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ВВЕДЕНИЕ

Эрнест Резерфорд является крупнейшим ученым 
XX века. Ему принадлежит ряд выдающихся откры­
тий в области современной физики.

К числу основных научных результатов, получен­
ных Резерфордом, относится открытие так называе­
мой планетарной модели атома, сыгравшее большую 
роль в решении старого проблемного вопроса о 
строении вещества.

Каковы структурные частицы материи—это издав­
на интересовало ученых. Различные гипотезы о свой­
ствах этих частиц высказывали и древние греки, и 
исследователи эпохи средневековья, и такие извест­
ные естествоиспытатели и философы XVII—XVIII ве­
ков, как Ньютон, Декарт, Ломоносов.

Вопрос об атомах снова возникает как один из 
наиболее важных на рубеже XIX—XX веков в связи 
с общим подъемом науки. В это время предлагаются 
первые атомные модели, как например Вильяма 
Томсона и Джона Томсона. Но, как теперь стало яс­
но, первой, близкой к действительности, явилась мо­
дель атома, открытая Резерфордом. Она послужила 
основой для создания современных представлений 
об атоме.

Резерфорду принадлежат и многочисленные иссле­
дования самопроизвольного распада атомов (естест­
венная радиоактивность). Результатом этих исследо­
ваний было выяснение природы радиоактивного из­
лучения, а также создание теории радиоактивного) 
распада.

Опыт показывает, что на естественную радиоак­
тивность нельзя повлиять какими-либо внешними
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'факторами, как например изменениями температуры 
или давления. Исследователь не может ускорить или 
замедлить этот процесс, а ведь для целей практики 
наиболее важны именно такие явления в атомах, ко­
торыми можно было бы управлять тем или иным 
образом. Вопрос о том, как искусственно превращать 
атомы различных элементов друг в друга, вызывает 
особый интерес.

Самым выдающимся научным открытием Эрнеста 
Резерфорда, совершившим целый переворот в есте­
ствознании, было осуществление искусственного пре­
вращения элементов.

Резерфорд показал, что ядра атомов можно зон­
дировать при помощи частиц; попадая в ядра части­
цами, можно подвергать их разнообразным превраще­
ниям. Впервые человек вмешался в жизнь атомов 
и направил ее по своему усмотрению! Это открытие 
Резерфорда составило важнейший этап истории полу­
чения атомной энергии.

Изучением искусственного деления легких элемен­
тов, как и исследованиями в области естественной 
радиоактивности, Резерфорд внес значительный вклад 
в развитие учения о превращении ядер. Им были 
осуществлены первые ядериые реакции, что яви­
лось началом развития самой большой в настоящее 
время области науки —физики ядерных реакций.

Эрнест Резерфорд является автором и ряда важ­
ных гипотез. Существование колоссальных запасов 
ядерной энергии, ядерных сил, наличие в природе 
таких частиц, как нейтроны, дейтроны, позитроны,— 
вот далеко не полный перечень предсказаний Резер­
форда, каждое из которых уже подтвердилось на 
опыте.

На основании сказанного можно прийти к выводу, 
что Резерфорд является одним из основателей со­
временной атомной физики. Наряду со многими дру­
гими исследователями он способствовал раскрытию 
внутреннего мира атомов и указал на дальнейшие 
пути развития ядерной физики. Но по значению сде­
ланных им открытий, по глубине высказанных идей 
лишь немногие могут сравняться с ним. В истории 
науки Резерфорд стоит наравне с такими гениями, 
как Галилей, Ньютон, Максвелл.
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Резерфорд известен и как воспитатель большой 
школы физиков. Он учил точности в работе, наибо­
лее рациональным методам исследования, неутомимо­
сти в достижении поставленной цели, смелости идей — 
качествам, которыми обладал сам.

Автор воспользовался воспоминаниями учеников 
и сотрудников ученого для составления настоящей 
книги. Эти воспоминания в основном содержатся в 
лекциях, посвященных памяти Резерфорда и прочи­
танных в Лондонском физическом обществе в период 
1940—1950 годов1.

1 Rutherford by those who knew him, Being, the collection of the 
first five Rutherford lectures of the Physical Society, London, The 
physical Society, 1954.

Автор



ГЛАВА ПЕРВАЯ

ДЕТСКИЕ И ЮНОШЕСКИЕ ГОДЫ 
(1871 — 1897)

Родина Родиной Резерфорда является срав- 
Резерфорда. нителыю молодая страна — Новая Зе­

ландия. В 1642 году в южной части Тихого океана 
европейцами были открыты два новозеландских остро­
ва. Заселяли эти острова племена йаори.

Хорошие природные условия, исключительно бла­
гоприятные для земледелия и скотоводства, с тече­
нием времени привлекали все большее' внимание 
чужеземцев, особенно французов и англичан. Начи­
нается борьба за Новую Зеландию. В 1840 году Анг­
лия, вытесняя своего соперника Францию и подав­
ляя длившееся десятилетиями сопротивление маори, 
захватывает Новую Зеландию и превращает ее в свою 
колонию. Местное население, намного поредевшее 
после длительной борьбы с колонистами, оттесняется 
на худшие земли.

С 1861 года благодаря обнаружению на островах 
залежей золота происходит особенно интенсивное 
заселение страны чужеземцами. Развивается промыш­
ленность Новой Зеландии, увеличивается экспорт 
продукции. Появляются консервные, кожевенные, чу­
гунолитейный, машиностроительный заводы, обувная 
фабрика и др.

К концу века около 40% населения страны со­
ставляют европейцы, и этим определяется уровень 
культуры. В соответствии с данными 1892 года при 
общей численности населения в 626 658 человек в 
Новой Зеландии насчитывалось 1302 общественные 
школы, 24 высшие школы (из них 7 для девочек), 
274 частные школы, 10 ремесленных школ. В это же 
время издавалось 178 газет, из них 52 ежедневно. 
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К 1896 году в. каждом 
более менее крупном 
городе имелись трамваи 
и телефоны.

При всем этом маори 
фактически никакими 
правами непользовались. 
Правительство Новой 
Зеландии имело сугубо 
европейское происхож­
дение. Губернатор стра­
ны с его помощниками 
(8 министров) назначался 
британским правительст­
вом. Верхняя палата со­
стояла из 46 членов, из 
которых лишь 2 пред­
ставляли маори. В ниж­
ней палате из 74 членов 
маори было только 4 че­
ловека. Все государст­
венные вопросы реша­
лись в угоду политике 
колониализма Г

Родина Резерфорда.

Идея приобретения по дешевой цене плодородной 
земли казалась шотландцу Георгу Резерфорду осо­
бенно заманчивой. В 1842 году он покидает родину 
и в качестве колониста переезжает с семьей в Но­
вую Зеландию. Возможно, Георг Резерфорд осуще­
ствил бы свой замысел двумя годами раньше, т. е. 
сразу ясе после захвата Новой Зеландии Англией, но 
его сын Джемс, родившийся в 1839 году, был слиш­
ком мал для такого далекого путешествия. Так, 
Джемс Резерфорд—отец будущего великого физика— 
стал новозеландцем.

Когда Джемсу было 26 лет, он подружился с учи­
тельницей английской школы. Ее звали Мартой Том­
сон. Марта была исключительно трудолюбивой и 
хорошо образованной девушкой, и Джемс решил, 
что она составит ему счастье. В 1866 году они поже­
нились.

1 Статут доминиона Англии Новая Зеландия получила в 1907 году.
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Неизвестно, как сложилась бы жизнь Джемса Ре­
зерфорда в Шотландии, но в Новой Зеландии он не 
имел тех благ, о которых мечтал его отец. Большая 
работоспособность и выдержка, которыми отличался 
Джемс, не помогли ему обзавестись каким-либо со­
стоянием. Может быть, в этом был виноват его слиш­
ком мягкий характер. В разные периоды своей жизни 
Джемс был и подрядчиком строевого леса, и инже­
нером, и мелким фермером, но почти всегда он 
испытывал материальные затруднения.

Эрнест родился 30 августа 1871 года
Детские и недалеко от города Нельсон в деревне 

Браитуотер на Южном острове Новой 
Зеландии. Он был шестым членом семейства. Джемс 
Резерфорд в это время занимался культивацией льна 
и едва сводил концы с концами, чтобы кое-как со­
держать семью, которая все время увеличивалась. 
Кстати заметим, что десятью годами позже у Резер­
фордов было уже 12 человек детей.

Имея небольшое хозяйство, Джемс не пользовался 
популярностью как фермер. Но он был известен как 
специалист по очень актуальному в Новой Зеландии 
вопросу с практическом применении энергии движе­
ния воды. Дешевая энергия, получаемая при помощи 
водяных колес, особенно широко использовалась в 
новозеландских деревнях. К сожалению, инженерные 
способности Джемса существенно не увеличивали 
его дохода.

Все тяготы большого семейства и небольшого, но 
хлопотливого хозяйства выносила на своих плечах 
жена Джемса Резерфорда Марта. Она оказалась не 
только трудолюбивой, но и исключительно вынос­
ливой женщиной. Выполняя множество дел по хо­
зяйству и по дому, полностью обслуживая детей, 
Марта находила время еще и работать учительни­
цей. Особенно большое место в ее жизни занимало 
воспитание детей. Не случайно впоследствии она 
пользовалась глубоким уважением со стороны всех 
членов семейства; не случайно и то, что двое ее 
сыновей стали известными учеными.

Раннее детство Эрнеста было связано с фермой 
отца, проходило на лоне новозеландской природы, 
среди степей и лесов. Эрнест рос здоровым и жизне­
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радостным ребенком, любил веселые игры, лесные 
прогулки. С ранних лет он проявлял большую 
пытливость. И это сказалось в годы учебы Эрнеста. 
Поступив в начальную школу, мальчик с первых же 
дней хорошо учился и успешно окончил ее.'

К счастью Эрнеста Резерфорда, по законам ново­
зеландских органов просвещения того времени все 
окончившие начальную школу с отличием получали 
в виде вознаграждения стипендию, которая позволяла 
продолжать учебу в средней школе. Такую стипен­
дию получил и Эрнест. И родители отдали его в 
среднюю школу.

В это время мальчик еще не проявляет интереса 
к какому-нибудь определенному вопросу. Его увле­
кает буквально все. Жадно прочитываются любые 
книги независимо от того, к какой области они отно­
сятся. Больше всего ему приходится читать худо­
жественную литературу. Его любимым писателем 
становится Чарлз Диккенс. Очевидно, под влиянием 
Джейса Эрнест занимается и моделированием. Он 
строит различные механические модели и обнаружи­
вает при этом немалую изобретательность. Особенно 
Эрнест увлекается моделями водяных колес, кото­
рые применяются его отцом и другими фермерами.

Большой интерес мальчик проявлял также к 
часам. Как только они попадали к нему в руки, тут 
же полностью разбирались, превращаясь в кучку 
деталей. Увлекался он и фотографией и добился 
в этом деле большого успеха: собственноручно 
построил фотоаппарат, что было для того времени 
нелегкой задачей.

Средняя школа, в которую Эрнест Резерфорд по­
ступил в 1887 году, называлась „Нельсон-колледж“. 
Здесь Эрнест вскоре выделяется своими разносто­
ронними способностями и прилежанием. По всем 
предметам (математика, английский и французский 
языки, латынь и др.) он становится лучшим уче­
ником.

Большую привязанность юноша проявляет к учи­
телю математики мистеру Литтлджону, которому он 
был обязан хорошими знаниями в математике. Литтл­
джон в свою очередь внимательно относился к Эр­
несту. В свободное время они часто гуляли около 
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колледжа, в узком переулке, обсуждая математи­
ческие вопросы. Иногда во время этих бесед учи­
тель останавливался и палкой рисовал на дороге 
нужный ему чертеж.

Немалый интерес проявляет Эрнест и к химии. 
Химия была в колледже необязательным, факульта­
тивным, предметом, и лишь Резерфорд изучал эту 
науку.

В выходные дни юноша любил развлекаться на 
лоне природы, занимался охотой или рыбной ловлей. 
А в Новой Зеландии было где развлечься; горы и 
леса Южного, вулканы и живописные озера Север­
ного островов представляли обширное поле для про­
ведения досуга.

В 19-летнем возрасте Эрнест успешно заканчи­
вает среднюю школу. Он намеревается поступить 
в высшее учебное заведение. Особое предпочтение 
Эрнест отдавал университетскому образованию, но 
мечта поступить в университет казалась ему на­
столько несбыточной, что даже после сдачи вступи­
тельных экзаменов он в течение долгого времени 
удивлялся и утверждал, что не провалился лишь по 
воле случая.

Перед Резерфордом не было большого выбора. 
В стране существовал лишь один университет, в 
городе Крайстчерче. Он назывался Кэнтербери- 
колледж. Новозеландский университет образовался 
в 1870 году преимущественно для белых поселенцев 
(это были большей частью сельские жители), кото­
рых к этому времени в стране уже насчитывалось 
около четверти миллиона. Эрнест Резерфорд посту­
пил в Кэнтербери-колледж в 1890 г., когда в нем 
было всего 150 студентов и 7 профессоров-препода­
вателей. Но преподавательский штат был достаточно 
квалифицированным, так что здесь можно было при­
обрести прочные знания. По своим убеждениям про­
фессорский состав не отличался единством взгля­
дов, и это чувствовали студенты университета. Про­
фессор химии и физики Бикертон часто критиковал 
устарелые научные теории, смело выдвигая новые; 
профессор же математики Кук, наоборот, был консер­
ватором в науке. Он ратовал за схоластические 
методы преподавания. В то же время Кук прекрасно 
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владел своим предметом. У него Эрнест получил 
прочные знания математики, в результате чего смог 
критически оценить порой фантастические теории 
Бикертона. С другой стороны, у Бикертона Резер­
форд научился смелости идей, умению эксперименти­
ровать, обобщать; эти черты особенно ярко проявля­
лись в его научной деятельности.

Серьезные занятия в университете, первые успехи 
в научном творчестве не помешали Эрнесту сохранить 
простоту и скромность, искренность и веселый нрав 
детских лет. Он с увлечением занимается спортом 
и активно участвует в лучшей футбольной команде 
колледжа. Он принимает также живое участие в раз­
личных спорах, любит целыми часами беседовать со 
своими товарищами на самые разнообразные темы. 
Со второго курса Эрнест систематически участвует 
в научных дискуссиях, а также в организованном 
в 1891 году университетском научном обществе. 
В этом обществе обсуждались не только научные ра­
боты студентов, но и доклады о новейших успехах 
науки.'

На первом заседании общества Эрнест выступил 
с докладом „Эволюция элементов11. В этом докладе 
он высказал свою собственную точку зрения на 
атомы: атомы—сложные образования; в их состав 
входят одни и те же частицы. Между тем речь идет 
о периоде, когда со времен Дальтона в большинстве 
случаев атомы рассматривались как неразрушимые, 
неизменные, простые образования. Это было за 
шесть лет до открытия электрона, явившегося одним 
из фундаментальных подтверждений сложной струк­
туры атома. Никто из слушателей не поддержал эту 
идею, более того, некоторые присутствующие были 
явно возмущены чрезмерной смелостью Эрнеста. Да 
и сам Эрнест решил, что, видимо, он зашел слиш­
ком далеко.

К этому времени относится первая научная рабо­
та Резерфорда. Она проводилась в бедно оборудо­
ванной лаборатории Бикертона, в маленьком, холод­
ном университетском сарае. Страстно увлекаясь 
экспериментом., Эрнест исследует радиоволны, откры­
тые Генрихом Герцем в 1888 году. Он открывает 
новый факт: волны Герца, вызывая высокочастотные 
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токи, внезапно размагничивают стальную проволоку. 
Этот результат был опубликован и произвел боль­
шое впечатление на университетское общество.

С Новозеландским университетом связано и пер­
вое сильное юношеское увлечение Эрнеста. Здесь 
он встречается с Мери Ньютон, которая впоследст­
вии становится подругой его жизни. Из-за матери­
альной необеспеченности Эрнест в течение долгого 
времени оставался помолвлен с Мери: они пожени­
лись лишь в 1900 году.

После успешного окончания Кэнтербери-колледжа 
в 1894 году Эрнест Резерфорд делает попытку пре­
подавать. Он становится учителем английской средней 
школы („хайскул1*) в Крайстчерче. Но преподаватель­
ская деятельность Эрнеста была бесславной. Он так 
увлекался своими рассказами, что ученики спокойно 
могли уходить и заходить, не боясь, что учитель их 
заметит. Пообещав наказать ученика за какую-нибудь 
шалость, Эрнест тут же забывал об этом. В классе 
часто царили шум и беспорядок. Ученики злоупот­
ребляли добротой и забывчивостью своего учителя. 
И Резерфорд вскоре оставил преподавательскую 
деятельность.

