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МАРИН КАТА ЛИН ИЋ

ЈЕДНА РИJETKA СНИМКА АЛФА-РАСПАДАЊа 
У ТОРИЈЕВУ НИЗУ

(С 1 таблом)

Натопимо ли оејетљиви слој фотографеке плоче специ- 
јалне врсти (за) истраживанье корпуекуларвих 3paiKa) врло 
разријеђеном растолином ооли једног радиоактивног еле- 
мента, па je чувамо iy мраку неколико дана1 и1 онда развијемо, 
опажамо* .под микроскопом у њезину слоју стазе алфа че- 
стица каю noj единачне трагове или као< вишекраке „звијезде“. 
То je позната метода истраживања, која по тачно1сти eaioiCTaje 
за методом магле, али квалитативно има время њој веке 
преднюсти. Ако се у времену од натапања до» развијања 
плоче један атом рвдиоактивнюг елемевта више пута ра- 
спадне, стазе алфа зрака из њега и из њего1В!их алфа-ељед- 

‘ ника из л азе из исте тачке и чине звијезду,
Узмимо елучај, да je осјетљиви елој био> натопљен раз- 

ријеђеном растолинюм je,дне торијеве соли. KiatKo од радио- 
торија до ThD им:а 5 елемената, који избацују алфа честице, 
очекивати je, да ће се појавити звијезде са највише 5 тра- 
ков-а. То могу бити 5-краке звијезде с једним дугачким' тра­
ком, који представља стазу алфа честице из ТћС’, или1 — 
нешто рјеђе —* 5-кряке звијезде без дугачког трака, ако< je 
цосљедња фаза раападања ишла огранком ThiC — TbC”. 
Таквих звијезда заиста и налазимо·, и ако» не; баш честб-1). 
Највише О1паж1амо звијезда са 3 и са 4 трака..

Узмемю ли у обзир цијели торијев низ, могла· би се оче- 
кивати и по» Koja 6-кража· звијезда, Да би: таква звијезда 
настала, треба, да један торијев {атом у оно неколико дана 
од натапања до разв!И1јања пређе у MisThi, oeaij у MisTh2, па 
у RdTh, и да ова.ј радиоторијев атом доврши цијели споме-

1) Н. пр.: H. J. T .а у 1 о г а. V. D. D a b h о 1 k а г, Proc. Indian. Acad. 
Sc. (A) 3, 266, 1936.
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нути продес распадања до· ThD. C једне стране збоir cinopor 
радио1а1ктивног распадаша самог TOpinjiai, ic друге стране збос 
прилично дутое половичнюг времена, које ;miiai MsTihi (6,7 го- 
диш)|, такав je догађај y тако кратком времшском размажу 
врло мало 1вјер10!ј|атан.

Пред неколи1ко1 година, нашао «сам — између неколико 
стотина прегледаних звиј-езда — једну такву 6-кражу зви- 
језду код иетраживањ-а плоча натопљених растопином тори- 
јева нитрата2). Према* томе, она предочује алфа распадање 
једног торијева атома све до* распадања његова поељедњег 
алфа-ељедника ThC. Ta je звијезда приказана1 у сл. 1 
(табла I) у ловећању 872 X {.ирвобитно* оовећање: 800 X). 
Присутност дугачке алфа-стазе, ко ja припада елементу ThC, 
иокључује >алфа огранак Th€ — ThC”. Ов a звијезда показу je 
још и ту оообитоет, да je алфа честит; а из ThC мор ал а бити 
алфа честица с аномалним досегом у уздуху Ro —  9,27 см3). 
Осим разлога, који долазе ниже, за ово; говоре и резултати 
успоређивања дужине ове 1алфа-етазе с ai дужинама алфа-стаз а 
ThC у неким енимкама Б-краких звијезда, снимљених уз 
исто повећање, гдје je таква стаза била добро хоризонтална.

Улотребљене су Афгине Æ-шоче с дебљином слоја 40 μ. 
Плоча je купана- 30 минута1 у 2 % -но j растопини торијева 
нитрата, па je након 4 дана развијена. — У ллочама К не 
виде се трагови стаза бета честица.

