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Item Reference: MS, 7¢|| {3

This item has been found to have a low level of radioactive
contamination.

It has been removed from the box and is stored in the
Conservation and Preservation Department.

It can only be produced for consultation in the Wellcome
Library Conservation Department.

A risk assessment must be signed in order to consult the
material and the maximum amount of research time will be
two hours at one sitting.

For further information contact the Archives and Manuscripts
department.

A minimum of 5 working days' notice is required to request
access to this item.

Amanda Engineer, Special Collections, 8 January 2015
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Item Reference: MS, 7] | Ill_

This item has been found to have a low level of radioactive
contamination.

It has been removed from the box and is stored in the

Conservation and Preservation Department.

It can only be produced for consultation in the Wellcome
Library Conservation Department.

A risk assessment must be signed in order to consult the
material and the maximum amount of research time will be
two hours at one sitting.

For further information contact the Archives and Manuscripts
department.

A minimum of 5 working days' notice is required to request
access to this item.

Amanda Engineer, Special Collections, 8 January 2015
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becquerel qui a découvert en 1896 que & wranium
f KPS ['|||||||||:-;='-| |'.'|!||."_.'|':'|| I|_||:|| 1i|l||,-| |:'|||=I:i||”|' CiEs ITOUVEeaLnx

rayons. M. Schmidt et M®=® Curie ont ensuite trouve a pen pres

simultanément gue lies COMPOSES du Hhortwm sont ausst radio-

actifs. L'intensité des radiations émises par les composés

1

thorium est analogue a celle des radiations émises par les com-

poses (0 Uralim. Lia radioactivité est une proprietie atormioue

||'|i ACCOMPagne les atomes :i-ll'l'.'lllill'lil et de thoriam PParcol 01l

||"-\. =0 trronvent: aons umn ed Il-III'IIIIIII‘-l' O un |!|||.||.'.f| ||| 251,

en général, d'autant plus grande que la proportion de ces denx

métaux v est elle-méme |||5|-. forte,

Nouvelles substances radioactives. M™ Curie a recherché
en 1898 si parmi les corps simples alors connus 1l y en avaii
d'autres doués de propriétés radioactives: elle n'a pu trouver

] | - e . -
AUeNne snonstance donmant un rayonnement notaole, el elle a pu
. i

conclure que les proprietés radioactives des corps simpies sond

au moins 100 fois plus faibles que celles de 'aranium et du tho-
rium, Elle a trouve, au eontraire, que certains mmeéraux contenant
de 'nramum (la pechblende, la chaleohite, la earnotite) sont plus
actifs l.:-.||'j.'.|3':|||i|;-:||'IIII-'|:|i|E|||i|': i':il'fi'-ill'-||---':-n'||i||x"]'.;|||l:,--!nl::-
vait done étre attribuée ni oniquement & 'oraniom, ni anx autres
corps simples connus. Cette découverte a été fertile en résultats
nouveanx, dous avons étabhy, M™ Carie et moi, dans un travail fait
en commun, que la pechblende renterme des substances radioacti-

ves nonvelles, et nous avons supposé que ces substances contien

nent des éléments chimigques nonveanx.
On connait actuellement avee certitude trois substances nou-
1 ' V1.0 e . | T o -

velles tortement radwactives: le polontrn gui se trouve dans le

hismuth que I'om extrait des miln'l'uh IIL"IL':L]n-_ le wadliven ! qui se

trouve dans le barynm de méme provenance, et Uactinium qui

Déeouvert par M. ot Mme Cogig et M. BéEsox
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B ele tronv AN 1'-| ]]|'||||'|'|||' AIs 105 [erres rares refirees II'I
=N, i I . il | . |

. s m | [
méme mineral, Loutes ces trois substances se IOy et I|ii'||"" s
: . x e . . 5
mpnerels o urane el |||f.'||||||l' :l.‘:ii‘ll'l"wlillilll'_ el foures ies [rals

lioactivité environ un million de fois plus grande

possedent une ra

gquée ecelle de 'oranium et do thoriam,

Bécemment M. (iesel et M, Hoffmann ont sienalé la présence

dans les minerais d'arane d'une 4m substance fortement radio-

active qui auralt des propriétés chimigues analosues & celles dua

plomb ; d'aprés les publications qui ont paru jusqu’ici je n’ai pu
o B 1
me faire une opinion sur la nature de cette substance,

| 1 " » . - .
Un pent se demander si la radioactivité est u Priefé oé-

nérale de la matiere. Cette question ne peut actuellement étre
considérée comme résolue. Les recherches de M™ Curie ond

prouve que les diverses substances connues ne possédent pas de

oactivité aton THLL |J_|:i atteiene le centieme de la radioacti-
vité de 'aranium et du thorinm. [Vautre part, certaines réac

tions chimiques peuvent dommer naissance & la eréation dions
conductenrs de I'électricité sans que la substance active présente
le caractére de radioactivité at ;‘|:5E|IH_ [ est f@imsl que I E:tlu-a—
phore blane en '-.i'.”"_'lllil'l"_ rend air fqul Ientoure conductenr de
I"électricité, tandis que le phosphore rounge et les phosphates ne
e montrent nullement radioactifs.

