н и й д е л я т н а в ы р а ж е н н о е в м и н у т а х в р е м я , в т е -
ч е н и е к о т о р о г о о н и п р о х о д и л и с ь . Ч т о б ы н а й т и и с т и н н о е р а с с е я н и е 
п р о б ы , и з н а й д е н н о г о р а с с е н и я в ы ч и т а ю т н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е и 
н а х о д я т и с т и н н о е р а с с е я н и е п р о б ы . П о н а й д е н н о й в е л и ч и н е и с т и н н о г о 
р а с с е я н и я м о ж н о о п р е д е л и т ь с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и в п р о б е , д л я ч е г о 
н у ж н о з н а т ь о б ' е м э м а н а ц и о н н о й к а м е р ы В и о б ' е м о с т а л ь н ы х ч а с т е й 
п р и б о р а . 

Растворенная в воде эманация легко извлекается из раствора нацело продува-
нием воздуха или сильной тряской. 
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7. Распределение О б о з н а ч и м ч е р е з V1 о б ' е м к а м е р ы В, ч е р е з Г 2 о б ' е м 
эманации внутри с в о б о д н о й от в о д ы ч а с т я я * б а н а Р, ч е р е з Уз о б ' е м в с е х 

приборов. с о е д и н и т е л ь н ы х т р у б и г р у ш и . Е с л и п р о д у в а н и е д л и л о с ь 
д о с т а т о ч н о д о л г о ( м и н у т 1 0 — 1 5 ) , т о э м а н а ц и я о к а ж е т с я р а в н о м е р н о р а с -
п р е д е л е н н о й в о в с е м о б ' е м е . 

П у с т ь и с к о м а я ^ , к р _ н д е н т р а ц и я э м а п а ц и и б у д е т с ( с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и 
в о д н о м к у б и ч . с а и т и м . о б ' е м а ) ; т о г д а в с е к о л и ч е с т в о э м а н а ц и и , н а х о д и в -
ш е й с я в и с с л е д у е м о й ж и д к о с т и б у д е т с. ( T ^ n - F s - t - " ^ ) , к о л и ч е с т в о э м а н а -
ц и и , н а х о д я щ е й с я в к а м е р е _ Б _ б у д е т с Г.. Т а к и м о б р а з о м , е с л и м ы с у м е е м 
о п р е д е л и т ь к о л и ч е с т в о э м а п а ц и и , н а х о д я щ е й с я в к а м е р е В, т о н а м н е 
т р у д н о б у д е т о п р е д е л и т ь в с е к о л и ч е с т в о э м а н а ц и и , н а х о д я щ е й с я в о в з я т о й 
п р о б е . В с а м о м д е л е , во. в з я т о й п р о б е в о д ы э м а н а ц и и р а д и я н а х о д и л а с ь 
в о . с т о л ь к о р а з б о л е е , ч е м в к а м е р е В, в о с к о л ь к о р а з о б ' е м 7 1 - b F 2 - i - F 3 

• б о л ь ш е о б ' е м а У%. Д л я в в е д е н и я п о п р а в к и н а р а с т в о р и м о с т ь э м а н а ц и и в 
в о д е , м ы д о л ж н ы п р и н я т ь в о !щп.м.аш;е к п Ц н И щ и е и т р а с т в о р и м о с т ; ! э м а -
н а ц и и в в о д е . Э т о т п о с л е д н и й з а в и с и т от т е м п е р а т у р ы : д л я 0°С. о н р а в е н 
0,5, для"Т& а СГ : —0,З и д л я 20°С.—0,25. Э т о з н а ч и т , ч т о в о б ' е м е , з а н я т о м в о -
д о й , к о н ц е н т р а ц и я э м а н а ц и и м е н ь ш е , ч е м в о б ' е м е , з а п о л н е н н о м в о з д у х о м , 
р а с п о л о ж е н н ы м н а д в о д о й . П р и 20°С. к о н ц е н т р а ц и я р а с т в о р е н н о й э м а н а ц и и 
р а в н я е т с я V i ч а с т и к о н ц е н т р а ц и и э м а н а ц и и в в о з д у х е н а д в о д о й . О б о з н а -
ч а я о б ' е м , з а н я т ы й в о д о й , ч е р е з V4 и з н а я к о н ц е н т р а ц и ю о э м а н а ц и и в 
в о з д у х е , з а п о л н я ю щ е й о б ' е м Vх -+- У2 -+- Уз, м ы н а х о д и м д л я р а с т в о р е н н о й 

cV 
ч а с т и э м а н а ц и и к о л и ч е с т в о - j - при 20°с. Т а к и м о б р а з о м о б щ е е к о л и -
ч е с т в о э м а н а ц и и н е б у д е т р а в н о ( к а к м ы с ч и т а л и в ы ш е ) с. {Ух^-'У^-Уз), с V 
а б у д е т р а в н о с. ( F i -+- F 2 + F 3 ) н — ' - j 1 - . 

Д л я т о г о , ч т о б ы и м е т ь в о з м о ж н о с т ь с у д и т ь п о в е л и ч и н е р а с с е я н и я 
э л е к т р о с к о п а о к о л и ч е с т в е н а х о д я щ е й с я в е г о к а м е р е В э м а н а ц и и , н у ж н о 
п р о г р а д у и р о в а т ь п р и б о р , т . е. о п р е д е л и т ь з а в и с и м о с т ь б ы с т р о т ы с п а д а н и я 
от к о н ц е н т р а ц и и э м а н а ц и и . М о ж н о с ч и т а т ь в о ч е н ь ш и р о к и х п р е д е л а х , 
ч т о б ы с т р о т а с п а д а н и я э л е к т р о с к о п а ( з а в ы ч е т о м н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я ) 
п р о п о р ц и о н а л ь н а к о л и ч е с т в у н а х о д я щ е й с я в к а м е р е э м а н а ц и и ; п о э т о м у 
д о с т а т о ч н о о п р е д е л и т ь р а с с е я н и е д л я о д н о й к а к о й - н и б у д ь о п р е д е л е н н о й 
к о н ц е н т р а ц и и э м а н а ц и и ( и л и д в у х ) , и у ж е п о н е й р а с ч и т а т ь и з м е р я е -
м у ю . Д л я э т о й ц е л и п р и э л е к т р о с к о п а х п р и л а г а ю т с я ж и д к и е э т а л о н ы , 
п р е д с т а в л я ю щ и е с о б о й р а с т в о р р а д и я о п р е д е л е н н о й к о н ц е н т р а ц и и . 

8 Единицы Д Л Я Д Л Я и з м е р е н и я к о л и ч е с т в а э м а н а ц и и п р и м е н я е т с я оггре-
измерения содер- д е л е н н а я е д и н и ц а — о д и н к ю р и . Э т о е с т ь т а к о е к о л и ч е с т в о 
жания эманации, э м а н а ц и и , к о т о р о е н а х о д и т с я в с о с т о я н и и р а д и о а к т и в н о г о 
р а в н о в е с и я с о д н и м г р а м м о м р а д и я ; о б ' е м е г о р а в е н 0 ,6 к у б . м и л л и м е т р а . 
Б о л е е м е л к о й е д и н и ц е й и в л я е т с я м и л л и к ю р и , т . е. т ы с я ч н а я ч а с т ь 
о д н о г о к ю р и , и м и к р о к ю р и и л и о д н а м и л л и о н н а я ч а с т ь к ю р и . В м е -
д и ц и н с к о й п р а к т и к е н а ш л а с е б е п р и м е н е н и е д р у г о г о р о д а е д и н и ц а — е д и -
н и ц а М а х е . Е д и н и ц а М а х е р а в н я е т с я 3 , 6 Ю ~ 1 0 е д и н и ц ы к ю р и . П р и и с с л е -
д о в а н и и в о д н ы х и с т о ч н и к о в и в о з д у х а к о н ц е н т р а ц и ю э м а н а ц и и в ы р а ж а ю т 
в е д и н и ц а х М а х е (М. Б . ) н а л и т р в о д ы . Т а к и м о б р а з о м е д и н и ц а М а х е е с т ь 
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е д и н и ц а к о н ц е н т р а ц и и э м а н а ц и и ( в ы р а ж а ю щ а я с о д е р ж а н и е ее в л и т р ё ) . 
Д л я того , ч т о б ы п е р е й т и от е д и н и ц К ю р и к е д и н и ц а м М а х е , н у ж н о в ы р а -
ж е н н о е в е д и н и ц а х К ю р и с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и в о д н о м л и т р е и с с л е д у е -
м о й в о д ы ( и л и в о з д у х а ) р а з д е л и т ь н а ч и с л о 3 , 6 4 . Ю - 1 0 . Ч т о б ы , н а о б о р о т , 
п е р е й т и от е д и н и ц ы М а х е к е д и н и ц а м К ю р и , н у ж н о в ы р а ж е н н о е в е д и н и -
ц а х М а х е с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и у м н о ж и т ь н а 3 ,64 .10 _ 1 ° ; п о л у ч е н н ы й 
р е з у л ь т а т д а е т с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и в о д н о м л и т р е , в ы р а ж е н н о е в е д и -
н и ц а х К ю р и . 

9. Подготовка и Д Л Я г р а д у и р о в а н и я э л е к т р о с к о п а п о л ь з у ю т с я н о р -
употреблениежид- м а л ь н ы м р а с т в о р о м р а д и я , в к о т о р о м з а р а н е е и з в е с т н о 

кого эталона. с о д е р ж а н и е р а д и я . Н о р м а л ь н ы й р а с т в о р о б ы к н о в е н н о 
п о м е щ а е т с я в з а п а я н н о й с т е к л я н н о й а м п у л е , и з о б р а я с е н н о й н а р и с . 6. 
Н а н а к л е е н н о й н а а м п у л е э т и -
к е т к е у к а з а н о , к о л и ч е с т в о со- а ^ — — > ' — ^ 
д е р ж а щ е г о с я в н е й р а д и я . Д л я 
и з г о т о в л е н и я ж и д к о г о э т а - р и с . 6. 
л о н а н о р м а л ь н ы й р а с т в о р р а -
д и я д о л ж е н б ы т ь п е р е л и т в п р о м ы в а л к у , и з о б р а ж е н н у ю н а р и с . 7. П р е д в а р и -
т е л ь н о п р о м ы в а л о д о л ж н а б ы т ь т щ а т е л ь н о в ы м ы л а а з о т н о й к и с л о т о й и 
п о с л е п р о м ы т а д е с т и л и р о в а н н о й в о д о й . П о в е р н у в а м п у л у с р а с т в о р о м 
о д н и м и з з а п а я н н ы х ее к о н ц о в в в е р х , н а п р и м е р к о н ц о м а, н а п и л ь н и к о м 
н а д р е з а ю т этот к о н ч и к и о т л а м ы в а ю т его , з а т е м о с т о р о ж н о н а к л о н я ю т 
а м п у л у и в с т а в л я ю т т о л ь к о ч т о в с к р ы т ы й к о н е ц в о т в е р с т и е т р у б к и Я 
п р о д у в а л к и Л. П о т о м п о в е р т ы в а ю т а м п у л у и п р о м ы в а л к у до в е р т и к а л ь н о г о 
п о л о ж е н и я и т о г д а н а п и л ь н и к о м н а д р е з а ю т и о т л а м ы в а ю т д р у г о й к о н е ц Ь 
а м п у л ы . Д а в в с е м у н о р м а л ь н о м у р а с т в о р у с т е ч ь в п р о м ы в а л к у , в ы н и м а ю т 
и з н е е а м п у л у , и о д и н к о н е ц п о с л е д н е й п о г р у ж а ю т в д е с т и л л и р о в а н н у ю 
в о д у и ч е р е з д р у г о й ее к о н е ц в с а с ы в а ю т в н е е н е м н о г о в о д ы ( о к о л о 
о д н о г о к у б : см.) ; с п о л о с н у в з а т е м а м п у л у э т о й в о д о й , с л и в а ю т ее в про-
м ы в а л к у . К о л и ч е с т в о р а с т в о р а в п р о м ы в а л к е н е д о л ж н о п р е в ы ш а т ь ч е т в е р т и 
о б ' е м а п р о м ы в а л к и . Н а п о л н е н и е э т а л о н а т р е б у е т б о л ь ш о й т щ а т е л ь н о с т и и ' 
а к к у р а т н о с т и . П о с л е н а п о л н е н и я п р о м ы в а л к и к о н ц ы т р у б о к э т а л о н а FaH 
о т т я г и в а ю т с я н а г о р е л к е и з а п а и в а ю т с я д о с л е д у ю щ е г о у п о т р е б л е н и я и л и 
ж е н а н и х н а д е в а ю т с я н е б о л ь ш и е к у с к и к а у ч у к о в о й т р у б к и В я С, обрат -
н ы е к о н ц ы к о т о р ы х з а т ы к а ю т с я с т е к л я н н ы м и п а л о ч к а м и Е и Д - ^ - а с а м и 
э т и т р у б к и з а ж и м а ю т с я з а ж и м а м и . 

Д л я и з в л е ч е н и я э м а н а ц и и и з э т а л о н а и н е р е д у в а н и я ее в и з м е р и -
т е л ь н у ю к а м е р у В ( р и с . 5), с п р о м ы в а л к о й п о с т у п а ю т т а к ж е , к а к р а н е е 
с с о с у д о м Р п р и и з в л е ч е н и и э м а н а ц и и и з в о д ы (см. стр . 13). О б ы к н о в е н н о 
у п о т р е б л я е м ы й э т а л о н н е н а х о д и т с я в с о с т о я н и и р а д и о а к т и в н о г о р а в н о -
в е с и я м е ж д у р а д и е м л э м а н а ц и е й , э м а н а ц и ю ж е н а к а п л и в а ю т в н е м л и ш ь 
в т е ч е н и е н е к о т о р о г о в р е м е н и , о б ы к н о в е н н о 24-х ч а с о в . И з в е с т н о 1 ) , ч т о 

т) См. приложенную таблицу III. В ней приведены количества эманации, накопляю-
щейся за промежутки времени раздой продолжительности. 