Употребљен je кемијоки чисти торијев нитрат. Старост 
му je могла износите 3 до 4 године. Према томе, он je морао 
садржавати још знатну множину ирвобитног RidTh, ко·je  je 
— због своје изотопное™ с торијем — код езрађивања пре­
парата био сталожен заједно- е тори j ем. Означимо ли с N0 
почеши број aTOiMa тог RdTh, онда их je након 3 године пре- 
остало још 0,334 iV0, а након 4 године 0,232 N0. К томе при- 
долази RidTih, који се кроз то вријеме етварао из мезото- 
рија. Овим и спорошћу расрадања самюг тори ja објашњава 
се чињеница, да je y плочама број појединачних кратких 
трагова, ко»ји би припадали торијевим' алфа честицама, био 
размјерно мален у поредби с број-ем звијезда из RidTh и 
његових сљедника. С друге ■ стране, препарат ј-е због своје 
релативне младости био- јо-ш далеко! од радиоактивне равно - 
теже с новим RidTh и његовим еље|дН|Иц.им<а. То* и епоменути, 
слабо- познати юстаци ирвобитног RfđTih имају још неловолэну 
страну, да отежавају проеуђивање вјеројатности за  nojаву 
6-краких звијезда .према фреквенцији б-кр1аких звијезда.

/ 2) У -ств-ари,'шђ-еие су ј-ош дв.иј е т-акве з-в'иј езде. Код испитивань.а
оне су одбачене, jep je -било· (знаковa, .који су у,пукивали ,на то, да се 
ради ίο р.а1сп!ад1ању двају /атом RdiTh или TlhX, .који ,су .се случајно нала- 
ж т  ј едан уз други.

3) Фреквевциј.а 33,6 : 10°.. Cf.: G e i g e r  — S c h e e l ,  Handb. d. Phys., 
XXII/1, 2. над. (Берлин, 1933), стр. 302 '(St. Me y e r ) .
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Стазе алфа частица у ел. 1 означујемо« редким брбје- 
вима,, почињући од îHajiKipather трата у смјерудабања казаљке 
на ури. 'Координ1ацију .појединих стаза noj единим алфа еле- 
меитима торщеэа низа изводимо еа тај начин, да једну дату- 
стазу самовольно* лрипишемо једном елементу, па из -дужине 
те стазе и из досега алфа зрака тог елемента* у уздуху. нор*- 
малног тлака и ообне температуре одредимо* мо*ћ кочења 
фотюграфске емулзије у пюредби с уздухом·. Онда помо-ћу 
тахо одређене mobrn кочења прерачунавамо! дужине юсталих 
стаза на Њјихове еквиваленте у уздуху еормалног тлака и 
исте температуре. Из добивених уздушних еквивалената по- 
хушавамо да· поједину алфа став у припишемо елементу, за 
који je досег алфа зрака у уздуху под наведеиим околию- 
стима најближи датам еквиваленту. У самој je природа оее' 
фотааграфеке методе —· збот размака! међу активираеим и 
раввијеним зрнцима сребра у емулзији — да he тако одре- 
ђени уздушни еквиваленти бита готово« родовито* краћи од 
до1сега истих алфа зрака у ваздуху4), каю и то, да ће они 
П01каз1ивати знатно расипање вриједноети, Извјеано«· ресин ање 
вриједноети долави код ш е  методе и одатле, што« емулзија 
йма другу Moh кочења, док je1 влажна, пего ли кад je суха. 
Одношо, средњи досег алфа зрака у емулзији друга je за 
сне зраке, ко je су излетјеле преют дана*, него» за оне, ко je 
су излетјеле посљедњег дана. — Мако се види из сл. 1, у 
Х-плочама средња густо-ћа зрна (т. ј. број развијених зрнаца 
сребра на дужини једнот микрона, или такођер: средней раз- 
мак међу разв1ијеним зрнцима сребра*) «на равличитим стазама 
колеба у доста широким границ ама.

Изведени -су различити покушаји координације стаза, 
с различитим стазама као основным стазама („нормалама“). 
Једино добро слагање се пюстизава, кад се стаза бр. 6 п«ри- 
нише алфа честиди из торија A (ThA), па се она* узмје- као 
вормала за успоређивање. Томе одговара мо*ћ кочења 2050:1. 
У том случају прерачунавање показује, да најдуља стаза 
одговара а(лфа честили из Th С само- онда, ако се овој при- 
пише аномално велик досег у уздуху Ro =  9,27 см. Резултати 
ове коор/динациј е приказ ани су у табл,иди 1.

Минроскопско испиггивање под повећањем 800 X пока­
зало je са св,ом могућом точношћу, да исходишта свих стаза 
леже у истом «нивоу у дубини; неких Ш џ под «порњом повр- 
шином желатина. Да би ова чињенида била што болье истак- 
нута и у репродукцији, звијезда je снимљена у директном 
повећању 800 X. Тим je нешто изгубльено* у 0!штр«ини: дије- 
лова неких стаза, које леже више или мање пололшгго према 
хориз1онтали, осим стазе бр. 3, ко ja je готово тачйо хори- 
зо'|Нтал!на. Кохеренција исходишта свих стаза у горизонта л-

4) (Види такођер·: Т ,а у  1 о т  a. D a b  h о 1 k а г, 1. с·, стр. 269,■ таблица.