Des experiences déja anclennes (Iiussel, Colson, Lengyel)

montrent que certams corps agissent a la longue sur les plaques

PRLOEOET A IR s, Il est ||-|--i||j-- I||:'.I|H' parie e ceg |l||L"?H|

menes soit due a la radioactivité, mais on n'a a ce sujet aucune
certitude, Des travaux récents (Mac Lennan et Burton, Strutt

Lester Cooke) conduiraient pourtant & supposer que la radio-
activite appartient & tontes les substances 4 un deoré extréme-

ment faible, Liidentité de ces phénoménes trés faibles avee les
phénomenes de radioactivité atomigque ne peut encore étre con-

sidérée comme certaine,
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Radium. De toutes les substances fortement radioactives le
radium est la seule pour laguelle on ait réussi a prouver qu ¢lle
constitue un élément nouvean. Le radium posséde un spectre ca-
ractéristique dont la découverte et la premiére étnde sont dues

1¢ depuis par MM, Kunge et Precht

i Demarcay, et qui a été ¢t

et Crookes. Le radium est un élément qui vient se placer dans

la série des métaux alealinoterreux i la suite do baryum; son

poids atomique déterminé par M=® Curie est ézal a 225,

Le radium a été retivé jusqu'a présent d'un résidu de la fabri-
cation |{|If i pour but d’extraire 'urane de son minerai (la et h
blende). Ce résidu contient par tonne 2 i 3 décigrammes de ra-
dinm. On commence par extraire d'une tonne de résidu 10 a 15
kilogrammes de sel de baryum radifére, d'on l'on retire ensuite

| - - - o 3 |
le sel de radium Par daes cristallisations fractionnées (avec le

CIoTrure oun ||- |I|'l}|,|li'!|", 125 Crisiaunx I|II| ] le'illl*-ul e dans une

R Iy wy g | Y i 3 | am11 1 1a
solution étant, plus riches en radium que le sel qui reste dans la

On peut mesurer I'activité radiante d'un sel de radiom & diverses
époques a partir do moment ot on a fait cristalliser le sel et ol

o1 l'a séche a éetuve, Un constate que activite a une certaine

valeur m ..'|I'. [FLLLS I'|.|' aucmente en roncton du temps, o abord
rapidlement, puis de plus en plus lentement : elle tend asympto
III: VETREND Yel's e yalelll | ke I|Il. st environ o tois plus torte
|
1

gue 1 activite mmtiale. |..<'I|'|'-|I|' Fesre ensuite mvarianle pendant

des années, s1 oon lasse le sel dans un &tat invariable,

Polonium. Le polonium est, au contraire, un corps qui per
lentement =a radiopetivité i partir du moment on il a été sépar
du minerai d'urane qui le eontenait. Apros quelques années la
radioactivité du polomium a presque complétement disparu. L

polonium se comporte done comme un ¢ OHIE instalile. On n'a pas

Lisd | L) R 1 I|I HEONLrenr e e |I -I:-||i|'|,| B NN element nonvean.,

o E s o , i
distinet du bismuth ordinaire,
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On peut concentrer le polonium par fractionnement en pre-
|'i|lf'.'|||| par I'ean le ‘-II'.|"*||i||'i|.-'.'||"Ili"‘-|!||2.|| il |l=1|l|:'|:.'.llll"'t| soln-
tion acide ; la partie précipitée est la plus active. Un peut aussi
faire une précipitation partielle dune solution chlorhydrique
trés acide par 'hydrogéne sulfuré ; le polonium se concentre
dans les sulfures précipités, Ces procédés de fractionnement sont
peénibles, parce que les produits préecipités ne se redissolvent
que difficilement. M. Marckwald concentre activité en plon-
geant une baguette de bismuth dans une solution de bismuth &

!u-:||;|i_||| - une couche de métal extrémement actif se I|I"|!Il=~l'

Actinium. La concentration de 'actinium est encore plus pé-
nible que celle du polonium, Les sels solides renfermant de 1'ac-
tinium, possédent une radioactivité qui reste complétement inva-

riable dans |'espace de |||'.|x|| IS Annees,

|| RAYONNEMENT DER CORPS RADIDACTIFS

Complexité du rayonnement. Le radium est le corps radio
actif dont le rayonnement a été étudié le plus complétement. Un
sait aujourd hui que le radium émet un ensemble de rayons de
nature différente qui peuvent étre compris dans trois groupes,
Suivant la notation adoptée par M. Rutherford, je désigneral
ces trois groupes de rayons par les lettres =, 5, -.

L action du |'||.'1I!I|! II|.'5'_-_'IJ|"I§||III.' peTInet e les 4|i-~|i||§_‘":l|-|', [ans
un champ magnétique intense, les rayons z sont légérement dé-
vies de lear '.I'.'|_i|'5' |'|'|"|i|f-_:lli', et la déviation se f'nil i]l' la méme
maniére que pour les « rayons canaux » de M. Goldstein dans les
tubes @ vide; au contraire les rayons 5 sont déviés comme les
rayons cathodiques, et les rayons  ne sont pas deviés et se com-

portent comme les ravons de Hoentgen,
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Rayons . Les rayons 5 do radium, analogues aux ravons
cathodiques, forment un groupe hétérogéne ; 1ls se distinguent
les uns des autres par leur pouvoir pénétrant et par Ia déviation
qu’ils éprouvent dans un champ magnétique.

