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Jézef Hurwic
(Marsylia)

SZKOLA FIZYKI JADROWEJ ERNESTA RUTHERFORDA

Kierunek, jaki Rutherford stworzyl w dziedzinie fizyki jgdrowej, od-
powiada pod kaidym wzgledem temu, co w epistemologii przyjeto na-
zywa¢ szkolg naukowa. Liczny zesp6l uczonych skupiony wokél jego
osoby nie tylko interesuje sie zblizong tematyka, lecz réwniez postuguje
sie zblizonymi metodami badawczymi. Prace czlonkéw tego zespotu
wzajemnie sig¢ uzupelniaja, skladajac sie na potezny gmach wiedzy o pro-
mieniotwdrczosci i jadrze atomowym.

Ernest Rutherford, urodzony 30 sierpnia 1871 roku w Nowej Zelandii,
tam zdobywa wyksztalcenie podstawowe i $rednie i tam odbywa studia
na mlodym uniwersytecie Cantenbury College. Otrzymawszy stypen-
dium, wyjezdza w 1895 roku do stawnego Cavendish Laboratory w Cam-
bridge, by poglebi¢ swa wiedze i umiejetnosci w zakresie fizyki. Poczat-
kowo kontynuuje rozpoczete na uniwersytecie nowozelandzkim badania
niedawno odkrytych przez Heinricha Hertza fal elektromagnetycznych.
Gdy jednak w 1896 roku Henri Becquerel w Paryzu odkrywa promienio-
" twoérczo$¢é uranu!, Rutherford przystepuje w 1898 r. do precyzyjnych
pomiaréw zdolnosci jonizacyjnej promieni ,uranowych”, bedgc przede
wszystkim pod wrazeniem odkryé Marii Sklodewskiej-Curie, i wwyniku
dlugotrwatych badan wyréznia wsréd promieni, wysylanych przez pre-
parat uranowy, dwa rodzaje promieniowania, w réznym stopniu pochia-
niane przez materie. Jeden z nich nazywa promieniami alfa, drugi —
promieniami beta 2.

Wkrétce, na podstawie odchylenia promieni beta w polu magnetycz-
nym i w polu elektrycznym, uczeni w kilku krajach dochodzg do wnio-

1 H, Becquerel: Sur quelques propriétés mouvelles des radiations invisibles
émises par divers corps phosphorescents. ,Comptes Rendus hebdomadaires de
I’Académie des Sciences” Paris 1896 t. 122 s. 559-564; Sur diverses propriétés des
rayons uraniques. Tamze, 1896 t. 122 s. 1086-1088,

2E. Rutherford: Uranium radiation and the electrical conduction produced
by it. ,Philosophical Magazine” 1899 Ser. 5 t. 47 s. 109-163.
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sku, ze promienie beta stanowig strumien elektronéw poruszajgcych sie
z olbrzymig predkoscig. Charakter natomiast promieni alfa pozostanie
jeszcze dlugo niewyjasniony. Wlasnie czgstki alfa stang sie na wiele lat
glownym przedmiotem badan szkoly Rutherforda.

Zalgzek tej szkoly powstaje na angielskim Uniwersytecie McGill
w Montrealu, gdzie w 1898 roku Rutherford zostaje powolany na stano-
wisko profesora fizyki. Tutaj przycigga on do wspdipracy m.in. mlodego
chemika Fredericka Soddy’ego, ktéry po ukonczeniu studiéw w Anglii
pojechal w poszukiwaniu odpowiedniego stanowiska do Kanady.

Matzonkowie Piotr i Maria Curie zauwazyli, ze przedmioty znajdu-
jace sie w poblizu preparatéw promieniotwoérczych nabywajg promienio-
twoérczosci ,,wzbudzonej” 3. Dla wytlumaczenia tego zjawiska Rutherford
wysuwa przypuszczenie, iz preparaty te wydzielaja, poza promieniowa-
niem, jaki$§ gaz promieniotwoérczy, i wraz z Soddym proébuje doswiad-
czalnie sprawdzi¢ swag hipoteze. Powietrze, przepuszczane przez prepa-
rat torowy, badacze wprowadzajg do rury z elektrodami i w réznych jej
miejscach mierzg jonizacje wywolang przez hipotetyczny gaz porywany
przez przepuszczane powietrze. Stwierdzaja w ten sposoéb, iz preparat
torowy istotnie wydziela gaz promieniotwoérczy bedacy nowym pier-
wiastkiem, ktory nazwali emanacjg. Wykazuja nastepnie, ze aktywnos¢
emanacji spada wykladniczo w zaleznosci od czasu, i wyznaczajg jej okres
potowicznego zaniku . W nastepnej czesci tej pracy ® podaja wyjasnie-
nie mechanizmu promieniotworczosci.. Udowodnili oni mianowicie, ze
atomy toru X (izotop radu, jak to wiemy obecnie) przeksztalcaja sie sa-
morzutnie w atomy emanacji (torowej). W nastepnym roku ci sami ba-
dacze wykazali, iz takze uran i rad.(>*®Ra) przeksztalcajg sie samorzutnie,
w sposéb wykladniczy w zalezno$ci od czasu, w.inne pierwiastki ¢, Oba-
lony wiec zostal dziewietnastowieczny poglad o niezmiennosci pier-
wiastkow i niepodzielnosci atoméw. . .. .