По окончании университета Эрнесту была при­
суждена крупная премия того времени, выдаваемая 
по окончании высшего учебного заведения наиболее 
отличившимся молодым людям, „стипендия 1851 года“. 
Она и дала возможность Резерфорду совершенст­
воваться в течение последующих трех лет в Кэвен- 
дишской лаборатории Кэмбриджского университета.

В конце прошлого столетия Кэвен- 
дишская лаборатория благодаря боль­
шому значению исследований, кото­
рые в ней проводились под руко­

водством крупнейших ученых, стала известным науч­
ным центром мира. В период с 1874 по 1879 год 
лабораторией руководил Джемс Клерк Максвелл- 
основатель важнейшего раздела классической фи­
зики-теории электромагнитного поля. С 1879 по 
1884 год пост директора Кэвендишской лаборатории 
занимал Рэлей, а с 1884 года—Джозеф Джон Томсон.

В период заведования лабораторией Дж. Дж. Томсон 
проводил исследования электрического тока в газах; 
12
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его внимание было устремлено на раскрытие при­
роды катодных лучей. В процессе исследования 
свойств катодных частиц Томсон получил в Т897 году 
выдающийся результат—им был открыт электрон!

Изучение строения атома было главной темой 
лаборатории. Именно здесь была создана первая 
научно обоснованная модель, носящая имя Дж. Дж. 
Томсона. Следовательно, Томсоном, а вместе с тем и 
Кэвендишской лабораторией решались важные, акту­
альные проблемы времени.

Одновременно с 24-летним Резерфордом в Кэвен- 
дишскую лабораторию прибыли из Франции Ланжевен 
и из Ирландии—Таунсенд. В Кэмбридже завязалась 
большая дружба Резерфорда с Ланжевеном. Весьма 
возможно, что Поль Ланжевен,- впоследствии про­
грессивный французский научный деятель и большой 
друг Советского Союза, имел положительное влия­
ние на Эрнеста. Спустя двадцать с лишним лет, 
когда Резерфорд сам заведовал Кэвендишской лабо­
раторией,—это были первые, трудные, годы суще­
ствования советской власти в нашей стране,—он ока­
зал помощь Советскому Союзу в подготовке науч­
ных кадров. Так, например, благодаря Резерфорду 
с 1922 по 1934 год в Кэвендишской лаборатории обу­
чался советский физик, ныне академик Капица. 
В этой лаборатории он провел ряд весьма важных 
научных исследований.

Во время прибытия Эрнеста в Кэмбридже Томсон 
пребывал в расцвете своей творческой деятельности. 
3 октября 1895 года Резерфорд писал Мери Ньютон: 
„Я очень доволен, что приехал в Кэмбридж. Как я 
и думал, Томсон восхитителен"К

В Кэмбридже Резерфорд энергично берется за 
работу, быстро входит в общество Томсона и стано­
вится его ассистентом. Вместе с Томсоном он изу­
чает прохождение электрического тока через газы, 
а в 1896 году публикуется их совместная работа 
о методах ионизации воздуха рентгеновскими лу­
чами.

1 Rutherford by those who knew him, Being the collection of 
the first five Rutherford lectures of the Physical Society, London, The 
physical Society, 1954.
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Работа с Томсоном в указанной области доста­
вила Резерфорду некоторую известность в научном 
мире. Но в течение трех лет пребывания в Кэмб- 
ридже, до 1898 года, Резерфорд постоянно ощущает 
материальную необеспеченность. Кроме того, его стре­
мление к большим научным успехам остается неудов­
летворенным. Именно поэтому Эрнест Резерфорд в 
сентябре 1898 года без колебаний принимает пригла­
шение Монреальского университета в Канаде занять 
кафедру физики. В письме к Мери Ньютон в августе 
1898 года он жаловался: „Я выгляжу смешным, на­
блюдая успехи других, но я надеюсь, что стану рав­
ным среди них" *.

Это стремление Резерфорда ко все большим успе­
хам, поиски широкого поля деятельности, желание 
быть в первых рядах —качества, которые сохрани­
лись в нем на всю жизнь, —некоторые его сотруд­
ники более поздних времен расценивали как тщесла­
вие, болезненно-эгоистическое отношение к вопросам 
приоритета и др. Однако вряд ли можно безогово­
рочно согласиться с тем, что он в действительности 
обладал упомянутыми качествами. Дело в том, что 
в годы, к которым обычно относят такую оценку 
его личности, Резерфорд был уже слишком прослав­
ленным для того, чтобы ревностно относиться к 
успехам других.

Сотрудник Резерфорда по Манчестерскому универ­
ситету Руссель пишет: „Резерфорд часто говорил... 
что люди науки должны ставить себя в зависимость 
не от идей отдельного человека, а от общей муд­
рости тысяч людей, думавших над той же пробле­
мой, и каждый должен добавлять свою долю в боль­
шое здание науки (курсив наш. — Л. К.).

1 Rutherford bythose who knew him, Being the collection of the 
first five Rulherford lectures of the Physical Society, London, The 
physical Society, 1954.



ГЛАВА ВТОРАЯ

В КАНАДЕ 
(1898—1906)

Историческая Начало научной деятельности Резер- 
обстановка. форда относится к периоду перехода 

крупнейших стран мира в империалистическую ста­
дию развития со всеми свойственными ей противо­
речиями. С одной стороны, следствием загнивания 
класса капитализма является идеологическая реакция, 
с другой стороны, создание новых отраслей про­
мышленности ставит запросы перед наукой, требует 
все новых исследований.

Этот период характеризуется особенно бурным 
развитием науки, в первую очередь естествознания. Не 
только в промышленности, но и в сельском хозяй­
стве все шире используются научные открытия. Осо­
бенно широкое применение находят данные электро­
техники, химии, молекулярной физики, оптики. Вместе 
с тем развитие различных областей про-мышленного 
производства и сельского, хозяйства в свою очередь 
обусловливает научный прогресс.

Вокруг больших научных открытий (обнаружение 
переменной массы электрона, открытие радиоактив­
ности) возникает острая философская борьба. И уче­
ные, истолковывая свои открытия, хотели они этого 
или нет, невольно включались в эту борьбу.

1897 год был ознаменован оконча- 
Открытие тельным выяснением природы катод- электрона. 1ных частиц.
Вопрос о том, что представляют собой катодные 

лучи, занимал умы многих ученых второй половины 
XIX века. Ответ на него был получен не сразу. Вна­
чале высказывались различные предположения; неко­
торые из них опирались на опыт и имели глубокий
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Вильям Крукс.

физический смысл. 
Так, например, Виль­
ям Крукс в 1874 году 
в одном из докладов 
о катодных лучах го­
ворил, что лучи эти, 
поскольку они испу­
скаются атомами, 
представляют собой 
собрание тех же ча­
стиц, которые входят 
и в состав атомов; на 
основании проведен­
ных им экспериментов 
он утверждал, что ка­
тодные частицы—элек­
троны — несут отри­
цательные 'заряды. Го­
дом раньше, выступая 
на собрании Британ­
ской ассоциации уче­
ных, Максвелл назвал 

атомы неразрушимыми и неизменными, „краеуголь­
ными камнями материального мира". Большая часть 
присутствующих ответила докладчику' молчаливым 
согласием. Такой точки зрения придерживались почти 
все естествоиспытатели того времени. Таким обра­
зом, во времена, когда большинство физиков и хими­
ков считало атомы простыми образованиями, Крукс 
посягнул на неделимость атомов; он предложил счи­
тать кирпичи мироздания состоящими из электронов! 
Это было неслыханно.

К сожалению, Крукс счел возможным, и этим он 
существенно умалил значение своих идей, рассмат­
ривать катодные лучи как „материю в четвертом 
состоянии*1, как четвертое, особое агрегатное состоя­
ние вещества, как „мир, в который мы никогда не 
будем в состоянии войти"... Идея была признана сумас­
бродной.

Многие ученые конца XIX века при исследовании 
свойств катодных частиц пытались отклонить катод­
ный луч электрическим полем конденсатора. Однако все 
попытки оставались безуспешными. Джозеф Джон Том-
16



Джозеф Джон Томсон.

сон не только преодо­
лел указанную труд­
ность, но и объяснил 
ее. Он показал, что 
катодный луч в опы­
тах других исследова­
телей не отклонялся 
по причине плохого 
вакуума. Катодные 
частицы ионизирова­
ли остатки газа, обра­
зованные же ионы 
нейтрализовали заряд 
конденсатора. Вместе 
с тем Томсон показал 
ошибочность теории 
Герца, пытавшегося 
теоретически обосно­
вать невозможность 
электрического от­
клонения катодных 
лучей. Герц считал, 
что отрицательные катодные частицы нейтрализуются 
летящими в противоположную сторону положитель­
ными, излученными из анода.

Опытное определение отношения заряда к массе 
привело Томсона к выводу, что частицы, составля­
ющие катодные лучи, намного меньше известных 

еранее:, при равных зарядах отношение— для катод­
ной частицы было значительно большим аналогич­
ного отношения для водородного иона. Электрон 
или, как говорил Томсон, „корпускула" оказалась в 
1840 раз меньше водородного атома. А поскольку 
электроны, имеющие одинаковые свойства, можно 
было получить из различных веществ, то электрон 
был признан составной частью атома. Тем самым 
Томсон'экспериментальным путем опроверг идею об 
атомах' как неделимых, неразрушимых частицах; 
вместе с тем он подтвердил уже существовавшую 
в то время гипотезу об электрических свойствах мате­
рии. В 1897 году Томсон сообщил Лондонскому 
королевскому обществу о результатах своей работы.

2 л. П. Кубпс' 17



Обнаружение В 1896 году был обнаружен само- 
радиоактивного произвольный распад атомов. Физика 

атомов. обогатилась еще одним величайшим 
открытием. Изучению распада радио­

активных веществ Резерфорд и посвятил свою даль­
нейшую деятельность, тем самым он принял непо­
средственное и самое активное участие в исследова­
ниях, составивших основу современной ядерной 
энергетики. Вместе с тем он связал свою жизнь с 
проблемами, которые и по сей день вызывают горя­
чие- споры физиков, химиков и философов. Дело 
в том, что изучение самого существа радиоактивно­
сти связано с решением таких острых вопросов, как 
изменчивость атомов,взаимосвязь массы и энергии, 
структура частиц материи и т. д.

Изучением радиоактивности Резерфорд занялся 
не случайно. Он писал об этом: „Мое вступление 
в область радиоактивности естественно вытекало из 
исследований ионизирующего действия рентгенов­
ских лучей в лаборатории Дж. Дж. Томсона в 1896 году. 
К тому же времени Беккерель обнаружил свойство 
урана испускать лучи с большой проникающей спо­
собностью^ К

В 1895 году, т. е. за три года до приезда Резер­
форда в Канаду, Ленард изучал процесс прохожде­
ния катодных лучей через тонкие металлические 
листки и обнаружил интересное явление: какие-то лу­
чи вызывали свечение стекла внутри разрядной трубки. 
Подобные исследования проводил и Рентген. Он 
заметил, что из мест люминесценции через стекло 
трубки Крукса проходят какие-то неизвестные еще 
лучи, обладающие способностью ионизировать, про­
никать через вещество и не отклоняющиеся магнит­
ным полем. Дальнейшие исследования показали, что 
эти лучи, названные рентгеновскими, можно получить 
не только из стекла, но и из тяжелых металлов, 
как, например, вольфрама или платины, помещенных 
на пути катодных лучей.

В поисках способов получения рентгеновских лу­
чей другим путем (не из трубки Крукса) Антуан Бекке-

1 Файнбойм, Эрнест Резерфорд, „Физика в школе*', 1938, 
№ 2.
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Антуан Беккерель.

рель обнаружил радио­
активные излучения, ко­
торые испускались са­
мопроизвольно, без ка­
ких-либо внешних воз­
действий. Вначале он 
исследовал флюоресци­
рующие соли урана. 
Испытываемая соль по­
мещалась на фотогра­
фическую пластину, за­
вернутую в светоне­
проницаемую бумагу, и 
подвергалась действию 
солнечных лучей_. Соль 
флюоресцировала, и на 
пластинке появлялось 
изображение. 24 фев­
раля 1886 года на засе­
дании Французской Ака­
демии наук Беккерель 
сообщал: „Фотографи­
ческую бромосеребря­
ную пластинку Люмьера обертывают двумя листками 
очень плотной черной бумаги... На наложенный сверху 
лист бумаги накладывают какое-нибудь фосфоресци­
рующее вещество (бисульфат урана и калия), а затем 
все это выставляют на несколько часов на солнце. 
При проявлении фотопластинки на черном фоне по­
является силуэт фосфоресцирующего вещества.

Если между фосфоресцирующим веществом и 
бумагой поместить монету или узорный металличе­
ский экран, то на пластинке появится силуэт этих 
предметов" \ Аналогичный эффект наблюдался и 
в том случае, когда между пластиной и солью прокла­
дывались тонкие листочки меди или алюминия. Даль­
нейшие исследования показали, что результат не 
изменится, если тот же опыт проводить в абсолютной 
темноте и с нефлюоресцирующими солями. Во втором 
сообщении Французской Академии наук, состоявшемся

1 М. Н а м и а с, Ядерная энергия, освобождение и использо­
вание, перевод с французского, ИИЛ, 1955.
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2 марта 1896 года, 
Беккерель говорил: 
„Лучи, испускаемые 
этим веществом под 
влиянием солнца или 
просто света, прони­
кают не только сквозь 
черную бумагу, но и 
сквозь различные ме­
таллы, например пла­
стинку алюминия или 
лист меди толщиной 
приблизительно 0,1 
миллиметра...

Я особенно настаи­
ваю на следующем 
факте, кажущемся 
мне весьма значитель­
ным, хотя он и не 
поддается непосред­
ственному наблюде­
нию. Те же кристал­

лические пластинки, содержащиеся в темноте в ус­
ловиях, когда возникновение радиации под дей­
ствием солнечного света исключается, дают тем не 
менее фотографические отпечатки. В среду 26 и 
в четверг 27 февраля 1896 года солнце появлялось 
лишь с большими промежутками. Я отложил совсем 
подготовленные опыты и, не трогая кристаллов соли 
урана, установил кассеты в ящике стола в темноте. 
В. следующие затем дни солнце не появлялось вовсе и, 
проявив фотографические пластинки 1 марта, я обна­
ружил на них совершенно отчетливые контуры.

Было бы естественным предположить, что это излу­
чение, весьма схожее по своим последствиям с излу­
чением, изучавшимся Ленардом и Рентгеном, есть не 
что иное, как невидимое излучение, возникающее в 
процессе фосфоресценции, и длительность такого 
излучения бесконечно больше люминесцентного излу­
чения, испускаемого теми же веществами (0,01 сек.)“ Ч

1 М. Н а м и а с, Ядерная энергия, освобождение и использо­
вание, перевод с французского, ИИЛ, Юбб.
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Наконец, 18 мая 
1896 г. Антуан Бекке­
рель делает ясный вы­
вод о радиоактивности 
урана. Он говорит: 
„Все изученные мною 
соли урана, обладаю­
щие и не обладающие 
фосфоресценцией, кри­
сталлизующиеся, рас­
плавленные или нахо­
дящиеся в растворе, 
обладают некоторыми 
одинаковыми свойст­
вами. Это заставило 
меня прийти к выводу, 
что присутствие урана 
во всех этих солях 
оказалось более зна­
чительным фактором, 
чем наличие других 
составных частей...

Мария Кюри.

Опыт, проведенный с
порошком урана, подтвердил это предположение..."1

1 М. На ми а с, Ядерная энергия.,. ИИЛ, 1955.

Многочисленные исследования радиоактивности бы­
ли проведены также супругами Кюри. Изучая радио­
активное излучение урановых руд, в 1898 году Мария
Кюри нашла, что урановая руда в четыре раза 
активнее самого урана, хотя последний содержится 
в ней лишь наполовину.. Это указывало на наличие 
в руде еще неисследованного радиоактивного веще­
ства. Чтобы получить его, из остатков смоляной руды 
(после выделения урана), представляющих собой 
сернокислые соли, Пьер и Мария Кюри выделили 
хлористый барий, активность которого говорила 
о присутствии в нем другого вещества, сходного 
с ВаС1,. При этом М. Кюри заметила, что если хло­
ристый барий растворять в воде и выкристаллизовы­
вать, то кристаллы , получаются более активными, чем 
соль, оставшаяся в растворе. Значит, искомое ве­
щество, очевидно, менее, растворимо и быстрее

21



Пьер Кюри.