Certains rayvons 2 sont absorbés par une lame d’aluminium de
quelques centiémes de millimétre d'épaisseur, tandis que d’autres
traversent en se diffusant plosienrs millimétres de plomb.

Supposons que 'on ait réalisé un faiscean rectiigne de rayons
de BFewteret au moyen d'une pareelle de sel de radinm et d'un
éeran percé d'un trou. Si on fait naitre un champ magnétigue
I|||i|'||1,'|||-- normal & la direction iu 5‘.'|i'-\.l'|'ii.|i_ les FAVOns 5 g'inenr-
vent et déerivent des trajectoires eirenlaires dans un plan nor-
mal & la direction ||I:c |-|1;:-||r|- ‘II.""_’L"IEI.-'|:|||||'_ L.es ravons Il--*« CIBeOT-
férences décrites varient dans des limites étendues, it
a montré que les rayons les plus pénétrants sont ceuxApui sont
le moins déviés et qui, par conséquent, décrivent des circonfé-
rences dont le rayon de courbure est le plus grand. En recevant
le faiscean des rayons £ dévié par le champ magnétique sur une
plaque photographique, on obtient sur celle-ci une impression
qui constitue un veritable spectre dans lequel les divers rayons
5 manifestent leur action séparément.

Un pent snpposer que les rayons & sont constitués par des
]lrll_il.'rliil"- (electrons), chargés d’électricité néeative et lancds
a partir du radium avee une grande vitesse, Soit alors m la masse
d'un projectile, ¢ sa charge, » sa vitesse initiale, 5 le rayon de
courbure de la trajectoire, H I'intensité du 4'||;|:||i| magnétique
(supposé normal a la direction de la vitesse initiale), » la per-
méabilité magnétique du milien. On aura la relation facile
étabhir
(1) yHp =—

| =
Lies rayons (& sont aussi déviés dans un champ électrique. Sup-

POS0nE e I'om ait réalisé un faiscean 1'.-|-|iji.|_:|]].- ile s AVOTS.
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Si l'on erée un champ électrique uniforme normal & la direction

-._--'.I_ i 7 ey 1 14 i ] Sasy s ¥ . B iy i i |
itiale du faiscean, les ravons sont déviés en sens mmverse de la
1 1 | b P I 1 i 1 ¥ |

direction du champ, et décrivent des trajectoires paraboliques.

Un peut réaliser I'--\.|||"‘.'i-. nee en faisant passer le faizcean de

ateanx métalhiques paralleles, entre les-

ravons entre denx pl
'!'il'5- on etablit une différence d |"'|"Illil':. La déviation est faible
avee lesmovens dont ondispose, et convient d opérerdans le vide,

; a1r est, en effet. rendn condneten Jrid ||"--|ii'l.||3'|‘-. 21 (L0NC 01
opére dans air, isolement est imparfait, et 1l est diffieile de

maintenir entre les plateanx une différence de potentiel constante

et elevee. Les rayons & les pluos pénétrants sont les moins déviés,

L'action du champ électrigue est en aceord avee 1'hypothese
halisticn RAPT LA E eSO AT M o W . sotta |y
VLIS ELG e precedemiiment enoneee. AC0NS=1101S (dans Cetee 1ny-=

] e MR S 1 ] TR ¥ 4 » ||
pornese, 2L supposons gl un cnamp elecirigque uniiorme o mien

¢ projectile charge, dont la vi-

sité ket de lareenr L acisse sor

tesse initiale est normale au champ. La déviation y de 'extré
mité de la trajectoire i la sortie du |'||;I]:||| est donndée Jria la for-

i, . > § il £ L
mule (2) en admettant gque la déviation soit faible.

e

[ & l.-' I. . e :

2 e

Des équations (1) et (2) on peut tirer d'une part la vitesse

des projectiles, d’autre part le rapport de la charge électrique

e

il |II Hldsse ['I'}'I'I'h|='1'|ILL.:|I|=',

Les expériencesde M. Becquerel ont montré que pour les rayons

2
7 | Pty 1 ¥y i 3 1 (R &
5 les plus intenses le rapport est voisin de 107 unités électro-
i

Sl i [ ’

t 3§ RFq T3 56 1 ! 1 I ; ey
maenétigues, et ¢ a une valear de 1.6 =< 1(!Y Ces valeurs

HEr,

sont du méme ordre de grandeur que pour les rayons catho-
digques.

M. Kantmann a fait des expériences précises sur le méme sujet.

Ce physicien a soumis un faiseeau trés étroit de rayons du radium
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i Paction simultanée d'un champ magnétique et d'un champ
éleetrique, les deux champs étant uniformes et ayant une méme

direction normale & la divection primitive du faisceau. Le fais-

ceaun est recu sur une plague photographique placée normalement
i sa direction primitive. En I'absence des deux champs I'impres-
sion sur la plague est une petite tache circulaire que nous assi
milerons & un point, Quand le champ magnétique agit senl, les
divers rayvons 5 qui sont inézalement déviés, mais restent dans un
plan normal au champ, produigent sur la plagque une mpression
en forme de ligne droite. Quand le champ électrique agt seul, les
divers rayons 3 sont inégalement déviés dans un méme plan pas-
sant par le champ et produoisent sur la plague une 1mpres-
sion rectiligne normale a celle obtenue précédemment. *‘--I.I1.'l|
les denx champs agissent simultanément, I'impression sur la pla-
N I 1 1
(que est une courbe, ( ||i|||||l.' point de la courbe correspond & une
espece différente de rayons & En prenant comme axes coordon
e . 1 apthhe P = :
nés sur la plaque photographique les lignes droites obtennes
quand chacun des champs agit seal, les coordonnées de chague
point de la courbe représentent les déviations électrique et ma
enétigque relatives & une méme espéce de rayons.