Zbadane przemiany polegaja na wyrzucemu przez atom promlemo—
tworczy . czastki alfa.  Rutherford ze wspétpracownikami stwierdza, ze
w silnym polu magnetycznym i silnym polu elektrycznym promienie
alfa sg lekko odchylane tak, jakby stanowily strumienie czgstek nala-

3P Curie, Mme P. Curie: Sur la radioactivité provoquée par les rayons
Becquerel. ,Comptes Rendus hebdomadaires de l’Academle des Sciences” Paris
1899, t. 129 s, 714-716.

4 E.Rutherford, F. Soddy: The radioactivity of thorium compounds. I. An
investigation of the radio-active emanation. , Transactions of the Chemical Society”
London 1902 t. 81 s. 321-350. (Wczes$niej Rutherford sam w 1900 r. Phil. Magaz. 49
opisat prawo wykladnicze i okres polowicznego zaniku emanacji. Red.).

SE.Rutherford, F. Soddy: The cause and nature of radio-activity. ,,Philo-
sophical Magazine” 1902 Ser. 6 t. 4 s. 370-396, 569-585.

8 E. Rutherford, F. Soddy: A comparative study of the radioactivity of
radium and thorium. Tamze, 1903 Ser. 6 t. 5 s. 445-457.
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dowanych dodatnio i poruszajgcych sie z wielkg predkoscig 7. Za pomocg
dokladnych pomiaréw wykazujg oni, iz czgstki alfa majg ladunek wtas-
ciwy, tj. stosunek ladunku do masy, mniej wiecej taki sam, jaki ma zjo-
nizowany hel. Rutherford przekonuje sie nastepnie, ze ogrzewane ciala
promieniotwdrcze wydzielajg hel 8. W ten sposéb w wyniku kilkuletnich
systematycznych badan uczony dochodzi do przekonania, ze czgstki alfa
sg jonami helu. Aby to jednak bezspornie udowodni¢, kilka jeszcze lat
poswieci badaniu tych promieni.

Sledzgc diugoletnie badania czgstek alfa, prowadzone przez Ruther-
forda i jego wspodlpracownikéw, stwierdzamy niezwyklg ostroznosé uczo-
nego we wnioskowaniu. Kazdy wynik wielokrotnie i wszechstronnie
sprawdza, zanim zdecyduje sie go oglosi¢. Swoim uczniom réwniez od-
radza pospieszne publikowanie uzyskanych rezultatow.

Pracownia Rutherforda w Montrealu zdobywa coraz wiekszy rozglos
w $rodowisku naukowym i dzieki temu zaczyna $ciggac¢ nie tylko bada-
czy brytyjskich, lecz réwniez spoza imperium brytyjskiego. Pierwszym
z nich jest polski fizyk Tadeusz Godlewski, p6zniejszy profesor Poli-
techniki Lwowskiej. Badajac w Montrealu szereg urano-aktynowy, od-
krywa aktyn X, tj. izotop 223 radu ?. Godlewski zalozy pézniej we Lwo-
wie pierwszg polskg pracownie badan promieniotwoérczosci, ktéra nie
odegra jednak wiekszej roli. W pracowni Rutherforda w Montrealu przez
rok przebywa tez m.in. Otto Hahn, przyszlty odkrywca rozszczepienia
uranu.

Wokét Rutherforda powstaje najwybitniejsza szkola badania pro-
mieniotworczo$ci. Szkola ta nie przestaje istnie¢, gdy w 1907 roku
Rutherford przenosi si¢ do Manchesteru.

Znany spektrokopista, Sir Ernest Schuster, kierownik katedry fizyki
na tamtejszym uniwersytecie, postanowil poda¢ sie do dymisji, pod wa-
runkiem jednak, ze stanowisko jego obejmie Rutherford, mimo ze pra-
cowal on w zupelnie innej dziedzinie fizyki.