выпадает в кристаллы. 
При многократном по­
вторении процесса 
кристаллизации было 
получено в декабре 
1898 года совершенно 
чистое соединение, 
названное хлористым 
радием. 26 декабря 
1898 года супруги Кю­
ри через Беккереля 
сообщили Академии 
наук следующее: „Во 
время наших исследо­
ваний мы встретились 
с еще одним весьма 
сильным радиоактив­
ным веществом... Но­
вое вещество, весьма 
похожее по своему 
химическому поведе­
нию на барий, под дей­

ствием аммиака не осаждается... Мы получили хло­
ристые соединения этого вещества, причем они ока­
зались в 900 раз активнее аналогичных соединений 
урана. Демаркей подверг наше новое вещество

О 

спектральному анализу и обнаружил линию (3814,8 А), 
не свойственную ни одному известному элементу. 
Интенсивность этой линии возрастала по мере возра­
стания радиоактивности хлористых соединений, обога­
щавшихся этим веществом, которое мы предлагаем 
назвать радием.

...Полминутного воздействия полония и радия 
достаточно, чтобы получить четкие отпечатки на 
фотопластинках. Чтобы добиться таких же резуль­
татов с ураном и торием, необходимо несколько 
часов...ul. Позже (1910) Мария Кюри и Андре 
Дебъерн выделили путем электролиза металличе­
ский радий.

1 М. Н а м и а с, Ядерная энергия, освобождение и использо­
вание, перевод с французского, ИИЛ, 1955.
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Тщательно изучая на радиоактивность все эле­
менты таблицы Менделеева, Мария Кюри обнаружила 
радиоактивность тория и показала, что последний 
более активен, чем уран. Как писала Мария Кюри, 
„активность окиси тория превосходит даже актив­
ность металлического урана. Лучи тория обладают 
большей проникающей способностью, чем лучи ура­
на" К Мария Кюри, далее, установила, что процесс 
радиоактивного распада вещества вовсе не зависит 
от того, в какие соединения входит это вещество. 
Но если в различных соединениях мы имеем дело 
с одними и теми же атомами данного вещества, то 
радиоактивность—атомный эффект. И так как источ­
никами радиоактивных излучений являются атомы, 
то тем самым подтверждается сложная структура 
атома. Ответить на вопрос, из каких структур­
ных элементов состоят атомы, помогает изучение 
свойств радиоактивных частиц. Этим вопросом и за­
нялся Резерфорд.

в К на е В Канаде, в физических лаборато- 
анаде. рИЯХ Макдональда, он организует 

крупнейший центр по изучению радиоактивности 
и вскоре приобретает мировую славу. Вместе с тем 
мировую известность получает и Монреальский универ­
ситет. В Канаде Резерфорд провел в общей сложности 
10 лет. За это время он тщательно исследовал физи­
ческую сущность радиоактивности, вместе с Содди 
развил основные принципы теории радиоактивного 
распада. На базе физической- лаборатории, которой 
он руководил, была создана крупная, монреальская, 
школа физиков.

Началом научной деятельности Резерфорда в Мон­
реале была проверка опытов Беккереля по изучению 
свойств радиоактивного излучения. Резерфорде своих 
воспоминаниях писал: „Беккерель утверждал, что 
урановые лучи (курсив наш.—Л. К.) отличаются от 
рентгеновских, так как они отражаются, преломляют­
ся и поляризуются (курсив наш.—Л. /{.'). При повто­
рении этого эксперимента я получил совершенно 
противоположные результаты. Сравнения урановых 
лучей с рентгеновскими заняли у меня почти целый

1 М. Нам нас, Ядерная энергия...-НИЛ, 1955. 
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год. В результате я твердо установил, что уран 
излучает два вида лучей, названные мною альфа- и 
бета-лучами \ Альфа-лучи обладают большой энергией, 
так как они производят наиболее сильно ионизиру­
ющее действие"1 2. Резерфорд назвал а- и р-лучи соот­
ветственно „менее проникающими" и „более проника­
ющими".

1 у-лучи рассматривались как излучение, сопровождающее а- 
и p-распад ядер, и не выделялись в качестве основной компоненты.

£ Файнбойм, Эрнест Резерфорд, „Физика в школе'1, 1938,

3 См., например, Г. С е м а т, Введение в атомную физику, 
1948, стр. 53, опыт Дж. Дж. Томсона, 1897.

Исследование а- и p-компонент „урановых лучей" 
производилось путем воздействия магнитного и элек­
трического полей на радиоактивные излучения. Сущ­
ность этого метода изучения свойств заряженных 
частиц состоит в следующем. Лучи, несущие электри­
ческие заряды, в электрическом поле отклоняются 
от первоначального пути в направлении, зависящем 
от знака их зарядов. Они также искривляются под 
воздействием магнитных полей. Так, например, катод­
ные лучи отклоняются полем плоского конденсатора 
к положительно заряженной обкладке, поскольку они 
несут отрицательные заряды. Они искривляются полем 
постоянных магнитов, причем направление искрив­
ления также зависит от знака зарядов. Другими 
словами, зная направление отклонения луча, можно 
установить, какие заряды он несет—положительные 
или отрицательные. Путем воздействия электриче­
ского и магнитного полей на поток частиц опреде­
ляется также величина скорости частиц и их удельного 
заряда, т. е. заряда, приходящегося на единицу массы3. 
Этим и воспользовался Резерфорд при изучении 
свойств радиоактивных частиц.

Чтобы установить, какому из известных элементов 
соответствуют а-частицы (он заведомо полагал, что 
такой элемент существует), Резерфорд поставил 
своей целью определить массу этих частиц. Силь­
ным магнитным полем, параллельным пластинам А 
(см. рис. 1), почти полностью устранялась ионизация. 
Пластины А поочередно соединялись с противополож­
ными полюсами батареи; по отклонению частиц,
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С-бодород для ydcut 
ления эманации и 

увеличения пробега 
а-частри,

Рис. 1.

тЛ = 4 т,„

испускаемых радиоактивной солью 7? в электромаг­
нитном поле, можно было найти скорость v а-частицы 
и отношение ее заряда к массе:

Ша
Сравнивая полученное числовое значение -^с ана­

логичным известным в то же время отношением для 
водородного иона, Резерфорд мог 
заключить, что 

1е 
т« 2 т„ ’ 

где еп и тп—соответственно заряд 
и масса водородного иона.

Закрывая то одну, то другую 
половину зазоров между пластина­
ми А, по различным скоростям 
прекращения ионизации в обоих 
случаях Резерфорд определил на­
правление отклонения излучения. 
Это позволило установить, что 
заряд а-частицы—положительный. 
Оставалось найти массу частицы.

Установив (по величине откло­
нения), что еа = 2е„, а также учиты­
вая, что ,Резерфорд на-т.1 2 т„,
шел:

т а 2 тп
т. е. масса а-частицы равна учетверенной массе водо­
родного атома или массе атома гелия. Однако, учиты­
вая, что атом нейтрален, в то время как а-частица 
обладает положительным зарядом, численно равным 
24 еп, Резерфорд пришел к выводу, что а-частицы 
являются дважды ионизированными атомами гелия, 
т. е. атомами, потерявшими по два электрона. Заме­
тим здесь, что гелий был открыт в некоторых мине­
ралах Вильямом Рамзаем задолго до того, как стали 
известными радиоактивные явления. Рамзай также 
заметил, что минералы, содержащие в себе гелий, 
как правило, содержат уран и торий, однако он не 
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смог прийти к выводу, что обнаруженный им гелий- 
продукт распада урана и тория.

Методами, аналогичными описанному выше, изуча­
лись и р-частицы. Однако исследования Резерфордом 
[3-излучения совершались в более поздние годы, 
в период пребывания ученого в Манчестере.

В 1903 году Резерфорд и Содди выдвигают теорию 
радиоактивного распада. В ее основе лежит идея 
о том, что радиоактивные атомы неустойчивы и 
стремятся перейти в устойчивое состояние путем 
ряда отдельных, последовательных распадов, что 
радиоактивность есть самопроизвольный переход одних 
элементов в другие. К открытию закона радиоактив­
ного распада Резерфорда и Содди привели опыты 
Вильяма Крукса, проведенные им в 1900 году. Осаж­
дая раствор углекислого урана, Крукс обнаружил 
странное явление. Раствор не оказывал никакого 
действия на фотопластинку, как если быв нем не было 
радиоактивного вещества, а осадок, даже лишенный 
урана, обнаруживал значительную радиоактивность.

Тремя годами позже Резерфорд и Содди, исследуя 
соли урана, пришли к аналогичному результату; за­
гадочное вещество, сообщающее радиоактивность 
осадкам углекислых солей урана и тория, было признано 

продуктом самопроизвольно­
го радиоактивного распада 
и названо соответственно ура­
ном X и торием X.

Изучая свойства тория X, 
Резерфорд и Содди проводили 
следующий контрольный экс­
перимент. Чтобы убедиться в 
том, что они действительно 
имели дело с продуктом распа­
да тория, исследователи уда­
ляли элемент X и по истече­
нии некоторого времени обна­
руживали, что раствор посте­
пенно восстанавливает свою

О 40 80 <20, <60 Дни

Рис. 2.

первоначальную радиоактивность, в то время как 
радиоактивность углекислого осадка падает со време­

нем. Экспериментальные кривые роста активности 
раствора и уменьшения активности осадка (рис. 2) и при­
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вели Резерфорда и Содди к закону радиоактивного 
распада, лежащего в основе их теории. По этому 
закону число радиоактивных атомов N, имеющихся 
в момент времени t, будет:

W=2VoeM,

где Л/о— первоначальное число атомов, е—основание 
натуральных логарифмов, а

X = const
для данного элемента и называется постоянной радио­
активного распада.

Теория Резерфорда и Содди произвела целую 
революцию в физике. Она требовала отрешения от 
старых, привычных представлений о неизменности 
атомов, поэтому на первых порах даже некоторые 
крупные ученые не разделяли ее. Так, например, 
Вильям Томсон (лорд Кельвин) до конца своей жизни, 
т. е. до 1907 года, не мог согласиться с тем, что 
радиоактивность есть распад атомов. Как и многие 
его современники, он считал, что ' атомы неразру­
шимы, неизменны.

Исследования Кюри, Резерфорда, Содди и др. со 
всей очевидностью подтвердили факт превращения 
одних элементов в другие. В своей работе „Современ­
ная алхимия"1 Резерфорд писал: „Идее неизменности 
атомов был нанесен сильный удар, когда в 1902 году 
было обнаружено, что атомы двух хорошо известных 
элементов урана и тория претерпевают подлинный 
процесс спонтанного превращения, хотя и идущий 
весьма медленным темпом". С открытием и изучением 
радиоактивности подтвердилось одно из основных 
положений диалектического материализма, согласно 
которому материи свойственны вечные изменения 
и превращения.

1 Резерфорд, Современная алхимия, УФН, т. ’19, в'ып. 1, 
1938.

Монреальские исследования радиоактивности при; 
вели Резерфорда к величайшему предсказанию суще­
ствования огромных запасов атомной энергии за 
тридцать лет до ее практического получения. Однако 
справедливость требует отметить, что еще в 1884 году 
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известный русский химик Бутлеров по существу дал 
идею о существовании атомной энергии. Он писал: 
„Мы наблюдаем в большинстве случаев, что при­
ведение вещества в состояние менее сложное, более 
тонкое, сопровождается накоплением в нем энергии, 
т. е. в этом именно состоянии вещество является 
более деятельным... Отчего же, спрашивается, сочтем 
мы себя вправе отвергать подобные явления там, 
где массы вещества по своей незначительности 
ускользают от нашего наблюдения и непосредствен­
ного измерения"1.

1 Бутлеров, Аитиматериализм в науке, 1884.
2 Содди, Радиоактивные явления, 1908.

В процессе изучения радиоактивности Резерфордом 
и его сотрудниками был обнаружен факт сильного 
нагревания препаратов радиоактивных веществ. Это 
и навело на мысль, что при превращении атомов 
выделяется большое количество энергии. Содди гово­
рил: „Первичный источник энергии нужно искать 
в атомах—главном источнике деятельности вселен­
ной... Главный интерес нового явления заключается 
в произвольном и постоянном излучении энергии... 
Внутри атома —большие запасы энергии, теряя кото­
рые атомы превращаются". И далее: „Жизнь атомов 
при этом, по-видимому, не протекает спокойно, изме­
нения, в них совершающиеся, не идут медленным 
шагом эволюции, наоборот, без всяких видимых внеш­
них признаков, без всяких предупреждающих симп­
томов внезапно наступает катастрофа: атом вдруг 
разлетается на более или менее мелкие осколки и как 
таковой перестает существовать. Взрыв его сопрово­
ждается таким колоссальным выделением энергии, 
какого мы не наблюдаем ни при каких иных физических 
или химических явлениях, о которых мы едва можем 
составить себе представление"2. Вспоминая максвел­
ловскую характеристику атомов, Содди подчеркнул, 
что радиоактивный распад затрагивает самые „крае­
угольные камни".

На рубеже XIX—XX веков в физике появилось 
реакционное течение, возглавляемое Оствальдом. Рас­
сматривая явление радиоактивности, сторонники Ост­
вальда утверждали, что в процессе распада вещества 
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масса превращается в энергию. Следовательно, исче- 
зает некоторое количество массы, появляется соот­
ветствующее ему количество'энергии. И поскольку 
ни масса, ни энергия при распаде не сохраняются, 
то закон сохранения вещества и закон сохранения 
энергии не имеют места. Так как, с другой стороны, 
эти законы к концу XIX века успели укрепиться 
в физике и по существу составили ее основу, то- 
де, рушится фундамент физики XIX века! А если 
придерживаться ньютоновской формулы

масса = материя, 
то исчезновение массы приводит к исчезновению 
материи.

Так явление радиоактивного распада было исполь­
зовано для нападок на материализм. Энергия радио­
активного излучения рассматривалась „чисто энерге­
тически", материя подменялась энергией. Несостоя­
тельность таких представлений вскрыта в книге 
Ленина „Материализм и эмпириокритицизм". 
В. И. Ленин, в частности, показал, что попытки 
представить энергию в так называемом чистом виде 
неизбежно ведут к отрыву движения от материи, 
к движению без материи, к абсурду: „движется 
ничто".

Очевидно, после сказанного, что при изучении 
радиоактивности важно было установить, что пред­
ставляет собой энергия радиоактивного излучения, 
каков ее „материальный носитель"1. Исследованиями 
Резерфорда, Содди и др. было показано, что энергия 
радиоактивного распада есть в основном кинетиче­
ская энергия а- и р- частиц. Последние и являются 
ее материальными носителями. Характеризуя атомную 
энергию количественно, Эрнест Резерфорд говорил: 
„Энергия, освобождающаяся при превращении одного 
атома, главным образом в форме кинетической энер­
гии а- и р- частиц (курсив наш.—Л. К.), огромна 
по сравнению с энергией, выделяемой на один атом 
наиболее сильно действующих веществ"2.

1 Выражение В. И. Ленина.
2 Резерфорд, Атомные ядра и их превращения, УФН, т. 8, 

вып. 1, 1928.

29



О результатах своих исследований РезерфбрД 
неоднократно сообщал в Англию (Лондон), куда он 
приглашался для докладов. Его работы произвели 
большое впечатление на ученых различных стран 
мира и были должным образом отмечены. За время 
своей деятельности в Канаде он был удостоен зва­
ния члена Канадского союза ученых, а также Аме­
риканского физического общества. В 1903 году 
в возрасте 32 лет Резерфорд избирается членом 
Лондонского королевского общества (Английская 
Академия наук), а через два года получает крупную 
награду того времени—медаль Румфорда. Нетрудно 
понять, что в Монреале он нашел полное удовлетво­
рение своих научных интересов.

Несколько улучшилось и материальное положе­
ние Резерфорда. Своей матери он писал об этом: 
„На лаборатории тратятся громадные средства. По 
сравнению с доходом от лабораторий жалованье 
мало, и это естественно—деньги авансируются мил­
лионером Макдональдом, который превращает свой 
доход в табак... Он считает, что профессор должен 
жить на 500 фунтов. Однако 500 фунтов не так 
плохо, и если учесть, что физическая лаборатория 
является лучшей в мире среди лабораторий подоб­
ного типа, то я не могу жаловаться" К

Эрнест Резерфорд, наконец, устроил и свою се­
мейную жизнь. Уже будучи в Монреале, он женился 
на Мери Ньютон. И все же, несмотря на это, каза­
лось бы, полное личное благополучие, его не прель­
щала перспектива остаться на всю жизнь в Канаде. 
Он все чаще думал о возвращении в Англию.

1 Rutherford bu those who knew him, Being the coleection or 
the first five Rutherford lectures of the Phybical Society, London, The 
physical Society, 1954.

В дальнейшем мы будем называть эту книгу сокращенно 
„The collection...”



ГЛАВА ТРЕТЬЯ

В АНГЛИИ 
(1907—1919)

Манчестерский в 1906 году Эрнест Резерфорд по- 
период дучает приглашение Шустера, кото- деятельности. J1рып предложил ему занять освобо­

дившуюся кафедру физики в Манчестерском универ­
ситете.