Y oiel les nombres obtenus pour v et par M. Kaufmann, dont
e

les mesures sont relatives surtout anx rayons les plus pénétrants

do radinm. .|'fllf'Eili||-.-, i titre |||' |'-.~||4§1;|]';|5_-||:|_ los x;i||-|'||'~.h ohte-

nues par M. Simon pour les rayons cathodigues,

& . ¥ A i
en unités électromagnétiques v
i L
1.56GH [Tt o s ; i=a . 07 1 () 10 pour los rayons eathodiques
el IECE
1.51 10 S a e A el B 1 101
L1 ko AL T
(.97 } R ponr les rayons do radio
' ! SRt Kan AMT
A i) ; ; Bk \
0.6G3 e -
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1%

On voit que certains rayvons 5 ont une vitesse voisine de
celle de la lumiére. On comprend que des projectiles animés
||-I|I||' telle vitesse PDEUYEent, r'i|.- SONE L1res ;-|-1i|-., AVOIT i ]|||||1||i_]'
penetrant tres grand vis-d-vis de la matiere

L e port Y semble étre ||- neme les Iy Ons ",-'l:l ra-

e
dinm les moins pénétrants et pour les rayons eathodiques. Mais
ce rapport va en diminuant & mesure que la vitesse des rayons

Augmenve, .l".I”. J.-d. .I-Ililfil'-llil ot Townsend pensent que |.-~.L

il 1 i |y oy v 1 ¥ . i % “
clectrons chargeés en mouvement possédent une charge qui esi

17 5 §

la méme pour chacun d'enx et qui est dégale & celle transporteée

par on atome d'hvdrozéne dans | alectrolvse d'one solution. =il

en o est amst, 1 fand illi'.lll”il'l.' (i la masse des |||'-,'-:1|-|-;i||-1 a1
mente en meme temps que lear vitesse, quand celle-ci se rappro-
l |:.- |||' |'|'|i|' li.l' |.'| :'.Ii|!i-.'l'r ki
| sl . 1 f - R
Dans le cas de électrolvee le Fapport est doal a4 9650,
; i

tandis que ce méme FApPPOTE esl eral A 1.865 > 10 pour lis
I'ayvons u';l‘.||:-|]i|||L|--» et pour les ravons & el ir."‘.:-"ll';[|]'-‘, =101
admet que la charge e est Ia méme dans les deux cas. on en di
|||| -.._.|-| Glact 1 | .|'-|'||||||||.:; I 0 e
CLRLDE o] ine ik ILEsse O mI elecironn est enviromn =2 1 |I 1= III 11L¢
que celle d un atome d hydrogzéne.

Des considérations |'_'||’-||rf|||;|-- conduisent i CONCevoLr (jue
: \ S B : :
I'inertie de la particule est Precisement due i 2on état de charce
£11 ImMOonyement. la vitesse d'une 1'|1.‘I.‘"_:|' I"El'l'll'i||ill' eI 1Mounyement
ne pouvant étre modifiée sans dépense d'énergie. Autrement dit,
la masse de la particule chargée est, au moins en partie, une
masse apparente ou masse électromagnétique. M. Abraham a

donné une formule permettant de caleuler la masse électroma-

enétique d’'une particule chargée en fonction de sa vitesse.

[Vaprés cette formule, la masse due aux réactions électromagnéti-
fques est eonstante pour des vitesses faibles, cette MASSC Ausmente

ensuite avec la vitesse et tend vers I'infim pour des vitesses qui




tendent vers celle de la lumiére. Les expériences de M. Kaunt-
mann sont en accord avee cette théorie et conduisent de plus a
admettre que la masse d'un électron est entiérement de nature elec-
tromagnétique, Ces résultats ont une grande importance théori-
e ils permettent de prévoir la ||l|u-i':.-i::l vl Atablie les bases
de 1a i|:l'|'.'|||i||'.||- sur la li.'- |_.,;|:;§|||;.- ile |||-Ii'-~ centres matériels

1

chareds en &tat de mouvement,

Rayons . Les rayons z du radium sont trés peu péné-
trants: une lame d’aluminiom de quelques centiemes de milli
métres -"i-:|i_--»|-l‘;|' les absorbe presque complétement. lls sont
aussi absorbés par I'air, et ne peuvent pénétrer dans I'air & la
pression atmosphérique a une distance supérienre a 10 centime-
tres, Les ravons » forment la partie la plus importante du rayon
nement du radiom, si 'on convient de mesurer le ravonnement
par la grandenr de I'ionisation qu’il produit dans Dair.