Zaopatrzywszy sie w niezbedng ilos¢ radu, Rutherford kontynuuje
w Manchesterze badania promieni alfa. Rozszerza tu zakres stosowanych
przez siebie metod badawczych o tradycyjne metody spektroskopowe
pracowni Schustera. W ten sposéb w diuzszej wspdlpracy z Thomasem
Roydsem potwierdza drogg spektroskopows, iz czgstki alfa stanowig zjo-
nizowany hel 19,

7E. Rutherford: Die magnetische und elektrische Ablenkung der leicht
absorbierbaren Radiumstrahlen. ,Physikalische Zeitschrift” 1903 t. 4 s. 235-240.

8E. Rutherford: The amount of emanation and helium from radium.
,Nature” 1903 t. 68 s. 366-367.

9T, Godlewski: A new radio-active product from actinium. Tamze, 1905
t. 71 s. 294-295.

10 E, Rutherford, T. Royds: The mnature of the a particle from radio-
active substances. ,Philosophical Magazine” 1909 Ser. 6 t. 17 s. 281-286.

7 — Kwart. HNiT 1 89
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Najblizszym wspoélpracownikiem Rutherforda staje sie Niemiec Hans
Geiger, ktéry poprzednio byl asystentem profesora Schustera. Geiger
wigcza sie do badania czgstek alfa. Wraz z Rutherfordem liczy czastki
alfa wedlug powodowanych przez nie blyskéw scyntylacyjnych na ekra-
nie z siarczku cynku ogladanym w zupelmej ciemnosci przez mikroskop
o slabym powiekszeniu . W niektérych pracach badacze zastepuja bez-
posrednig obserwacje optyczna, meczacg dla obserwatora i subiektywng,
przez pomiar za pomocg licznika, ktéry Geiger skonstruowal do badania
promieniotworczosci, wyzyskujac zjawisko jonizacji gazow 12

Wszystkie opisane badania potwierdzity definitywnie, ze czgstki alfa
stanowig dwuwartosciowe jony dodatnie helu.

Czastki te staja sie nastepnie narzedziem dalszych badan szkoly
Rutherforda.

W 1909 roku przybywa do Manchesteru rodak Rutherforda, Nowo-
zelandczyk Ernest Marsden. Zajmuje sie tutaj, oczywiscie, jak jego ko-
ledzy, wlasciwosciami czgstek alfa. Badajac ich rozpraszanie przez cien-
kie folie metalowe, spostrzega przypadkowo, ze niektére z tych czagstek,
zamiast przejs¢ prosto poprzez folie, ulegaja odchyleniu od biegu pier-
wotnego, niekiedy pod bardzo duzym kgtem, dochodzgcym do 90°, a na-
wet znacznie go przekraczajgcym, tzn. sg odrzucane wstecz. Rutherford,
zaskoczony tym wynikiem, poleca miodemu badaczowi powtérzy¢ do-
Swiadczenie. Ten, we wspélpracy z Geigerem, potwierdza swoje pierwsze
obserwacje 13. Wrazenie, jakie na Rutherfordzie wywarlo to do§wiadcze-
nie, opisze on wiele lat p6zniej w ten sposéb: ,,Bylo to najbardziej nie-
wiarygodne wydarzenie w moim zyciu. Bylo to prawie tak niewiarygod-
ne, jak gdyby 15-calowy pocisk armatni, wystrzelony w arkusz bibulki
papierosowej, wroécil i trafil w strzelajacego”. Wielkie odchylenia czastek
byly bowiem w zupelnej sprzecznosci z 6wczesnym obrazem atomu. We-
dlug powszechnie przyjetego woéwczas modelu, opracowanego przez
Josepha Johna Thomsona, atom mial stanowi¢ co§ w rodzaju kulki catko-
wicie wypelnionej materig natadowana dodatnio, w ktérej jak gdyby
plywajg elektrony. Nie moglo gwaltownie zmieni¢ biegu czgstki alfa
elektrostatyczne przycigganie elektronu, ktéry jest od niej okoto 7000 ra-

11 E Rutherford, H Geiger: A method of counting the number of alpha
particles from radioactive matter. ,Memoirs and Proceedings of the Manchester
‘Literary and Philosophical Society” 1908 Ser. 4 t. 52 n° 9 s. 1-3; H. Geiger,
E. Rutherford: The number of « particles emitted by uranium and thorium
and by uranium minerals. , Philosophical Magazine” 1910 Ser. 6 t. 20 s. 698-704.

