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С ÎÒÓÞ  ÊËÅÒÊÓ  Â  ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑ-
êîé ñèñòåìå ýëåìåíòîâ çàíèìàåò

ôåðìèé (Fm). Ýòî íàçâàíèå «þáè-
ëåéíûé» ýëåìåíò ïîëó÷èë â ÷åñòü
âåëèêîãî èòàëüÿíñêîãî ôèçèêà Ýí-
ðèêî Ôåðìè (1901�1954), î êîòîðîì
ñîâðåìåííèêè ãîâîðèëè, ÷òî îí îò-
êðûë äâåðü â àòîìíûé âåê ÷åëîâå÷å-
ñòâà. Êðîìå òîãî, Ôåðìè âíåñ ðåøà-
þùèé âêëàä â ðàçâèòèå ñòàòèñòè÷åñ-
êîé ôèçèêè è êâàíòîâîé òåîðèè òâåð-
äîãî òåëà.

Åùå â 1926 ãîäó Ôåðìè ðàçðàáî-
òàë íîâóþ ðàçíîâèäíîñòü ñòàòèñòè-
÷åñêîé ìåõàíèêè, îñíîâàííóþ íà
ïðèíöèïå çàïðåòà Ïàóëè. Çàäà÷åé
ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè, êàê îäíî-
ãî èç êðóïíåéøèõ ðàçäåëîâ ôèçèêè,
ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå ìàêðîñêîïè÷åñ-
êèõ òåë, ò.å. ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç
áîëüøîãî ÷èñëà îäèíàêîâûõ ÷àñòèö
(ìîëåêóë, àòîìîâ, ýëåêòðîíîâ), ÷å-
ðåç ñâîéñòâà ýòèõ ÷àñòèö è âçàèìî-
äåéñòâèå ìåæäó íèìè. Ñîãëàñíî ïðèí-
öèïó Ïàóëè, äâå òîæäåñòâåííûå ÷à-
ñòèöû ñ ïîëóöåëûì ñïèíîì íå ìîãóò
îäíîâðåìåííî íàõîäèòüñÿ â îäíîì
ñîñòîÿíèè. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû òàêèå
÷àñòèöû � ôåðìèîíû � ïîñëåäîâà-
òåëüíî çàïîëíÿþò ñîñòîÿíèÿ ñ íàè-
íèçøåé âîçìîæíîé ýíåðãèåé. Ïðè
àáñîëþòíîì íóëå òåìïåðàòóðû èìå-
þòñÿ çàïîëíåííûå è ïóñòûå ñîñòîÿ-
íèÿ, ãðàíèöà ìåæäó êîòîðûìè íàçû-
âàåòñÿ óðîâíåì Ôåðìè. Ñòàòèñòèêà
ôåðìèîíîâ, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ,
íàïðèìåð, áàðèîíû, êâàðêè, ëåïòî-
íû, à òàêæå ýëåêòðîíû è äûðêè â
òâåðäûõ òåëàõ, ïðèíöèïèàëüíî îò-
ëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòèêè ÷àñòèö ñ öå-
ëî÷èñëåííûì ñïèíîì, êîòîðûå ñòðå-
ìÿòñÿ ñêîíäåíñèðîâàòüñÿ â îäíîì è
òîì æå ñîñòîÿíèè ïðè íóëå òåìïåðà-
òóðû. Ê òàêèì ÷àñòèöàì, êîòîðûå
íàçûâàþòñÿ áîçîíàìè, îòíîñÿòñÿ
ôîòîíû, ãëþîíû è ãðàâèòîíû, à òàê-
æå ñîñòàâíûå ÷àñòèöû èç ÷åòíîãî
÷èñëà ôåðìèîíîâ. Â òâåðäûõ òåëàõ
áîçîíàìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, êâàí-
òû êîëåáàíèé àòîìîâ êðèñòàëëè÷åñ-
êîé ðåøåòêè � ôîíîíû.