Les rayons = sont trés peun déviés par les champs élec-

triques et magnétiques les plus intenses, et on les a dabord

constdéreés comme étant des ravons non déviables sous cette ac-

tion. Cependant, indépendamment de Paction du champ magne

tique, les lois de absorption des rayons = par des écrans su-

perposés permettaient déja d'en faire un groupe i part et
de les distinguer nettement des rayons Reenteen, En traversant
des écrans suceessifs, les rayons z deviennent en effet de
moins en moins pénétrants, tandis que dans les mémes condi-
tions le pouvoir pénétrant des rayons de Rentgen va en ang-
mentant. Il semble que 'on puisse assimiler un rayon x i un
projectile dont I'énergie diminue i Ia traversée de chague écran.
Un éeran domné absorbe aussi beaucoup plus fortement les
ravons = quand il est placé loin du radium, que quand 1l est
placé tout contre le radinm.

M. Strutt a fait la supposifion que les rayons = sont analo-

Fes anx « ravons canaux = des tubes 4 vide. M. Rutherford a
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roussi a mettre en Ovidence 17 CLION du champ masnet gue snr
| d
les ravons « du radium et & faire une premiére mesure de la
A L ] I o e B 4 .
deviation. M. Becquerel a confirmé les résultats obtenus par
1] f o iy ] - 11 ] . .u |
."-|. |-I~ herford et a donné une nouvelle mesure do phenomend,
"|I|' : |: e ML i 3 < e 1 | AT b A
des Uoundres a fait une mesure de la déviation |-||-|-!|';|||;|- Pl
de la déviation magnétique des rayons » en opérant dans le
viile,
[l résulte de ¢ e Moy ; ] .y xr . .
FESHILE (e Ces Iécnercies (que 1es rayons x se Ccolmpor-

tent comme des projectiles animés d'une grande vitesse et char-

s '| il"l'i|'|"“|' |'||"~i|]'t|'. il l!-"‘-lil'.l"ll Ans |!I|-Z'|'..'|!I:il'-II.'IL"III"I!'
(que et (ans un CILETI ¢ :l'|'I|.|||.-' e falt en sens mverse |||- el
1 " - . » - 11
qui aurait lien pour les rayons eathodiques,
: |

l.es ravons « TOTINeNnt un groupe  qui -'|':|:'::-||' homowr

sont tous deviés de la méme facon par le champ magnétigue ef
ne donnent pas alors an spectre étalé comme les ravons 5.
Lees formules (1) et (2) pages 414 et 415 sont encore applicables,

res faites dans levide, on trouve

D apres les mesures de des Cond

\ Bh = 107 . G400
0t
Un volt que la vitesse des :'-I'H_il'l'li|l'- ezt 20 fois |I‘:Ii*~ faible
que celle de la lnmiére, Si 'on admet que la charge d'un
projectile est la méme que celle d'un atome d’ hvdrogéne,
dans 1'électrolyse, on trouve gque sa masse est de lordre de

crandeur de celle d'un atome d hydrogéne (le rapport 5

S e
égal i 9650, pour I'hydrogéne dans I'électrolyse). On concoit que
ces projectiles plus gros que les électrons et amimés d'une vitesse
moindre que celle des électrons, aient aussi un pouvoir de péné
tration bien moindre,

D’apres les expériences de M. Becquerel, la courbure de la

trajectoire des rayons = qui se propagent dans un champ ma-

enétique uniforme, n’est pas constante, lorsque la propagation




a lien dans 'air @ la pression atmosphérique. Tout dabord
cette courbure est la méme que celle obtenue dans le vide, mais
elle devient de moins en moins grande & mesure que le rayon
8 éloigne de la source. On peut expliquer ce phénoméne en
admettant que de nouvelles particules viennent se fixer sur les
projectiles qui constituent les rayons, pendant que ceux-ci accom-
plissent leur trajet dans air. Cette hypothése rendrait compte
du fait que le pouvoir absorbant d'un écran pour les rayvons

eeran de la source radiante.

angmente, guand on éloigne

Les rayons = sont ceux qui sont actifs dans la trés belle Xpi-

rience réalisée dans le =l,-.--'-;--"-"-'rf.-'.-.-'-"*e.,u-" de M. Crookes, Dans cef

appareil, un fragment trés petit d'un sel de radinm (une fraction

de milhgramme) est maintenu par un fil métallique & une faible
]

distance | - ‘millimeétre | d'un écran au sulfure de zine phos-

wrescent. kn examinant dans 'obscurité avec une loupe la

[}
| 4

tace de I'écran qui st tournee vers le radium, on a JETCOIL des

points lumineux parsemés sur 'éeran et faisant songer i un
ciel étoilé; ces points lnmineux apparaissent et disparaissent
continuellement. Dans la théorie balistique, on peut imaginer
que chaque point lnmineux qui apparait et disparait résulte du
choc d'un projectile. On aurait affaire pour la premiére fois &
n phénoméne permettant de distineuer Uaction individuelle
i phenomens permettany e distinsne I'action mdividuells

d'un atome,

Rayons -. Les rayons - du radiom sont entiérement com
parables aux rayons de Rantgen. Ils ne semblent former qu'une
hien faible partie du rayonnement total. Il existe des rayons -
ayant un pouvoir de pénétration extraordinaire, et ces rayons se

diffusent trés pea en traversant la plupart des corps.