В XIX веке этой кафедрой руководили известные 
корифеи науки Дальтон и Джоуль. Почти одновре­
менно с предложением Шустера Резерфорду присуж­
дают Нобелевскую премию по химии, причем, как 
пишут его биографы, сам Резерфорд удивился своему 
превращению из физиков в химики. Несколько позже 
он избирается почетным членом многих иностранных 
академий.

В 1907 году Резерфорд покидает Канаду и воз­
вращается снова в Англию. С женой и 6-летней до­
черью Еленой он приезжает в Манчестер, типичный 
капиталистический город с многочисленными компа­
ниями. Покровительство Шустера, который обладал 

■ значительными капиталами и хорошо оборудованными 
лабораториями, способствовало быстрому устройству 
Резерфорда на новом месте. Но лаборатории были 
приспособлены главным образом к исследованиям 
по жидкому воздуху, и Резерфорду нужно было 
проделать большую подготовительную работу, преж­
де чем продолжить изучение радиоактивности. Ро­
бинзон, который работал в манчестерской лаборато­
рии Резерфорда, пишет в своих воспоминаниях: 
„Хотя Резерфорд и не гнался за роскошным обору­
дованием, он был очень требовательным к аппара­
туре; и тем не менее он оборудовал установку по 
изучению эманации менее чем за три недели после
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Того, как оставил Монреаль11 Г Нужно заметить, что 
Резерфорд постоянно отличался большим трудолю­
бием, мог, не отдыхая, напряженно работать по 
12—14 часов и всегда с присущей ему энергией. 
Вспоминая первые дни пребывания Резерфорда 
в Манчестере, Марсден отмечает прежде всего эту 
черту,—казалось бы, неисчерпаемый энтузиазм в ра­
боте: „Сколько в нем было энергии и энтузиазма!— 
пишет он, —...Резерфорд был тигром в работе"1 2. Со­
трудники физической лаборатории тепло встретили 
своего нового руководителя. Он произвел на них 
впечатление человека добродушного, и вскоре в не­
официальных беседах, во время отдыха (чаще всего 
это было в музыкальном зале университета) за ним 
укрепляется кличка „отец".

1 The Collection...
2 Т а м же.

Первые исследования Резерфорда 
в Манчестере были прямым про­
должением его канадских опытов. 
Хотя Резерфорд и установил, какова 
природа а-частиц, он решил провести 
контрольный опыт,чтобы убедиться 
в достоверности сделанного им вы­
вода. Установка, которая использо­
валась для этой цели, схематически 
представлены на чертеже 3.

а-частицы от радиоактивного ис­
точника проходили сквозь стеклян­
ную трубку А толщиной в 0,01 мм, 
в то время как эманация оставалась 
изолированной. Посредством под­
нятия и опускания ртути в сосуде В, 
в пространстве, окружающем труб­
ку А, создавался вакуум. Газ, обра­
зованный в результате двухдневного 
излучения а-частиц, сжимался под­
нятием ртути в разрядную трубку ДС, 
где во время разряда можно было 
наблюдать желтые линии гелия.

Чтобы проверить, не проникает ли гелий из трубки А 
вместе с эманацией, был проведен контрольный
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опыт, в котором та же трубка наполнялась гелием. 
В этом случае спектральные линии не были обнару­
жены. Через стекло А гелий не диффундировал. Так 
было еще раз показано, что а-частицы представляют 
собой ионизированные атомы гелия.

Продолжением первых исследований свойств ра­
диоактивных частиц нужно считать и опыты по опре­
делению заряда и отношения заряда к массе (удель­
ного заряда) электронов.

Задача определения основных величин, характе­
ризующих электрон, какими являются заряд и масса, 
или удельный заряд, в науке не была новой. Как мы 
видели, еще в 1897—1898 годах, когда многие уче­
ные занимались исследованием свойств катодных 
частиц, эти величины были найдены: Дж. Джон Том­
сон определил удельный заряд, а также скорость 
катодных частиц. Пользуясь описанным ранее мето­
дом отклонения частиц в электрическом и магнитном 
полях, Резерфорд рассматривал не катодные частицы, 
а р-излучение. Он показал, что р- частицы имеют 

е
те же значения заряда е и удельного заряда что 
и электроны. Другими словами, |3- излучение пред­
ставляет собой поток электронов.

Значительное место в работе манчестерской фи­
зической лаборатории Резерфорда занимал вопрос и 
о методах изучения радиоактивных частиц. В то 
время для наблюдения радиоактивного излучения 
применялись камеры Вильсона, впервые построен­
ные в 1895 году в связи с исследованиями процессов 
образования облаков.

Для наблюдения следов заряженных частиц в этих 
камерах используется следующая простая идея. Дви­
жущаяся а- или |3- частица, сталкиваясь с атомами 
того газа, которым наполнена- камера, производит 
ионизацию (отрывает от атомов электроны). Вслед­
ствие этого вдоль пути частицы образуется лавина 
ионов. На ионах же, как на центрах конденсации, 
осаждаются капельки вводимого в камеру пара1 * 3, так 
что путь частицы становится видимым. При этом газ

1 Именно это явление обнаружил Вильсон, исследуя образо­
вание облаков.
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Должен быть свободным от пыли во избежание по­
бочных центров конденсации.

Являясь эффективным средством для наблюдения 
следов частиц, камеры Вильсона не давали возмож­
ности фиксировать появление каждой отдельной 
частицы. Неэффективным оказывалось -и наблюдение 
частиц по свечению цинковой обманки в специальном 
приборе—спинтарископе, который был предложен 
Круксом.

В 1908 году Гайгер и Резерфорд нашли новый 
метод изучения радиоактивности, сконструировав 
первый счетчик частиц (см. черт. 4). Между прово­
локой А и цилиндром В (камерой счетчика) создава­
лась некоторая разность потенциалов. Из препарата 
Д через слюдяной листок С в цилиндр проникали 
а-частицы, которые производили ионизацию газа 
в цилиндре. В результате образовывались электроны 
и положительно заряженные ионы. На проволоке А 
создавался положительный, а на цилиндре В—отри­
цательный потенциалы, поэтому электроны и поло­
жительно заряженные ионы ускорялись электриче­
ским полем соответственно к проволоке и к цилиндру:

в цилиндре возникал ионизационный ток. При попа­
дании в цилиндр частицы, излученной радиоактив­
ным препаратом Д, стрелка измерительного прибора, 
включенного в электрическую цепь счетчика, испы­
тывала толчок. Таким образом, можно было произ­
водить счет частиц с целью определения скорости 
радиоактивного распада. Как известно, такого типа 
счетчики, позднее усовершенствованные, широко 
вошли в практику современного экспериментирования.
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Наибольшей заслугой Резерфорда в рассматри­
ваемый период его деятельности является создание 
планетарной, нуклеарной (ядерной) модели атома. 
Этому открытию предшествовали многочисленные 
опыты по рассеянию а-частиц, которые проводились 
в связи с исследованием взаимодействия радиоактив­
ных излучений с веществом. В них принимала уча­
стие большая группа ученых, в частности Гайгер, 
Марсден и Чадвик.

Изучение рассеяния а-частиц нача- 
Планетарная лось с опытов Марсдена. Эти опыты име- 

ют свою весьма любопытную историю.
ЛАарсден, один из наиболее робких ассистентов 

Резерфорда, решил поставить эксперимент, который 
дал бы возможность изучить рассеяние а-частиц на 
большие углы. Он знал, что Резерфорд не верит 
в существование больших углов рассеяния и в тече­
ние долгого времени не решался сказать ему об этой 
идее. Но как осуществить свое желание без ведома 
и согласия руководителя лаборатории?

Марсден поделился своими мыслями с ближайшим 
помощником Резерфорда Гайгером, человеком срав­
нительно мягкого характера, надеясь на его помощь. 
И он не ошибся. Гайгер легко убедил Резерфорда 
пойти навстречу молодому ученому, проявляющему 
собственную инициативу, если даже результаты ис­
следования кажутся сомнительными. „Я согласился . 
с Гайгером, —писал Резерфорд, —что молодой Марс­
ден, который натренировался в радиоактивных мето­
дах, должен начать исследование. Почему не позво­
лить ему изучать рассеяние а-частиц на большие 
углы? Я не верил, что что-нибудь получится. Это 
было так же невероятно, как если бы вы стреляли 
в кусочек бумажной ткани 15-дюймовым снарядом и 
он отразился бы и попал в вас111.

!„ The collection...

Как мы увидим дальше, именно исследования 
Марсдена привели в конце концов к построению 
Резерфордом планетарной ядерной модели атома.

Почему была сомнительной возможность откло­
нения рассеянных веществом а-частиц на большие 
углы? Дело в том, что ученые были убеждены, что 
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атом представляет собой сложное образование, ша­
рик с распределенным по всему объему положитель­
ным зарядом. Если на пластинку вещества, состоя­
щего из такого рода атомов, упадет поток а-частиц, 
имеющих положительный же заряд, то в высшей 
степени маловероятно, что при столкновении одно­
именно заряженных а-частицы и атома может про­
изойти рассеяние на большие углы. Результаты 
опытов Марсдена оказались поразительными: обна­
ружилось рассеяние частиц на большие углы вплоть 
до 180°. Это означало, что некоторые а-частицы 
отскакивали в направлении, противоположном на­
правлению их движения.

Результаты, полученные Марсденом, противоре­
чили общепринятой в то время модели атома, пред­
ложенной в 1902 году Вильямом Томсоном и разра­
ботанной более детально в 1909 году Дж. Дж. 
Томсоном.

При построении атомной модели Дж. Дж. Томсон 
исходил из уже упомянутой ранее идеи о том, что 
корпускулы (электроны) являются составными частя­
ми атомов. Он писал: „Мы видели, что корпускулы 
всегда имеют одну и ту же природу, независимо от 
вещества, из которого они образовались. Это в связи 
с фактом, что их масса много меньше, чем масса 
любого известного атома, позволяет предположить, 
что они являются составными частями всех атомов, 
...образуют существенную составную часть структуры 
атомов различных элементов... Важно изучить, как 
могут располагаться корпускулы, чтобы они находи­
лись в равновесии14 Е

Таким образом, общин вопрос о строении веще­
ства приводит Томсона к конкретней задаче о распо­
ложении электронов в атомах различных элементов. 
Как же решается эта задача? Прежде всего, автор 
модели полагает, что атом представляет собой сферу, 
внутри которой распределены электрические заряды. 
Конкретизируя вопрос о расположении частиц внутри 
атома, Томсон основывается на кулоновском взаимо­
действии зарядов, подчиняя его двум условиям: 
1) частицы находятся в электростатическом равнове-

1 „The collection..." 
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сии, так что модель имеет статический характер; 
2) атом в целом должен быть нейтральным.

Эти условия могут быть выполнены только в том 
случае, если в атомах, помимо отрицательных элект­
ронов, имеется положительное электричество. Том­
сон говорит: ‘Так как атомы элементов в их нор­
мальном состоянии электрически нейтральны, то 
отрицательное электричество, которое содержится 
в корпускулах, должно нейтрализоваться эквивалент­
ным количеством положительного электричества; 
атомы должны, кроме отрицательно заряженных кор­
пускул, содержать положительное электричество111.

Положительный заряд предполагается равномерно 
распределенным по сферическому объему атома. 
Распределение же электронов внутри сферы устанав­
ливается условием равновесия кулоновских сил при­
тяжения к центру и отталкивания между электро­
нами. Томсоном также был подсчитан радиус сферы- 
атома. Он оказался порядка Ю-8 см.

Эта модель позволила объяснить происхождение 
спектров при помощи упругих колебаний электронов 
внутри заряженной сферы. Согласно томсоновской 
модели именно колеблющиеся „корпускулы“ являются 
излучателями энергии.

Если г—взаимное расстояние между двумя элект­
ронами в их равновесных состояниях, то кулонов­
ская сила их отталкивания выражается формулой:

где е—заряд каждой из частиц. При весьма малом 
смещении 3 одного из электронов эта сила испыты­
вает изменение:

A/=^8,

которое может рассматриваться как некоторая доба­
вочная сила, появляющаяся в результате смещения. 
С другой стороны, движение электрона рассматри­
вается как упругое колебание около положения рав­
новесия. Поэтому А/ может быть истолкована как 
сила упругости, которая стремится вернуть частицу

1 Thomson, Die Korpuskulartheorie der Matherie, 1908.
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в это положение. При этом исключаются из рассмот­
рения такие случаи, в которых добавочные силы, воз­
никающие при смещении „корпускул", вызывались бы 
большим количеством электронов, а также и такие, 
при которых добавочные силы, вызываемые отри­
цательными частицами, компенсировались или пре­
вышались силами, обусловленными положительными 
зарядами.

В соответствии с законами механики пропорцио­
нальная смещению упругая сила Д/ может быть вы­
ражена через коэффициент упругости k по формуле: 

\f=kr=ma, 
где А=ш2/д
ш—угловая частота колебании электрона, т—его 
масса, а а—ускорение частицы. Из приведенных вы­
ражений находим:

k= —5-= или = —г •rJ тг1
Колебанию электрона с частотой ш внутри сферы— 

- атома соответствует длина волны К в спектре из­
лучения. Эта длина волны выражается по формуле:

s С гр - 2 71к — — — С1 ИЛИ к —с—.
со

А так как по предыдущему,

то

Если, наконец, учесть, что согласно электронной 
теории масса электрона при небольших скоро­
стях движения определяется из выражения:

2е2 т — —, 
ЗЛс2

в котором R—радиус частицы, то

V 3R
Следовательно, различным г соответствуют разные X, 
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Пользуясь полученным выражением, если извест­
но X, можно найти расстояние г между электронами 
в атоме. Оказывается, что в томсоновской модели 
„корпускулы“ располагаются друг от друга на рас­
стояниях, намного превышающих их собственные 
размеры. Больше того, электромагнитные поля час­
тиц не накладываются друг на друга, так что элект­
рон имеет ту же электромагнитную массу, что и 
в свободном состоянии.

Исходя из этих представлений, крупнейший физик 
начала нашего века Г. А. Лоренц объяснил также 
явление расщепления спектральных линий магнитны­
ми полями (эффект Зеемана). При всем этом рассмат­
риваемая модель атома не истолковывала даже про­
стейшие закономерности в спектрах.

Исследования, проведенные в лаборатории Резер­
форда в 1910 году, показали несостоятельность том­
соновской модели. В соответствии с представлениями 
Дж. Дж. Томсона а-частица, проходящая через 
атом, не должна значительно отклониться, так- как 
поле внутри заряженной сферы сравнительно мало. 
Таким образом, полученные Марсденом большие углы 
рассеяния исключались.

В том же году наряду с Марсденом изучением 
рассеяния занялись Гайгер и Чадвик. Их резуль­
таты подтвердили и дополнили данные Марсдена. 
Так, Гайгер установил, что рассеяние тем больше, 
чем больше атомный вес материала рассеивающего 
вещества; углы рассеяния большинства частиц равны 
примерно 1,5°; однако наблюдаются отклонения от 
первоначального направления до 150°. Примерно 
к такому же выводу пришел и Чадвик. Общая кар­
тина рассеяния представлена на чертеже 5. Сомнений 
не оставалось: опытные данные противоречили мо­
дели Томсона.

Указанные выше результаты опытов по рассея­
нию а-частиц заставили Резерфорда изменить суще­
ствующие воззрения на атом. Теоретический расчет 
приводит его к выводу: чтобы объяснить опытные 
данные, нужно допустить, что атом представляет со­
бой подобие солнечной системы (см. рис. 5). В его 
центре (ядре радиуса 10~12—10~13 см) находится по­
ложительный заряд, в то время как электроны удер­
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живаются в атоме благодаря тому, что их притяже­
ние ядром уравновешивается центробежной силой 
вращения вокруг ядра. На основании этих представ­
лений Резерфорд строит теорию рассеяния а-частиц

По Резерсрорду По Томсону
/?~Ю''см R~fO'Scv

Рис. 5.

Пусть точка О (см. рис. 6) совпадает с неподвиж­
ным ядром атома, имеющим заряд Ze. На расстоянии г 
от ядра находится а-частица. Ее движение согласно

Резерфорду будет происходить под действием оттал­
кивательной кулоновской силы:

, 2Zg2 

Т~ г* ’
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Тем самым допускается, что рассеяние а-част-иц 
обусловливается их отталкиванием положительно за­
ряженными ядрами.

Пользуясь законом сохранения энергии Ь и зако­
ном сохранения момента количества движения, можно 
показать, что траекторией а-частицы будет гипер­
бола с внешним фокусом 0, а число частиц, рассеян­
ных под углом 0 в единицу времени, будет:

, , tN — а----------
£2sin4-^- ’

где t—толщина слоя рассеивающего вещества, а а— 
постоянная для данного опыта величина. Это по су­
ществу и есть известная формула Резерфорда, часто 
называемая формулой рассеяния а-частиц.