2 E, Rutherford, H Geiger: An electrical method of counting the
number of a particles from radioactive substances. ,Proceedings of the Royal So-
ciety of London” 1908 Ser. A t. 81 s. 141-161; Eine elektrische Methode, die von
radioaktiven Substanzen ausgesandten o-Teilchen zu zdhlen. ,Physikalische Zeit-
schrift” 1909 t. 10 s. 1-6.

B8 H Geiger, E. Marsden: On a diffuse reflection of the alpha particles.
,Proceedings of the Royal Society of London” 1909 Ser. A t. 82 s. 495-500.
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zy lzejszy. Aby za$ elektrostattyczne odpychanie czgstki alfa przez la-
dunek dodatni atomu moglo spowodowaé obserwowane wielkie odchyle-
nia, tadunek ten — rozumuje Rutherford — musi by¢ skoncentrowany
w bardzo matej objetosci, przy czym jednocze$nie musi by¢ w tym obsza-
rze skupiona znaczna masa. Rozumowanie to, poparte szczegélowg ana-
liza matematyczng zjawiska, prowadzi Rutherforda do odkrycia jadra
atomowego. Zwarty thomsonowski model atomu zostaje w ten sposéb
zastgpiony przez azurowy model planetarny, w ktéorym wokoél ciezkiego
dodatnio naladowanego jadra krazg w stosunkowo olbrzymich od niego
odleglosciach lekkie ujemne elektrony. Tak narodzila sie fizyka jgdrowa.
Trzeba bylo geniuszu Rutherforda, by my$l badawcza mogla przebiec
diugg droge od wyniku rozpraszania czgstek alfa przez cienkg folie me-
talowg do stworzenia jadrowego modelu atomu.

Odkrycie to Rutherford po raz pierwszy zakomunikowal w dniu
7 marca 1911 roku na posiedzeniu Manchesterskiego Towarzystwa Lite-
rackiego i Filozoficznego. Bylo to w tej samej sali, w ktérej 108 lat
wezesniej John Dalton przedstawil swojg hipoteze o ziarnistej budowie
materii. Koncepcje swg Rutherford oglosil! nastepnie drukiem 14,

Planetarny model Rutherforda tlumaczy wprawdzie dobrze przebieg
do$wiadczenia Marsdena i Geigera, nie spelnia jednak warunku trwa-
losci. Elektron krazgcy wokél jadra powinien bowiem, wedtug teorii
elektromagnetycznej, promieniowa¢, tracgc w ten sposéb energie, i w re-
zultacie szybko spas¢ na jadro. Poza tym model Rutherforda, jak zresztg
réwniez model Thomsona, nie jest w stanie wyjasni¢ liniowej budowy
widma atomowego.

Milody teoretyk dunski, Niels Bohr, po kilkumiesiecznym pobycie
w pracowni manchesterskiej, zachecony przez Rutherforda, powréciwszy
do Kopenhagi, opracowuje kwantowg teorie atomu wodoru, ktéra usuwa
wymienione trudnosci. Bohr uzupelia mianowicie model Rutherforda
dwoma postulatami kwantowymi. Pierwszy glosi, ze elektron moze krg-
zy¢ po Scifle okreslonych orbitach kwantowych, na ktérych zachowuje
energie, whrew klasyczne]j teorii elektromagnetycznej. Wedtug drugiego
postulatu, przeskok elektronu z jednej orbity kwantowej na drugg po-
laczony jest z emisjag lub absorpcjag fotonu o energii réwnej réznicy
energii na obu tych orbitach. Wyemitowany lub zaabsorbowany foton
odpowiada okreslonej linii w widmie atomowym, emisyjnym lub absorp-
cyjnym.

Teorii Bohra nie mozna wprawdzie uwaza¢ za dzielo szkoly Ruther-
forda, pewien jednak wplyw na jej powstanie niewgtpliwie mialy dlugie
dyskusje, jakie Bohr wiédt w Manchesterze z Rutherfordem. To wlasnie

U E Rutherford: The scatten’né of a and g particles by matter and the
structure of the atom. ,Philosophical Magazine” 1911 Ser. 6 t. 21 s, 669-682
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Rutherford przekazal prace Bohra !* redakcji czasopisma ,,Philosophical
Magazine”.