Diffusion des rayons du radium. Soit un faiscean de

ravons de Beequerel issu do radium et délimité par des fentes
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taillées dans des écrans en plomb. Si le faiscean rencontre un
éeran minee, les Fayons zx somnt absorbés. les rayons & sont ilif-
fusés dans tous les sens, les rayons - traversent partiellement
I"éeran alétat de faiscean bien défini aux bords nets - les TAYOnS

peuvent amsi traverser un prisme de verre épais sans que le

faiscean cesse d'étre reetiliene et bien limité, On s'est demandé

51 les ravons & sont EI|'|_iII|L'I"- I"-IJI]'|I'II'II!I'||| diffusés en traversant
un écran soluide, Les expériences de M. Becquerel montrent
qu un faiseean de ravons 5 peut s propager i I'état bien défini
dans la parattine. M. Beequerel se sert de 'action des ravons &

18 & % ¥ ¥ % 2 1 " |
sur les plaques photographiques pour étudier sur une plague la
I .

trace du I:'.?Iil'! fles Iy Ol 3 t-fi*-|ll'?*-=-'*- [l 1e I'iI;I:|||| 1||.'|::|||"'i-|I!*.'.

Un voit sar les elichés gne les AV OIS leg 1_'-|i|*- penétrants traver-

sent sans se dittuser notablement 7 ou 8 millimétres de paratine,

tandis que [ Ay ons les moins |::'-I||'il'..||l- 201 :'||:||!|;|-!|-~_||-_-;|I
¥

p e e o e A : e
(hiffusés apres un Lrdjel e = MILINmeres, Le |'|I;I‘.I||| magnetigue

||= Ve jes Py olls = i|.'|i|'- i | !l.;l': mne comme dans I Gl

Conductibilité des liquides diélectriques sous l'action
des rayons du radium. Les liquides diéleciriques deviennent
lézérement conducteurs sous action des rayons do radinm. On
peut constater ce phénomeéne avee U'éther de pétrole, huile de

- " v - E _ a4 " ] /| E ™
vaseline, la benzine, Namvléne., le saulfure de carbone. 'an

Rayonnement des autres corps radioactifs. Le poloninm

f
ey | =

N emet que des Favons tres peu penctrants qui semiient Hentl

ques avee les rayons z du radiom. lls possédent & peu pres le

:
NEME POuyoll pene Fant ¢t SOt aevies e la méme facon T o

champ masnctigue: enin, avel les ravons = du illl!--llilll.l 0
I

i 1 L 1 & o 1 = [ |
peut faire expérience du spinthariscope. Le polomum fourns

! 1
done une source de ravons = eXempts des autres espéeces de

FAVONS, ce gul est precieux dans certaines études. Mais la sonrce
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¥ t ! - i : e
5 épuise, et an bout de fjune |-|I|-'- annees e poloninm s pare du
minerai gqui le contenait a |||-5|!|‘ SO0 Activite,

, (F1aai 1 s l oy ; o Lo
iy I"'.' eI, LEE I 0 0 IZIII:l.'.'|| cimetire des

| 1 .'l|'l.'|'._|'|'.-_'.'l|

T & X P R L " [t T 1 s .
Fayiomns = et 5: 011 A [Nl Verinel la l.l'k.;||||||||-lll'aj.;klnna Lo

Charge électrique des rayons du radium. DVaprés la

théori alistique, les rayvons z doivent transporter des charges

i} = . TH1 % 5 r | e
|-||-|'!|'|||::--~ positives ef les ravons & des 1a1Ees |'i|'|'||:|||:l'- -

cratives, Nous avons montrd, M Curie of o, (que, conformé

ment & cette theorie, les ravons 5 du radiom charecent néeati-

vement les g s l|||i les absorbent. Pour le n ontrer. on utihze

'] 1 1 1 ; 1 -

LI ta|;|l|l!l'l|- plomb en relation avee un electrometr A DlA-
|

- | i - r . b g ) 1 'y

|||-." :l"]l.lli I|| CEL ENNErement recounyerte o une ¢ouene |||-‘:|:|.;_,--

i |' . " 1734 o ] e

nne qui est elle-meme entouree d une EnvVeloppe o alumininm

minece reliée a la terre, Li Faciinm. situe

" LT - AR
Ans un« petite cuve i

Fextérienr, envoie ses rayons sur la plaque de plomb ainsi pro

‘enveloppe extérieure

terde, Les ravons > B0NL Arretes par
||!I:II-IIIIIII.I.I,IIIII' |I.:|I':' Hes ravons & (rayvers: ..|!|!_|||||!:|_| ]
= PR . 1 (Leda ] I R .| - ha rr.
1i !:.II..I e ef s tronye absoprnede par e pianb qul se charge
s . - b s o L | I - H 1
négativement. La parimne ¢st necessaire pour obiemr un 1sole-

ment suthsant de la lame de plomb, qui ne pourrait se chareer

s1 elle était entonrée d HETN |'-.1.||!; conduetenr nar les IayOns oe

T y L. | ", oy
\1' s VOIS Auss1 monery Iil! Ul S .| IFadimn =« I'||'|!,.:l' k=)=
- | ¥ . y [ | Pt P
CIVement orsagu | ey | l']'i'.l'lil:-. e ('une conchs 1=00ante oL qu'i
¥ t R % 1 ' » o W 3 = | e B
emet 4 I extérieur des ravons =% tandis (ue 15 rayvons = ne pe
;
vent s éel apper.
. y . - . , ! .
| ne ampoule de verre scellée et contenant un sel de radimm,
se charge spontanément d'électricité comme une bouteille de
Leyde, 51 au bont d'un temps suffisant on fait avee un contean
a verre un trait sur les parois de 'ampoule, il part une étin-

l'-.||l'||i|: perce le verre en un pomt o1 la parol a &té amincie

20115 Il- Contenn : en  nems ||-||:_r:-:-. ||||||'|';|'|';||_' eprouave une
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> , . ;
petite secousse dans les doigts par suite du passage de la dé-