— ]6 — 

с 

у 

з а т а к о е в р е м я н а к а п л и в а е т с я к о л и ч е с т в о э м а н а ц и и , р а в н о е 0 ,165 т о г о 
к о л и ч е с т в а , к о т о р о е с о о т в е т с т в у е т р а в н о в е с и ю . П р а к т и ч е с к и п о с т у п а ю т 
т а к : з а д е н ь д о и з м е р е н и я о с т о р о ж н о , п р и п о м о щ и г р у ш и в т е ч е н и е н е -
с к о л ь к и х м и н у т п р о д у в а ю т в о з д у х ч е р е з р а с т в о р р а д и я , в ы п у с к а я п р о д у -
в а е м ы й в о з д у х в а т м о с ф е р у . Это п р о д у в а н и е л у ч ш е д е л а т ь в д а л и от 
э л е к т р о с к о п а , л у ч ш е д а ж е в д р у г о м п о м е щ е н и и , ч т о б ы п о п а д а ю щ е й в 
в о з д у х э м а н а ц и е й н е а к т и в и р о в а т ь ч а с т е й п р и б о р а . З а п и с а в в р е м я о к о н -
ч а н и я п р о д у в а н и я , т р у б к и э т а л о н а з а к р ы в а ю т с т е к л я н н ы м и п р о б к а м и и 
з а ж и м а ю т з а ж и м а м и . Т е п е р ь в р а с т в о р е н е о с т а л о с ь э м а н а ц и и , т а к к а к 

о н а н а ц е л о з д а л е н а 
и з э т а л о н а п р о д у в а -
н и е м . П о п р о ш е с т в и и 
с у т о к ( и л и д в у х , т р е х 
д н е й ) о п р е д е л я ю т 

, н а т у р а л ь н о е / р а с с е я -
н и е п р и б о р а , п о с л е 
ч е г о т р у б к и э т а л о н а 
п р и с о е д и н я ю т к к а -
м е р е В э м а н а ц и о н -
н о г о э л е к т р о с к о п а , 
п о м е щ а я н а п у т и 
и х с у ш и л ь н ы е т р у б -
к и L t и L i , и з а т е м 
в т е ч е н и е l O j ^ J A J t E t — 
п у т г р у ш е й и р о д у - . 
в а ю т в о з д у х ч е р е з 
э т а л о н и з а 1 ш с ы в а ю т 
в р е м я ц . J ' K J J H J а н и я 
п р о д у в а н и я . П о с л е 
этсГг'о'з а к р ы:в а ю т к р а -
н ы ( и л и з а ж и м ы ) 
э м а н а ц и о н н о й к а м е -
р ы Б и ч е р е з 3 — 4 _ я а -
е а п р о и з в о д я т о п р е -
д е л е н и е р а с с е я н и я 

э л е к т р о с к о п а . У к а -
з а н н у ю о т м е т к у в р е -
м е н и о к о н ч а н й я Т Г р о -
д у в а н и я в о з д у х а ч е -
р е з э т а л о н в к а м е р у 

В н е о б х о д и м о д е л а т ь д л я т о ч н о г о р а с ч е т а в в е д е н н о г о в э м а н а ц и о н н у ю к а м е р у 
к о л и ч е с т в а э м а н а ц й и Г Д л я п о я с н е н и я с к а з а н н о г о п р и в е д е м п р и м е р . П у с т ь у н а с 
и м е е т с я я ш д - к и й э т а л о н с о д е р ж а н и е м 4 , 2 . 1 0 ~ 9 г р . р а д и я . П у с т ь п е р в о е п р о д у в а -
н и е д л я у д а л е н и я э м а н а ц и и б ы л о с д е л а н о 2 3 / х в 1 ч а с 20 м и н . д й я . П р о д у в а н и е 
э м а н а ц и и в к а м е р у э л е к т р о с к о п а б ы л о с д е л а н о 2 4 / х в 2 ч а с а 2 0 м и н . д н я . 
П о т а б л и ц е н а к о п л е н и я э м а н а ц и и н а х о д и м , ч т о з а э т о в р е м я н а к о п и л о с ь . 

ё 

Рис. 7. 
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0,17 т о г о к о л и ч е с т в а , к о т о р о е с о о т в е т с т в у е т р а д и о а к т и в н о м у р а в н о в е с и ю . 
В с о с т о я н и и р а д и о а к т и в н о г о р а в н о в е с и я в э т а л о н е и м е е т с я 4 ,2 .10~ 9 к ю р и 
э м а н а ц и и , з н а ч и т з а в р е м я 2 5 - т и ч а с о в н а к о п л е н и я э м а н а ц и и и м е л о с ь 
4 , 2 . Ю - 9 . 0 ,17 = о, 7 2 . Ю - 9 к ю р и э м а н а ц и и . П у с т ь о б ' е м э м а н а ц и о н н о й к а -
м е р ы р а в е н 850 к у б . см. , а о б ' е м с о е д и н и т е л ь н ы х т р у б о к г р у ш и , п р о м ы -
в а л к и с э т а л о н о м р а в е н 350 к у б . см. ; з н а ч и т в е с ь об ' ем , в к о т о р о м 
р а с п р е д е л е н а э м а н а ц и я ( м ы п р е н е б р е г а е м н и ч т о ж н ы м к о л и ч е с т в о м э м а -
н а ц и и , н а х о д я щ е й с я в р а с т в о р е н н о м с о с т о я н и и в ж и д к о с т и э т а л о н а ) р а в е н 
1200 к у б . с а н т . Т а к и м ' о б р а з о м н а 1 л и т р в о з д у х а п р и х о д и т с я э м а н а ц и и 

= 6 , 0 . 1 0 - 0 к ю р и . — 

П у с т ь п р и и з м е р е н и и р а с с е я н и я э л е к т р о с к о п о б н а р у ж и л с п а д а н и е 
( за в ы ч е т о м н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я ) т р и д е л е н и я в м и н у т у , з н а ч и т 
с п а д а н и е со с к о р о с т ь ю т р е х д е л е н и й в м и н у т у с о о т в е т с т в у е т к о н ц е н т р а -
ц и и 6 , 0 . Ю - 1 0 к ю р и н а л и т р в о з д у х а . Т е п е р ь н е т р у д н о о п р е д е л и т ь т у к о н -
ц е ш ^ ц и ю с0,, э м а н а ц и и , к о т о р а я с о о т в е т с т в у е т с к о р о с т и с п а д а н и я о д н о г о 
д е л е н и я в м и н у т у ; д л я э т о г о ч и с л о , в ы р а ж а ю щ е е в е д и н и ц а х К ю р и с о д е р -
ж а н и ё ^ э м а н а ц и и ( и з в л е ч е н н о й и з э т а л о н а ) в о д н о м л и т р е в о з д у х а , д е л и м 
н а в е л и ч и н у и с т и н н о г о р а с с е я н и я э т а л о н а , т . е . в н а ш е м ч и с л е н н о м 
п р и м е р е н а 3, о т к у д а н а й д е м с0 р а в н ы м 2 . Ю - 1 0 к ю р и н а л и т р в о з д у х а . 
В е л и ч и н а с0 я в л я е т с я о ч е н ь в а ж н о й д л я о п р е д е л е н и я с о д е р ж а н и я э м а н а -
ц и и в и с с л е д у е м о й п р о б е . Ж и д к и й э т а л о н и п р и м е н я е т с я д л я т о г о , ч т о б ы 
о п р е д е л и т ь э т у в е л и ч и н у с0. 

Т е п е р ь н а ш п р и б о р п р о г р а д у и р о в а и . и м о ж е т б ы т ь и с п о л ь з о в а н д л я 
и з м е р е н и я н е и з в е с т н ы х к о н ц е н т р а ц и й э м а н а ц и и . П о с л е и з м е р е н и я а к т и в -
н о с т и э м а н а ц и и , в з я т о й л и б о и з э т а л о н а , л и б о и з п р о б ы , н у ж н о т щ а т е л ь н о 
п р о д у т ь к а м е р у ч и с т ы м в о з д у х о м , п о л ь з у я с ь г р у ш е й . П р и о р и е н т и р о в о ч н о й 
р а б о т е м о ж н о и н е п р и к а ж д о м и з м е р е н и и п р о в е р я т ь в е л и ч и н у р а с с е я -
н и я , с о о т в е т с т в у ю щ е ю э т а л о н у . С р а в н и в а я з н а ч е н и я р а с с е я н и я , п о л у ч е н -
н ы е н а м и в р а з н ы е "дни д л я э м а н а ц и о н н о г о э т а л о н а п р и о д н о й и т о й ж е 
к о н ц е н т р а ц и и э м а н а ц и и в э м а н а ц и о н н о й к а м е р е , м ы п о л у ч а е м н е с о в с е м 
с о в п а д а ю щ и е ч и с л а . Э т и р а с х о ж д е н и я о б у с л о в л е н ы , г л а в н ы м о б р а з о м , 
н е к о т о р ы м и з м е н е н и е м э л е к т р и ч е с к о й е м к о с т и п р и б о р а от м е х а н и ч е с к и х 
в о з д е й с т в и й н а п р и б о р , а т а к ж е в л а ж н о с т и и б а р о м е т р и ч е с к о г о д а в л е н и я , 
ю. Определение В р е з у л ь т а т е п р о м е р а э т а л о н а м ы з н а е м , к а к о й к о н -

содержания эма- ц е н т р а ц и и с0 э м а н а ц и и с о о т в е т с т в у е т с к о р о с т ь с п а д а н и я , 
нации в пробе. р а в н а я о д н о м у д е л е н и ю в м и н у т у . С р а в н и в а я с э т о й с к о -

р о с т ь ю с п а д а н и я т у с к о р о с т ь с п а д а н и я , к о т о р у ю м ы п о л у ч и л и п р и и з м е -
р е н и и и с с л е д у е м о й п р о б ы ( и с т и н н о е ее р а с с е я н и е ) , м ы м о ж е м п о д с ч и -
т а т ь к о н ц е н т р а ц и ю с э м а н а ц и и в э м а н а ц и о н н о й к а м е р е п р и и з м е р е н и и 
п р о б ы . Э т а к о н ц е н т р а ц и я с р а в н а с0, у м н о ж е н н о м у н а и с т и н н о е р а с с е я -
н и е п р о б ы , в е л и ч и н у к о т о р о г о м ы о б о з н а ч и м б у к в о й р\ з н а ч и т : с — с0р. 
В е с ь об ' ем , в к о т о р о м р а с п р е д е л е н а э м а н а ц и я , р а в е н F1-+-F2-+-F3 , с л е д о -
в а т е л ь н о к о л и ч е с т в о э м а н а ц и и в н е м р а в н о с. (У1-+-¥2-+-Уз) к ю р и ; р а с т в о -
р е н н о е в в о д е к о л и ч е с т в о э м а н а ц и и ( п р и 20°С.) р а в н о 0,25 F* с ( см. с т р . 14), 
а в с е к о л и ч е с т в о э м а н а ц и и , н а х о д и в ш е е с я р а н ь ш е в проще, п р е д с т а в и т с я 

7П±_ . . • Ч Зх, № 
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в ы р а ж е н и е м с. ( F i - H F 2 - f - F 3 -+- 0 , 2 5 F 4 ) и л и с0.р ( F i 4 - F 2 4 - F3 -+- 0 , 2 5 F 4 ) гаори. 
Д л я того , ч т о б ы н а й т и с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и в е д и н и ц е о б ' е м а в о д ы , 
н у ж н о п о л у ч е н н о е в ы р а ж е н и е р а з д е л и т ь н а о б ' е м н а л и т о й в б а к в о д ы , 
т . е. н а Y \ . Т а к и м о б р а з о м о к о н ч а т е л ь н о п о л у ч а е м д л я с о д е р ж а н и я э м а -

н а ц и и в л и т р е в о д ы в ы р а ж е н и е — — v ~ — к ю р и . Ч т о б ы пе -
р е й т и к е д и н и ц а м М а х е , н у ж н о это к о л и ч е с т в о р а з д е л и т ь н а 3 , 6 4 . Ю - 1 0 . Т а к и м 
ж е с а м ы м п р и е м о м п р о и з в о д и т с я и о п р е д е л е н и е с о д е р ж а н и я р а д и я в р а с т в о р е . 
Д л я т о г о ч т о б ы у з н а т ь , и м е е т с я л и р а д и й в р а с т в о р е н н о м с о с т о я н и и в 
и с с л е д у е м о й в о д е , з а н е с к о л ь к о д н е й до п р о м е р а ' п р о д у в а н и е м в о з д у х а ч е р е з 
и с с л е д у е м у ю в о д у у д а л я е т с я и з н е е в с я э м а н а ц и я . Б е л и п о с л е п р о д у в а н и я 
ч е р е з н е к о т о р о е в р е м я ( н е с к о л ь к о с у т о к ) в и с с л е д у е м о й в о д е п о я в и т с я 
э м а н а ц и я , это з н а ч и т , ч т о в в о д е и м е ю т с я с о л и р а д и я Ч-

По о к о н ч а н и и и з м е р е н и я н е о б х о д и м о т щ а т е л ь н о п р о д у т ь г р у ш е й 
э м а н а ц и о н н у ю к а м е р у , ч т о б ы у д а л и т ь и з н е е н а х о д и в ш у ю с я в н е й п р и 
и з м е р е н и и э м а н а ц и ю . Это н е о б х о д и м о д е л а т ь д л я т о г о , ч т о б ы п р о д у к т ы 
р а с п а д а э м а н а ц и и н е з а г р я з н и л и к а м е р ы и н е в ы з в а л и у в е л и ч е н и я 
н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я п р и б о р а . 