Jak juz wskazaliSmy, gléwnym przedmiotem badan szkoly Ruther-
forda, zar6wno w Montrealu jak i w Manchesterze, byla czgstka alfa.
Po definitywnym wySwietleniu jej charakteru, uzyta przez Marsdena
jako narzedzie badawcze, prowadzi Rutherforda do odkrycia jadra ato-
mowego. Tenze Marsden, bombardujgc w 1917 roku czastkami alfa.po-
wietrze, stwierdza pojawienie sie czgstek o dlugim przebiegu, ktére wy-
dawaty sie by¢ jadrami atomowymi wodoru. Dlugo szukal Rutherford
wyjasnienia tego dziwnego zjawiska, wykonujgc, jak to bylo w. jego
zwyczaju, liczne do$wiadczenia sprawdzajace. Wyjasnienie to podal
w ostatniej czesci !® ogloszonej w 1919 roku czteroczesciowe]j publikacji
pt. Zderzenia czgstek a z atomami lekkimi, gdy sie znajdowal juz na
czele Cavendish Laboratory w Cambridge. Zaobserwowane zjawisko
Rutherford tlumaczy w ten sposéb, ze predka czgstka alfa, zderzajgc sie
z jgdrem atomowym azotu stanowigcego skladnik powietrza, wytraca
z bombardowanego jadra jadro atomowe wodoru, ktéore nazwal on pro-
tonem. Opisane doswiadczenie jest wiec sztucznie zrealizowang po raz
pierwszy reakcjg jadrows. Reakcja ta stanowi rozbicie jadra atomowego.
Wykazuje wiec, ze jagdro atomowe azotu, a nastepnie stwierdzono, iz do-
tyczy to i innych pierwiastkow, jest zlozone i ze jednym z jego skladni-
kow sg protony. Przekonano sie pozniej, ze nuklidem, w ktory sie prze-
ksztalca w tym procesie azot, jest nieznany dotad izotop tlenu, o liczbie
masowej 17. Reakcje mozna wiec zapisa¢ ré6wnaniem:

4N -+4He —~'J0+H

Zespo6t skupiony woko6t Rutherforda moégt stworzyc¢ szkole naukowg
dzieki panujacej w jego otoczeniu atmosferze ustawicznej wymiany my-
§li. Zespol musi przy tym by¢ dostatecznie liczny, tzn. ze musi by¢ prze-
kroczona pewna, ze tak powiem krytyczna masa intelektualna. Sprzyja
to uzyskiwaniu cennych wynikéw twérczych. I ten warunek byl w pra-
cowni Rutherforda speilniony.

Wymienmy kilka osiggnie¢ szkoly Rutherforda w Manchesterze.

Tutaj zrodzilo sie prawo Geigera-Nuttalla o zaleznosci miedzy za-
siggiem ciggle badanych w tej pracowni czgstek alfa a okresem polo-
wicznego zaniku substancji, ktéra je wysyla1”. Tutaj Henry Gwyn-

18 N, Bohr: On the constitution of atoms and molecules. Tamze, 1913 Ser. 6
t. 26 s. 1-25, 476-502, 857-875.

8 E, Rutherford: Collision of a particles with light atoms. IV. An anomalous
effect in mitrogen. Tamze, 1919 Ser. 6 t. 37 s. 581-5817.

17 H, Geiger, J. M. Nuttall: The ranges of the a particles from various
radioactive substances and a relation between range and period of transformation.
Tamze, 1911 Ser. 6 t. 22 s. 613-622.
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-Jeffreys Moseley odkry! zalezno$¢ miedzy widmem rentgenowskim pier-
wiastka a jego liczbg porzadkowg w ukladzie okresowym !%. Rosjanin
Jurij (George) Antonoff odkryt tutaj uran Y, tj. jeden z izotopéw toru °.
W tej pracowni Kazimierz Fajans, stawiajac pierwsze kroki w zakresie
badan promieniotwdrczosci, odkryl m.in. rozwidlenie szeregu promienio-
tworczego (przy radzie C w szeregu urano-radowym) 2¢. Kontynuujac te
badania w Karlsruhe, odkrywa podstawowe w nauce o promieniotwoér-
czosci prawo przesunie¢ ?!. Zostaje w konsekwencji wspétodkryweg izo-
topii- (stwierdziwszy m.in. istnienie trwalych izotopéw otowiu) i wraz
z Osvaldem Helmuthem Gohringiem odkrywa pierwiastek nr 91, ktéry
pbézniej zostanie nazwany protaktynem 22. Przez manchesterskg pracow-
nie Rutherforda przeszed! tez radiochemik wegierskiego pochodzenia,
Georg von Hevesy — wspéitwoérca metody wskaznikéw promieniotwor-
czych w chemii i biologii. Z zagadnieniami nauki o promieniotworczosci
zaznajamiali sie w tej pracowni réwniez polscy badacze. Byli to, poza
Fajansem, Ludwik Bruner — autor pierwszej polskiej ksigzki o promie-
niotwérczosci 2, Waclaw Dziewulski, Stanislaw Loria i Stanistaw Ka-
landyk.