Phosphorescence des corps sur l'action des rayons de
Beeguerel-Lumiére émise par les sels de radium. Colora-
tion des corps par 'action des rayons. Le rayonnement du
radinm provoque la phosphorescence dun grand nombre de
corps: sels alealins et alcalinoterreux, sulfate d'uranyle et de
P tassium, matieres orgamques, coton, paper, suliate e
cinchonine, peau, verre, quartz, ete. Les corps les plus sensibles
sont le platinoeyanure de barvum, la willémite (silicate de
zine), le sulfure de zine de Sidot, le diamant. Avec les ravons
pénétrants, la willémite et le platinocyanure sont les corps les
nlus sensibles, tandis gqu’avee les rayons = on a avantage
emplover le sulfure de zine phosphorescent.

|. % substances !I:'IlIH‘.-iI-.-I'-"-f'I'IliI'H =0t .'I.i-.'I'L:I'w !Iill' :..'II'|EIIEI
prolongée des rayons du radinm : elles deviennent alors moims
excitables et sont moins luminenses sous action des rayons.
I:._I! e ||-||:]I-- Ces COrps |'||:|.|"_--J:I I||' II'E.':il' [ 54 R |'--|'-i'|-||l.
[.e verre se colore en violet et en noir ou en brun: les sels alea-
ns se colorent en jaune, en vert ou en blen: le quartz transpa-
rent devient du quartz enfumé ; la topaze incolore devient jaune
orangé, ete, Le verre coloré par le radinm est thermoluminescent ;
en le chauffant vers 500 on le voit émettre de la lomiére; en
méme temps, il se décolore et revient & son état primtif; 1l est
alors *-»'I--.'I'ilii;:|:- -L'.':".I'-.- I'-'-!--:'l" i nouveni par I'action des Iayvons
dn radium.

Les sels de radium sont spontanément luminenx. Un peut
admettre qu'ils se rendent enx mémes phosphorescents par 1'ae-
tion des ravons de Beequerel qu’ils émettent. Le chlorure et le
bhromure de radinm anhydres sont les sels gqui donment la lnmino

sité la plus intense. On pent en obtenir  assez lumineux pour

que la lnmiére puisse se voir en plein jour. La lumiére émise
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par les sels de radium rappelle comme teinte celle du ver lui-
sant (lampyre). La lnminosité des sels de radiom diminue avee
le temps sans jamais disparaitre complétement, et en méme
temps les sels d'abord incolores se eolorent en oris, en jaune ou

en violet.

Effets physiologiques des rayons du radium. Lesravons
iu radinm provoquent diverses actions !|||_'L H.-I:II:‘"_'\_;|I||!.-\.

Un sel de radium situé dans une boite opaque en carton ou
en métal, agit cependant sur 'weil et produit une sensation de
lnmére. Pour obtenir ce résultat, on peut placer la boite con-
tenant le radinm devant Poetl fermé on contre la tempe. Dans
ces l'.‘\]ll'.".-l'll-c'l"é_ les milieux de Poeil deviennent lnmineunx [l
phosphorescence sous l'influence des rayons du radium, et la
lumiére que 'on apercoit i sa source dans 'wil lni-méme.

Les rayons du radium agissent sur 1'épiderme. Si 'on garde
pendant quelques minutes une ampoule contenant du radinm
surla pean. on n'éprouve auncune sensation particuliere : mais. 15
i 20 Jours aprés, 1l se produit sur la pean une rougeur, puis
une escharre, dans la région o l'on avait appliqué ampoule,
Si laction des rayons a 6té assez longue, il se forme ensnite
une plaie qui peut mettre plusieurs mois & guérir. L'action des

1

l'-'l_".llli‘; ';jil radun sur | !'|I.III"_'_||[' S analorne 8 celle prodnite

par les rayons de Bentgen. On essave actuellement d'utiliser
cette action dans le traitement des i:||||;«. ot des eancers
Les rayons du radinm agissent encore sur les centres nerveux
déterminent alors des paralysies et la mort (Danysz). Ils

: : : . -
cpmbilent AUss] asr dune racon il:iI'I:-'I:!II'I':||.|-||I INtense sul

les tissus vivants en voie d évolution (Bohn),

Emploiduradium dans I'étude de I'électricité atmosphé-

!'J:LEEIE‘.. Les A0S dn radium ont 6t utihisés dans étods ;|.

Pélectricité  atmosphérique (Paulsen, Witkowski, Moureaux)

b

e

e
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Une pefive quante o sel de radimm nxe a extremite d une

métalli (e COTR

IIIII-,I' L

- 1= 1 gt ] i -
Un évite par ce dispositift trés zimple | msaere des fdammes on

il ean pour la mesore du potentiel en un

PFAR LEsS BFLS E RADIUM

il ] " 1a 1 1
nuellement de la chale

ju on puisse e montrer par

4 I'aide de deux thermo-

metres o mercure utilise denx vases isolateurs

thermigues i vide eux. Dans 'un de ces vases

i : . : e : 3 iy
O fiace  nae ,.!||'|I||.|||' e Verre contenant :I.-|'|!_::';||;||:|1-L -i.'