Ч а с т о п о л ь з у ю т с я и н ы м с п о с о б о м о п р е д е л е н и я . к о л и ч е с т в а э м а н а ц и и , 
н а х о д я щ е й с я в р а с т в о р е . Ш к а л а э л е к т р о с к о п а г р а д у и р у е т с я в в о л ь т а х . 
Н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е э л е к т р о с к о п а и с о б с т в е н н о е р а с с е я н и е опре -
д е л я е м о й п р о б ы в ы р а ж а е т с я ч и с л о м в о л ь т , т е р я е м ы х п р и б о р о м в е д и н и ц у 
в р е м е н и . З н а я э л е к т р и ч е с к у ю е м к о с т ь э л е к т р о с к о п а , л е г к о в ы ч и с л и т ь с и л у 
и о н и з а ц и о н н о г о т о к а в к а м е р е п р и б о р а в а б с о л ю т н ы х э л е к т р о с т а т и ч е с к и х 
е д и н и ц а х . З н а я о б ' е м п р о б ы , м ы • м о ж е м в ы ч и с л и т ь . с и л у и о н и з а ц и о н н о г о 
т о к а д л я о д н о г о л и т р а ж и д к о с т и , а у м н о ж а я н а й д е н н о е ч и с л о н а 
1000, м ы п о л у ч а е м а к т и в н о с т ь ж и д к о с т и , в ы р а ж е н н у ю в е д и н и ц а х М а х е . 
О п р е д е л я е м а я т а к и м о б р а з о м а к т и в н о с т ь з а в и с и т о т э л е к т р и ч е с к о й е м к о с т и 
п р и б о р а , м о г у щ е й м е н я т ь с я в з а в и с и м о с т и от б а р о м е т р и ч е с к о г о д а в л е н и я 
т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и и д р у г и х п р и ч и н . З н а ч е н и е д е л е н и й ш к а л ы в 
в о л ь т а х , д а в а е м о е г р а д у и р о в к о й , т о ж е н е о с т а е т с я п о с т о я н н ы м и н у ж -
д а е т с я в ч а с т о й п р о в е р к е . Э т и п р и ч и н ы - в е д у т к в о з м о ж н ы м з н а ч и т е л ь н ы м 
о ш и б к а м . 

П р и м е н е н и е э т а л о н о в п р и р е к о м е н д у е м о м н а м и с п о с о б е у м е н ь ш а е т 
в о з м о ж н о с т ь о ш и б о к и у п р о щ а е т р а с ч е т . 

.. ' ) Для измерения содержания радия в растворе измеряется количество эманации, 
извлеченное из этого раствора. Если раствор радия находился в герметически закупорен-
ном сосуде в течение не менее месяца, то найденное в нем количество эманации, выра-
женное в единицах кюри, дает нам в то же время и численное значение содержания 
радия в растворе, выраженное в граммах. Если же при измерении раствора радиоактивное 
равновесие еще не было достигнуто, то тогда нужно, зцая время накопления эманации, 
вычислить (по приложенной в конце руководства табличке) количество эманации (в еди-
ницах кюри), соответствующее равновесию; найденное таким образом число дает нам 
выраженное в граммах количество радия, находящееся во взятой для промера порции 
раствора. 
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1/. Определение содержания эманации радия в водный источника^ 
при помощи фонтактодоетра. 

1. Описание Ч а с т о д л я о п р е д е л е н и я с о д е р ж а н и я э м а н а ц и и р а д и ^ в 
Фонтактоиетра. в о д н ы х и с т о ч н и к а х у п о т р е б л я е т с я о с о б ы й п р и б о р , н а з ы в а е м ы й 

ф о н т а - к т о м е т р о м, и з о б р а ж е н н ы й н а р и с . 8 и 8а . Он с о с т о и т и з д в у х 
о с н о в н ы х ч а с т е й , — э л е к т р о с к о п а А и м е т а л л и ч е с к о г о б а к а ГЕ, и м е ю щ е г о 

к о р о б к у п о ч т и к у б и ч е с к о й ф о р м ы , в п е р е д н е й и з а д н е й г р а н я х к о т о р о й 
с д е л а н ы б о л ь ш и е к р у г л ы е о к н а , п р и к р ы т ы е и з н у т р и с т е к л а м и . З а д н е е о к н о 
п р и к р ы т о м а т о в ы м с т е к л о м и с л у ж и т д л я о с в е щ е н и я л е п е с т к о в э л е к т р о -
с к о п а , с т е к л о ж е п е р е д н е г о о к н а п р о з р а ч н о и т о л ь к о в н и ж н е й с в о е й ч а с т и 
п о с е р е б р е н о , и м е я з е р к а л ь н ы й с л о й , в ы ш е к о т о р о г о в и д н ы л е п е с т к и и ег. 
В э т о м з е р к а л е о т р а ж а е т с я ш к а л а II ( о б р а щ е н н а я к з е р к а л ь н о й поверх:* 



н о с т и ) , н а б л ю д а е м а я ч е р е з л у п у Р . К и з о л я т о р у , п о м е щ е н н о м у в в е р х н е й 
к р ы ш к е э л е к т р о с к о п а , п р и к р е п л е н а к о л о н к а . D ; в н е й в ы с в е р л е н к а н а л , 
в д о л ь к о т о р о г о м о ж е т д в и г а т ь с я ш т и ф т AT АГ. Д в и я г е н и е е го в в е р х о г р а -
н и ч е н о у п о р о м о к о л о н к у п р и к р е п л е н н о г о к н е м у к о л ь ц а а; в н и з ж е 
ш т и ф т п е р е м е щ а е т с я с в о б о д н о и м о ж е т б ы т ь с о в е р ш е н н о в ы н у т и з к о -
л о н к и D. Н и ж е к о л ь ц а А н а ш т и ф т е АГ А2 и м е е т с я к о н у с К, п р е д н а з н а -

ч е н н ы й д л я з а к р ы в а н и я 
г н е з д а L г о р л о в и н ы И 
б а к а Е . К к о л о н к е I ) с 
о б е и х с т о р о н п р и к р е п -
л е н ы а л ю м и н и е в ы е л е п е -
с т к и ег и е2, к о т о р ы е сво -
и м и к о н ц а м и с п у с к а ю т с я 
н и ж е г р а н и ц ы з е р к а л ь н о й 
п о в е р х н о с т и . П р и р а с -

• с м а т р и в а н и и л е п е с т к о в 
з а р я ж е н н о г о э л е к т р о с -
к о п а ч е р е з л у п у Р о н и 
в и д н ы н а ф о н е отрая«ен-
н о г о и з о б р а я ^ е н и я ш к а л ы , 
п о д е л е н и я м к о т о р о й и 
о п р е д е л я е т с я и х п о л о ж е -
н и е . Д л я а р р е т и р о в а н и я 
л е п е с т к о в п р и п е р е н о с е 
п р и б о р а с л у я г а т д в а а р р е -
т и р а ЪГ и Ъ2, п р е д с т а в л я ю -
щ и е с о б о й п л о с к и е п л а -
с т и н к и , п р и к р е п л е н н ы е к 
с т е р ж н я м и d2, п р о х о -

Р и с 8 а д я щ и м с б о к у ч е р е з к о р -

п у с э л е к т р о с к о п а ; н а к о н ц а х с т е р я ш е й d j и d2 и м е ю т с я г о л о в к и f \ и f2, н а к о т о -
р ы е н а д а в л и в а ю т п р и а р р е т и р о в а н и и п р и б о р а , д о в о д я п л а с т и н к и ЪХ и Ъ2 д о 
у п о р а о к о л о н к у , з а щ и щ а я т а к и м о б р а з о м л е п е с т к и . Б а к Е (рис . 8а) в с е р е -
д и н е в е р х н е й к р ы ш к и и м е е т г о р л о в и н у Н , в к а н а л е к о т о р о й р а с т о ч е н о 
к о н и ч е с к о е г н е з д о L, п р и ш л и ф о в а н н о е к к о н у с у К ш т и ф т а AT А2. С в е р х у 
и с н и з у б о к о в о й п о в е р х н о с т и бак.а Е и м е е т с я по к р а н и к у М х и М г , с 
п р о т и в о п о л о ж н о й с т о р о н ы н а х о д и т с я о к н о Р , з а к р ы т о е с т е к л о м S, и м е ю -
щ и м д е л е н и я д л я о п р е д е л е н и я в ы с о т ы у р о в н я н а л и т о й в б а к в о д ы . 

Ш к а л а э л е к т р о с к о п а о б ы ч н о р а з д е л е н а н а 4 0 д е л е н и й , и з к о т о р ы х 
л е в ы е 20 с л у я т т д л я о п р е д е л е н и я п о л о ж е н и я л е в о г о л е п е с т к а , а п р а в ы е 
20 — д л я п р а в о г о . П р и э л е к т р о с к о п е п р и л а г а е т с я т а б л и ч к а , у к а з ы в а ю щ а я 
к а к о й п о т е н ц и а л (в в о л ь т а х ) с о о т в е т с т в у е т т о м у и л и и н о м у р а с с т о я н и ю 
м е ж д у л е п е с т к а м и , в ы р а ж е н н о м у в д е л е н и я х ш к а л ы . З н а я н а ч а л ь н о е , и 
к о н е ч н о е п о л о ж е н и е н а ш к а л е л е п е с т к о в , м о ж е м п о т а б л и ц е о п р е д е л и т ь 
в ы р а ж е н н у ю в в о л ь т а х п о т е р ю п о т е н ц и а л а к о л о н к и . 
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Бак фонтактометра помещают на прочной опоре1 (или 
столе) так, чтобы он стоял устойчиво и чтобы колонка элек-
троскопа, надетого на горловину бака, имела бы вертикаль-
ное положение. Для получения точного значения натураль-
ного рассеяния нужно перед его определением налить в бак 

такое же количество заведомо неактивной воды х) (дестилированной или 
кипяченой), какое будет налито в бак при измерении пробы. Потом в бак 
вставляется штифт АХ А2 и опускается настолько, чтобы конус К плотно 
сел в гнездо L, после чего в течение минуты или половины минуты бак 
энергично встряхивается (после измерения вода выливается вон). Затем на 
горловину надевается электроскоп, причем конец штифта At А2 попадает 
в канал колонки I). Верхний конец Ах штифта оттягивается рукою вверх, 
чтобы конус К поднялся и вышел, из гнезда L (для чего предварительно 
снимается крышка (J). Электроскоп заряжается прикосновением к концу 
штифта Ау эбонитовой палочки, потертой о шерсть. При заряде лепесткам 
дают расхождение до 18-го пли 19-го деления. За лепестками следят через 
лупу Р, наблюдая их положения на видимом изображении шкалы, отра-
жаемой зеркальной поверхностью нижней части окна. Симметричное откло-
нение лепестков по обеим сторонам колонки указывает на правильную 
установку прибора. По истечении десяти минут после зарядки определяют 
натуральное рассеяние фонтактометра, наблюдая в течение получаса дви-
жение лепестков по шкале. Целые деления отсчитываются по штрихам 
шкалы, а их десятые доли определяются на глаз. Определив перемещение 
лепестков за время наблюдения, по приложенной к фонтактометру таблице 
находят потерю потенциала колонки в вольтах за это время, и затем 
пересчитывают это падение на час времени, деля величину потери потен-
циала на выраженное в часах время наблюдения. Таким образом натураль-
ное рассеяние фонтактометра определяется в ы р а ж е н н о й в в о л ь т а х 
п о т е р е й п о т е н ц и а л а к о л о н к и з а ч а с в р е м е н и , 
з. Определение ве- Предназначенная для измерения вода наливается в бак 

личины истинного через отверстие горловины Я в количестве около одного 
рассеяния пробы, литра; точное определение об'ема налитой воды делается 

по окончании измерения, для чего она потом переливается в мензурку. 
При взятии пробы и наливании ее в бак нужно остерегаться толчков и 
тряски, чтобы избежать потери эманации. Из источника проба воды берется 
j места его выхода из почвы. -

Если фонтактометр находится не у места взятия пробы, то пробу набирают 
в бутылку и плотно закрывают ее пробкой (время взятия пробы должно быть 
записано) и переносят к месту измерения; для набирания пробы иногда 
пользуются специальным флаконом (металлическим или стеклянным), име-
ющим одно отверстие, закрытое пробкой, а другое соединенное с трубкой, 
оканчивающейся краном. Такой флакон погружается в воду настолько, 
чтобы только конец трубки с краном был бы над поверхностью воды; потом 

2. Установка фон-
тактометра и 

определение ве-
личины натураль-

ного рассеяния. 