Годишен Зборник 4
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ној равниви Испитана je .на готовим шимкама у ‘н м ад н о м  
повећању на 2400 X. Интерполирајући правде стаза по сре­
дний што више зрнаца, покавује ее, да етше бр. 1 (Th),, 
2 (RidTh) и 5 (ThX) имају заједничко исходиште, ко je je  
у д аш ю  0,3 до 0,4 μ од заједничхог иеходишта юсталих трију 
стаза. Овај ее ш т  иеходишта не да објаснита одбојним 
п:о:мац1И1М1а' атома код емисије првих трију алфа честица, јер 
je всходиште посљедњих трију алфа стаза помакнуто готово* 
насупрот омјејру, којим би требао бита одбачен атом· првим 
одбојним ударцима. Зато се тај помах има објаенити дифу- 
зијом атома* уз претпоставху, да je између емиеије алфа че­
санце из RldX и емисије алфа частице из торона протекаю 
Ојдуљи временсни размах. Обзиром >на дювюл>ню1 дуто- поло- 
вичню вријеме, ко-je имя ThX, такав je временски размах 
ејеројатан. Петерокраке звијезде у енимхама Ti ayl o i r a  и 
D ia to h о 1 ik *а г a показују битно в «ehe дивергенциј е (3—4 μ) 
међу исходиштима појединих стаза, ;па и они напмьу тума- 
чењу ове разлихе дифузијом атома5).

Стаза бр. 1 силази стрмо у дубину под кутом Θ ~ 50°. 
У микроскопу она се настављ1 а у дубини са још 1 до 2 зрнца;: 
од ових се у репродухцнји «слабо назиру контуре орвог 
зрнца. Уз горњу претпоставху, тј. уз идентифицирање стазе 
бр. 6 с а стазом алфа честице из Th А хао нюрмаде, права ду- 
эйина стазе бр; 1 добро одговара досегу R1S торијеве алфа 
зраке.

Ахо дужину стазе бр. 3 (25,8 μ) рачунамо до храја агло­
мерат а зрнаца, ходим «она за(вршава, онда њезин енвиваленг- 
шзлази нению предугим пре*ма досегу R1S за торонову алфа. 
честицу. Сматр«амо ли у том агломерату посљедње зрнце,. 
коде и онахо лежи ивван опћег правда стазе, паразитом, онда 
се уздушни ехвивалент преостале дужине ставе (25,0 μ) добро 
слаже ca R 18 за торон.

Ознаке у вертакалним ступцима таблице 1 и;м.ају ова зна- 
чења: λ =  дужина стазе алфа честице у . фотографокю ј емул- 
зији '(пројекција на хоризонталу) у михронима; L =  изра- 
чунани ехвишлент у уздуху нормалног тлаха и температуре 
18° С; Rls =  досег алфа честица у уздуху нормалног тлаха. 
и температуре 18° С; Т =  полоеично вријеме. Досези /?18 
изведши су из досега Ro трема новијим Ма у е г о в и м по- 
дацима6). РедНи број стазе дефиниран je хао1 горе.

Кад се узме у обзир, да мок кочења емулзије понешто- 
раюте (с ееершјом честице7), па хад се λ за ставу бр. 4 по-·

5) Т а у 1 о г a. D a b h о /1 <k а г, il. с., ст-р. 270—271.
ή  St. M e y e r ,  1. с. 3), стр. 302, 310, таблица 13.
7) D. H. W eb b ,  Phys. Rev. (2) 74, 511, 19148; Успехи физичс. наук 

38, 77, 1949.
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Таблица 1.

Mofc кочења: 2050:1

Ре
дн

и
бр

ој

λ

Μ

L
(cm)

Напомена
Координа-

ција
елементу

Ris

(cm)
T

1 >7,1 > 1 ,4 6 силази под кутом 
Θ ^ 5 0 °

— >  2,3 cm cos Θ

Th 2,66 1,8.1010a.

2 18,8 3,86 RcLTh 4,06 1,90 a.

5 18,3 3,77 ThX 4,42 3,64 d.

3 25,8
(25,0)

5,32
(5,15)

Τη
(Th Вт)

5,12 54,5 sec

6 27,9 5,75 „нормала“ ThA 5,75 0,14 sec

4 46,7 9,61 аномалии
досег ThC 9,88 ^  1 0 -9sec

множи с тако иове-ћаном моћи кочења, он|да ое уздушни 
екв1И1валеет те стазе ciai L —  9,83 cm још боље приближав a 
аномалном досепу R1S за ThC.