Так как закон сохранения энергии и закон сохра­
нения момента количества движения сомнению не 
подлежат, то формула Резерфорда верна, если верны 
исходные предположения относительно механизма рас­
сеяния а-частиц. Другими словами: если рассеяние 
частиц действительно обусловливается их кулонов­
ским взаимодействием с ядрами, то опыт должен 
подтвердить формулу рассеяния.

Экспериментальная проверка полученной формулы 
была поручена Гайгеру и Марсдену. Вспоминая об 
этом, Гайгер писал: „Однажды (1911) Резерфорд, ви­
димо, в хорошем расположении духа, зашел в мою 
комнату и сказал мне, что он теперь знает, каков 
атом, и как объяснить большие отклонения а-частиц. 
В тот же самый день я начал эксперимент по про­
верке установленного Резерфордом соотношения 
между числом рассеянных частиц и углом рассея­
ния" \

Установка, на которой работали Гайгер и Марс­
ден, схематически представлена на рисунке 7. а-ча­
стицы от источника R проходили через диафрагму 
D и рассеивались тонкой фольгой/7. Те частицы, кото­
рые рассеивались под углом 0, попадали на экран S,

1 Being the Life and Letters of the Rt. Hon Lord Rutherford, 
O. M„ By A. S. Eve, С. B. E„ D. Sc. U. D. F. R. S„ formerly 
Macdonald Proffessor of Physics Me. Cill University, 1939. 
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покрытый слоем сернистого цинка. Вызванные ими 
вспышки наблюдались в микроскоп /И. В процессе 
опыта можно было изменять величину угла 0, сохра­
няя постоянным произведение

путем вращения экрана и микроскопа вокруг оси, 
проходящей через центр фольги. При этом согласно 
формуле рассеяния величина

N- sin4 —

ЕЕ 2 sin4 — = const
2

изменялась толщина фольги. Оказалось, что число 
частиц, рассеянных под определенным углом, на 
самом деле, пропорционально толщине фольги 
(см. рис. 8).

Наконец, в- следующей серии наблюдений более 
сложным путем определялась скорость а-частиц

2

должна была оставаться постоянной. Это и нужно 
было подтвердить.

Практически угол рассеяния менялся от 5 до 150°, 
а М измерялось на опыте. В качестве рассеивающих 
веществ (материала фольги) брались золото и серебро. 
Проверка зависимости числа рассеянных частиц от 
угла рассеяния показала, что формула Резерфорда 
приближенно выполняется.

На втором этапе опыта при
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при неизменных 0 и t. Так как согласно формуле 
Резерфорда N обратно пропорционально Е2, то при 
рассеянии под определенным, углом произведение 
E2N должно быть постоянным. Другими словами:

/тгг-у _ const, 
\ 2 /

или, наконец,
И - TV = const.

Это произведение в пределах ошибок измерения 
действительно оказалось постоянным. Следовательно,
Гайгер и Марсден получили еще одно подтвержде­
ние формулы Резерфорда.

Формула рассеяния 
вильной. В результате 
форда, а также в про­
цессе ее последующе­
го практического при­
менения выяснилось 
два обстоятельства.

Планетарная мо­
дель атома обладает 
несомненными преиму­
ществами перед мо­
делью Томсона. В от­
личие от теории Том­
сона теория Резерфор­
да предполагает, что 
атом не статическая, 
а динамическая систе­
ма, и это лучше соот­
ветствует действи­
тельности. В то время

оказывалась в основном пра- 
проверки всей теории Резер-

Воздушный экбийалент тол­
щины фольги 6 см

Рис. 8.

как модель Томсона противоречит опытам по рас­
сеянию а-частиц, теория Резерфорда с большей или 
меньшей точностью объясняет их.

Как теория рассеяния, так и модель атома, пред­
ложенные Резерфордом, имеют свои недостатки. Поз­
же выяснилось, что ядро нельзя рассматривать как 
неподвижный точечный центр, как это делал Резер­
форд. Оно само представляет собой динамическую 
сложную систему. В состав ядра входит большее
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или меньшее число частиц (в зависимости от атом­
ного веса элемента), которые, как и электроны, нахо­
дятся в непрерывном движении. Этими частицами 
являются протоны и нейтроны.

Рассматривая взаимодействие а-частиц с ядрами 
атомов, Резерфорд вовсе не принимал во внимание 
вращающиеся вокруг ядра электроны. Между тем 
как заряженные частицы они образуют при своем 
движении электромагнитное поле, которое необхо­
димо строго учитывать.

Наконец, Резерфорд полагал, что между ядром 
и а-частицей действуют кулоновские силы. Но ведь 
закон Кулона пригоден для взаимодействия точеч­
ных зарядов, т. е. таких, линейные размеры которых 
много меньше расстояний до рассматриваемых точек 
поля; он может нарушаться или оказаться недоста­
точным в тех случаях, когда размеры взаимодейст­
вующих микрообъектов соизмеримы с расстояниями 
между ними. Не случайно наблюдались отклонения 
от формулы рассеяния на малых расстояниях от 
ядра. В более поздние годы сам Резерфорд обнару­
жил, что у поверхности ядра действуют, помимо 
кулоновских, особые, ядерные силы. Они не зависят 
ни от величины, ни от знака зарядов взаимодейст­
вующих частиц. В - этом смысле их называют ано­
мальными.

Главное противоречие, с которым столкнулся сам 
Резерфорд, заключалось в том, что согласно класси­
ческой теории Максвелла электрон, вращаясь вокруг 
ядра, должен излучать периодически меняющееся 
электромагнитное поле и в конце концов упасть на 
ядро. Избавиться от этого противоречия автору пла­
нетарной модели так и не удалось. Вот почему в те­
чение почти двух лет после опубликования Резер­
фордом результатов исследований структуры атома 
его модель не признавалась ученым миром.

В 1912 году в Манчестер из Дании 
приехал тогда еще молодой ученый 
Нильс Бор. Он намеревался несколько

месяцев работать в физических лабораториях уни­
верситета.

В то время как Резерфорд уже приобрел славу 
крупного ученого, Бор только начинал свою научную.
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Нильс Бор.

деятельность. Он не 
был еще известен ни 
как ученый, ни как 
философ.

В одной из много­
численных бесед на на­
учные темы Резерфорд 
поделился с Бором 
затруднениями, за­
ключающимися в про­
тиворечии его атом­
ной модели и максвел­
ловской теории. Тут 
же во время беседы 
Бор высказал предпо­
ложение о возможном 
применении к плане­
тарной модели атома 
новых квантовых идей 

■-Планка и Эйнштейна. 
Вернувшись в Данию, 
Бор на основании сво­
их первоначальных
предположений начал исследования по квантовой те­
ории атома. В 1913 году он писал Резерфорду: „Я на­
деюсь, вы найдете, что я стою не на бессмысленной 
точке зрения, представляющей собой деликатный во­
прос одновременного использования старой механики 
и новых предположений, выдвинутых теорией излуче­
ния Планка. Меня очень волнует вопрос, что вы 
можете думать обо всем этом?01. В ответ на этот 
вопрос Резерфорд писал Бору: „Ваши идеи по поводу 
образа (mode) источника спектра—очень изобрета­
тельны и кажутся хорошими; но смешение идей 
Планка со старыми механическими придает физи­
ческим идеям, которые являются всеобщей основой 
(курсив наш.—Л. К.), очень трудную форму"2.

Гипотезу об электронных переходах Резерфорд 
вначале воспринял с некоторым недоверием. По 
предположению Бора электрон может переходить

1 „Being the Life and Leiters...” 
! Там ж e.
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Макс Планк.

с одной орбиты на 
другую с излучением 
или поглощением 
порции (кванта энер­
гии). Как мы увидим 
дальше, эти орбиты 
не могут быть любы­
ми. Они строго опре­
делены. На каждой 
орбите электрон при­
нимает свое, харак­
терное для этой орби­
ты, значение энергии 
и этим определяется 
частота излученного 
или поглощенного 
кванта.

Резерфорд считал, 
что электрону навя­
зываются, по же ла­
нию автора теории, 
значения физических 
величин. В своем 

письме к Бору Резерфорд говорил: „В вашей гипоте­
зе я вижу значительную трудность, которую, не со­
мневаюсь, вы разрешите, именно: как определяется 
частота электрона, если это—колебание при его пе­
реходе от одного стационарного состояния к друго­
му/ И далее, со свойственным Резерфорду легким 
сарказмом: „Мне кажется, вы должны предположить, 
что электрон знает заранее, где он остановится 
(курсив наш.—Л. Я.)!!!и1

В 1913 году Бор завершил теорию атома, сфор­
мулировав так называемые квантовые условия, ко­
торыми он дополнил атомную модель Резер­
форда.

Считая, что атом представляет собой квантовую 
систему, Бор предположил, что в атоме допустимы 
не все механические движения электрона, а лишь те, 
которые удовлетворяют, помимо законов механики, 
дополнительным квантовым условиям:

1 „Being the Life and Letters..."
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1. Разрешенными орбитами являются те, для кото­
рых момент количества движения электрона кратен 

h целому числу —> 
т. е.

h. /1\mvr=n—j (I)

где т, v и г—соответственно масса, скорость дви­
жения электрона и радиус орбиты.

2. При переходе- электрона с одной орбиты на 
другую энергия атома изменяется на величину /zv, 
равную разности энергий электрона на этих орбитах, 
так что

w.— (2)
Л V—излученный атомом или поглощенный им квант 
энергии.

Каждый атом может иметь только ряд совершенно 
определенных состояний движения, соответствующих 
ряду дискретных - значений энергии. Каждому опре­
деленному стационарному состоянию атома соответ­
ствует вполне определенный уровень энергии; и так 
как все промежуточные уровни являются запрещен­
ными, то энергия атома может изменяться только 
скачками. Таким образом, стационарные состояния 
движения не сопровождаются излучением; последнее 
происходит лишь при переходе атома из одного ста­
ционарного состояния в другое.

Для доказательства правильности своей теории 
Бор на модели атома водорода обстоятельно объяс­
нил закономерности водородного спектра; проблема 
атомной модели казалась решенной.

Если Q—заряд ядра, то кулоновское его взаимо­
действие с электроном заряда е, вращающимся по 
орбите радиуса г, будет:

F= — .
г"

Полагая Q = Ze, где Z— число элементарных положи­
тельных зарядов в ядре, каждый из которых: числен­
но равен е, получаем:

г2
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Для случая водородного атома

Е=^ = пш (сг=~7)’
так как ядро водорода обладает зарядом Q = е (z= 1). 
С другой стороны, кинетическая энергия Е электрона 
будет: 

где т и v — соответственно масса и скорость движе­
ния электрона по орбите. Потенциал поля ядра в 
точке на расстоянии г от него представляется как 
потенциал поля точечного заряда, т. е. в форме:

е 
?=-’

Потенциальная энергия электрона будет: 
U =- е<?, 

е а если учесть, что © =— > 

то (4)
Г 

Тогда его полная энергия определится выражением: 
1Г = Е+/7, 

или
UZ=7^4 -|_ U, 

2 
или, наконец, выражением: 

/>2 
= —4-/7. 2г 1

Принимая во внимание (4), будем иметь: 
«2 

‘ (5)

Вслед за Резерфордом Бор считал, что ядро непо­
движно. Это значит, что при подсчете общей энергии 
атома по боровской теории кинетическую энергию 
ядра нужно полагать равной нулю. Если, кроме того, 
пренебречь энергией покоя и электрона и ядра, то 
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общая энергия атома сведется к (5). Как видно из (5), 
при е = 0 W = 0. Таким образом, за нулевой уровень 
энергии принимается энергия ионизированного атома, 
т. е. атома, потерявшего свой единственный электрон. 
Знак „ — “ в выражении (5) указывает, чю при при­
ближении электрона к ядру энер, ия атома уменьшает­
ся. Учитывая, что

mV = —, Г

а, с другой стороны, из (1) первого постулата Бора 
nh 

г —--------
2~mv

исключением v из обоих выражений можно найти 
радиусы разрешенных орбит, определяемых условием 
(1):

(6)л2Л2 г — — — 
4л2тпе2

Наименьшей орбите соответствует значение кван­
тового числа it — 1, так что радиус этой орбиты

А2гх —-------- . (7)
1 4jAne2 v

Тогда согласно (6) и (7) радиус любой орбиты
г = Г] • и. (8)

Если учесть, что в стационарном состоянии атома, 
характеризуемого квантовым числом п, полная его 
энергия будет:

pl 
W-- —, 27- 

основании формулы (8)
г2

то на

Если 
и. (6),

W=--------- .
2rtn 

теперь принять во внимание выражения (7) 
то можно получить:

_ __ 2тЛпе*
~ П2/1*
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Очевидно, для i-й и А-й орбит энергии W-, и Wk оп­
ределяется соотношениями:

2~2те1 Чт^те*

1 П. С. Кудрявцев, История физики, т. 1,1956.

(5‘)

При переходе электрона с орбиты i на орбиту k со­
гласно (2) — второму постулату Бора излучается свет 
частоты:

.. Wj-Wk.
h. '

на основании (5‘) окончательно получается:
2гс2те4 / 1 1 х / 1 1 \

v= " з-— —5~ или •> = /? —j- — —— ,й’ \ nk nt J k nk п, /
где

D__2it2zfie4
— ЙЗ

При пк= 2 и «; = 3, 4, 5,... по этой формуле можно 
было определить частоты линий видимой части водо­
родного спектра. Соответствующая этим значением 
ик и щ группа линий называется серией Бальмера по 
имени ученого, открывшего ее в 1885 году. При дру­
гих значениях пк и /г,- получались и другие серии 
спектра водорода. Таким образом, из рассчитанной 
Бором формулы выводились все известные водород­
ные серии.

Необходимо отметить, что еще в 1881 году выда­
ющийся шведский ученый профессор Лундского уни­
верситета Ридберг на одной из секций Международ­
ного конгресса физиков в Париже сделал доклад 
о спектрах, в котором, как и в некоторых других 
сообщениях на этой секции, чувствовался дух новой 
эпохи в физике—дух зарождающихся квантовых идей. 
По образному выражению П. С. Кудрявцева1 физики 
начинали осознавать, что спектральный язык являет­
ся ключом к микромиру.

Первый успех Бальмера побудил к поискам законо­
мерностей в спектрах различных элементов. В ре­
зультате этих поисков для водорода, гелия и щелоч­
ных металлов были найдены сериальные формулы, 
наподобие бальмеровской, которым подчинялись все 
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известные линии спектра. В спектрах же других эле­
ментов находились линии, не входящие ни в одну из 
формул.

В 1889 году Ридберг установил законы для основ­
ных серий ряда спектров. Эти законы выражаются 
формулами типа

л v = Д —-------- ,
(«+/)г

где А и I — постоянные для данной серии величины, 
так что v для различных линий получаются при раз­
ных п.

В формулах Ридберга /? приблизительно одна и та 
же константа для всех серий, равная константе в'се­
рии Бальмера. Ее называли постоянной Ридберга. 
Двадцать четыре года спустя (1889—1913) Бор путем 
приведенного выше теоретического расчета пришел 
к той же постоянной.

Так был найден выход из затруднения, с которым 
встретился Резерфорд при построении атомной мо­
дели. Так была создана планетарная ядерная модель 
атома.

Новые квантовые воззрения Бора на переходы 
электрона с уровня на уровень явились значительным 
шагом вперед в познании атомных явлений. Вместе 
с тем применение старых классических законов к дви­
жению частицы по орбите составило существенный 
недостаток боровской теории. После открытия кван­
товой механики в 1925 году стало ясно, что движе­
ние электрона по оболочке подчиняется более общим 
законам по сравнению с теми, которыми пользовался 
Бор; что классические законы, дополненные кванто­
выми условиями, весьма приближенно описывают про­
цессы в атомах,—по существу они пригодны лишь 
в случае водородного атома. Не случайно попытки 
многих исследователей объяснить при помощи теории 
Бора закономерности 'в спектре гелия успехом не 
увенчались.

В 1917. году Резерфорд публикует свои „Основы 
теории атомного ядра1* и этим по существу заверша­
ются его исследования в области структуры атома.

Заканчивая рассмотрение манчестерского периода 
деятельности Резерфорда, необходимо заметить, что
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Открытие 
превращаемости 

атомов.

этот период и по количеству и по существу научных 
результатов был самым значительным в жизни ве­
ликого ученого.

В 1919 году Дж. Дж. Томсон в возрасте 
70 лет уходит в отставку и освобож­
дает должность профессора кафедры 
физики Кэмбриджского университета 

и директора Кэвендишской лаборатории. На его место 
приглашается Эрнест Резерфорд. Здесь он работал 
до конца своей жизни и вписал много славных стра­
ниц в историю Кэмбриджского университета.