Lip и работе, не требующей большой точности, натуральное рассеяние определяется 
без наливания в бак неактивной воды. 
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о т к р ы в а ю т к р а н , в ы н и м а ю т п о д в о д о й п р о б к у , и т а к и м о б р а з о м ф л а к о н н а -
п о л н я ю т в о д о й ; п о с л е ч е г о , з а к р ы в е г о п р о б к о й , о с т о р о я ш о в ы н и м а ю т и з 
в о д ы , и в з я т у ю п р о б у п е р е н о с я т к м е с т у и з м е р е н и я . К о г д а в б а к Е н а л и т а 
в о д а , в н е г о в с т а в л я ю т ш т и ф т АХ А2 ( б е з э л е к т р о с к о п а ) т а к , ч т о б ы к о н у с К 
п л о т н о з а к р ы л г н е з д о L г о р л о в и н ы ( д л я з а к р е п л е н и я к о н у с а в э т о м п о л о -
ж е н и и и м е е т с я у г о р л о в и н ы м а л е н ь к а я з а д в и ж к а ) и з а т е м в т е ч е н и е п о -
л о в и н ы и л и о д н о й м и н у т ы б а к э н е р г и ч н о в с т р я х и в а е т с я , ч т о б ы р а с т в о р е н -
н а я в в о д е э м а н а ц и я р а с п р е д е л и л а с ь м е я е д у в о з д у х о м и в о д о ю в б а к е . П о 
п р о ш е с т в и и 5 - 1 5 м и н у т ( о с в о б о д и в з а д в и я с к у , з а к р е п л я в ш у ю к о н у с К ) н а 
г о р л о в и н у Я н а д е в а ю т э л е к т р о с к о п , п р и э т о м к о н е ц ш т и ф т а АГ п о п а -
д а е т в к а н а л к о л о н к и D. О т т я н у в в в е р х к о н е ц At ш т и ф т а п р и к о с н о в е н и е м 
к н е м у э б о н и т о в о й п а л о ч к и ( п о т е р т о й о ш е р с т ь ) , з а р я я ш о т э л е к т р о с к о п д о 
1 8 - 1 9 д е л е н и я ш к а л ы и о п р е д е л я ю т е г о р а с с е я н и е , и з м е р я я в р е м я , в т е ч е -

н и е к о т о р о г о л е п е с т к и п р о х о д я т н е с к о л ь к о д е л е н и й ш к а л ы . П о т а б л и ч к е 
' о п р е д е л я е т с я с о о т в е т с т в у ю щ а я э т о м у п е р е м е щ е н и ю л е п е с т к о в п о т е р я п о -

т е н ц и а л а к о л о н к и в в о л ь т а х , и з а т е м д е л а е т с я п е р е с ч е т н а к о л и ч е с т в о 
в о л ь т , т е р я е м ы х в о д и н ч а с , д л я ч е г о ч и с л о в о л ь т , п о т е р я н н ы х к о л о н к о й , 
д е л я т н а в ы р а ж е н н о е в ч а с а х в р е м я , в т е ч е н и е к о т о р о г о п р о и с х о д и л а э т а 
п о т е р я , и н а х о д я т т а к и м о б р а з о м р а с с е я н и е п р и п р о б е . В ы ч и т а я и з н е г о 
р а н е е о п р е д е л е н н о е н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е , н а х о д я т и с т и н н о е р а с с е я н и е 
п р о б ы , в ы р а ж е н н о е в к о л и ч е с т в е в о л ь т , т е р я е м ы х к о л о н к о й в ч а с от и о н и -
з а ц и и в о з д у х а и з л у ч е н и е м э м а н и ц и и , н а х о д и в ш е й с я в п р о б е . Ч т о б ы п е -
р е й т и к в ы р а ж е н и ю к о л и ч е с т в а э м а н а ц и и ( н а х о д и в ш е й с я в в о д е ) в е д и н и -
ц а х М а х е *), н у ж н о в ы р а з и т ь в а б с о л ю т н ы х э л е к т р о с т а т и ч е с к и х е д и н и ц а х 
с и л у и о н и з а ц и о н н о г о т о к а ; э т о н е т р у д н о с д е л а т ь , е с л и и з в е с т н а э л е к т р и -
ч е с к а я е м к о с т ь ф о н т а к т о м е т р а , в с е г д а у к а з ы в а е м а я в с в и д е т е л ь с т в е , п р и -
л о ж е н н о м к п р и б о р у . 

О б ы к н о в е н н о э л е к т р о е м к о с т ь ф о н т а к т о м е т р а л е ж и т в п р е д е л а х от 10 

д о 2 0 с м . О б о з н а ч а я ч е р е з С э л е к т р о е м к о с т ь п р и б о р а , ч е р е з Р и с т и н н о е 

р а с с е я н и е п р о б ы , м ы п о л у ч а е м д л я и о н и з а ц и о н н о г о т о к а г т а к о е в ы р а -

ж е н и е : i = С . 3 0 0 3 6 0 0 а б с о л ю т н ы х э л е к т р о с т а т и ч е с к и х е д и н и ц с и л ы 

т о к а 2). У м н о ж а я н а й д е н н у ю с и л у и о н и з а ц и о н н о г о т о к а н а 1 0 0 0 и д е л я н а 

х) За одну единицу Махе принимается то количество эманации (находящейся в 
литре воды или воздуха), которое, будучи помещено в камеру прибора (об'еыом несколько 
литров), создает своим лишь излучением (не считая излучения продуктов распада эмана-
ции) ионизационный ток насыщения, равный одной тысячной доле абсолютной электро-
статической един'ицы силы тока. 

2) Потеря потенциала колонки (расчитанная на один час времени) в абсолютных элек-

тростатических единицах выразится величиной ^ ; величина потерянного заряда будет 

р 

равна С • QQQ1 , а сила i ионизационного тока, представляющая потерю заряда за время 

.одной с<ч<упды, будет С . а б с о л ю т н ы х электростатических единиц силы тока* 



— 23 — 

выраженный в литрах об'ем V воды, находим для содержания эманации 
г, р. юоо с . р Лг величину, равную С. S6o6у" и л и Щ у единиц Махе на литр . воды-. 

Назовем эт;у величину через А. 
4 Поправка на из Однако найденная величина А содержания эманации 

лучение продуй- в исследуемой пробе воды не точна и нуждается в ряде 
тов распада эма- поправок, Наблюденное рассеяние р есть результат излуче-

нации радия. ния не только одной эманации, но и продуктов ее распада, 
которые успели образоваться с момента тряски бака до начала измерения. 

В приводимой ниже таблице указывается во втором столбце под бук-
вой о, какая доля от наблюденного истинного рассеяния принадлежит 
собственно эманации; в столбце под буквой t указано время, выраженное 
в минутах, прошедшее от встряхивания бака до начала измерения. : 

Т а б л и ц а : 

t 8 t о 

0 1 С 0,686 
1 0,883 7 0,671 

1,5 0,845 8 0,662 
2 0,81 9 0,653 

3 0,76 10 0,647 

4 0,727 16 0,625 
5 0,703 180 0,46 

Т а к и м о б р а з о м д л я в в е д е н и я п о п р а в к и н а и з л у ч е н и е п р о д у к т о в р а с -
п а д а э м а н а ц и и н а д о н а й д е н н у ю р а н е е в е л и ч и н у А с о д е р ж а н и я э м а н а ц и и 
у м н о ж и т ь н а т о з н а ч е н и е 5, к о т о р о е с о о т в е т с т в у е т и с т е к ш е м у в р е м е н и . Т а к , 
д л я 15 м и н у т н а х о д и м о = 0 , 6 2 5 и , т а к и м о б р а з о м , м ы н а й д е м д л я с о д е р -
ж а н и я э м а н а ц и и — 0 , 6 2 5 . А е д и н и ц М а х е . 

5 Поправка на К р о м е э т о й п о п р а в к и , н у ж н о у ч е с т ь н е п о л н о е и с п о л ь -
непвлное исполь- з о в а н и е д л я и о н и з а ц и и и з л у ч е н и я т о й ч а с т и э м а н а ц и и , 
зование а-лучей к о т о р а я н а х о д и т с я в б л и з и с т е н о к б а к а , и б о в ы л е т а ю щ и е 1 

эманации. з д е с ь в н а п р а в л е н и и к с т е н к а м б а к а а - ч а с т и ц ы , у д а р я я с ь о 
б а к , т е р я ю т с в о ю э н е р г и ю , н е п р о и з в о д я т о й и о н и з а ц и и , к о т о р у ю о н и в ы з -
в а л и б ы п р и с в о б о д н о м п о л е т е . D u a n e д а е т д л я у ч е т а н е п о л н о й и о н и з а ц и и 

п о п р а в к у К = 1 _ Q
1

5 2 syq > г д е s е с т ь в ы р а ж е н н а я в к в а д р а т н ы х с а н т и м е т -

р а х п л о щ а д ь в н у т р е н н е й п о в е р х н о с т и б а к а , a q е г о о б ' е м в к у б и ч е с к и х 

с а н т и м е т р а х . П о п р а в к а в в о д и т с я у м н о ж е н и е м р а н е е н а й д е н н о г о с о д е р я с а н и я 

э м а н а ц и и А н а м н о ж и т е л ь К1), 

') Если при измерении эманация находилась в радиоактивном равновесии с продук-
тами ее распада ( т. е. если прошло около трех часов с момента встряхивания бака), то 
в поправке К нужно вместо числа 0,52 взять 0,572. 
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б Поправка на Е с л и с м о м е н т а в з я т и я п р о б ы д о и з м е р е н и я п р о ш л о 

распад эманации з н а ч и т е л ь н о е в р е м я , то т о г д а н у я с н о в в е с т и п о п р а в к у н а 
за время измере- р а с п а д э м а н а ц и и з а это в р е м я . Д л я т р е х ч а с о в в р е м е н и э т а 
ния и на ее рас- п о п р а в к а с о с т а в л я е т 2,2°/о, д л я о д н о г о ч а с а о н а р а в н а 0,7°/о 
створеиие в воде. о т н а й д е н н о й в е л и ч и н ы ( с м ^ т а б л и ц у ; II). Н а э т у п о п р а в к у 
н у ж н о у в е л и ч и т ь н а й д е н н о е з н а ч е н и е с о д е р ж а н и я ^ э м а н а ц и и . П о п р а в к а 
н а р а с с т в о р е н н у ю в в о д е ч а с т ь э м а н а ц и и в в о д и т с я у м н о ж е н и е м о п р е д е л е н -

н о г о д о э т о г о с о д е р ж а н и я э м а н а ц и и н а в е л и ч и н у 1 - f m ^ - , г д е 1<2 о б ' е м 

н а л и т о й в б а к в о д ы , a УХ о б ' е м в о з д у х а в б а к е , м н о ж и т е л ь m п р е д с т а в -
л я е т собою к о э ф ф и ц и е н т р а с т в о р и м о с т и э м а н а ц и и в в о д е , п р и 20° С. р а в -
н ы й 0 ,25 (см. т а б л и ц у I). П р и о б ы ч н ы х р а з м е р а х б а к о в и п р и о б ' е м е п р о б ы 
н е б о л е е л и т р а э т а п о п р а в к а л е ж и т в п р е д е л а х от V/2 д о з?/о. 
7. Применение для П о л ь з у я с ь ж и д к и м э т а л о н о м , п р е д с т а в л я ю щ и м с о б о ю 

фонтактометров р а с т в о р о п р е д е л е н н о г о к о л и ч е с т в а р а д и я , м о ж н о и з б е ж а т ь 
жидких эталонов, в ы ш е у к а з а н н ы х п о п р а в о к п р и о п р е д е л е н и и с о д е р ж а н и я э м а -
н а ц и и в п р о б е . П р о д у в а н и е м г р у ш е й в о з д у х а ч е р е з р а с т в о р р а д и я , э м а н а -
ц и я п е р е в о д и т с я в б а к ф о н т а к т о м е т р а х). О б о з н а ч а я ч е р е з q к о л и ч е с т в о 
э м а н а ц и и , н а х о д и в ш е й с я в р а с т в о р е р а д и я , ч е р е з У об ' ем б а к а , ч е р е з У 
о б ' е м г р у ш и и с о е д и н и т е л ь н ы х т р у б о к , н а й д е м д л я к о л и ч е с т в а э м а н а ц и и , 

н а х о д я щ е й с я в б а к е в е л и ч и н у q ^ ^ — - ( к о л и ч е с т в о м э м а н а ц и и , о с т а в ш е й с я 

в р а с т в о р е р а д и я м о ж н о п р е н е б р е ч ь , т. к. о б ' е м ж и д к о с т и о ч е н ь м а л п о 
с р а в н е н и ю с о б ' е м д м б а к а ) . 

В ы р а ж а я н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е ф о н т а к т о м е т р а , а т а к ж е р а с с е я н и е 
е г о п р и в в е д е н н о й в б а к э м а н а ц и и и з э т а л о н а , в к о л и ч е с т в е д е л е н и й 
ш к а л ы , п р о х о д и м ы х л е п е с т к а м и в о д и н ч а с (а н е в в о л ь т а х , к а к это г о в о -
р и л о с ь р а н ь ш е ) , н а х о д и м в т е х яге е д и н и ц а х и и с т и н н о е р а с с е я н и е э м а -
н а ц и и э т а л о н а . 

З н а я , к а к о е з н а ч е н и е и с т и н н о г о р а с с е я н и я с о о т в е т с т в у е т к о л и ч е с т в у 
э м а н а ц и и в з я т о й и з э т а л о н а , в ы ч и с л я е м , к а к о м у с о д е р я г а н и ю э м а н а ц и и 
с о о т в е т с т в у е т с к о р о с т ь с п а д а н и я о д н о г о д е л е н и я в ч а с . И з м е р я я и с с л е д у -
е м у ю п р о б у , м ы о п р е д е л я е м ее и с т и н н о е р а с с е я н и е в к о л и ч е с т в е д е л е н и й 
ш к а л ы , п р о х о д и м ы х л е п е с т к а м и з а о д и н ч а с . З н а я и з п р о м е р а э т а л о н а , . 
к а к о м у с о д е р я г а н и ю э м а н а ц и и с о о т в е т с т в у е т с п а д а н и е о д н о г о д е л е н и я в 
ч а с , м ы , у м н о ж е н и е м э т о й в е л и ч и н ы н а н а й д е н н о е и с т и н н о е р а с с е я н и е , 
н а й д е м с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и в п р о б е . 