Стазе, које су овдје приписан е алфа1 чеетицама из торона 
и из ThA, одлазе у диаметрално еунротним смјеровима. 
Могло би -се радити о чисто,j случайности; али нети. нојав 
диаметр алноети залажен je у још три снимке б-краких зви- 
језда и у једној сни1мци 4-мраке звијезде, и то опет на ста­
зам а, ко je по дуж!И1ни долазе одмах цоелије дужине стазе 
алфа честице из ThC, а дужином ее мало разликују између 
себе. По томе ее чини, каю да се не ради увијек о чиетој слу­
чайности. Онда би требало тражити објашњење овог појава, 
гдје он ни je случајан, у карактериетици, да ice ради о драма 
алфа-елементима, који слиједе један за другим, без посред­
ства бета-елеменпа1, а к томе друга од њих je елеменат с врло 
кратким ЛОЛОВИЧНИ1М Бременом. Чини ее, да би се основа за. 
гумачење могла наћи у лретпоставци, да, je у овим елучаје- 
вима алфа частица из ново наетале језгре ThA излетједа 
непоередню иза алфа честице из торона, док се ново* настала 
језгра још налазила у узбуђеном стању лрије еѕмѕисиѓје гама

4*
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кванта. Можда .се рада о времшокюм -размаку 10~20 до 10 ~21 
sec, док ј*е тороиова- алфа частица још била у домашауу 
јетпре/ тако да су oi6j>e алфа частице и ост атак језтре још 
чШ ше механички и електрИ1чкивезани сустав. Даља прет- 
hoiöTisiBiKa ornim крупно щтблшшоы рачупу jeter, да алфа че­
рница постигое œoijy пуну почешу брвииу, како ову обично 
Дефрн!И1р-амо и  к а т  она улази у G ei'g e r дву формулу о д о  
Сегу, истом кад je она и-зашла «зван б едем a потенцијала,

! .Окопље, у јуну 1949.
Физички институт

!, ’ ■

МАРИН КАТАЛИНЙЧ

РЕДКИЙ СНИМОК АЛЬФА РАСПАДА В СЕМЕЙСТВЕ ТОРИЯ 

(Резюме)

Автор дискутирует по поводу одной исключительно редкой звезды 
альфа-распада в -семействе тория. Звезда обнаружена в светочувствь 
тельном эмульсионном слое одной К-пластинки Agfa, которая была 
промыта 30 минут в весьма разведенном растворе нитрата тория, а затем, 
после 3-х дней проявлена и закреплена.

Это шестиконечная звезда, показывающая и краткий путь алъфа- 
частицы из тория, и! длинный альфа-частицы из ThiC (фиг. .1, табл. 1, 
увеличение 800 X 1,09 х ) .  Анализ снимка при увеличении 2.400 X пока­
зывает, что это- действительно шестиконечная (звезда·, а- не, может быть 
■суперпозиция двух звезд, ибо расстояния исходных мест отдельных сле­
дов выражены в 0,3 до 0,4 μ; а это легко 'объясняется тем, что первона­
чальный атом тория в это время диффундировал. Следовательно, звезда 
показывает постепенный альфа-распад от Th до ThD.

Все пути, кроме найболее короткого, достаточно горизонтальны; 
наиболее .короткий путь спускается к горизонтальной под углом около 
50°. Анализ принадлежности следов отдельным элементам семейства тория 
производился таким .образом, что один след произвольно приписывался 
одному элементу, а затем .при помощи следующей из этого вычисленной 
способности торможения эмульсии вычислялись воздушные эквиваленты 
остальных путей. Пути обозначались порядковыми числами начиная от 
найболее краткого следа по направлению движения часовой стрелки. 
.Лучшее схождения вычисленных воздушных эквивалентов с -пробегом 
Ris для отдельных элементов получается если путь № б * припишеттся 
альфа-частице из ThA. Но в таком случае воздушный эквивалент следа 
№  4 соответствует альфа-частице с аномальным пробегом { R i s  —  9,88 c-m.), 
которою весьма, редко· отсылает (33 ,6 :10G) ThС . В этом .состоит другая 
исключительная характеристика этой звезды.