Pod koniec pierwszej wojny swiatowej Joseph John Thomson, trzeci
z kolei, po Jamesie Clerku Maxwellu, a nastepnie Lordzie Rayleighu,
dyrektor Cavendish Laboratory, ustapil z tego stanowiska. Ofiarowano
je Rutherfordowi, ktéry wraca, lecz w charakterze dyrektora, do insty-
tucji, w ktéorej przed laty pracowal jako miody stypendysta. W Cam-
bridge nie wykonuje on juz teraz bezposrednio pracy doswiadczalnej,
lecz kieruje zespotem miodych niezmiernie zdolnych fizykéw, jak Patrick
Maynard Stuart Blackett, James Chadwick, Giuseppo Paulo Stanislao
Occhialini, Mark Laurence Elwin Oliphant, Cecil Frank Powell. Ruther-
ford jest duszg wszystkiego, co sie tu dzieje. A to, co sie tu dzieje, mozna
scharakteryzowa¢ jako budowanie zreboéw fizyki jadrowej, a poédzniej
i fizyki czastek elementarnych. Ograniczymy sie do wymienienia kilku
osiggnie¢ szczegdlnie doniostych.

W tym to laboratorium Chadwick odkrywa neutron 24, Wlasciwie

8 H G.J. Moseley: The high-frequency spectra of the elements. Tamze, 1913
Ser. 6 t. 26 s. 1024-1034; 1914 Ser. 6 t. 27 s. 703-713.

¥ G. N. Antonoff: The disintegration products of uranium. Tamze, 1911
Ser. 6 t. 22 s. 419-432,

2 K Fajans: Uber die Verzweigung der Radiumzerfallsreihe. ,Physikalische
Zeitschrift” 1912 t. 13 s. 699-705.

21 K, Fajans: Die Stellung der Radioelemente im periodischen System. Tamze,
1913, t. 14 s. 136-142,

2 K. Fajans, O. Géhring: Uber die Uran X, — das neue Element der
Uranreihe. Tamze, 1913 t. 14 s. 877-884.

2 I, Bruner: Ewolucja materii, 1908; drugie wydanie tej ksigzki ukazalo sie
w 1913 r. pt.: O ciatach promieniotwérczych,

22 J Chadwick: Possible existence of a neutron, ,Nature” 1932 t. 129 s. 312.
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nieco weczesniej Iréne i Frédéric Joliot-Curie w Paryzu mieli go juz
,w reku” 2 ale nie potrafili go zidentyfikowaé. Sukces osobisty Chad-
wicka, za ktéry otrzyma on w 1935 roku nagrode Nobla, byl niewatpli-
wy. Byl to jednak jednoczes$nie sukces szkoly Rutherforda. Bezposrednio
po stwierdzeniu przez Rutherforda, ze w pewnych warunkach z jgder
wyrzucane sg protony, sgdzono, iz jadro atomowe skiada sie z protonow
i elektronéw, o ktérych obecnosci tam mial $wiadczy¢ fakt, ze wyzwa-
lajg sie w przemianie beta. Wystepowanie elektronéw w jadrze nie da-
walo sie jednak pogodzi¢ z wynikami pewnych pomiaréw. Rutherford
juz na poczatku lat dwudziestych zaczal intuicyjnie podejrzewa¢, ze to
nie elektrony, lecz ciezkie czgstki elektrycznie obojetne powinny wraz
z protonami stanowi¢ skladnik jgdra. W 1923 roku na jednym z odczy-
tow uzyl nawet nazwy ,neutron” dla okreslenia tej hipotetycznej czgstki.
Chadwick tylko doswiadczalnie potwierdzit istnienie czgstki, ktéra w dy-
skusjach szkoly Rutherforda juz istniala.

Stawa i znaczenie tej szkoly bezustannie ro$nie. Wilasciwie wszyscy
badacze jadrowi okresu miedzywojennego byli bezposrednimi lub po-
$rednimi uczniami wielkiego Rutherforda. Nie tylko on sam otrzymat,
w 1908 roku, nagrode Nobla, lecz az dwunastu jego wspoéipracownikow
jest laureatami tej najwyzszej nagrody naukowej. W réznych krajach
powstaja osrodki fizyki jadrowej, ktérych kierownicy przeszli przez la-
boratoria Rutherforda. Szkola Rutherforda przestaje by¢ tylko kierun-
kiem w fizyce, rozrasta sie¢ w calg dyscypline naukows: staje sie fizyka
jadrows.