В работе Эрнеста Резерфорда в Кэмбридже можно 
отметить три основные линии: главная из них— иссле­
дование ■ превращения легких элементов, приведшее 
к открытию возможности искусственного деления 
ядер атомов; затем, изучение силового поля ядра, 
завершившееся установлением факта существования 
аномальных ядерных сил: наконец, продолжались ис­
следования радиоактивного распада, в результате 
которых было показано, что испускание из ядер ато­
мов 7-лучей определенным образом связано с измене­
нием энергии ядер.

Начало кэмбриджского периода жизни Резерфорда 
ознаменовалось открытием искусственного превраще­
ния элементов. Сама идея о прев.ращенги элементов 
была поставлена еще алхимиками. В 1886 году Бут­
леров в „Основных понятиях химии** писал: „...Алхи­
мики, стремясь превращать одни металлы в другие, 
быть может, преследовали цели не столь химерические, 
как это часто думают. Винить их можно не в том, что 
они стремились достичь недостижимого, а скорее 
в том, что их целью было не знание, не истина, а лишь 
достижение материального богатства**. И дальше: 
„...так называемые ныне „атомы** некоторых элемен­
тов в сущности, быть может, способны подвергнуться 
химическому делению, т. е. они не неделимы по своей 
природе, а неделимы только доступными нам ныне 
средствами и сохраняются лишь в тех химических 
процессах, которые известны теперь, но могут быть 
разделены в новых процессах, которые будут откры­
ты впоследствии**.

Таким образом, Бутлеров предполагал, что в бу­
дущем, когда в распоряжении человечества окажутся 
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новые, более совершенные методы исследования, воз­
можно искусственное превращение элементов. В том 
же году Крукс в речи в Химической секции Британ­
ской ассоциации ученых говорил: „В настоящее время 
мы начинаем чувствовать нетерпение и стремление 
к новому познанию химических элементов. Было
время, когда старались увеличить число металлов, 
теперь мы хотим его сократить... Разлагать металлы, 
затем восстанавливать их, превращать один в другой 
и осуществить, когда-то абсурдную, идею о трансму­
тации—вот задачи, решение которых стоит перед хи­
миками".

Благодаря открытию искусственного деления лег­
ких атомов еще раз убедительно подтвердилась мысль
о дискретном строении ядра атома, мысль, вокруг ко­
торой велась острая борьба в связи с обнаружением 
радиоактивности. Открытие искусственного деления 
легких ядер особенно убедительно показало, что че­
ловек может управлять законами природы, обратить 
эти законы в свою пользу. Оно открыло путь к ис­
кусственной радиоактивности, делению тяжелых ядер, 
и в конце концов к получению атомной энергии.

Работа Резерфорда по искусственному превраще­
нию легких атомов началась еще в Манчестере в 1917 
году. В качестве снарядов для бомбардировки ядер 
использовались а-частицы. Внутри баллона А 
(см.рис.9) устанавливались источника-частицР, а также
стеклянный экран, 
покрытый слоем 
сернистого цинка 
(ZnS). Радиоактив­
ными частицами от 
источника Р можно 
было вызвать све­
чение кристалликов 
ZnS. Так как радио­
активное вещество
Р испускало также
,8-частицы, которые могли бы вызвать свечение, то весь 
прибор помещался в сильное магнитное поле; оно 
отклоняло р-частицы, но в то же время позволяло
а-частицам попасть на экран, а-частицы, как и моле­
кулы воздуха, обладали определенной длиной сво-
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бодного пробега. В тех случаях, когда расстояние 
между Р и S не превышало эту длину, частицы, ви­
димо, достигали экрана. Кроме того, на S попадала 
и часть а-частиц, испытавших столкновения с моле­
кулами воздуха. Но все ли частицы из числа попадав­
ших на экран могли вызвать свечение? Очевидно, 
нет. Сцентилляцию вызывали только те а-частицы, 
энергия которых была достаточна для раскаливания 
кристаллов ZnS.

Резерфорд обнаружил, что при удалении Р на рас­
стояние 2 см от экрана наблюдаются вспышки, коли­
чество которых уменьшается по мере Р и S. Удалив 
радиоактивный препарат Р на расстояние 8 см от S, 
Резерфорд заметил, что вспышки прекратились. Отсю-. 
да, конечно, не следовало, что а-частицы не попада­
ли на экран. Просто в этом случае энергия а-частиц 
в силу их столкновений с молекулами воздуха уже 
была недостаточной для раскаливания кристаллов 
сернистого цинка. Однако, как подметил Резерфорд, 
при наполнении баллона А азотом картина резко 
менялась. Даже при расстоянии 8 см Р и S’ на экра­
не наблюдались тонкие искры, которые могли бы обра­
зоваться под воздействием частиц сравнительно ма­
лой массы. Нужно было найти правильное объясне­
ние этому новому, интересному явлению.

Сотрудничавший тогда с Резерфордом Марсден 
в поисках такого объяснения пришел к заключению, 
что в рассматриваемом опыте имеет место реакция 
взаимодействия а-частицы с ядром азота. Свечение 
экрана вызывают продукты этой реакции. Но какова 
их природа? На этот вопрос ответил Резерфорд. Он 
установил, что в результате реакции взаимодействия 
а-частицы с ядром азота образуются Н-част'ицы (про­
тоны) и ядра изотопа кислорода. Эту реакцию можно 
выразить следующим уравнением:

2He4 + 7N14—^H^-sO17.
Это была первая в мире ядерная реакция, осуществ­
ленная по воле человека!

Таким образом,свечение экрана вызывалось бом­
бардировкой кристаллов ZnS протонами. Резерфорд 
сделал смелое предположение: ядра азота разделены 
искусственным путем! Но этот первый вывод Резер­
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форда подвергся многочисленным возражениям и 
сомнениям. Казалось мало вероятным, что редкие и 
слабые искры, в миллион раз более слабее, чем 
вспышки от а частиц, как раз и представляют осу­
ществление давней мечты исследователей — произве­
сти превращение элементов. Резерфорду не верили, 
несмотря на его большой авторитет в учебном мире.

Главным возражением против нового открытия 
было предположение о том, что протоны якобы 
образовались в результате столкновения а-частиц 
с ничтожным количеством водорода, который мог быть 
примешан к азоту. Чтобы устранить эти возражения, 
позднее, уже в Кэмбридже, Резерфорд вместе с Чад- 
виком провел контрольные опыты, подтвердившие 
мысль о делении ядер азота. Он показал, что Н-ча- 
стицы, полученные из азота, имеют гораздо больший 
пробег по сравнению с частицами, полученными в ре­
зультате бомбардировки теми же снарядами (с тем 
же пробегом) атомов водорода. Так, например, а-ча- 
стицы, имеющие пробег в 7 см, выбивали из водорода 
Н-частицы, поглощавшиеся в слое воздуха! толщиной 
в 29 см-, но те же частицы выбивали из азота Н-ча­
стицы, поглощавшиеся слоем воздуха в 40 см.

Повторяя опыты, Резерфорд исследовал и другие 
элементы; он располагал экран на таком расстоянии, 
которое протоны водорода наверняка не могут про­
лететь; в этом случае сцинтилляцию можно было 
объяснить расщеплением ядер исследуемого веще­
ства. Так были разделены ядра атомов бора, азота, 
фтора, натрия, алюминия и фосфора.

При проведении этих опытов выяснилось еще одно 
различие в поведении выбитых из исследуемого эле­
мента и „естественных" Н-частиц. Оказалось, что 
при разрушении ядер протоны летят по всевозмож­
ным направлениям, в то время как естественные 
Н-частицы—только в направлении полета а-частиц. 
Это означало, что при наблюдении сцинтилляций под 
углом будет виден лишь - результат расщепления 
ядер.

Руководствуясь этой идеей, Резерфорд и Чадвик 
сконструировали новый прибор (приведенный в уп­
рощенном виде на рис. 10). А- латунная коробка, из 
которой выкачан воздух, В — слюдяная пластинка, 
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закрывающая окошко, толщиной, соответствующей 
по проницаемости 7 см воздуха. Исследуемое веще­
ство находилось на пластинке F; сцинтилляция на­
блюдалась на'экране О, расположенном под углом 45° 
к направлению полета а-частиц. О том, что естест­
венные Н-частицы на экран не попадали, говорил 
тот факт, что введение в прибор водорода не изме­
няло числа сцинтилляций, наблюдаемых на экране.

масс, зарядов. Для этого 
тории полета частиц. Так

При помощи этого прибора 
Резерфорд и Чадвик раз­
рушили ядра неона, крем­
ния, калия, серы, аргона, 
магния и хлора, т. е. в об­
щем почти всех легких 
элементов.

Следующий важный шаг 
заключался в изучении ос­
новных физических харак­
теристик частиц или оскол­
ков ядер, участвующих 
в реакции: их скоростей 
нужно было видеть траек- 

эй возможности не давали 
существующие в то время методы исследования ча 
стиц в ионизационных камерах. Дело в том, что акт 
расщепления ядра оказал.ся слишком маловероятным: 
достаточно сказать, что миллион а-частиц давал не 
более 8 удачных попаданий в ядра атомов. Нужно 
было производить огромное количество снимков, 
чтобы зафиксировать один акт расщепления. Это 
составило существенное затруднение в деле изуче­
ния деления легких ядер. Выход из этого затрудне­
ния был найден Блэкеттом, который сконструировал 
ионизационную камеру так, что фотографирование 
производилось автоматически через каждые 10-15 сек. 
И хотя после этого исследователь по-прежнему дол­
жен был изучать большое количество снимков, 
сам процесс фотографирования уже не представлял 
труда.

Изучение путей полета а-частицы, протона и ос­
татка ядра до и после столкновения окончательно 
подтвердило существование искусственного превра­
щения элементов, открыло перед физиками и хими­
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ками широкие возможности изучения процессов, про­
исходящих в микромире.

Искусственным превращением легких ядер—вели­
чайшим завоеванием не только физики атома,но и ес­
тествознания в целом по существу заканчивается 
многолетний, исключительно плодотворный труд Ре­
зерфорда по исследованию ядерных процессов. Даль­
нейшие изыскания Эрнеста Резерфорда, после 1919 го­
да, привели к ряду, ценных предвидений, а также 
к некоторым конкретным результатам, однако их 
роль по сравнению с уже рассмотренными открыти­
ями менее значительна.

Опыты по рассеянию а-частиц, а так- 
ИзУ-^л же исследования деления легких ядер 

яд р ь ' побудили физиков пересмотреть во­
прос о структуре атома и. процессах в нем. Однако, 
чтобы сделать это, нужно было иметь гораздо боль­
ше опытных фактов по сравнению с теми, которыми 
располагали исследователи. И, как это иногда слу­
чается, когда недостает экспериментальных данных, 
строились формальные теории, которые ни к какому 
положительному результату не приводили. Существо­
вали опытные факты, которые давали возможность 
более или менее удовлетворительно объяснить свой­
ства атомной оболочки (например, многочисленные 
данные оптических исследований), но было слишком 
мало фактов для изучения ядра.

Исследования Резерфордом ядерных сил начались 
еще в процессе изучения'строения атома. Как ранее 
указывалось, предложенная Резерфордом формула 
рассеяния оказывалась в ряде случаев неточной, 
в частности наблюдались значительные отклонения 
от нее, когда речь шла об очень малых расстояниях 
между ядром и а-частицей (порядка 10-13 см). Это 
побудило Резерфорда рассмотреть вопрос о законе, 
которым можно было бы охарактеризовать силы 
взаимодействия а-частицы с ядром.

Сопоставив результаты опытов по рассеянию а- 
частиц ядрами атомов со своей формулой рассеяния, 
Резерфорд пришел к выводу, что „в области, не­
посредственно окружающей ядро, справедлив обыч­
ный закон действия силы; закон обратной пропорцио­
нальности квадрату расстояния может нарушаться 



у самого ядра или когда частица проникает внутрь 
ядра “г.

Исходя из этого Резерфорд предположил, что по­
тенциал поля ядра складывается из кулоновского

2z<?2

1 Резерфорд, Естественное и искусственное разложение 
элементов, УФН, т. 5, вып. 1, 1945. '

> г

где z—число элементарных положительных зарядов 
в ядре, а г—расстояние между ядром и взаимодей­
ствующей с ним а-частицей, и потенциала, соответ­
ствующего аномальным ядерным силам, который он 
предлагает выразить членом суммы, обратно пропор­
циональным высокой степени k расстояния от ядра. 
Таким образом, по Резерфорду, потенциал и поля 
взаимодействующих а-частицы и ядра можно выра­
зить формулой вида:

2ze2 А 
а~---------+—>г /л

где А и k—постоянные величины (см. рис. 11). Од­
нако такое абстрагирование от действительности, во­
обще говоря, не характерное для Резерфорда, не 
, привело к положитель-

1 /ТХ НЬ1М результатам. По-
/ \ пытки и автора теории
/ \ и его современниковнай-
/ \ ти числовое -значение
/ х. величины k успехом не
/ увенчались.

/ Таким образом, в ис-
-------- 4------------- +-------------- следованиях поля ядра

/ г ценной является лишь
/ сама идея о существова­

нии наряду с кулоновски-
Рис. 11. ми специфических ядер-

ных сил. Кроме того, 
на основании экспериментов по рассеянию а-частиц 
ядрами атомов Резерфорд установил; что ядерные 
силы имеют очень малый радиус действия (коротко­
действующий характер ядерных сил), порядка 10_ 13 см. 
Вопрос же о природе этих сил ни в период, о котором 
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идет речь, ни в настоящее время не нашел своего 
окончательного разрешения. После исследований 
Резерфорда в выяснении природы ядерных сил прини­
мала участие большая группа зарубежных и совет­
ских ученых: Гайзенберг, Майорана, Иваненко, Соко­
лов, Юкава, Баба, Гайтлер, Зербер, Оппенгеймер и др. 
Но, как правило, наряду с удовлетворительными 
качественными теориями получались не соответству­
ющие опыту количественные результаты. Проблема 
ядерных сил оказалась особенно трудной.

На основании тех фактов, которые все же уда­
лось установить, стало понятно, насколько сложны 
внутриядерные процессы, как многообразны свойства 
ядер. Выяснение природы ядерных сил (без чего 
принципиально невозможно решить до конца вопрос 
о строении ядра) обогатит современные представле­
ния об атоме, поможет нам глубже проникнуть 
в тайны мира атомов.

До 1932 года физикам были извест-
Научные Ны лишь две элементарные частицы: 

предвидения г
Резерфорда. протон и электрон. О существовании 

других частиц высказывались более или 
менее вероятные предположения.

В вопросе о составе ядра атома среди различных 
гипотез 20-х годов нашего века особого внимания 
заслуживает предположение Резерфорда о существо­
вании нейтральных частиц, находящихся внутри ядер. 
С исключительной прозорливостью он допускает, что 
внутриядерные нейтральные частицы могут быть об­
разованы парами протон—электрон, частицами рав­
ного по величине и противоположного по знаку 
заряда. Эти представления очень напоминают совре­
менные, согласно которым в процессе р-распада 
внутриядерные нейтроны излучают электроны, пре­
вращаясь в протоны, по схеме:

о"1 1Hi + е-

1 Современные исследования показали, что аналогия с магнит­
ными силами приводит к слишком малой величине ядерных сил.

Однако Резерфорд, опираясь на классические пред­
ставления, использует явно несостоятельную анало­
гию ядерных сил с магнитными1. В 1920 году на лек­

59



ции в Королевском обществе Резерфорд говорил: 
„Представляется возможным, что протон и элект­
рон образуют весьма тесные пары,нейтроны, как я 
их назвал. Вероятное расстояние между центрами 
таких дублетов - порядка 3.10-13 см. Силы между 
двумя нейтронами должны быть очень малыми, за 
исключением тех случаев, когда нейтроны сближа­
ются на расстояние указанного порядка величины; 
возможно, что нейтроны удерживают друг друга по­
добно тому, как группа малых подвижных магнитов 
образует связанное целое, сдерживаясь силами взаи­
модействия"1.

1 Резерфорд, Естественное и искусственное разложение
элементов, УФН, т, 5, вып. 1, 1945.

Примерно через год Глассон предпринял попытку 
получить нейтроны или, как он говорил, „ядра ну­
левого элемента11, экспериментальным путем. Он ду- 
мал, что эти частицы могут образовываться во время 
разряда в атмосфере водорода, вслед>твие соедине­
ния протонов и электронов.' Однако его оп.-ты не 
привели к желаемому результату; заманчивая идея 
оказалась ошибочной. Безуспешными были и подоб­
ные попытки других исследователей, предпринятые 
до 30-х годов нашего столетия. Лишь двенадцать лет 
спустя после предсказания Резерфорда благодаря 
работам ученика Резерфорда Чадвика, а также изве­
стного французского физика Фредерика Жолио, пред­
положения относительно существования нейтрона 
оправдались.