Â íà÷àëå 30-õ ãîäîâ Ôåðìè ïåðåíåñ
ñâîå âíèìàíèå íà àòîìíîå ÿäðî. Â
1933 ãîäó îí ïðåäëîæèë òåîðèþ áåòà-
ðàñïàäà, ïîçâîëèâøóþ îáúÿñíèòü,
êàêèì îáðàçîì ÿäðî ñïîíòàííî èñ-
ïóñêàåò ýëåêòðîíû è êàêîâà ïðè ýòîì
ðîëü íåéòðèíî � ÷àñòèö, ëèøåííûõ
ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà è íå ïîä-
äàâàâøèõñÿ òîãäà ýêñïåðèìåíòàëü-
íîìó îáíàðóæåíèþ. Ñóùåñòâîâàíèå
òàêèõ ÷àñòèö áûëî ïîñòóëèðîâàíî
Ïàóëè, à íàçâàíèå ïðèäóìàíî Ôåð-
ìè (ýêñïåðèìåíòàëüíî íåéòðèíî áûëî
îáíàðóæåíî ëèøü  â 1956 ãîäó). Òå-
îðèÿ áåòà-ðàñïàäà Ôåðìè çàòðàãèâà-
ëà íîâûé òèï ñèë, ïîëó÷èâøèõ íà-
çâàíèå ñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïî
èíòåíñèâíîñòè ñëàáîå âçàèìîäåéñò-
âèå çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ñèëüíîìó,
óäåðæèâàþùåìó âìåñòå íóêëîíû,
èç êîòîðûõ ñîñòîèò àòîìíîå ÿäðî.

Â 20-å ãîäû áûëî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü,
÷òî àòîì ñîäåðæèò äâà òèïà çàðÿæåí-
íûõ ÷àñòèö: ïîëîæèòåëüíûå ïðîòî-
íû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ÿäðà, è îòðè-
öàòåëüíûå ýëåêòðîíû, îáðàùàþùè-
åñÿ âîêðóã ÿäðà. Ôèçèêîâ èíòåðå-
ñîâàëî, ìîæåò ëè ÿäðî ñîäåðæàòü
÷àñòèöó, ëèøåííóþ ýëåêòðè÷åñêîãî
çàðÿäà. Ýêñïåðèìåíòû ïî îáíàðóæå-
íèþ ýëåêòðîíåéòðàëüíîé ÷àñòèöû äî-
ñòèãëè êóëüìèíàöèè â 1932 ãîäó,
êîãäà Äæ.×åäâèê îòêðûë íåéòðîí.
Ôåðìè ñðàçó æå îöåíèë çíà÷åíèå
íåéòðîíà êàê ìîùíîãî ñðåäñòâà èíè-
öèèðîâàíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé. Ýêñ-
ïåðèìåíòàòîðû ïûòàëèñü áîìáàðäè-
ðîâàòü àòîìû çàðÿæåííûìè ÷àñòè-
öàìè, íî äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî îòòàëêèâàíèÿ çàðÿæåííûå
÷àñòèöû íåîáõîäèìî ðàçãîíÿòü íà
ìîùíûõ è äîðîãèõ óñêîðèòåëÿõ. Äåé-
ñòâèòåëüíî, íàëåòàþùèå ýëåêòðîíû
îòòàëêèâàþòñÿ àòîìíûìè ýëåêòðî-
íàìè, à ïðîòîíû è àëüôà-÷àñòèöû �
ÿäðîì òàê, êàê îòòàëêèâàþòñÿ îäíî-
èìåííûå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû. Ïî-
ñêîëüêó íåéòðîí íå èìååò ýëåêòðè-
÷åñêîãî çàðÿäà, íåîáõîäèìîñòü â óñ-
êîðèòåëÿõ îòïàäàåò.

Çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â èíèöèè-
ðîâàíèè ÿäåðíûõ ðåàêöèé áûë äîñ-

òèãíóò â 1934 ãîäó, êîãäà Ôðåäåðèê
Æîëèî è Èðåí Æîëèî-Êþðè îòêðû-
ëè èñêóññòâåííóþ ðàäèîàêòèâíîñòü.
Îáëó÷àÿ ÿäðà áîðà è àëþìèíèÿ àëü-
ôà-÷àñòèöàìè, îíè âïåðâûå ñîçäàëè
íîâûå ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû èçâå-
ñòíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðîäîëæàÿ íà÷à-
òóþ ýòèìè èññëåäîâàíèÿìè ðàáîòó,
Ôåðìè è åãî ñîòðóäíèêè â Ðèìå
ïðèíÿëèñü îáëó÷àòü íåéòðîíàìè êàæ-
äûé ýëåìåíò Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòå-
ìû â íàäåæäå ïîëó÷èòü íîâûå ðàäèî-
àêòèâíûå èçîòîïû ñ ïîìîùüþ ïðèñî-
åäèíåíèÿ íåéòðîíîâ ê ÿäðàì. Ïåðâî-
ãî óñïåõà óäàëîñü äîñòè÷ü ïðè áîì-
áàðäèðîâêå ôòîðà, çàòåì áûëè ïîëó-
÷åíû ñîòíè íîâûõ ðàäèîàêòèâíûõ
èçîòîïîâ. Ïðè áîìáàðäèðîâêå óðàíà
� 92-ãî ýëåìåíòà, ñàìîãî òÿæåëîãî èç
âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðèðîäå, � Ôåðìè
è åãî ãðóïïà ïîëó÷èëè ñëîæíóþ ñìåñü
èçîòîïîâ. Õèìè÷åñêèé àíàëèç íå
îáíàðóæèë â íåé íè èçîòîïîâ óðàíà,
íè èçîòîïîâ ñîñåäíåãî ýëåìåíòà, áî-
ëåå òîãî � ðåçóëüòàòû àíàëèçà èñ-
êëþ÷àëè ïðèñóòñòâèå âñåõ ýëåìåí-
òîâ ñ íîìåðàìè îò 86 äî 91. Ñàì òîãî
íå çíàÿ, Ôåðìè âûçâàë äåëåíèå óðà-
íà, ðàñùåïèâ òÿæåëîå ÿäðî íà äâà
èëè áîëüøåå ÷èñëî îñêîëêîâ è äðó-
ãèõ ôðàãìåíòîâ.

×åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïîñëå
íà÷àëà ýêñïåðèìåíòîâ, â 1935 ãîäó,
Ôåðìè è åãî ñîòðóäíèêè îáíàðóæè-
ëè, ÷òî åñëè íåéòðîíû çàìåäëÿòü,
ïðîïóñêàÿ ÷åðåç âîäó èëè ïàðàôèí,
òî îíè áîëåå ýôôåêòèâíî èíèöèèðó-
þò ÿäåðíûå ðåàêöèè. Çàìåäëåíèå
íåéòðîíîâ ëåãêî îáúÿñíèòü èõ ñòîë-
êíîâåíèÿìè ñ ÿäðàìè âîäîðîäà (ïðî-
òîíàìè), â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ
ñîäåðæàùèõñÿ â ýòèõ ñðåäàõ. Ïðè
ñòîëêíîâåíèÿõ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè íåéòðîíîâ ïå-
ðåäàåòñÿ ïðîòîíàì, ïîñêîëüêó ìàñ-
ñû ýòèõ ÷àñòèö ïî÷òè ðàâíû, à ìåä-
ëåííûå ÷àñòèöû áîëåå ýôôåêòèâíî
ïðîíèêàþò â ÿäðà àòîìîâ. (Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî ïðîöåññ ïðîíèêíîâå-
íèÿ ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöû â ÿäðî
íîñèò ðåçîíàíñíûé õàðàêòåð. Ñî-
ãëàñíî ãèïîòåçå äå Áðîéëÿ, êàæäàÿ
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ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà ÿâëÿåòñÿ îä-
íîâðåìåííî è âîëíîé, äëèíà êîòî-
ðîé çàâèñèò îò ñêîðîñòè. Àòîìíîå
ÿäðî òàêæå èìååò ñâîþ äëèíó âîëíû.
Êîãäà äëèíû âîëí ýëåìåíòàðíîé ÷à-
ñòèöû è ÿäðà îêàçûâàþòñÿ îäèíàêî-
âûìè, íåéòðîíû ëåã÷å ïðîíèêàþò â
ãëóáü ÿäðà.)