' W Manchesterze Rutherford i jego wspélpracownicy, realizujgc pierw-
szg sztuczng przemiane jgdrows, uzyli, jako pociskéw, czgstek alfa wy-
sytanych przez naturalne preparaty promieniotwoércze. Pietnascie lat
pézniej, w Cambridge, dwaj inni jego wspoélpracownicy, John Douglas
Cockcroft i Ernest T. S. Walton, do wywolania przemiany jadrowej po
raz pierwszy zastosowali, jako pociski, protony sztucznie rozpedzone.
Bombardujg nimi tarcze litowa, z ktérej wytrgcajg one czgstki alfa reje-
strowane przez scyntylacje ekranu pokrytego siarczkiem cynkowym 26,
Reakcje te mozna zapisa¢ rédwnaniem:

TLi +!H—>22He.

Do przyspieszania protonéw zbudowano prosty akcelerator (kaskado-
wy). W ten sposob w lonie szkoly Rutherforda rodzi sie nowy kierunek.

% ] Curie, F. Joliot: Emission des protons de grande vitesse par les sub-
stances hydrogénées sous linfluence des rayons trés pénétrants. ,Comptes Rendus
hebdomadaires de 1’Académie des Sciences” Paris 1932 t. 194 s. 273-275.

2 J D. Cockcroft, E. T. S. Walton: Experiments with high wvelocity
positive ions — (II) The disintegration of elements by high velocity protons.
,Proceedings of the Royal Society of London” 1932 Ser. A t. 137 s. 229-242.
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Szkola Rutherforda dokonata rewolucyjnych odkry¢, postugujgc sie nie-
zmiernie prostymi $rodkami doswiadczalnymi i nie korzystajgc w swych
rozwazaniach ze skomplikowanego aparatu matematycznego. Praca
Cockcrofta i Waltona zapoczgtkowala nowe metody fizyki doswiadczal-
nej, ktore bedg wymaga¢ niezmiernie zlozonych i w zwigzku z tym
ogromnie kosztownych narzedzi. Metody te rozwing sie juz poza szkoig
Rutherforda, cho¢ w ich rozwoju uczestniczy¢ bedg niektéorzy jej wy-
chowankowie, jak Oliphant — tworca synchrocyklotronu.

Ernest Rutherford, obsypany najwyzszymi zaszczytami, zmart 19 paz-
dziernika 1937 roku. 50. rocznica jego zgonu byla okazjg do opracowania
niniejszego artykutu.

Dodajmy na zakonczenie, ze przez Cavendish Laboratory za dyrekcji
Rutherforda przeszlo réwniez kilku Polakéw. W latach 1925-27 Ludwik
Wertenstein wyznaczyl tu objetos¢ 1 curie radonu w réwnowadze
z 1 gramem radu ?’. Rok akademicki 1934-35 spedzil tu Henryk Niewod-
niczanski, badajac wespoét z C. H. Westcottem spowalnianie neutronéow 28.
Wreszcie w 1935 roku Leonard Sosnowski zajmowal sie tu otrzymywa-
niem izotopéw zlota, platyny, irydu i bizmutu przez naswietlanie innych
pierwiastkdw neutronami 2.

Recenzent: Andrzej K. Wroblewski
Artykul wplyngl do Redakeji w styczniu 1988 r.

IO. TI'ypsuy

IIKOJIA AJEPHOM ®V3UKU DPHECTA PE3EP®OPIA

Hamnpasedue, KoTopoe co3aan Pezepdopn B 061acTi sAEpHOM GU3HUKH, B KAKIOM OTHOIICHH K
COOTBETCTBYET TOMY, YTO B 3MHCTEMOJIOTHH MPHHATO HAa3bIBaThb Hay4yHOU IiKonoi#. Ero muoro-
YUCJICHHBIM KOJUIEKTHB MHTEPECYETCA HE TOJIbKO COMKEHHOM TeMaTHKOM, HO M MCIIONB3YeT cOmu-
KEHHbIE HAYYHO-HCCIENOBaTENbCKHE MeTOAbl. PaGoThl YJIEHOB 3TOr0 KOJUJIEKTHBA B3aWMHO IO-
MOJIHAIOTCA K O0pa3yloT MoOry4yee 3JaHHe 3HAHUW O PAJIHOAKTUBHOCTH U ATOMHOM siIpe.

27 [, Wertenstein: A mew method of determination of 1 Curie radon.
,Philosophical Magazine” 1926 Ser. 7 t. 6 s. 17-33.

8 C, H Westcott, H Niewodniczanski: Experiments with mneutrons
slowed down at different temperatures. , Proceedings of the Cambridge Philosophical
Society” 1935 t. 31 s. 617-624.