Одновременно Резерфорд продолжает развивать 
идею об эволюции элементов; зародилась она еше 
в 1891 году. Возможно, в плане именно этой идеи 
он приходит к предположению о существовании 
изотопа водорода, т. е. элемента, сходного по своим 
химическим свойствам с водородом, но отличающимся 
от него атомным весом. В лекции в Королевском 
обществе Резерфорд говорил: „Если мы правы в этом 
предположении, то очень вероятно, что один элект­
рон может связывать два ядра водорода или, что 
также возможно, одно ядро водорода. В первом 
случае это влечет за собой возможность существова­
ния атома с массой, почти равной двум, и с одним 
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зарядом, который должен рассматриваться как изо­
топ водорода. В другом же случае это приводит 
к мысли о возможности существования атома, масса 
которого 1 и ядерный заряд 0 (нейтрон.—Л. К.)'1. 
В 1932 году сбылось это предсказание. Группой 
физиков был открыт тяжелый изотоп водорода или 
дейтерий. Благодаря более быстрому испарению лег­
кого изотопа вначале ученым удалось искусственным 
путем увеличить процентное содержание тяжелого 
изотопа в водороде. Позже Герц путем многократ­
ных диффузий полностью разделил два изотопа (хотя 
в обычном водороде процентное содержание тяже­
лого изотопа составляет всего лишь 0,02)2. Изучение 
свойств открытого изотопа привело к выводу, что 
в состав его ядер (или дейтеронов) входят по одному 
нейтрону и протону, так что действительно масса 
ядра в относительных единицах (массовое число) рав­
на двум, а ядерный заряд—единице.

1 Резерфорд, Естественное и искусственное разложение 
элементов, журн. „Успехи физических наук", т. 5, вып. 1, 1945.

2 Дальнейшие исследования свойств воды показали, что п< чти 
полное отдел ние тяжелой воды от легкой, до чистоты 99,99й,'о, 
достигается путем электролиза.

Труды Резерфорда в рассматриваемой период его 
деятельности печатаются в „Философском журнале" 
и в «Записках Королевского общества".



ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ

РЕЗЕРФОРД И ЕГО ШКОЛА

Личные Он был высокого роста, плотного
качества. телосложения, с добрым приветливым

лицом и радостным выражением в голубых глазах, 
производил впечатление человека искреннего и не­
посредственного, внимательного к людям. Он до 
конца своей жизни имел облик просто одетого фер­
мера из английской провинции, говорил слишком 
громко, с провинциальным акцентом, задорно и также 
громко смеялся. Всегда шумный,, жизнерадостный... 
Таким представляется Резерфорд в воспоминаниях 
его учеников и сотрудников.

В работе его неизменным качеством была боль­
шая любовь к эксперименту. „В эксперименте он 
был артистом 1,—пишет Руссель. Резерфорд, по мне­
нию англичан, во многом напоминал Фарадея* Как и 
Фарадей, он был прекрасным экспериментатором и 
сравнительно мало пользовался математическим ап­
паратом. Выводя на лекции какую-нибудь сложную 
формулу, он иногда сбивался и тогда говорил: „Если 
все вывести правильно, то так и получится“2.

1 „The Collection..."
2 Файнбойм, Эрнест Резерфорд, жури. „Физика в школе" 

1938, № 2.
3 „Being the Life and Zetters..."

Резерфорд знал ценз' абстрагированию в физике; 
он воспринял и высоко оценил квантовую теорию, 
но в своей работе предпочитал эксперимент и его 
непосредственные обобщения. В связи с этим мы 
сошлемся на небезынтересную выдержку из книги 
Eve3. В этой книге содержится рассказ о споре 
известного физика рубежа XIX—XX веков В. Вина
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Э. Резерфорд.

с Резерфордом по вопро­
су об относительности 
движения. Дело в том, 
что по законам обычной 
(ньютоновой) механики, 
которая применяется в 
случае скоростей, намно­
го меньших скорости све­
та, относительное движе­
ние математически опре­
деляется не так, как по 
механике теории относи­
тельности Эйнштейна, 
пригодной для быстрых 
движений. Вин считал, 
что в вопросе об отно­
сительности движения 
нужно следовать теории 
относительности. Резер­
форд же, подчеркивая, 
что поправки, вносимые 
в законы обычной меха­
ники теорией относительности, практически неощу­
тимы, указывал на чрезмерную абстрактность эйн­
штейновой теории, ее оторванность от действитель-^ 
ности. Ив, вспоминая об этом споре Вина и Резер­
форда, передает: „Однажды Резерфорд, Вилли Вин 
и я перед отъездом из Брюсселя вместе закусывали. 
Резерфорд разговаривал с Вином об относительности. 
Вин доказывал, что Ньютон ошибался1 в вопросе 
об относительности движения, которое нужно было 
представлять не суммой скоростей а, согласно 
Эйнштейну, как 1-+--^, где с—скорость света2. На­

1 На самом деле ньютоновская механика просто неприменима 
для движений со скоростями, соизмеримыми со скоростью света.

а Очевидно, автор имеет в виду закон сложения скоростей, 
даваемый теорией относительности:

u + v
U.V

/•»

63



мекая на английское происхождение Резерфорда, Вин 
добавил: „Но... англосаксы не могут понять относи­
тельности". „Конечно, — засмеялся Резерфорд, — они 
слишком много чувствуют".

В отличие от Фарадея, работавшего в одиночку, 
Резерфорд всегда имел многочисленный штат учени­
ков, которым помогал не только в их научном росте, 
но и в различных житейских делах. „Многие из нас,— 
пишет Марсден, —...были обязаны лорду и леди Ре­
зерфорд".

В часы работы учитель часто беседовал с сотруд­
никами на всевозможные темы, обнаруживая при этом 
хорошие познания в различных областях науки. Во 
время перерыва, за чашкой чая, он любил поддраз­
нивать своих молодых коллег, шутил, острил, не пре­
тендуя при этом на оригинальность острот. Неодно­
кратно он высказывал свое отрицательное отношение 
к стилю насмешек Марка Твена.

Различные авторы уделяют немало места отноше­
нию Резерфорда к вопросам приоритета. При этом 
высказываются совершенно противоречивые сужде­
ния. Так, Робинзон, в противоположность многим 
другим акторам, дает далеко не лестную оценку 
личности своего руководителя. Будучи в Манчестере, 
Резерфорд наряду с исследованиями радиоактивно­
сти принимал участие в опытах с жидким воздухом. 
Один из таких- опытов он проводил с помощью Ро­
бинзона. Вспоминая, как однажды в выходной день 
они совместно в течение нескольких часов экспери­

ментировали с жидким воздухом, Робинзон замечает, 
что к концу работы, подводя итог проделанному, 
Резерфорд сказал: „Да, это хорошая работа, и сде­
лал ее я, а не вы"1. Анализируя этот случай, Робин­
зон далее пишет: „Резерфорд был далек от безраз­
личия в вопросах приоритета в открытиях —он любил 
быть признанным первым на новом пути"2.

1 „The Collection..."
2 Т а м ж е.
3 Там же.

Однако существует и другое мнение. Так, Руссель 
говорит: „Он был резок по отношению к некоторым... 
от того, что они примазывались не к его личным 
успехам, а просто к хорошим перспективам дела"3.
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Безраздельная преданность науке, та глубина и 
серьезность научных исследований, которые свойст­
венны поистине гениальным ученым, как правило, 
плохо уживаются с тщеславием или нескромностью. 
Некоторые факты заставляют усомниться в том, что 
Резерфорд представлял собой исключение из этого 
правила. Так, когда ему в 1912 году было присвоено 
рыцарское звание, отвечая на поздравления, он го­
ворил, что не просил такого поощрения, но думает, 
что оно не помешает ему заниматься научной дея­
тельностью. В 1931 году, когда Резерфорд был воз­
веден в лорды Англии, он телеграфировал своей 
матери: „Теперь я лорд Резерфорд, и эта честь при­
надлежит тебе, а не мне“ К

Кстати заметим, что Резерфорд всю жизнь питал 
к матери самые нежные чувства, постоянно делился 
с нею своими радостями и невзгодами и часто гово­
рил, что всеми успехами в научной работе он обязан ей.

Значительное место в жизни Резерфорда занимала 
его лекторская деятельность. Больше всего он любил 
выступать с лекциями по вопросам современной ему 
физики. В этих лекциях он всегда подчеркивал зна­
чительный прогресс науки начала XX века. Как от­
мечает Робинзон1 2, студенты, слушавшие Резерфорда, 
чувствовали себя в курсе всех последних научных 
событий, знали проблемы физики. Особенно много 
Резерфорд выступал с различными лекциями и докла­
дами в период пребывания в Манчестере. Среди уни­
верситетских лекторов он считался одним из наибо­

1 „The Collection...'
2 Там же.

5 л. П. Кубис

лее популярных.
Говоря о личных качествах Резерфорда, необхо­

димо особо отметить его прекрасные способности
в деле руководства научными исследованиями.

Резерфорд 
как 

руководитель 
научных 

исследований.

В физических лабораториях которыми 
Резерфорд руководил в разные периоды 
своей жизни, как правило, над провер­
кой различных идей работало 10—20 со­
трудников. Ежедневно во время специ­

альных обходов Резерфорд контролировал их, быстро 
повторяя измерения; подсказывал наиболее прямые
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и простые методы исследования, а также новые идеи, 
в которых он не испытывал недостатка; в уме при­
кидывал результаты, интерпретировал, ставил новые 
задачи. Здесь же обнаруживалось замечательное ка­
чество ученого—умение предвидеть.

Вместе с тем Резерфорд был настойчив и строг 
в своих требованиях, хотя и не любил', когда со­
трудники смущались в его присутствии. Марсден рас­
сказывает следующий эпизод. „Резерфорд зашел в 
мою комнату и, замечая, что призма смещена, изме­
нился в лице. Он подошел к оптической скамье, у 
которой я работал, положил руку мне на плечо 
и спросил: „Вы двигали эту призму?" Я--- ответил 
„нет". Полчаса спустя он снова зашел в комнату, 
умышленно сел на стул против меня и спокойно вы­
разил свои извинения, ... обвинив меня в смущении"1.

1 „The Collection..."
2 Также

Почти постоянно в лаборатории работал кто- 
нибудь из студентов, и иногда случалось, что рабо­
та внезапно прекращалась из-за того, что Резерфорд 
не мог простить промахов, допущенных по молодо­
сти или неопытности. Бывало и так, что некоторые, 
из числа тех, кому „не посчастливилось", называли 
Резерфорда деспотом. Возможно, он действительно 
бывал слишком строг и резок, и все же более важ­
ным нужно считать тот факт, что этот „деспот" вос­
питал целую плеяду не просто физиков, а крупных 
ученых, внесших впоследствии значительный вклад 
в дело дальнейшего развития ядерной физики.

Резерфорд стремился развить у своих сотрудни­
ков самостоятельность, собственную инициативу 
и ради этого бывал чрезвычайно терпеливым. 
Однажды, зная, что один из его учеников работает 
над безнадежной темой, он умышленно не прерывал 
его, чтобы заставить думать и привести к самостоя­
тельному выбору новой, более подходящей темы. 
Он умел видеть в научном работнике лучшие каче­
ства, чтобы развивать их. Характеризуя Эрнеста Ре­
зерфорда как научного руководителя, Гайгер писал: 
„Это были счастливые дни в Манчестере, мы оказа­
лись лучшими, чем мы себя знали"2.
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Об отношении Резерфорда к сотрудникам гово­
рит и советский физик академик Капица, который 
занимался в Кэвендишской лаборатории Кэмбридж­
ского университета исследованиями жидкого гелия, 
а также поведения а-частиц в сильных магнитных 
полях1. Он отмечает, что руководитель лаборатории 
не разрешал своим сотрудникам работать более чем 
до 6 часов вечера. „Вполне достаточно работать до 
6 часов вечера, —говорил Резерфорд. —Остальное вре­
мя вам нужно думать. Плохи люди, которые слиш­
ком много работают и слишком мало думают".

1 Кстати заметим, что в Кэвендишской лаборатории и после 
отъезда советского ученого продолжались поставленные им там 
работы в области низких температур, в частности по изучению 
свойств гелия 2.

Сотрудники лабораторий Резерфорда чувствовали 
постоянное внимание со стороны руководителя, ко­
торый не только работал, но и развлекался, отдыхал 
вместе с ними, интересовался их нуждами.

Э. Резерфорд, по словам его учеников, был боль­
шой мастер развлекаться. Он вовсе не принадлежал 
к категории так называемых „сухих" ученых, кото­
рые абсолютно все, в том числе и собственный отдых, 
приносят в жертву науке. Подобно тому, как в часы 
работы он всецело находился во власти своих идей, 
в другое время, в часы отдыха, он, всегда веселый, 
исключительно жизнерадостный, безраздельно преда­
вался развлечениям. Охотник, рыбак и спортсмен, 
Резерфорд всегда умел чем заняться. Он представлял 
собой пример прекрасного сочетания серьезной твор­
ческой деятельности и полноценной личной жизни.

Своеобразие Резерфорда как научного руководи­
теля состоит именно в том, что своим примером он 
воспитывал не только специалистов определенной 
области физики, но людей разносторонних интересов, 
сочетающих личное с общественным. Он прививал 
своим ученикам лучшие человеческие качества.

В Кэмбриджском университете Резер- 
"°слелн"е„ форд, как всегда, имел многочислен- 

ныи штат сотрудников и учеников, 
хорошо оснащенные лаборатории, в которых прово­
дилось большое количество исследований. Наряду 
со старыми сослуживцами (некоторые из них при­
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ехали сюда вместе с Резерфордом из Манчестера) 
здесь можно было увидеть и большое количество 
представителей молодежи. Резерфорд говорил: „Уче­
ники заставляют меня оставаться молодым11. Дейст­
вительно, чтобы руководить молодым поколением, 
надо дерзать, идти в ногу с наукой. И Резерфорд 
приветствовал новые идеи в физике в противопо­
ложность некоторым ученым, которые, старея, ста­
новились в оппозицию к зарождающимся теориям.

После 1920 года научная деятельность Резерфор­
да менее плодотворна по сравнению с прежними го­
дами его жизни; он не совершает больших научных 
открытий. Великий ученый передает свои знания 
и опыт новому поколению, воспитывает будущих 
исследователей ядерных явлений.

За научные заслуги, а также за создание крупной 
школы физиков в период 1920—1930 годов Резерфорд 
был удостоен многочисленных научных наград. Так, 
в 1922 году ему присуждается медаль Копли, в 1924 
году—медаль Франклина, в 1930 годе —медаль инсти­
тута инженеров электриков и т. д. В 1925 голу Ре­
зерфорд был избран президентом Королевского об­
щества и находился на этом посту до 1930 года.

Незадолго до смерти Резерфордом была опубли­
кована книга „Современная алхимия*1, посвященная 
вопросам превращения элементов.

Скончался великий ученый осенью 1937 года в од­
ном из Кэмбриджских госпиталей после операции в 
возрасте 66 лег. Резерфорда знали как крепкого, за­
каленного спортом человека, и его смерть явилась 
большой неожиданностью для соотечественников. 
Дело в том, что и родители Резерфорда обладали 
крепким .-'доровьеи прожили до 90 лет.

Очевидно, самые глубокие и приятные воспоми­
нания остались у Резерфорда о Нельсон-колле >же. 
Умирая, о говорил жене: „Я хочу оставить 100 фунтов 
Нельсон-колледж. . Запомни, 100 Нельсон-колледж11.

40 лет Резерфорд трудился на поприще науки, 
полный молодого энтузиазма, сделавшего труд уче­
ного. столь плодотворным. В памяти потомков он 
представляется не только как выдающийся ученый 
своего времени, но и как высококультурный, всесто­
ронне развитый человек.
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Похороны Резерфорда были исключительно мно­
голюдными. Помимо крупнейших ученых, сотрудни­
ков и знакомых, друзей Резерфорда, здесь были и 
студенты, любившие и уважавшие своего учителя. 
Эрнест Резерфорд был похоронен в Вестминстерском 
аббатстве рядом с Исааком Ньютоном, Чарлзом 
Дарвином и Майклом Фарадеем.

Резерфорд оставил большую школу 
d ~к£ла учеников и последователей, сыгравших 

большую роль в развитии физики ядра1. 
Среди различных направлений их работы мы укажем 
кратко на исследования в области радиоактивности, 
ускорительной техники, а также по изучению свойств 
нейтрона.