Â 1938 ãîäó Ýíðèêî Ôåðìè áûëà
ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî
ôèçèêå. Â ðåøåíèè Íîáåëåâñêîãî
êîìèòåòà ãîâîðèëîñü, ÷òî ïðåìèÿ
ïðèñóæäåíà åìó çà äîêàçàòåëüñòâà
ñóùåñòâîâàíèÿ íîâûõ ðàäèîàêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè îá-
ëó÷åíèè íåéòðîíàìè, è ñâÿçàííîå ñ
ýòèì îòêðûòèå ÿäåðíûõ ðåàêöèé,
âûçûâàåìûõ ìåäëåííûìè íåéòðîíà-
ìè. Íàðÿäó ñ âûäàþùèìèñÿ îòêðû-
òèÿìè Ôåðìè, âñåîáùåå ïðèçíàíèå
ïîëó÷èëè åãî èñêóññòâî ýêñïåðèìåí-
òàòîðà, ïîðàçèòåëüíàÿ èçîáðåòàòåëü-
íîñòü è èíòóèöèÿ, ïîçâîëèâøèå ïðî-
ëèòü íîâûé ñâåò íà ñòðóêòóðó ÿäðà è
îòêðûòü íîâûå ãîðèçîíòû äëÿ áóäó-
ùåãî ðàçâèòèÿ àòîìíûõ èññëåäîâà-
íèé.

Ñðàçó æå ïî çàâåðøåíèè öåðåìî-
íèè âðó÷åíèÿ Íîáåëåâñêîé ïðåìèè

Ôåðìè îòïðàâèëñÿ â ÑØÀ. Òàì åìó
ñòàëî èçâåñòíî îá îòêðûòèè Ãàíîì,
Ìåéòíåð è Øòðàññìàíîì ðàñùåïëå-
íèÿ óðàíà ïðè îáëó÷åíèè åãî íåéòðî-
íàìè. Ôèçèêè íà÷àëè îáñóæäàòü
âîçìîæíîñòü öåïíîé ðåàêöèè. Åñëè
âñÿêèé ðàç, êîãäà íåéòðîí ðàñùåï-
ëÿåò àòîì óðàíà, èñïóñêàþòñÿ íîâûå
íåéòðîíû, òî îíè, ñòàëêèâàÿñü ñ äðó-
ãèìè àòîìàìè óðàíà, ïîðîæäàþò
íîâûå íåéòðîíû è òåì ñàìûì âûçû-
âàþò íåçàòóõàþùóþ öåïíóþ ðåàê-
öèþ. Òàê êàê ïðè êàæäîì äåëåíèè
ÿäðà óðàíà âûñâîáîæäàåòñÿ áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, öåïíàÿ ðå-
àêöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ êîëîññàëüíûì
åå âûäåëåíèåì. Óðàí, òàêèì îáðà-
çîì, îêàçûâàåòñÿ ïðèðîäíûì àêêó-
ìóëÿòîðîì ýíåðãèè, êîòîðàÿ ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê â ìèðíûõ, òàê è
â âîåííûõ öåëÿõ.

Ôåðìè ðóêîâîäèë ñòðîèòåëüñòâîì
ïåðâîãî â ìèðå ÿäåðíîãî ðåàêòîðà,
ñîçäàâàâøåãîñÿ èç áðóñêîâ ãðàôèòà.
Óðàí è îêñèä óðàíà ðàçìåùàëèñü
ìåæäó ýòèìè áðóñêàìè, à â êà÷åñòâå
çàìåäëèòåëÿ ðåàêöèè ïðèìåíÿëèñü
êàäìèåâûå ñòåðæíè, êîòîðûå ýôôåê-
òèâíî ïîãëîùàþò íåéòðîíû. Ýòè ñòåð-

æíè áûëè ìåäëåííî âûâåäåíû èç
àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðà 2 äåêàáðÿ
1942 ãîäà, è ÷åëîâå÷åñòâî âñòóïèëî â
àòîìíûé âåê ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ.