2 [, Sosnowski: Radioactivité artificielle excitée dans l’or et complexité de
son rayonmement. ,Comptes Rendus hebdomadaires de 1’Académie des Sciences”
Paris 1935 t. 200 s. 391-393; Sur la radioactivité excitée par les neutrons dans le
platine. Tamze, 1935 t. 200 s. 446-447; Radioactivité artificielle de liridium, Tamze,
1935 t. 200 s. 922-924; Radioactivité du bismuth. Tamze, 1935 t. 200 s. 1027-1029.
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Opuect Pesepdopn ponuncs 30 aerycta 1871 roma B HoBoii 3enanauu. Tam noayyus Havyanb-
HOe H cpeaHee OOpa3oBaHWE M TaM YYmiics B MojonoM yHuBepcutTeTe KantenOypw Komnenx.
ITonyums crunesauro, Pesepdopn B 1895 romy Beledkaer Ha y4eOy B cnaBHoM Kasennuiu JlekGo-
patopu B KeMOpumx, yTo6b!I yrirybuTh cBOM 3HaHUs B oOnactd ¢usuku. CHavYana OH MPOJOJKAET
HaYaThle HA HOBO3EJIAHICKOM YHHBEDCHTETE WCCICHOBaHHA HENABHO OTKPHITHIX I'eHpmxom Iept-
1eM 3JeKTpoMarHeTHyeckux BosH. Korza, omnako, B 1896 rony Aupu Bekkepens B ITapuxe c1-
KpbIBAE€T PalHOAKTUBHOCTb ypaHa, Pesepdopa HaYHHAET TOYHBIE H3MEPEHUS HOHA3ALKOHHOM Cro-
COGHOCTH ,,ypaHOBBIX'~ JIy4el, MOJb3ysACh KBaJPAaHTOBLIM 3EKTPOMETPOM. B Xome mpomonixo-
TEJIbHBIX H3YYEHHH OH OT/IMYAaeT [Ba BUAA PaNMOAKTHBHOCTH, BBICHUIAEMBIX YPAaHOBBIM Ilpenapa-
TOM, KOTOpbI€ B Pa3HOM CTENEHW IOIJIOMAIOTCH MaTepuel. OOWH M3 HAX OH HA3bIBAET JIyYaMH
amsda, BTOpoit — nyyamu Gera.

Bckope, HA OCHOBaHHHM OTKJIOHEHM JIyyell 6eTa B MarHUTHOM IIOJIE M B JJIEKTPHYECKOM TIOJIE
y4eHble HECKOJIbKHX CTPaH NIPUXOAAT K BBIBOAY, YTO JIyyH GeTa SBJIAIOTCA CTpyeHl 3JEKTPOHOB
[EPEIBUTAIOLIMXCS C OTOPOMHOM CKOPOCTHIO. XapakTep jydYel ajgbda eme JOJIro OcTaercs He
BbISICHEHHBIM. VIMEHHO OHM B TE€YEHHMU MHOTHX JIET SBATCS TJIaBHBIM IIPEOAMETOM H3YYEHHI LiKCIbI
Pezepdopna.

J. Hurwic

THE NUCLEAR PHYSICS SCHOOL OF ERNEST RUTHERFORD

The collective work done by Rutherford in the field of nuclear physics cor-
responds in every respect to what is called in epistemoly a scientific school.
A large group of scientists working with him was not only concerned with the
same subject but also applied the same research method. The work each of them
did was complementary to that of his colleagues and thus an accumulation of
knowledge on radioactivity and atom nucleus was built up.

Ernest Rutherford, born in New Zealand on 30 August 1871, got primary and
secondary education in his home country and completed his studies at the newly
opened Cantenbury College. Having received a scholarship he went in 1895 to the
celebrated Cavendish Laboratory in Cambridge to study physics there. Initially he
continued the researches started at the New Zealand University on the then recently
discovered by Heinrich Hertz electromagnetic waves. However, after Henri Becque-
rel discovered in 1896 in Paris the radioactivity of uranium Rutherford began
making precize measurements of the ionization of uranium rays using for this
purpose the square electrometer. As a result of long researches he found out
among the rays produced by an uranium preparation two kinds of radiation ab-
sorbed by matter in the same degree. He ‘called one of them alpha rays and the
other beta rays.

Presently, studying the deviation of beta rays in the magnetic and electric
fields scientists in several countries came to the conclusion that beta rays are
a stream of electrons moving at tremendous speed. Whereas the nature of alpha
rays would long remain unexplained. And precisely the alpha particles would for
many years become the main object of researches done by the Rutherford school.