1 Кстати заметим, что преемником Резерфорда на посту заведу­
ющего кафедрой физики Кэмбриджского университета стал его 
брат, который приобрел известность в области акустики.

1. Определение Чадвиком заряда ядра. 
Как сейчас известно, нейтральность атомов обусловли­
вается тем, что в них содержатся равные по величине 
и противоположные по знаку заряды электронов 
и протонов: число отрицательно заряженных электро­
нов на оболочке равно числу положительно заряжен­
ных протонов в ядре атома того или иного химиче­
ского элемента. Отсюда, в частности, следует, что, 
зная заряд ядра и атомный вес элемента (равный 
общему числу -протонов и нейтронов в ядре), мы 
можем получить представление о том, как распределя­
ются внутриатомные частицы между ядром и обо­
лочкой.

В наше время, когда даже люди, обладающие 
элементарными познаниями в области атомной физики 
и химии, могут разобраться в таблице Менделеева, 
эти положения кажутся совершенно ясными. Но 
в 10-х годах нынешнего столетия такие воззрения 
на строение атома подвергались серьезным сомне­
ниям, они все еще оставались проблемными. Для 
окончательного решения вопроса не хватало экспе­
риментальных данных. Исключительное значение име­
ло прежде всего опытное определение заряда ядра. 
Это было сделано одним из выдающихся учени­
ков Резерфорда Чадвиком в 1920 году. Первое 
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опытное1 определение заряда ядра атома произво­
дилось следующим образом.

1 К этому времени Мозли на основании своей работы по 
рентгеновским лучам теоретическим путем нашел, что заряд ядра 
равен Ze, где Z—порядковый номер элемента, а е—положительный 
заряд, численно равный заряду электрона.

Чадвик использовал установку, схематически пред­
ставленную на рисунке 12. а-частицы, излучаемые 
источником R, рассеивались тонкой фольгой АА', 
имевшей форму кольца. Те из них, которые рассеи­
вались под углом 0, подсчитывались по вспышкам

Рис. 12.

на экране S, покрытом сернистым цинком. Экран 
устанавливался на оси конуса RAA', так, что RA = 21S. 
В процессе исследования рассеяния экран S был 
защищен свинцовой пластинкой L от тех' а-частиц, 
которые могли бы попасть на него непосредственно 
от источника R.

Прежде всего определялось общее число частиц, 
падающих на фольгу АА'. Для этого пластина L уда­
лялась, и в начале подсчитывалось число а-частиц, 
достигающих экрана непосредственно от R. Зная 
же, во сколько раз площадь фольги больше площади 
экрана, можно было подсчитать искомую величину. 
После этого применялась формула рассеяния:

/V = a-±_,
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В ней а имеет значение, определяемое формулой; 
nQe-q2 

а = & ’ 
где

п—число атомов в единице объема фольги;
Q—общее число частиц, попадающих на фольгу; 
q—заряд ядра;
г—образующая конуса (в описываемом опыте рав­

ная RA).
Принимая во внимание формулу рассеяния, можно 

найти 

или

По этой формуле и находился искомый ядерный 
заряд q.

2. Правило смещения. По мере изучения 
радиоактивного распада атомов обнаруживались все 
новые его стороны. Раскрывались неизвестные ранее 
закономерности, устанавливались новые положения. 
Вместе с тем в ряде законов и правил, выводимых 
теоретически или, чаще, из опыта, получала все более 
конкретное выражение идея превращения элементов.

Одним из важных положений, конкретизирующих 
эту идею, видимо, является ответ на вопрос: как 
меняются свойства элемента в процессе его радио­
активного распада? Или, формально: как меняется 
положение радиоактивного элемента в таблице 
Менделеева, вследствие его распада?На эти вопросы 
отвечает правило, установленное учениками Резер­
форда Содди и Фаянсом, которое называется прави­
лом смещения.

Учитывая, что атомный вес элемента определяется 
массой ядра в относительных единицах, а порядко­
вый номер —числом элементарных положительных 
зарядов в ядре, нетрудно понять следующие положе­
ния. При излучении ядром атома а-частицы атомный
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вес соответствующего элемента (на рис. 13 элемента Л) 
уменьшится на 4 единицы, так как масса а-частицы 
в относительных единицах равна четырем, а заряд 
ядра—на две единицы, поскольку а-частица обладает 
двумя таблицами положительного заряда. Вследствие

этого элемент переместится 
в таблице Менделеева на две 
клетки влево (см. черт.) При 
Р-распаде атомный вес практи­
чески не меняется, а положи­
тельный заряд ядра возра­
стает на одну единицу, так 
как в процессе ₽-излучения 
внутри ядра атома происхо-

___________  г дит превращение: 
Порядкобый номер__________________ 0Ul -* J71 —В°.

_  1
Рис. 13. в этом случае элемент пе­

реместится на одну клетку 
вправо. Отсюда следует правило Содди —Фаянса: 
если в проц ссе радиоактивного распада число излу­
чаемых fy-частиц вдвое больи.е числа а-частиц, то 
элемент остается на прежнем месте в периодиче­
ской таблице Менделеева. Как видно, это правило 
раскрывает также механизм образования изотопов. 
Элемент, излучающий а- и [3- частицы и тем не 
менее остающийся на прежнем месте в периодиче­
ской таблице, пре*ращиется в св' й изотоп вследствие 
изменен я его атомного веса.

3. Ускоритель Кокрофта и Уолтона. Для 
изучения ядерных превращений, а также для прак­
тического использования процессов деления часто 
необходимо ускорение частиц, осуществляющих бом­
бардировку ядер. В разработке проектов и осуществле­
нии конструкций первых ускорительных установок 
немалую роль сыграли исследования учеников Резер­
форда Кокрофта и Уолтона. Они проводились в Кем­
бриджской лаборатории и были завершены в 1932 год/ 
созданием высоковольтного ускорителя. В оригиналь­
ной по тому времени конструкции этого ускорителя 
была воплощена следующая простая идея.

Энергия заряженной частицы, движущейся в элек­
трическом поле, может быть увеличена за счет работы 
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сил поля. Так, например, частица с зарядом ze в проме­
жутке, к которому приложена ускоряющая разность 
потенциалов ®2, приобретает энергию:

mv- i \—~~=ze

Рис. 14.

В качестве ускоряемых'частиц Кокрофт и Уолтон 
использовали протоны. Между электродами К и А 
(см. рис. 14), благодаря большой разности потенци­
алов, происходил разряд. Излученные катодом К 
электроны производили иониза­
цию водорода с образованием 
протонов.

Частицы ускорялись полем 
между Ех и F, и направлялись 
на мишень Т. Последняя покры­
валась слоем того вещества, 
которое нужно было исследо­
вать.

Интересно заметить, что в то 
время как напряжение, ускоря­
ющее протоны, было равно 1 — 
7Ие1/,энергия продуктов деления 
(а-частицы) достигала 20 MeV. 
Этот колоссальный выигрыш 
энергии обусловливался внутри­
атомными процессами.

При помощи своей установки 
К< крофт и Уолтон получили 
выдающийся результат: они 
впервые осуществили ядерную 
р. акцию, возбужденную искус­
ственно ускоренными частицами. 
Кроме того, бомбардируя ядра 
лития и бора, Кокрофт и Уолтон 
реакцию типа [/?, а], т. е. такую, при которой а части­
цы возникают в результате взаимодействия вещества 
с протонами. Примером этих реакций может служить 
следующая:

произвели первую

ЛР + цО1 -> 22а4;

-► 32а4.
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Для сравнения напомним первую реакцию типа 
[М:

,Nu+.,a4 -> iH’ + sO17.

С 1932 года реакции нового тина стали осуществляться 
в лабораториях различных стран мира на ускорителях 
разных типов.

Работы Кокрофта и Уолтона способствовали 
начавшемуся в 1932 году интенсивному использованию 
ускорителей для самых разнообразных исследований 
в области ядерной физики. Знаменательные в истории 
науки открытия (нейтрона, искусственной радиоактив­
ности и др.) после 1932 года были осуществлены 
при помощи естественных источников быстрых ча­
стиц.

4. Открытие нейтрона. Открытие нейтрона 
относится к периоду, особенно богатому исследова­
ниями, посвященными вопросам строения вещества. 
Изучение реакций взаимодействия известных элемен­
тарных частиц с атомами различных элементов, а также 
процессов, происходящих в космических лучах, при­
водит к обнаружению новых частиц, что принципи­
ально меняет представление о строении вещества. 
Помимо нейтрона, открывается позитрон (1933), а также 
мезон (1937); высказываются предположения о суще­
ствовании нейтринов.

Развивая идеи Резерфорда, Чадвик возглавил ис­
следование в области строения вещества. В 1930 году 
при изучении взаимодействия а-частиц с некоторыми 
элементами (литий, бериллий, бор, углерод, магний, 
алюминий, кальций и серебро) немецкие ученые 
Ботэ и Беккер обнаружили излучение с большой 
проникающей способностью Схема их опыта представ­
лена на рисунке 15. /—радиоактивный источник 
(полоний), 2—поток а-частиц, 5—исследуемый элемент 
(например, бериллий), 4— свинцовый фильтр, 5—счет­
чик, 6— неизвестные лучи. Как показал эксперимент, 
обнаруженное излучение теряло сравнительно малый 
процент интенсивности при прохождении значитель­
ной толщи свинца. Так, например, интенсивность 
излучения из бериллия после прохождения лучами 
толщи свинца 2 см уменьшалась только на 13% по. 
сравнению с первоначальной. Это означало, что 
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изучаемое излучение сравнительно мало тормозится 
заряженными внутриатомными частицами (в фильтре). 
Поэтому и возникло предположение, что это—поток 
нейтральных частиц, на которые электрические за­
ряды (ядра, электроны) не действуют. Ботэ и Беккер 
пришли к заключению, что полученное ими излуче­
ние ввиду его малой поглощающей способности

представляет'собой у-лучи. Но исследования Фреде­
рика Жолио-Кюри и Ирен Кюри, а затем Чадвика 
показали, что это заключение ошибочно.

Фредерик и Ирен Кюри проводили свои опыты 
в ионизационной камере с электрометром. В качестве 
а-радиоактивного препарата, как и в опытах Ботэ 
и Беккера, применялся полоний, бомбардировке же 
подвергались бор, бериллий или литий.

Чтобы изучить свойства нового излучения, образу­
ющегося под воздействием а-частиц, исследователи 
должны были обойти по существу непреодолимую 
трудность. Дело в том, что это излучение ввиду 
его нейтральности не отклоняется ни электри­
ческим, ни магнитным полями. Здесь нужны были 
методы, отличные от тех, которые применялись в 
случае заряженных частиц.

Жолио и Ирен Кюри воздействовали неизвестными 
частицами на парафин и другие тела, содержащие 
водород. Вследствие этого из водородсодержащих 
веществ освобождались протоны. Последние произ­
водили ионизацию, возбуждая ионизационный ток. 
По величине ионизационного тока можно было су­
дить о скорости движения протонов. Физические же
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характеристики иссле­
дуемого излучения оп­
ределялись косвенно, 
по характеристикам 
протонов. Так была, 
обойдена указанная 
выше трудность.

Окаталось, что зна­
чение энергии изуча­
емых частиц находит­
ся в -противоречии с 
выводом Ботэ и Бек­
кера, согласно кото­
рому эти частицы 
представляют собою 
у-лучи. Это и привело 
Чадвика к решению, 
что необходимо изме-

фредерик Жолио-Кюри. нить представление 
о природе данного из­
лучения. Исследуемое 

излучение должно представлять собой поток частиц 
с размерами атомных ядер и массой, примерно равной 
массе протона, но не несущей никакого заряда. Сле­
дуя Резерфорду, он назвал эти частицы нейтронами. 
Новая идея Чадвика окончательно укрепилась в науке 
после того,как им была подсчитана масса частицы(1932). 

При определении массы нейтрона Чадвик пользо­
вался ядерной реакцией, происходящей между ядром 
бора и бомбардирующей его а-частицей. Кроме того, 
он основывался на правиле Астона, которое по су­
ществу следует из таблицы Менделеева. Чтобы 
понять это правило, возьмем для примера какие-либо 
элементы таблицы Менделеева- 2Не4, 8О10, 13А127, 
ЗГ)Вг19, 92и2а8 и т. д. Если сравнить между собой 
верхние (атомные веса) и нижние (атомные номера) 
числа, то станет ясно, что атомный вес любого эле­
мента больше удвоенного значения заряда ядра или 
равен ему. Это можно представить неравенством:

A <2Z,
где А—атомный вес, a Z—заряд ядра или порядко­
вый номер соответствующего элемента. В этом и 
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состоит правило. Астона. Оказывается, что при 
помощи этого несложного правила можно решать 
очень важные и интересные задачи. Чадвик опреде­
лил, что из двух изотопов бора 6В10 и 6ВИ нейтроны 
излучает 6ВП.

’ Чадвик, Нейтрон, 1934.

При этом он основывался на непосредственном, 
простом подсчете А и Z. Новый элемент—продукт 
реакции должен иметь атомный вес А -1-3 и заряд 
Z-J-2, где А и Z—атомный вес и порядковый номер 
исходного элемента, так как он образован в резуль­
тате захвата а-частицы с А = 4 и Z = 2 и излучения 
нейтрона с А = 1 и Z — 0. К этому новому элементу 
и применялось правило Астона. В результате полу­
чалось неравенство:

А4-3< 2(Z-f-2).
Определяя отсюда А исходного элемента, можно 
найти:

A <2Z-|-1.
После этого нетрудно ответить на вопрос: какой из 
двух изотопов бора излучает нейтроны?

Полученному соотношению между А и Z удовлет­
воряет изотоп 6ВИ (A=11,Z=5)„ но не 6В10. В этом 
легко убедиться, подставляя вместо А и Z их значе­
ния. Тем самым доказывается, что под воздействием 
а-частиц нейтроны излучает более тяжелый изотоп 
вВи. Теперь можно подробно написать ядерную реак­
цию:

j4e4 + 6l^7N»4-on\

Определяя далее массу нейтрона, Чадвик поль­
зуется тем, что к ядерным реакциям применимы 
закон сохранения энергии и закон сохранения им­
пульса. Он говорит: „Предполагая, что при распаде 
имеет место сохранение энергии и импульса, доста­
точно знать кинетическую энергию нейтрона, осво­
божденного а-частицей с известной скоростью, чтобы 
определить его массу, если только известны массы 
атомных ядер" *. После подсчетов, в которых он 
использует табличные значения масс ядер бора и 
азота, а также экспериментально найденные вели­
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чины энергии нейтрона и а-частицы, Чадвик полу­
чает: 777,, = 1,0067 (в относительных единицах).

Он пишет об этом: „Пользуясь данными Астона 
для масс атомных ядер, я получил для массы ней- 

/ трона величину 1,0067“ ’.
Дальнейшие исследования показали, однако, что 

эта величина нуждается в поправке. После того как 
в 1933 году был открыт позитрон (+je°), Фредерик 
Жо л ио-Кюри показал, что при облучении a-части­
цами бора в реакцию вступает изотоп 5В10. Если 
учесть, что в процессе этой реакции, помимо нейтро­
нов, образуются позитроны по схеме:

1 Ч а д в и к, Нейтр. н, 1934.
2 Там же.

5ЕР° + 2Не4—0С2 + о£+1<Л
то станет понятно, что противоречия правилу Асто­
на здесь не будет. По этой формуле и находится 
более точное значение массы нейтрона.

Нейтроны получили широчайшее применение в 
современной ядерной энергетике. Именно эти части­
цы оказались наиболее подходящими снарядами для 
бомбардировки ядер с целью получения и практиче­
ского использования атомной энергии.

Обнаружение нейтрона и изучение его свойств 
открыло путь к исследованию структуры атома. Оно 
сделало возможным создание современной протонно­
нейтронной модели ядра. Предвосхищая значение 
своего открытия, Чадвик в 1932 году писал: „При­
рода и свойства нейтрона представляют интерес не 
просто потому, что это новый объект изучения, но 
также и потому, что нейтрон, вероятно, является 
существенным элементом в структуре материи**1 2. За 
открытие нейтрона Чадвик был удостоен Нобелев­
ской премии.

Мы указали лишь на немногие работы учеников 
и последователей Резерфорда. Чтобы точнее охаракте­
ризовать значение школы физиков, оставленной ве­
ликим ученым, достаточно сказать, что большинство 
основных вопросов ядерной физики первой трети 
нашего века связано в той или иной мере с именами 
Резерфорда и его последователей.
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„Каждый ученый должен добавлять свою долю 
в большое здание науки11, —говорил Резерфорд. Эти 
доли неравные. Львиная часть падает на тех, кто не 
только творит сам, но и воспитывает новых творцов, 
кто своим вдохновляющим примером ведет за собой 
молодое поколение ученых. Именно таким помнит 
человечество Эрнеста Резерфорда.
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