Главные данные содержат-сй)в* таблице 1. 'Обозначения в этой таблице 
следующие: % — длина следа в эмульсии в микронах, L — воздушный экви­
валент в см для тормозной способности 20501:1, Ris— пробег альфа- 
частицы в cm в воздухе нормального давления и температуры 18° С;
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Т — период распада элемента. Воздушный эквивалент L для пути ■№ 4 
еще лушче соответствует (9,83 cm) аномальному пробегу Ris для ХЙС' 
если принять во внимание повышение тормозной .способности эмульащ 
вместе с повышением! энергии по отношению к (7).

Автор берет «в дискуссию и то обстоятельство что пути NN. 3 и б 
диаметрально противпо ложны, а вместе с тем принадлежат альфа-путям 
двух элементов которые (следуют непоСредетверно один за- другим, а 
другой элемент (ThА) обладает весьма коротким периодом распада. 
Ввиду того что это явление обнаружено еще и на трех пятиконечных и 
на одной четырехконечной звезде, которое всегда относилась к следам 
одинаковых относительных длин, автор считает это явление неслучайным. 
Автор ставит гипотезу выражающю что альфа-частица из ThA вылетела 
непосредственно за альфа-частицей из торона, во временном расстоянии 
порядка величин од 10-20 до 10-31 сек в то время как ядро и обе альфа·, 
частицы в движений еще представляли· единую систему свезанную и ме­
ханически и электрически.

M A R IN  K A T A L IN IĆ

ON A RARE PHOTOGRAPH OF THE ALPHA DECAY IN THE 
THORIUM SERIES

(Excerpt)

The author discusses an exception ai star of the alpha decay in. the 
thorium seri es. The star was found in 'the sensitive layer of an Agfa K-pbte, 
which was ipreviously »ibathed for i30 minutes in a very di-lute soluition of 
thorium nitr ate and art er 3 days was developed and fixed.

It is a six-prang star exhibiting both the short track belonging to the 
alpha particle of thorium and also the long one ibelonging to dhiat of ThCr 
(Fig. 1, Plate I; magnifieation X 800 X 1,09). An analysis of the picture in a 
magniification X 2400 showed, that it exhiibits actuaiy a itrue 6-prong star* 
not perhaps a câsual superposition, the starting-points of the single tracks 
differring one from another for at most 0,3 to 0,4 μ. ; this slight différence 
may easily be ascriibed to a diffusion of the initial thorium atom in the. 
meantime. Therefore, the star repiresents the successive alpha decay from 
Th to ThD.

All tracks are more or less horizontal, the shortest track excepted* 
dipping in an angle about 50°. The atltempts to asedbe single, tracks to the 
individual alpha memibers of the thorium sériés were imade in the following 
way. First a single track was arbitrarily aiscribed to a miemiber, and the 
sjtopping power of the émulsion and the air équivalents of the other tracks 
were calcuLated. Then the air équivalents were compared with the alpha 
■ranges Ris belonging to the varions memibers of the séries. The tracks are 
in the sequel denoted tby ordinal numbres clock-wdse, beginning from the 
shortest track. The best and the most consistent res dits were obtained by 
ascribing the track № 6 to the alpha particle from ThA. But then, the· air 
équivalent of the langest track, № 4, corresponds to the alpha particle with 
the anomalous range (Ri8 =  9y8& cm.) emitted very rarely <33,6 : IO'6) from 
ThC\ Herein subsists another exceptional character of this star.

The important data are given in table Φ. The annotations thçre used 
dénoté: % =  the length of the track in the émulsion in μ.; L =  the corres-
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pouding air équivalent in corn for the stopping power 2060 : 1; Ris — the 
range of the ailpiha ipartiele in· cms. air ai 760 mm. Hg and· ‘18° C; 7  =  'the 
half-value period. The air équivalent of the «track № *4 corresponds still bet ter 
(9,83 cm.) to the anomalous range of the alpha partiale of ThC iby taking 
kuto aocount the increase of the stopping power with the energy of the 
alpha particie (7).

At tast the author discusses the circumstaoee, that the tracks Nos. 8 
and 6 ilie diametraliy opposite to one another, with regard io  the facts, that 
they belong to two alpha elementis folllowmg 'immediately one after another 
and that the second element (ThA) is very short lived. The same observation 
hayinig been made on some 5-prong and 4-prong stars and concerning the 
firacks of the same relative ilengtbs, ithe hypothesiis is put forward, that in 
this case the alpha partie le from ThA was ejiected immediately after that 
from· Tn, in a time'interval of the order 10~2a to 10-21 sec., whiite the two 
issuimg alipha partielles and the remaining exoited nucléus istill constituted a 
mechanically and electrically coupled System. — Of course, this hypothesis 
does not exclude the possibility of a pure fortuitousness for some cases of 
diametrally opposite tracks.
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Сл. 1. Повећнње 800x1,09х


