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С
ОТУЮ  КЛЕТКУ  В  ПЕРИОДИЧЕС-

кой системе элементов занимает
фермий (Fm). Это название «юби-
лейный» элемент получил в честь
великого итальянского физика Эн-
рико Ферми (1901–1954), о котором
современники говорили, что он от-
крыл дверь в атомный век человече-
ства. Кроме того, Ферми внес реша-
ющий вклад в развитие статистичес-
кой физики и квантовой теории твер-
дого тела.

Еще в 1926 году Ферми разрабо-
тал новую разновидность статисти-
ческой механики, основанную на
принципе запрета Паули. Задачей
статистической механики, как одно-
го из крупнейших разделов физики,
является описание макроскопичес-
ких тел, т.е. систем, состоящих из
большого числа одинаковых частиц
(молекул, атомов, электронов), че-
рез свойства этих частиц и взаимо-
действие между ними. Согласно прин-
ципу Паули, две тождественные ча-
стицы с полуцелым спином не могут
одновременно находиться в одном
состоянии. Это приводит к тому, что
с понижением температуры такие
частицы – фермионы – последова-
тельно заполняют состояния с наи-
низшей возможной энергией. При
абсолютном нуле температуры име-
ются заполненные и пустые состоя-
ния, граница между которыми назы-
вается уровнем Ферми. Статистика
фермионов, каковыми являются,
например, барионы, кварки, лепто-
ны, а также электроны и дырки в
твердых телах, принципиально от-
личается от статистики частиц с це-
лочисленным спином, которые стре-
мятся сконденсироваться в одном и
том же состоянии при нуле темпера-
туры. К таким частицам, которые
называются бозонами, относятся
фотоны, глюоны и гравитоны, а так-
же составные частицы из четного
числа фермионов. В твердых телах
бозонами являются, например, кван-
ты колебаний атомов кристалличес-
кой решетки – фононы.

В начале 30-х годов Ферми перенес
свое внимание на атомное ядро. В
1933 году он предложил теорию бета-
распада, позволившую объяснить,
каким образом ядро спонтанно ис-
пускает электроны и какова при этом
роль нейтрино – частиц, лишенных
электрического заряда и не под-
дававшихся тогда эксперименталь-
ному обнаружению. Существование
таких частиц было постулировано
Паули, а название придумано Фер-
ми (экспериментально нейтрино было
обнаружено лишь  в 1956 году). Те-
ория бета-распада Ферми затрагива-
ла новый тип сил, получивших на-
звание слабого взаимодействия. По
интенсивности слабое взаимодейст-
вие значительно уступает сильному,
удерживающему вместе нуклоны,
из которых состоит атомное ядро.

В 20-е годы было принято считать,
что атом содержит два типа заряжен-
ных частиц: положительные прото-
ны, входящие в состав ядра, и отри-
цательные электроны, обращающи-
еся вокруг ядра. Физиков интере-
совало, может ли ядро содержать
частицу, лишенную электрического
заряда. Эксперименты по обнаруже-
нию электронейтральной частицы до-

стигли кульминации в 1932 году,
когда Дж.Чедвик открыл нейтрон.
Ферми сразу же оценил значение
нейтрона как мощного средства ини-
циирования ядерных реакций. Экс-
периментаторы пытались бомбарди-
ровать атомы заряженными части-
цами, но для преодоления электри-
ческого отталкивания заряженные
частицы необходимо разгонять на
мощных и дорогих ускорителях. Дей-
ствительно, налетающие электроны
отталкиваются атомными электро-
нами, а протоны и альфа-частицы –
ядром так, как отталкиваются одно-
именные электрические заряды. По-
скольку нейтрон не имеет электри-
ческого заряда, необходимость в ус-
корителях отпадает.