Д л я п р о д у в а н и я в б а к э м а н а ц и и и з ж и д к о г о э т а л о н а с л у ж а т к р а н и к и 
M t и М2 р и с . 8а. Это п р о д у в а н и е д е л а е т с я т о ч н о т а к ж е , к а к это б ы л о 
о п и с а н о н а с т р . 13 и 16 д л я э м а н а ц и о н н о г о э л е к т р о с к о п а . С о д е р ж а н и е р а д и я в 
э т а л о н е д а н о в г р а м м а х , з н а ч и т к о л и ч е с т в о в в е д е н н о й в б а к э м а н а ц и и и з 
э т а л о н а в ы р а ж а е т с я в е д и н и ц а х К ю р и . В э т и х ж е е д и п и ц а х в ы р а з и т с я и 
с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и В и с с л е д у е м о й п р о б е . Ч т о б ы п е р е й т и к е д и н и ц а м 

') Предварительно в бак наливается литр неактивной воды, которая при встряхива-
нии расстворяет соответствующую часть эманации. Этим избегается поправка на расство*> 
рение эманации в воде пробы, ' 
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М а х е , н у ж н о в ы р а ж е н н о е в е д и н и ц а х К ю р и с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и р а з д е л и т ь 
н а 3 ,64 .10 10, а й о т о м р а з д е л и т ь н а в ы р а ж е н н ы й в л и т р а х о б ' е м н а л и т о й в 
б а к . п р о б ы . П о л у ч е н н о е ч и с л о д а е т с е д е р ж а н и е э м а н а ц и и в е д и н и ц а х 
М а х е н а л и т р в о д ы 1). П р и о п и с ы в а е м ы х и з м е р е н и я х н у ж н о с л е д и т ь , ч т о б ы 
в р е м я , п р о ш е д ш е е с м о м е н т а п е р е д у в а н и я в о з д у х а и з э т а л о н а в бак д о 
м о м е н т а н а ч а л а и з м е р е н и я и с т и н н о г о р а с с е я н и я э т а л о н а , р а в н я л о с ь б ы в р е -
м е н и , п р о ш е д ш е м у с м о м е н т а в с т р я х и в а н и я б а к а с п р о б о й в о д ы д о м о -
м е н т а н а ч а л а и з м е р е н и я ее и с т и н н о г о р а с с е я н и я . Р е к о м е н д у е т с я в т о м и 
д р у г о м с л у ч а е б р а т ь это в р е м я р а в н ы м 3 — 4 ч а с а м 2) . 

О б ы ч н о д л я ф о н т а к т о м е т р о в в е л и ч и н а н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я л е ж и т 
в п р е д е л а х от о д н о г о д о д в у х д е л е н и й в ч а с , ч т о с о о т в е т с т в у е т п о т е р е по-
т е н ц и а л а от 15 д о 20 в о л ь т . 

П р и п р о б е в о д ы , в з я т о й в к о л и ч е с т в е о д н о г о л и т р а и о б л а д а ю щ е й со-
д е р ж а н и е м э м а н а ц и и в о д н у е д и н и ц у М а х е , н а б л ю д а е т с я р а с с е я н и е о к о л о 
10 д е л е н и й в ч а с , ч т о с о о т в е т с т в у е т п а д е н и ю п о т е н ц и а л а о к о л о 100 в о л ь т 
в ч а с . О т с ю д а м ы в и д и м , ч т о ф о н т а к т о м е т р о м м о ж н о и з м е р я т ь с о д е р ж а н и е 
э м а н а ц и и в в о д е , д о х о д я щ е е д о с о т ы х д о л е й о д н о й е д и н и ц ы М а х е ; э т а ве -
л и ч и н а я в л я е т с я п р е д е л о м ч у в с т в и т е л ь н о с т и ф о н т а к т о м е т р а . Р я д п о с л е д о -
в а т е л ь н ы х п р о м е р о в н а д о д н и м и т е м ж е в о д н ы м и с т о ч н и к о м п о к а з а л , ч т о 
с о д е р ж а н и е в е г о в о д е э м а н а ц и и я в л я е т с я в е с ь м а н е п о с т о я н н ы м , к о л е б л я с ь 
то в о д н у , то в д р у г у ю с т о р о н у и з о д н я в д е н ь ; п о э т о м у п р и и з м е р е н и я х н е т 
о с н о в а н и й г н а т ь с я з а о ч е н ь в ы с о к о й т о ч н о с т ь ю д л я х а р а к т е р и с т и к и т о г о 
и л и и н о г о и с т о ч н и к а , и б о с л у ч а й н ы е о ш и б к и и з м е р е н и я о к а з ы в а ю т с я н и ж е 
к о л е б а н и й к о н ц е н т р а ц и и э м а н а ц и и п р и п о с л е д у ю щ и х и з м е р е н и я х . 

Д л я и з м е р е н и й , н е т р е б у ю щ и х з н а ч и т е л ь н о й т о ч н о с т и , у п о т р е б л я е т с я 
ф о н т а к т о м е т р у п р о щ е н н о й к о н с т р у к ц и и , п о л у ч и в ш и й н а з в а н и е ф о н т а к т о -
с к о п а . У ф о н т а к т о с к о п а р а с с е и в а ю щ и й ш т и ф т п р о с т о в с т а в л я е т с я в к о л о н к у 
э л е к т р о с к о п а и н е и м е е т в д о л ь н е е п е р е м е щ е н и я ; н а ш т и ф т е е го н е т к о -
н у с а д л я з а к р ы в а н и я бака . И с с л е д у е м а я в о д а , к а к б ы л о о п и с а н о р а н е е , 
ч е р е з г о р л о в и н у н а л и в а е т с я в б а к , п о с л е ч е г о г о р л о в и н а з а к р ы в а е т с я п р о б -
к о й , б а к в с т р я х и в а е т с я , и п о п р о ш е с т в и и н е к о т о р о г о в р е м е н и п р о б к а осто-
р о ж н о в ы н и м а е т с я и н а г о р л о в и н у н а д е в а е т с я э л е к т р о с к о п , ш т и ф т к о т о -
р о г о в х о д и т в бак ; , п р и э т о м н е и з б е ж н а н е к о т о р а я н е п о д д а ю щ а я с я у ч е т у 
п о т е р я э м а н а ц и и , к о т о р о й п р и н е б р е г а ю т п р и о р и е н т и р о в о ч н о й р а б о т е . Б л а -
г о д а р я с в о е й д е ш е в и з н е , п р о с т о т е и б ы с т р о т е в р а б о т е ф о н т а к т о с к о п п о -
л у ч и л ш и р о к о е р а с п р о с т р а н е н и е д л я и з м е р е н и я р а д и о а к т и в н о с т и в о д н ы х 
и с т о ч н и к о в . 

') Обычно исследуемая вода наливается в бак в количестве одного литра; если же 
приходится иметь дело с сильно активным источником, то воды берется столько, чтобы 
получаемое рассеяние не превышало 100 делений в час. 

') Если проба не была сразу налита в ба,К, а в течение некоторого времени перено-
силась от источника к фонтактометру, то нужно ввести поправку на распад эманации ра-
дия за время с момента ее взятия до момента наливания в бак. 
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8 Исследование ' И с с л е д о в а н и я п о к а з а л и , что в а т м о с ф е р е п о с т о я н н о 
р а д и о а к т и в н о с т и и м е е т с я н е б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о э м а н а ц и и р а д и я и т о р и я ; ее 

воздуха. с о д е р ж а н и е д о с т и г а е т б о л ь ш и х з н а ч е н и й н а д п о в е р х н о с т ь ю 
с у ш и , ч е м н а д п о в е р х н о с т ь ю м о р я . 

• С р е д н е е с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и в в о з д у х е н а д с у ш е й р а в н о о к о л о 
6 0 . Ю - 1 2 к ю р и н а о д и н к у б и ч е с к и й м е т р в о з д у х а и л и , п е р е в о д я н а е д и н и ц ы 
М а х е , п о л у ч а е м с р е д н е е с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и в а т м о с ф е р н о м в о з д у х е 
о к о л о 0 ,00016 е д и н и ц М а х е н а л и т р в о з д у х а . И з м е р е н и е с т о л ь м а л о й в е -
л и ч и н ы н е д о с т у п н о н и д л я ф о н т а к т о м е т р а н и д л я э м а н а ц и о н н о г о э л е к т р о -
с к о п а . Д л я и з м е р е н и я т а к о й к о н ц е н т р а ц и и э м а н а ц и и п о л ь з у ю т с я о с о б ы м 
м е т о д о м , к о т о р ы й . б у д е т о п и с а н в о в т о р о й ч а с т и р у к о в о д с т в а . Он з а к л ю -
ч а е т с я в том, ч т о в и с с л е д у е м о м м е с т е п о д в е ш и в а е т с я н а и з о л я т о р а х п р о -
в о л о к а , к о т о р о й с о о б щ а е т с я в ы с о к и й о т р и ц а т е л ь н ы й п о т е н ц и а л *). П о л о ж и -
т е л ь н о з а р я ж е н н ы е р а д и о а к т и в н ы е п р о д у к т ы р а с п а д а э м а н а ц и и п р и т я г и -
в а ю т с я о т р и ц а т е л ь н ы м з а р я д о м п р о в о л о к и и с а д я т с я н а н е е . П о п р о ш е с т -
в и и н е к о т о р о г о в р е м е н и п р о в о л о к а с м а т ы в а е т с я и п о м е щ а е т с я в а — 
э л е к т р о с к о п , г д е п о ее р а д и о а к т и в н о с т и м о ж н о о п р е д е л и т ь с о д е р ж а н и е 
э м а н а ц и и в в о з д у х е . Ф о н т а к т о м е т р и э м а н а ц и о н н ы й э л е к т р о с к о п п о з в о л я ю т 
о п р е д е л я т ь в г а з е и л и в в о з д у х е с о д е р я ^ а н и е э м а н а ц и и п р и ее к о н ц е н т р а -
ц и и , п р и б л и з и т е л ь н о в сто р а з б о л ь ш е й , ч е м в а т м о с ф е р н о м в о з д у х е . Т а -
к о й п о в ы ш е н н о й к о н ц е н т р а ц и е й о б л а д а ю т г а з ы р а д и о а к т и в н ы х и с т о ч н и к о в 
и ч а с т о п о ч в е н н ы й в о з д у х . П р и у п о т р е б л е н и и э м а н а ц и о н н о г о э л е к т р о с к о п а 
п о с л е о п р е д е л е н и я е г о н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я в е го к а м е р у п р и п о м о щ и 
г р у ш и п е р е в о д и т с я • п р е д н а з н а ч е н н ы й д л я и с с л е д о в а н и я в о з д у х . Е с л и в 
р а с п о р я ж е н и и и с с л е д о в а т е л я и м е е т с я н а с о с , то е го с л е д у е т п р е д п о ч е с т ь 
г р у ш е . Э м а и а ц и о н н а я к а м е р а с н а ч а л а э в а к у и р у е т с я н а с о с о м и з а т е м в н е е 
в п у с к а е т с я и с с л е д у е м а я п р о б а в о з д у х а . И з м е р я я и с т и н н о е р а с с е я н и е п р о б ы 
и с р а в н и в а я е г о с и с т и н н ы м р а с с е я н и е м э т а л о н а , п у т е м п р о с т ы х в ы ч и с л е -
н и й о п р е д е л я е м с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и в п р о б е . Т е х н и к а т а к о г о в ы ч и с л е -
н и я п р и в е д е н а п р и о п и с а н и и э м а н а ц и о н н о г о э л е к т р о с к о п а . П р и у п о т р е б -
л е н и и ф о н т а к т о м е т р а п р е д н а з н а ч е н н ы й д л я и с с л е д о в а н и я в о з д у х п е р е в о -
д и т с я в е г о б а к л и б о г р у ш е й , л и б о п р и п о м о щ и з а с а с ы в а н и я е го в б а к 
в ы т е к а ю щ е ю и з б а к а в о д о ю ( д л я ч е г о б а к п р е д в а р и т е л ь н о н а п о л н я е т с я 
в о д о ю ) . В е р х н и й к р а н и к б а к а с о е д и н я е т с я к а у ч у к о в о й тру .бкой с тем о б ' е м о м , 
о т к у д а б е р е т с я п р о б а в о з д у х а , а ч е р е з н и ж н и й к р а н и к в о д а в ы п у с к а е т с я 
н а р у ж у ; о с в о б о д и в ш и й с я от н е е об ' ем в б а к е з а п о л н я е т с я п р е д н а з н а -
ч е н н ы м ' д л я и с с л е д о в а н и я в о з д у х о м . Р а с ч е т с о д е р ж а н и я э м а н а ц и и в п р о б е 
в о з д у х а д е л а е т с я т а к ж е , к а к это б ы л о с к а з а н о п р и о п и с а н и и ф о н т а к т о -
м е т р а . Н а п у т и в д у в а е м о г о в к а м е р у и л и в б а к в о з д у х а п о м е щ а ю т в а т н ы й 
ф и л ь т р д л я з а д е р я г а н и я п ы л и и с у ш и л ь н у ю т р у б к у д л я з а д е р я г а н и я 
в л а г и . 

