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Современная теория торможения атомов отдачи (х) построена на 
представлении, что основным механизмом этого процесса является 
передача энергии атомов a-отдачи атомам тормозящей среды путем 
ряда соударений. Полное поперечное сечение столкновения атома от­
дачи с атомом тормозящей среды будет:
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где Ti = h I О-т:, р. — масса электрона, Zx и Z2—атомные номера соуда- 
т}тгряющихся атомов, -----приведенная масса, v — скорость ато-

ма отдачи.
Торможение атомов отдачи в веществах с близким атомным ве­

сом сопровождается диффузным рассеянием, и обычное
понятие пробега (одинакового для всех атомов отдачи) в этом случае 
лишено смысла. В случае торможения свободными атомами возможно 
указать приближенную формулу для полной тормозной длины атомов 
отдачи, подразумевая под этим корень квадратный из среднего квад­
ратов расстояний от места возникновения атома отдачи до места его 
остановки.

В указанном случае (/Д1 = Щ2) торможение атомов отдачи аналогич­
но торможению быстрых нейтронов атомами водорода.

Квадрат тормозной длины при этом выражается формулой (2)

(у)2 = 2(2 + Зх + ^/2). (2)

Здесь х = In (Zq I Е), где Ео — начальная энергия нейтрона (или атома); 
Е — энергия, до которой нейтрон (или атом отдачи) заторможен. В слу­
чае атомов отдачи т. е. быстро убывает с ростом х. Поэтому
оценка полной тормозной длины (Е = 0) может быть дана с учетом 
лишь „слабого" торможения равенством:

= (3)
°0л

Здесь Хо — длина первого свободного пробега атома отдачи с перво­
начальной скоростью v0, = с а п — число атомов тормозящего
вещества в 1 см3.
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В случае торможения атомов отдачи в твердом теле необходимо 
учесть взаимодействие атома отдачи с кристаллической решеткой ве­
щества. Явление агрегатной отдачи показывает, что в результате столк­
новения атома отдачи с атомом тормозящей среды в движение может 
притти значительная группа атомов (или ионов) кристаллической 
решетки.

Таким образом, в этом случае последовательный ряд столкновений 
нельзя рассматривать, пользуясь равенством (2). Можно лишь сказать, 
что среднее значение первого свободного пробега атома отдачи должно 
быть того же порядка, что и Хо.

При выполнении опытов активный осадок торона собирался в эма- 
нирующем источнике (RaTh) на торцовую поверхность прессованного 
цилиндра из PbCL или PbJ2. Ядра a-отдачи (ThC") собирались в ваку­
уме (2 мм рт. ст.) на находившийся под отрицательным потенциалом 
(— 300 в) коллектор из алюминия.

Активность коллектора промерялась на гамма-счетчике. Сбор ядер 
отдачи повторялся в тех же условиях, и коллектор растворялся в 6^ НС1. 
Активность раствора измерялась по у-лучам. Активный слой с поверх­
ности цилиндра из РЬС12 (или PbJ2) снимался бритвой и после взвеши­
вания растворялся в 6АШС1, насыщенном этиловым эфиром. (Для PbJ2 
растворителем служил раствор KJ-) Содержащийся в растворе ThC" 
радиоактивный изотоп таллия быстро экстрагировался эфиром (3). Ак­
тивность эфирной фракции промерялась на гамма-счетчике. Соляно­
кислый слой выпаривался до выпадения осадка (РЬС12), который высу­
шивался и напрессовывался на подкладку-цилиндр из того же соединения.

Выход ядер отдачи из полученного таким образом сравнительно 
толстого (~ 10-2 см) слоя определялся собиранием ThC" на идентичный 
указанному выше коллектор в тех же условиях.

Распад материнских веществ ThB, ThC и ThC" всюду учитывался 
и результаты всех измерений приводились к одному времени.

Введем следующие обозначения: Аг— активность коллектора при 
сборе атомов отдачи (ThC") с поверхности цилиндра; А2 — активность 
его в растворе; А3 — активность эфирной фракции; А4 — активность 
коллектора после сбора атомов отдачи из толстого активного слоя; 
т4 — масса снятого активного слоя.

В таком случае выход атомов отдачи из толстого (напрессованного) 
активного слоя выразится равенством 

выход AJ А2 т2 (4)

где /д2 — масса напрессованного слоя (в общем случае не равная mJ.
Величина выхода определяется отношением среднего „пробега* 1 

R атомов отдачи * к толщине активного слоя, т. е.

* В данном случае средний „пробег" есть среднее значение максимального рас­
стояния, на которое атом отдачи удаляется от места своего возникновения в процессе 
своего движения в тормозящей среде.

RS Р /гхВЫХ0Д = 4  ̂’ (5)

где S — площадь основания (торца) цилиндра, т2 — масса, р — плот­
ность активного слоя. R выражено в сантиметрах.

Сравнение равенств (4) и (5) дает:

D_  4 А4 / А3 т4
AJA, р'

246



При сравнении результатов эксперимента с оценкой величины, да­
ваемой теорией, мы, по крайней мере в случае РЬС12, считали возмож­
ным пренебречь торможением атомов отдачи атомами хлора.

В случае йодистого свинца торможение атомами иода, более тяже­
лыми, чем хлор, является весьма существенным. В табл. 1 даны 
результаты экспериментов и их сравнение с теорией.

Таблица 1

X, выч. R изм. Хо выч. R изм.
Тормозящее 
вещество число слоев 

РЬХ,

РЬС12

PbJ2

5,1 )
4,7

5,3 122Э,о I и,1
5,4
4,6 )

5,9 )
6,3

8,5 6,5 }cp^- 163
5,7 [ Ь’4
7,5 I

I

117

123

Хотя теория и не учитывает ряда факторов, влияющих на величину 
свободного пробега Ао (потери на ионизацию и т. д.), мы, на основании 
полученных данных (X? ~ Хо), все же должны констатировать, что она 
в основном правильно отображает характер явления торможения ядер 
a-отдачи в тяжелых средах.

Мы считаем своим приятным долгом выразить благодарность 
акад. П. И. Лукирскому за ценные критические замечания, сделанные 
при обсуждении данной работы.
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