Значительный прогресс в иниции-
ровании ядерных реакций был дос-
тигнут в 1934 году, когда Фредерик
Жолио и Ирен Жолио-Кюри откры-
ли искусственную радиоактивность.
Облучая ядра бора и алюминия аль-
фа-частицами, они впервые создали
новые радиоактивные изотопы изве-
стных элементов. Продолжая нача-
тую этими исследованиями работу,
Ферми и его сотрудники в Риме
принялись облучать нейтронами каж-
дый элемент Периодической систе-
мы в надежде получить новые радио-
активные изотопы с помощью присо-
единения нейтронов к ядрам. Перво-
го успеха удалось достичь при бом-
бардировке фтора, затем были полу-
чены сотни новых радиоактивных
изотопов. При бомбардировке урана
– 92-го элемента, самого тяжелого из
встречающихся в природе, – Ферми
и его группа получили сложную смесь
изотопов. Химический анализ не
обнаружил в ней ни изотопов урана,
ни изотопов соседнего элемента, бо-
лее того – результаты анализа ис-
ключали присутствие всех элемен-
тов с номерами от 86 до 91. Сам того
не зная, Ферми вызвал деление ура-
на, расщепив тяжелое ядро на два
или большее число осколков и дру-
гих фрагментов.
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Через несколько месяцев после
начала экспериментов, в 1935 году,
Ферми и его сотрудники обнаружи-
ли, что если нейтроны замедлять,
пропуская через воду или парафин,
то они более эффективно иницииру-
ют ядерные реакции. Замедление
нейтронов легко объяснить их стол-
кновениями с ядрами водорода (про-
тонами), в больших количествах
содержащихся в этих средах. При
столкновениях значительная часть
кинетической энергии нейтронов пе-
редается протонам, поскольку мас-
сы этих частиц почти равны, а мед-
ленные частицы более эффективно
проникают в ядра атомов. (Это свя-
зано с тем, что процесс проникнове-
ния элементарной частицы в ядро
носит резонансный характер. Со-
гласно гипотезе де Бройля, каждая
элементарная частица является од-
новременно и волной, длина кото-
рой зависит от скорости. Атомное
ядро также имеет свою длину волны.
Когда длины волн элементарной ча-
стицы и ядра оказываются одинако-
выми, нейтроны легче проникают в
глубь ядра.)

В 1938 году Энрико Ферми была
присуждена Нобелевская премия по
физике. В решении Нобелевского
комитета говорилось, что премия
присуждена ему за доказательства
существования новых радиоактив-
ных элементов, полученных при об-
лучении нейтронами, и связанное с
этим открытие ядерных реакций,
вызываемых медленными нейтрона-
ми. Наряду с выдающимися откры-
тиями Ферми, всеобщее признание
получили его искусство эксперимен-
татора, поразительная изобретатель-
ность и интуиция, позволившие про-
лить новый свет на структуру ядра и
открыть новые горизонты для буду-
щего развития атомных исследова-
ний.

Сразу же по завершении церемо-
нии вручения Нобелевской премии
Ферми отправился в США. Там ему
стало известно об открытии Ганом,
Мейтнер и Штрассманом расщепле-
ния урана при облучении его нейтро-
нами. Физики начали обсуждать
возможность цепной реакции. Если
всякий раз, когда нейтрон расщеп-
ляет атом урана, испускаются новые

нейтроны, то они, сталкиваясь с дру-
гими атомами урана, порождают
новые нейтроны и тем самым вызы-
вают незатухающую цепную реак-
цию. Так как при каждом делении
ядра урана высвобождается боль-
шое количество энергии, цепная ре-
акция сопровождается колоссальным
ее выделением. Уран, таким обра-
зом, оказывается природным акку-
мулятором энергии, которая может
использоваться как в мирных, так и
в военных целях.

Ферми руководил строительством
первого в мире ядерного реактора,
создававшегося из брусков графита.
Уран и оксид урана размещались
между этими брусками, а в качестве
замедлителя реакции применялись
кадмиевые стержни, которые эффек-
тивно поглощают нейтроны. Эти стер-
жни были медленно выведены из
активной зоны реактора 2 декабря
1942 года, и человечество вступило в
атомный век своего существования.