Ф о н т а к т о м е т р по с р а в н е н и ю с э м а н а ц и о н н ы м э л е к т р о с к о п о м о б л а д а е т 
п р и б л и з и т е л ь н о о д и н а к о в о й с н и м ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю ; в с м ы с л е ж е т о ч -
н о с т и п о л у ч а е м ы х р е з у л ь т а т о в э м а н а ц и о н н ы й э л е к т р о с к о п и м е е т п р е и м у -

Около 1000 вольт и выше. 
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щ е с т в о п е р е д ф о н т а к т о м е т р о м . Д л я п р о и з в о д с т в а и з м е р е н и й н у ж н о - в ы б и -
р а т ь с у х о е и ч и с т о е м е с т о , п р и с у т с т в и е п ы л и , в л а г и и д ы м а ( т а к ж е и т а -
б а ч н о г о ) н е д о п у с т и м о . П р и б о р ы н е о б х о д и м о у с т а н а в л и в а т ь н а п р о ч н о й 
п о д с т а в к е и л и с т о л е . И з м е р е н и я с л е д у е т п р о и з в о д и т ь в т е н и и в с я ч е с к и 
и з б е г а т ь т е м п е р а т у р н ы х к о л е б а н и й и н е о д и н а к о в о г о н а г р е в а ч а с т е й при- ' 
б о р а . В з а п и с я х и з м е р е н и й н у ж н о у к а з ы в а т ь м е с т о в з я т и я п р о б ы , ее ха -
р а к т е р , дату , б а р о м е т р и ч е с к о е д а в л е н и е , т е м п е р а т у р у и в л а ж н о с т ь в о з д у х а . 
К о р п у с э л е к т р о с к о п а и л и ф о н т а к т о м е т р а с л е д у е т ( о с о б е н н о в с у х у ю п о г о д у ) 
з а з е м л и т ь , д л я ч е г о е г о с о е д и н я ю т п р о в о л о к о й л и б о с т р у б о й в о д о п р о в о д а , 
л и б о с м е т а л л и ч е с к о й ' ч а с т ь ю п е ч и , л и б о с м е т а л л и ч е с к и м ш т ы р е м во -
т х ш у т ы м в п о ч в у . П о о к о н ч а н и и и з м е р е н и я б а к ф о н т а к т о м е т р а ( и л и э м а -
н а ц и о н н о г о э л е к т р о с к о п а ) п р о м ы в а е т с я н е а к т и в н о й . в о д о й , а с о е д и н и -
т е л ь н ы е т р у б к и п р о д у в а ю т с я ( г р у ш е ю ) в т е ч е н и е 10 м и н . ч и с т ы м в о з д у х о м . 
9. Измерение ра- Д л я к а ч е с т в е н н о г о и с с л е д о в а н и я р а д и о а к т и в о с т и г р я -

Аи0
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и
е
в

й
н0сти з е й м о ж н о п о л ь з о в а т ь с я а — э л е к т р о с к о п о м , в к а м е р у к о т о -

р о г о п о м е щ а е т с я д и с к с п р о б о й г р я з и . Т а к о г о р о д а и з м е р е н и я н е м о г у т 
д а т ь н а м с у ж д е н и я о том , ч е м у о б я з а н а р а д и о а к т и в н о с т ь г р я з и , п р и с у т -
с т в и ю л и э м а н а ц и и , и л и р а д и я , и л и т о г о и д р у г о г о о д н о в р е м е н н о . Б о л е е 
т о ч н ы м я в л я е т с я в э т о м с л у ч а е э м а н а ц и о н н ы й м е т о д , д л я п р и м е н е н и я ко-
т о р о г о п о л ь з у ю т с я л и б о э м а н а ц и о н н ы м э л е к т р о с к о п о м , л и б о ф о н т а к т о м е т -
р о м . Д л я л у ч ш е г о и з в л е ч е н и я и з п р о б ы г р я з и э м а н а ц и и , г р я з ь н у ж н о 
р а з б а в и т ь в о д о й , в з я т о й п р и б л и з и т е л ь н о в д в а р а з а б о л ь ш е м к о л и ч е с т в е , 
ч е м п р о б а г р я з и . П р е д в а р и т е л ь н о в б а к н а л и в а е т с я о т м е р е н н а я м е н з у р к о й 
н е а к т и в н а я в о д а и з а т е м в э т у в о д у о п у с к а е т с я п о р ц и я г р я з и ( в е с к о т о р о й 
о п р е д е л я е т с я , к а к р а з н о с т ь в е с о в с т а к а н а с г р я з ь ю до о п о р о ж н е н и я е г о в 
б а к и с т а к а н а с о с т а т к а м и г р я з и н а с т е н к а х , п о с л е е г о о п о р о ж н е н и я ) . П р и 
н а п о л н е н и и с т а к а н а г р я з ы о и п р и п е р е л и в а н и и г р я з и в б а к н у ж н о и з б е -
г а т ь т р я с к и и п о р ы в и с т ы х д в и ж е н и й , ч т о б ы п р е д у п р е д и т ь в о з м о ж н ы е по-
т е р и э м а н а ц и и . 

По н а п о л н е н и и б а к а в о д о й п г р я з ы о , к р ы ш к а б а к а з а к р ы в а е т с я , и б а к 
в с т р я х и в а е т с я х) д л я п е р е м е ш и в а н и я в о д ы и г р я з и , и и з в л е ч е н и я и з н е е 
э м а н а ц и и . З а т е м и з м е р е н и я п р о и з в о д я т с я т а к , к а к это б ы л о о п и с а н о в 
р а з д е л а х 3 — 7 э т о й г л а в ы . 

З н а я к о л и ч е с т в о в з я т о й г р я з и , н е т р у д н о о п р е д е л и т ь с о д е р ж а н и е в 
н е й э м а н а ц и и . Д л я р е ш е н и я в о п р о с а , н а х о д и т с я л и в г р я з и т о л ь к о э м а н а -
ц и я р а д и я и л и ж е и с а м р а д и й , п о с л е п е р в о г о ее п р о м е р а , с о д е р ж и м о е 
ж б а н а п е р е л и в а ю т в б у т ы л к у и в з а к у п о р е н н о м с о с т о я н и и о с т а в л я ю т н а 
м е с я ц , п о с л е ч е г о е щ е р а з п о в т о р я е т с я и з м е р е н и е н а д э т о й п р о б о й , в з я т о й 
и з б у т ы л к и ; о б н а р у ж е н н а я т е п е р ь э м а н а ц и я б у д е т и с к л ю ч и т е л ь н о п р и -
н а д л е ж а т ь б ы в ш е м у в п р о б е р а д и ю , к о л и ч е с т в о к о т о р о й и о п р е д е л и т со-
д е р ж а н и е р а д и я в г р я з и . Д л я п р и б л и з и т е л ь н о г о к о л и ч е с т в е н н о г о о п р е д е -
л е н и я р а д и я в г р я з и , г р я з ь п р о с у ш и в а е т с я , и з м е л ь ч а е т с я и ч е р е з м е с я ц 

х) При применении эманационного электроскопа бак, во избежание загрязнения тру-
бок, при встряхивании закрывается корковой пробкой, которая потом осторожно заменяется 
металлической крышкой с трубками для продувания. 
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п р о м е р я е т с я а — э л е к т р о с к о п о м . Р е з у л ь т а т ы п о л у ч е н н ы х и з м е р е н и й в ы р а -
ж а ю т с я в у р а н о в ы х е д и н и ц а х . О д н о й у р а н о в о й е д и н и ц е б у д е т с о о т в е т с т -
в о в а т ь с о д е р ж а н и е р а д и я п р и б л и з и т е л ь н о р а в н о е 5 . Ю - 8 г р . р а д и я н а 
о д и н г р а м м г р я з и . Т о ч н о е о п р е д е л е н и е с о д е р я « а ш г я р а д и я э т и м м е т о д о м 
н е в о з м о я щ о , т а к к а к в г р я з и е щ е м о ж е т п р и с у т с т в о в а т ь у р а н и т о р и й с 
п р о д у к т а м и и х р а с п а д а . 

ю Определение У ж е г о в о р и л о с ь в ы ш е , с р е д н е е с о д е р ж а н и е р а д и я 

эманационным ме- в г о р н ы х п о р о д а х и м е е т в е л и ч и н у п о р я д к а Ю - 1 2 г р а м м р а -
тодом содержания д и я н а о д и н г р а м м п о р о д ы . О п и с а н н ы й а — м е т о д п о з в о л я е т 
радия в горных и з м е р и т ь с о д е р ж а н и е , р а д и я н е н и ж е п о р я д к а Ю -"11 г р а м м 

породах. р а д и я н а о д и н г р а м м п о р о д ы ; т а к и м о б р а з о м и з м е р е н и е 
е с т е с т в е н н о й р а д и о а к т и в н о с т и г о р н ы х п о р о д я в л я е т с я н е д о с т у п н ы м д л я 
а — м е т о д а . Э м а н а ц и о н н ы й м е т о д и м е е т з н а ч и т е л ь н о б о л ь ш у ю ч у в с т в и т е л ь -
н о с т ь , ч е м м е т о д а — л у ч е й . Это о б ъ я с н я е т с я тем, ч т о п р и и з м е р е н и и п о « — 
л у ч а м д л я и о н и з а ц и и и с п о л ь з у е т с я и з л у ч е н и е т о л ь к о с а м о г о п о в е р х н о с т -
н о г о с л о я п р о б ы , н а с ы п а н н о й н а д и с к , в' то в р е м я , к а к а — и з л у ч е н и е н и -
ж е л е ж а щ и х с л о е в п о л н о с т ь ю п о г л о щ а е т с я . Т а к и м о б р а з о м з д е с ь и с п о л ь -
з у е т с я а — и з л у ч е н и е н е в с е й м а с с ы а к т и в н о г о в е щ е с т в а , а т о л ь к о е г о п о -
в е р х н о с т н о г о с л о я , м а с с а к о т о р о г о п р и б л и з и т е л ь н о р а з в п я т ь д е с я т м е н ь ш е 
в с е й м а с с ы п р о б ы . И то , т о л ь к о п о л о в и н а а — и з л у ч е н и я э т о г о п о в е р х н о с т -
н о г о с л о я , н а п р а в л е н н а я в с т о р о н у и о н и з а ц и о н н о й к а м е р ы и с п о л ь з у е т с я 
д л я и о н и з а ц и и . П р и э м а н а ц и о й н о м м е т о д е , к о г д а в к а м е р у э л е к т р о с к о п а 
в в о д и т с я о т д е л е н н а я от р а д и я э м а н а ц и я , и м е е м то п р е и м у щ е с т в о , ч т о в 
к а м е р е и с п о л ь з у е т с я д л я и о н и з а ц и и а — и з л у ч е н и е в с е й м а с с ы э м а н а ц и и , 
н а х о д я щ е й с я в о б ' е м е к а м е р ы 1 ) . И с с л е д о в а н и я п о к а з а л и , ч т о э н е р г и я а — 
и з л у ч е н и я э м а н а ц и и (с ее п р о д у к т а м и р а с п а д а д о р а д и я (• в к л ю ч и т е л ь н о ) 
с о с т а в л я е т ^ п р и б л и з и т е л ь ц о п о л о в и н у в с е й э н е р г и и а — и з л у ч е н и я у р а н а 2 ) со 
в с е м и е г о п р о д у к т а м и р а д и о а к т и в н о г о р а с п а д а . И з с о п о с т а в л е н и я э т и х 
ц и ф р в и д н о , ч т о от э м а н а ц и о н н о г о м е т о д а " м о ж н о т е о р е т и ч е с к и о я ш д а т ь 
р а з ;в д е с я т ь — д в а д ц а т ь б о л ь ш е й ч у в с т в и т е л ь н о с т и , ч е м от а — м е т о д а . 
Н а п р а к т и к е д е й с т в и т е л ь н о н а б л ю д а е т с я п р и у п о т р е б л е н и и о д н о г о и т о г о 
я«е э л е к т р о с к о п а д л я э м а н а ц и о н н о г о м е т о д а ч у в с т в и т е л ь н о с т ь в д е с я т ь 
р а з б о л ь ш а я , ч е м д л я а — м е т о д а . В с а м о м д е л е , о п и с а н н ы й в ы ш е э м а н а -
ц и о н н ы й э л е к т р о с к о п п р и п р о м е р е ж и д к о г о э т а л о н а с с о д е р ж а н и е м р а д и я 
1 0 - 9 г р а м (в р а в н о в е с и и с п р о д у к т а м и р а с п а д а ) д а е т и с т и н н о е р а с с е я н и е 
о к о л о 6 — 7 д е л е н и й в м и н у т у . З н а ч и т , н а и м е н ь ш е м у и с т и н н о м у р а с с е я н и ю , 
с к о т о р ы м м о я ? н о е щ е р а б о т а т ь , р а в н о м у 0 ,1 д е л е н и я в м и н у т у ( п р и н а т у -
р а л ь н о м р а с с е я н и и .0 ,2 д е л е н и я в м и н у т у ) б у д е т с о о т в е т с т в о в а т ь с о д е р ж а -
н и е 1,6 . Ю - 1 1 г р а м м р а д и я . Б е р я д л я и з в л е ч е н и я э м а н а ц и и н а в е с к у в.. ю 
г р а м м г о р н о й п о р о д ы , и м е е м в н е й с о д е р я т н и е р а д и я в г р а м м а х р а в н о е 
н е с к о л ь к и м е д и н и ц а м , у м н о ж е н н ы м н а Ю - 1 1 , т . е. к а к р а з т у в е л и ч и н у , 
к а к у ю е щ е м о ж е т м е р и т ь э м а н а ц и о н н ы й э л е к т р о с к о п . 

1) Электроемкость эманационного электроскопа приблизительно в два .раза болыце, 
чем « — электроскопа. 

! ) С которым в радиоактивном равновесии находится эманация. . 
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Д л я и з в л е ч е н и я э м а н а ц и и и з п р о б ы г о р н о й п о р о д ы , в з я т о й в " к о л и ч е с т в е 
о к о л о 10 г р а м м г ) , е е и з м е л ь ч а ю т и д о б а в л я ю т к н е й в ч е т ы р е р а з а 
б о л ь ш е е п о в е с у к о л и ч е с т в о у г л е к и с л о г о к а л и я и л и н а т р и я . Э т а с м е с ь 
п о м е щ а е т с я в с п е ц и а л ь н ы й п л а т и н о в ы й т и г е л ь , в к о т о р о м о н а п р о к а л и -
в а е т с я д о 1000° С , п р и ч е м п о р о д а с п л а в л я е т с я с к а р б о н а т о м и в ы д е л и в -
ш а я с я и з н е е п р и э т о м э м а н а ц и я п е р е в о д и т с я в п р е д в а р и т е л ь н о э в а к у и р о -
в а н н у ю э м а н а ц и о н н у ю к а м е р у ( н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е к о т о р о й о п р е д е л е н о ) 
и ч е р е з 3 — 4 ч а с а о п р е д е л я е т с я к о л и ч е с т в о и з в л е ч е н н о й и з г о р н о й п о р о д ы 
э м а н а ц и и . И з м е р е н и е с о д е р ж а н и я р а д и я в. г о р н ы х п о р о д а х п о э м а н а ц и -
о н н о м у м е т о д у п р е д с т а в л я е т д о в о л ь н о с л о ж н у ю з а д а ч у и б у д е т п о д р о б н о 
о п и с а н о в о в т о р о й ч а с т и р у к о в о д с т в а . 

Установка а приклейка лепестка. 
П р и п р и б о р а х , и з г о т о в л я е м ы х Г о с . Р а д и е в ы м И н с т и т у т о м , п р и л а г а ю т с я 

д в е з а п а с н ы х к о л о н к и с п р и к л е е н н ы м и к н и м л е п е с т к а м и . П р и у с т а н о в к е 
к о л о н к и в э л е к т р о с к о п е н у ж н о к о л о н к у у с т а н о в и т ь т а к , ч т о б ы п л о с к о с т ь 
д в и ж е н и я л е п е с т к а б ы л а б ы п е р п е н д и к у л я р н а о п т и ч е с к о й о с и , и ч т о б ы 
н и т ь л е п е с т к а б ы л а б ы в и д н а в п о л е з р е н и я м и к р о с к о п а п р и о т к л о н е н и и 
л е п е с т к а п р и б л и з и т е л ь н о н а 3 0 ° — 3 5 ° от в е р т и к а л ь н о г о п о л о ж е н и я : п р и т а -
к о м у г л е о т к л о н е н и я п о л у ч а е т с я н а и б о л ь ш а я ч у в с т в и т е л ь н о с т ь . Э т а у с т а -
н о в к а д о с т и г а е т с я п о в о р о т о м и п о д ы м а н и е м и л и о п у с к а н и е м к о л о н к и . В 
э л е к т р о с к о п а х Г о с у д . Р а д и е в о г о И н - т а и м е ю т с я д в у х т и п о в л е п е с т к и : 

1). О б ы к н о в е н н о г о т и п а с к в а р ц е в о й н и т ы о , п р и к Л е е н о й к к о н ц у л е -
п е с т к а . П р а к т и к а п о к а з ы в а е т , ч т о п о л е з н о н и т ь п р и к л е и в а т ь н е к с а м о м у 
к о н ц у , а н а п р о т я ж е н и и з н а ч и т е л ь н о й ч а с т и д л и н ы л е п е с т к а . 

2 ) ' Л е п е с т о к с и с т е м ы п р о ф . С. А . Б о р о в и к а , п р е д с т а в л я ю щ и й с о б о ю 
у з к и й я з ы ч о к , в ы р е з а н н ы й и з а л ю м и н и е в о й ф о л ь г и и п о д в е ш е н н ы й н а д в у х 
к в а р ц е в ы х н и т я х , о б л а д а ю щ и х п о с т о я н н о й у п р у г о с т ь ю , б л а г о д а р я к о т о р ы м 
п о л у ч а е т с я в е с ь м а р а в н о м е р н о е д в и ж е н и е л е п е с т к а . 

В с л у ч а е п о р ч и л е п е с т к а о н м о ж е т б ы т ь з а м е н е н н о в ы м , в ы р е з а н н ы м 
и з с у с а л ь н о г о з о л о т а и л и о ч е н ь т о н к о й а л ю м и н и е в о й ф о л ь г и . П р и в ы р е -
з а н и и л е п е с т к а н у ж н о л и с т о к с у с а л ь н о г о з о л о т а п о л о ж и т ь м е ж д у б у м а -
ж е к и з а т е м о с т р ы м и н о ж н и ц а м и и л и б р и т в о й в ы р е з а т ь у з е н ь к у ю л е н т о ч к у 
3 — 4 м м . ш и р и н о й . О д и н к о н е ц э т о й л е н т о ч к и п р и к л е и в а е т с я к в е р х н е й 
ч а с т и к о л о н к и , с м а з а н н о й н а п р о т я ж е н и и 4 — 5 м м . г у м м и - а р а б и к о м , з а т е м 
и з л и ш е к л е н т о ч к и о т р е з а е т с я , с т а к и м р а с ч е т о м , ч т о б ы о с т а л а с ь л и ш ь ч а с т ь 
л е п е с т к а д л и н о ю в 2 — 2 1 / г с м . П о с л е э т о г о б е р е т с я т о н к а я к в а р ц е в а я ( и л и 
с т е к л я н н а я ) н и т ь , с м а з ы в а е т с я с п и р т о в ы м р а с т в о р о м ш е л л а к а и п р и к л а д ы -
в а е т с я к л е п е с т к у со с т о р о н ы о б р а т н о й к о л о н к е и п р и к л е и в а е т с я к н е м у , 
и з л и ш е к н и т и о т р е з а е т с я н о ж н и ц а м и . 

Для слабо активных пород берут навеску до 50 грамм. 
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К о л о н к а с п р и к л е е н н ы м л е п е с т к о м п о м е щ а е т с я в с в о е г н е з д о в э л е к т -
р о с к о п е , з а р я ж а е т с я и ф о к у с и р у е т с я в п о л е з р е н и я м и к р о с к о п а . Е с л и 
о к а ж е т с я , ч т о н и т ь п р и п е р е м е щ е н и и по ш к а л е в ы х о д и т и з ф о к у с а , то 
т о г д а п о в о р о т о м к о л о н к и у с т а н а в л и в а ю т п л о с к о с т ь д в и я г е н и я л е п е с т к а 
п е р п е н д и к у л я р н о о п т и ч е с к о й о с и м и к р о с к о п а . К о г д а к о л о н к а у с т а н о в л е н а , 
о п р е д е л я ю т , р а в н о м е р н о с т ь х о д а н и т и в д о л ь ш к а л ы п р и е с т е с т в е н н о м р а з -
р я д е э л е к т р о с к о п а , д л я ч е г о з а р я ж а ю т е го н а с т о л ь к о , ч т о б ы н и т ь п о я в и -
л а с ь в н а ч а л е ш к а л ы и з а п и с ы в а ю т в р е м я ее п р о х о ж д е н и я ( о п р е д е л я е м о е 
с е к у н д о м е р о м и л и ч а с а м и с с е к у н д н о й с т р е л к о й ) ч е р е з к а ж д о е п я т о е д е -
л е н и е . Е с л и о к а ж е т с я , ч т о э т и п р о м е я г у т к и в р е м е н и п о ч т и о д и н а к о в ы (ко-
л е б а н и я н е п р е в ы ш а ю т 1 — 2 % ) то это з н а ч и т , ч т о л е п е с т о к н а к л е е н у д а ч н о ; 
е с л и ж е д в и ж е н и е л е п е с т к а н е р а в н о м е р н о , то е го п р и х о д и т с я з а м е н и т ь 
н о в ы м , д а ю щ и м р а в н о м е р н о е с п а д а н и е . П о с л е э т о г о п р о в е р я ю т ч у в с т в и -
т е л ь н о с т ь э л е к т р о с к о п а в р а з н ы х у ч а с т к а х ш к а л ы , д л я ч е г о н а о д и н и з 
д и с к о в н а с ы п а ю т р а д и о а к т и в н о е в е щ е с т в о , н а п р и м е р Ua Os, и п р и д е й с т в и и 
е го л у ч е й о п р е д е л я ю т с к о р о с т ь д в и ж е н и я л е п е с т к а в р а з л и ч н ы х у ч а с т к а х 
ш к а л ы . П р и р а в н о м е р н о м д в и ж е н и и л е п е с т к а ч у в с т в и т е л ь н о с т ь э л е к т р о -
с к о п а в р а з л и ч н ы х у ч а с т к а х ш к а л ы о д и н а к о в а , и п р и б о р готов д л я и з м е -
р е н и й . В в и д у в о з м о ж н о с т и н е о д и н а к о в о й ч у в с т в и т е л ь н о с т и п р и б о р а в 
р а з н ы х у ч а с т к а х ш к а л ы , р е к о м е н д у е т с я п р о и з в о д и т ь и з м е р е н и я в к а к о м 
н и б у д ь о д н о м ее у ч а с т к е , н а п р и м е р , м е ж д у 20 и 40 д е л е н и я м и . П о с л е за -
р я д к и э л е к т р о с к о п а о б ы ч н о н а б л ю д а е т с я д в и я ? е н и е л е п е с т к а в о б р а т н у ю 
с т о р о н у , в с л е д с т в и е п е р е х о д а з а р я д а с и з о л я т о р а н а к о л о н к у . Это д в и ж е -
н и е п р о д о л ж а е т с я 5 — 1 0 м и н у т , а и н о г д а ( к о г д а э л е к т р о с к о п б ы л д о л г о н е 
з а р я я г е н ) и д о л е е . И з м е р е н и я н у ж н о н а ч и н а т ь , к о г д а о б р а т н о е д в ю к е н и е 
л е п е с т к а п р е к р а т и т с я . Ч т о б ы в е р н у т ь в п р е д е л ы ш к а л ы у ш е д ш и й и з н и х 
( п р и о б р а т н о м д в и ж е н и и ) л е п е с т о к , в к а м е р у э л е к т р о с к о п а п о м е щ а ю т , д и с к 
е U3 Os , к о т о р ы й с в о и м и з л у ч е н и е м р а з р я ж а е т к о л о н к у , и п р и э т о м л е п е -
с т о к в о з в р а щ а е т с я в п р е д е л ы ш к а л ы . В ы н у в и з к а м е р ы д и с к с £73 0 8 

н а б л ю д а ю т в т е ч е н и е н е с к о л ь к и х м и н у т з а л е п е с т к о м и , е с л и о к а ж е т с я , 
ч т о он р а в н о м е р н о д в и я с е т с я в п р а в о , п р и с т у п а ю т к и з м е р е н и ю ; в п р о т и в -
н о м с л у ч а е ясдут п о к а у с т а н о в и т с я р а в н о м е р н о е д в и я г е н и е л е п е п е с т к а . 

Т а б л и ц а ! 

Растворимость эманации рйдия в воде при разных температурах. 

t° 0° 5° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°. 80° 90° 100° 

m 0,51 0,42 0,35 0,25 0,20 0,16 0,14 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 

В п е р в о й с т р о к е у к а з а н а в ы р а ж е н н а я в г р а д у с а х Ц е л ь с и я т е м п е р а т у р а 
в о д ы , а в о в т о р о й с о о т в е т с т в у ю щ е е з н а ч е н и е к о э ф ф и ц и е н т а р а с т в о р и м о с т и 
m э м а н а ц и и р а д и я в в о д е . 
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Т а б л и ц а II. 

Распад эманации радия. 

Т а б л и ц а III. 

Накопление эманации. 

Т R Т R Время накопления 
Количество нако-

пившейся эма-
нацйи 

0 часов 1 2 ДНЯ 0,698 
0 

0,698 
0 часов и 

1 0,993 3 0,583 12 — я 0,086 0,993 0,583 
18 — я ' 0.126 

2 0,985 
\ 

4 0,487 .24 — » 0,165 0,985 
\ 

0,487 
25 — V 0,171 

3 0,978 6 0,34 26 . — 0,177 0,978 
27 — " 0,183 

4 0,97 8 0,237 28 — 0,19 0,97 
29 — 0,195 

5 0,963 10 • 0,165 30 — „ — 0,201 0,963 • 0,165 
31 — „ — 0,207 

6 0,956 12 0,11-5 32 — 0,213 0,11-5 
33 — . 0,219 

12 0,914 14 0,081 34 — . 0,225 0,914 0,081 
35 — я 0,231 ' 

18 0,874 16 0,056 36 — 0,237 
48 — 0,302 

24 0,835 20 0,027 60 — — 0,362 , 0,835 0,027 
~2 — " — (три дня) 0,417 

36 Я . 0,763 24 „ 0,013 Четыре дня 0,511 
Пять дней 0,593 

30 и 0,005 Десять дней 0,835 
Двадцать дней 0,973 

В колонке иод буквою Т указано время , Тридцать дней 0,995 

распада, а в колонке под буквой R коли-
чество оставшейся эманации, считая за 
единицу ее начальное количество. 

Количество накопившейся эманации 
выражено в долях того количества эмана-
ции, которое соответствует состоянию ра-
диоактивного равновесия. 

П р и з е р ы . 
Пример 1. Измерение радиоактивности пробы горной породы. 

Проба взята (указать место) 
Название породы (напр. известняк с желтым 

налетом) 
Б а р о м е т р и ч е с к о е д а в л е н и е 756 м м . 
Температура воздуха 19° С. 
Влажность- воздуха 67°/o. 
Время измерения 20 /1-1926 года. 
Проба предварительно измельчена в металличе-

ской ступке и просеяна через сито. 
Э л е к т р о с к о п з а р я ж е н в l l h 30™. 
Определение н а т у р а л ь н о г о рассеяния начато 

в l l h 52'". 



О п р е д е л е н и е н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я п р и в с т а в л е н -
н о м в к а м е р у п у с т о м д и с к е (.6 см . д и а м е т р . ) : 

от 11 по 15 дел. нигь шла 22ш. 6,4s 

„ 11 . 15 „. . „ 22 20 

Среднее. . . . . 2 2 13,2. 

4 : (22 - f 
13.2 

"60 ^ : 0,18. 
Н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е 

Б е з п о п о л н е н и я з а р я д а э л е к т р о с к о п а д и с к ( д и а -
м е т р о м 6 см. ) с н а с ы п а н н о й и з м е л ь ч е н н о й п р о -
б о й ( с л о й 11/г. м м . ) п о м е щ е н в к а м е р у . 

С п а д а н и е п р и п р о б е с 16 п о 20 д е л е н . 8Ш 4 2 , 6 s ; . 
42,6 

Р а с с е я н и е п р и п р о б е = 4 : (8 - 60 -) = 0 ,459 . 

И с т и н н о е р а с с е я н и е п р о б ы : 0 ,459 — 0 ,18 = 0 ,279. 
П о в т о р е н и е и з м е р е н и й д л я о п р е д е л е н и я о б н а р у -

ж е н н о й а к т и в н о с т и . 
Н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е ( п р и п у с т о м д и с к е ) : 
от 16 п о 20 д е л . — 22 ш ,18s . 

4 : : 0,179 60.22 - f 18 
60 

П р о м е р п р о б ы : 
от 16 дел.— 20 
. 10 » - 2 0 
„ 1 6 „ —20 
„ 16 „. - 20 
„. 16 „. - 2 0 

8m 36s 

8 28 
8 42 
8 10 
8 32 

Среднее . . 8 33,6 

Р а с с е я н и е п р и п р о б е : 

4 - , i ° - 8 + 3 3 - 6 _ .= 0,467 
60 

60 
: 0,177 

С р е д н е е , з н а ч е н и е н . р . : 
. 0,179-|-0,177 

: 0 ,178. 

Среднее 4,64 

= 0,18 дел. 

р = 0 .279 
дел, 
мин. 

Н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е 
дел. 

0,179- ми н. 

П о в т о р н о е о п р е д е л е н и е н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я : 
от 16 п о 20 д е л . 20" '37 s . 

4 _ 60.22 + 37 

Н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е 

= 0,177-

И с т и н н о е р а с с е я н и е п р о б ы ( р ) = 0 , 4 6 7 — 0 , 1 7 8 = 0 , 2 8 9 . 
С р а в н е н и е с у р а н о в ы м э т а л о н о м Ua Os н а том ж е 

д и с к е . 
Or 10 по 30 дел. 4,6s 

, 1° , 3 0 , 4>7 

„ Ю „ 30 „ 4,6 
„ 10 „ 30 „ 4,6 
. 10 , 30 , 4,7 

дел. 
мин. 

р = 0 , 2 8 9 
дел. 
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20 : 4/>4 
60 

= 258,6 

И с т и н н о е р а с с е я н и е у р а н о в о г о э т а л о н а ( p i ) : 
25S,6 — 0 , 1 7 8 = 258 ,422 . 

« — и з л у ч е н и е п р о б ы э к в и в а л е н т н о 
0 , 0 0 1 1 у р а н о в о й е д и н и ц ы. 

Pi = 258 ,4 

Пример II. Измерение содержания эманации радия в воде источника при помощи эма-
национного электроскопа. 

П р о б а в з я т а ( у к а з а т ь м е с т о н а х о ж д е н и я и с т о ч н и к а 
и в р б м я в з я т и я п р о б ы ) . 

V, 950 куб. м. Барометрическое давление 764 мм. 
V2 2520 „ ,, Температура воздуха , . . 24° С. 
-V, 350 „ „ Влажность „ . . . 71%. 
О п р е д е л е н и е н а т у р а л ь н о г о р а с с е я н и я 2 4 / Л 1 П - 1 9 2 6 . 
П р и б о р з а р я ж е н в Ю1 1 10ш , и з м е р е н и е н а ч а т о 

в 1 о'" 2 0 т . 
от 15 по 20 дел. 15т 31s 

, 21 „ 26 „ 15 45 
Среднее . . 

15.60 4-38 
6(Г 

15 38 

: 0,3198 

П р о б а н а л и т а is ж б а н F-t = 530 куб . см . 
П р о д у т в о з д у х д л я п е р е в е д е н и я э м а н а ц и и 

м е р у в l l h 40m . И з м е р е н и е н а ч а т о в 15h 

Заряжен от 15 до 25 дел. 11ш 31s 

25 „ 11 12,5 

в ка -
1 0 т . 

1о 
!•) 
15 
15 

25 
25 
25 

11 
11 
11 

07 
44 

Среднее . . . 15 26 

Н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е 
дел. 

: 0 ,32 мин. 

Среднее . . . . 11 26,5 
. Р а с с е я н и е п р и пробе : 

1 0 = 0 , 8 7 4 
60 

И с т и н н о е р а с с е я н и е п р о б ы : 
0 ,874 — 0,32 = 0 ,554 д е л е н и я в м и н у т у 

Г р а д у и р о в к а п р и б о р а п р о м е р о м ж и д к о г о э т а л о н а 
с с о д е р ж а н и е м р а д и я 4 , 2 . Ю " 9 г р а м м а . 

П р о д у в а н и е э т а л о н а д л я у д а л е н и я э м а н а ц и и б ы л о 
с д е л а н о 2 3 / V I I I в I 3 h 20'". 

3 4 / V I I I l 3 h . 10'" з а р я ж е н э л е к т р о с к о п д о 11 - го де -
л е н и я . В I 3 h 25m н а ч а т о о п р е д е л е н и е н а т у р а л ь -
н о г о р а с с е я н и я : 

от 15 до 20 дел. 15ш 20s 

. 21 , 26 , 15 32 

р = 0 ,554 дел. 
мин. 
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5 : 
60.15 + 26 

60 = 0,324 д е л е н и й в м и н у т у . Н а т у р а л ь н . р а с с е я н и е 

В I 4 h 2О1" ч е р е з э т а л о н п р о д у т в о з д у х в э м а н а -
; ц и о н н у ю к а м е р у . 
Об ' ем г р у ш и и т р у б о к = 250 к у б . м. 
В l 6 h 10"' н а ч а т о о п р е д е л е н и е р а с с е я н и я э т а л о н а : 

От 15 до 25 дел. 3® 33s 

„ 16 , 2 5 , 3 25 
„ 15 „ 25 „ . 3 28 
, Ь5 , 25 „ 3 34 
. 15 . 25 , 3 27 

Среднее . . . 3 29,4 

Р а с с е я н и е п р и э т а л о н е 

10: 60-»+ 20Л = 2 ) 8 6 5 
60 

И с т и н н о е р а с с е я н и е э т а л о н а : 2 , 8 6 5 — 0 , 3 2 4 = 2 , 5 4 1 ^ ^ 

К о л и ч е с т в о э м а н а ц и и , н а к о п л е н н о й в э т а л о н е з а 
25 ч а с о в , р а в н о 0 , 1 7 1 . 4 , 2 . 1 0 - 9 = 0,72. Ю - 9 к ю р и . 

Оно р а с п р е д е л е н о в об ' еме 9 5 0 + 2 5 0 = 1 2 0 0 к у б . см . 
•В л и т р е - в о з д у х а з а к л ю ч а е т с я э м а н а ц и и : 

0,72. ю - 9 . юоо . 
1200 

: 6,10" -10 к ю р и , ч е м у с о о т в е т с т в у е т 1 

10 ,-1-0. 

и с т и н н о е р а с с е я н и е э т а л о н а = ' 2 , 5 4 1 . 
И с т и н н о м у р а с с е я н и ю в о д н о д е л е н и е в м и н у т у 

6 
с о о т в е т с т в у е т с о д е р ж а н и е э м а н а ц и и 

= 2,36 . 10~ 1 0 к ю р и н а л и т р о б ' е м а к а м е р ы и 
с о е д и н и т е л ь н ы х ч а с т е й . 
В ы ч и с л е н и е с о д е р ж а н и я э м а н а ц и и в п р о б е : 
С = р . С 0 ; С = 0 , 5 5 4 . 2 ,36 . Ю - 1 0 = 1 , ' 3 1 . Ю " 1 0 к ю р и 
н а л и т р о б ' е м а к а м е р ы , ж б а н а и т р у б о к . 
В л и т р е п р о б ы и м е л о с ь э м а н а ц и и : 

Vi + V» + V , +Q,25V4 р 
у - . О, 

т. е. .1,31.10 10=9,77-. Ю-10 шори на литр. 
и л и в е д и н и ц а х М а х е : 9,77 . Ю-10 : 3,64 . 10—10= 

= 2 , 6 8 е д и н и ц М а х е . 

0 ,324 дел. 

С 0 = . 2 , 3 6 . 1 0 - ш 

к ю р и н а л и т р . 

Пример III. Измерение содержания эманации в воде источника при помощк 
фонтактометра. 

Б а р о м е т р и ч е с к о е д а в л е н и е 764 мм . 
Т е м п е р а т у р а в о з д у х а 22° С. 
В л а ж н о с т ь в о з д у х а 6 9 % . , 
Об 'ем б а к а 10,8 л и т р о в . 
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Э л е к т р о е м к о с т ь ф о н т а к т о м е т р а 13 с м . 
С о б р а н н ы й ф о н т а к т о м е т р з а р я ж е н 11 /V1-26 . 
10 h 28 ш П о л о ж е н и е л е п е с т к о в : 

с п р а в а . . . 1 8 , 3 д е л е н и я 
с л е в а . . , . 1.8,4 

I 0 h 58"' П о л о ж е н и е л е п е с т к о в : 
' с п р а в а . . . 16,2 
с л е в а . . . . 16 ,3 

По п р и л о ж е н н о й к ф о н т а к т о м е т р у т а б л и ц е н а х о -
д и м п о т е р ю п о т е н ц и а л а р а в н о й 6 в о л ь т а м . 

l l h 10'" в з я т а у и с т о ч н и к а п р о б а о ,8 л и т р а . 
l l h 25"' п р о б а п о д в е р г н у т а т р я с к е в б а к е . 
l l h 40'" н а ч а т о и з м е р е н и е . 
П е р в о н а ч а л ь н о е п о л о ж е н и е л е п е с т к о в : 

с п р а в а . . . 18 ,5 
с л е в а . . . . 18 ,4 

П о п р о ш е с т в и и п я т и м и н у т в n h 45 ш : 
с п р а в а . . . 15 ,3 
с л е в а . , . . 15,2 

П о т а б л и ц е п о т е р я п о т е н ц и а л а р а в н а 1 1 в о л ь т а м . 
Р а с с е я н и е п р и п р о б е 132 в о л ь т а в ч а с . 

И с т и н н о е р а с с е я н и е п р о б ы р — 132 — 1 2 ; 

Э л е к т р о е м к о с т ь ф о н т а к т о м е т р а : 13 см-. 

С и л а и о н и з а ц и о н н о г о т о к а i = 1 

156 

1 2 0 -

120 

108.103 

о е з п о п р а в о к : 0 , 0 0 1 4 4 . 1 0 0 0 

0,8' 1 ,8 е д и н и ц М а х е . 

Н а т у р а л ь н о е р а с с е я н и е 
вольт 

300.3600 

0 , 0 0 1 4 4 а б с о л ю т н о й э л е к т р о с т а т и ч е с к о й 

е д и н и ц ы . 
О б ' е м в з я т о й п р о б ы = 0 ,8 л и т р . 
С о д е р ж а н и е э м а н а ц и и в в о д е в е д и н и ц а х М а х е 

П о п р а в к а н а и з л у ч е н и е п р о д у к т о в р а с п а д а : д о л ю 
а — и з л у ч е н и я э м а н а ц и и н а х о д и м в т а б л и ц е н а 
стр . 23, к о т о р а я д л я 15 м и н у т р а в н а 0 ,625 . 

1,8 . 0 , 6 2 5 = 1 , 1 2 5 ед . М а х е . 
П о п р а в к а н а н е п о л н о е и с п о л ь з о в а н и е и з л у ч е -
н и я у с т е н о к б а к а : 
О б ' е м с в о б о д н о й от в о д ы ч а с т и б а к а 1 0 . 0 0 0 к у б . см . 
Е г о в н у т р е н н я я п о в е р х н о с т ь 2 4 0 0 к в . с м . 

120 вольт 

К : 1,14, 

й'сир. в е л и ч и н а : 

о 2 4 0 0 
1 — 0 , 5 2 . 1 0 ш о 

: 1 ,125 . 1 ,14 = 1 ,284 ед . М а х е . 
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П о п р а в к а н а р а с п а д э м а н а ц и и : с м о м е н т а в з я т и я 
п р о б ы д о н а ч а л а и з м е р е н и я п р о ш л о (с l l h Ю"1 д о 
l l h 4 0 ш ) 1 / 2 ч а с а ; п о т а б л и ц е I I н а х о д и м д л я 
о с т а т к а э м а н а ц и и 0 ,996 , т. е . з а э т о в р е м я р а з р у -
ш и л а с ь 0 ,004 ч а с т ь э м а н а ц и и : 

1 , 2 8 4 . (1 + 0 ,004) = 1 ,289 е д . М а х е >). 
П о п р а в к а н а р а с т в о р е н н у ю в в о д е ч а с т ь э м а н а ц и и 

О 8 
в в о д и т с я у м н о ж е н и е м н а 1 + 0 , 2 4 . т . е . н а 1 ,02. 

1 ,289 . 1 ^ 0 2 = 1 , 3 1 5 е д . М а х е . 
С о д е р ж а н и е э м а н а ц и и р а д и я в п р о б е = 1 ,315 еД. 
М а х е . i 

! 

!) или 1, 284 : 0,996=1,2840 ед. Махе. 
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