] 1: ¥ i
de radivm pur: dans le deuxieme vase on place une
{ 44

Ao e de Vverre ||ILE CONCIEnt une si

: : 1
HCErve quelcon

. lis
tare il

| 2 . T T, | 1 r
que, par exemple du chlorure de baryum. La tempé

ElICEINTe es] !flllll! 1 !I:II' 1 !l'.l":l,:l'-lgll Lre ||||:|i & Tespr

e S VOISITI D (L&)

L E 1 .
YOI €50 D t do ] ampoule, |.||:|'l\.|'|-||i|-'.'

- L i s 4 & g RN
des 1solateurs est fermée par do ecoton. Dans ees eonditions, le

Lhnermomaetnre (qul se trouve Qans e meme vase que |e I';II|IIIIi|_ 111=

e COnstanmment une temj le -

- roow ¥
Tatnre superienre de 5 a4 ce
I

diguée par 'antre thermométre.

L

1 quantité de chaleur dégasée par le radinm

il _'.!_-I|I' dun calorimétre a glace de -:.|i|~-']i. J':II |!:!-!l.;i.'ll U

rimeétre nne ammp de radium,

s le verre qui contient le se

* ¥ 1 1 - 3
on constate un apport ¢ n de chaleur qui sarréte des que

e le radinm,. La mesure faite avee un sel de radinm

"Cpare depuis Lol amme e radinm

rLe |I||'\ 111 I|I||'-'I||E" -!'II-'I'|!II',

O petites calories pendant chague heure, Le radium dé-

¥ B ¥ I. -
o L 2 I||':I| Jrenn 1L R |I-."I:|'

| | a « ot
e Cliiienr suimn

0 NAL DI TIMIE IYSIGUE, + T 1S 2=

’ iy Ire s . :
SOLTRDE: ol ROl =o11 [ o W RERRARNY

Is de glace. Cependant le sel
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atilisé semble rester toujours dans le méme état, et du reste au-
eune réaction chimique ordinaire ne pourrait étre mvoquee pour
expliquer un pareil déegagement continu de chaleur.

On constate encore qu'un sel de radium qui vient d'étre pré-
11:||'l." déoare une ||I~Z':||1ill-' de chalear relativement faible. L
chaleur déracée en un temps donné angmente ensuite continuel
lement et tend vers une valeur déterminée qui n'est pas encore
tout & fait atteinte an bout d'un mois.

Quand on dissout dans I'eau un sel de radium et que F'on en-
ferme la solution dans un tube scellé, la quantité de chalear dé
sacée par la solution est d’abord faible; elle augmente ensuite
et tend a devenir eonstante au bout d’'un mois. Quand P'état h-
mite est atteint, le sel de radium enfermé en tube seellé dégage la
méme quantité de ehaleur i I'état solide et & 1'état de dissolution,

On peut encore évaluer la chaleur dégagée par le radinm a
diverses températures en 'utilisant pour faire bouillir un gaz h-
quéfié et en mesurant le volume du gaz qui se dégage. Un peu
faire 'expérience avec le chlorure de méthyle (— 21°7).

|'expérience a été faite aunssi par M. le professenr Dewar et

par moi avec Uoxygeéne liguide a (— 180%) et Phydrogéne hi-
quide (— 252), Ce dernier corps convient particuliérement bien

pour réaliser I'expérience : Un tube A hg. (1),

fermé & la partie mférienre et entouré d'un iso-
lateur & vide de Dewar, contient un peu d hy-

| L | i||".l:'_'_":'i||' |i-::;:|;.l|1' H: un tube de |[|'-_L:.-|;_:|-||||-]|‘. [t
permet de recueillir le gaz dans une eprouvette

T eraduée, remplie d’ean. Le tube A et son 150-
lateur plongent tous deux dans un bain d'hy-

drogéne liquide H'. Dans ces conditions ancun

Fis: 1. dégagement gazeux ne se produit dans le tube A.
Lorsque 'on place une ampoule a¢ contenant 7

décigrammes de bromure de radium dans I'hydrogéne du tube A,

1l e fait un dégagement continn de gaz hydrogene, et 'on recuellle
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(4 centimétres cubes de sax par minute. {Le bromure de radiu
l

ctalt prepare depuais 10 jonrs senlement. )

I' HSUE LA BADIOACTIVITE INDUITE ET LES EMANATIONE BADIOACTIV RS,

Radioactivité induite. Le radium, le thorium et 'acti-
nium ont la propriéeé d'agir a extérienr autrement que par les
rayons de Becquerel qu'ils émettent. Ils communiquent peu a peu

IEUYS PUroprietes radioacilves auxs corps (qui s¢ trouvent dans lear

vinsmagce, et cenx-cl emettent a lear tour des ravons de

:.l- .”"_II -
| ]--Il-"l:l. 11T a1 1 3 011 vivk by VYT PP |'___I|I 3
1"t ]"'-\ 11181 S¢ [FAnsSmerire aux Sas, aux lnguiies
. 1 ¥ ¥ 1 | B - i I ot T

WX *-I':.'l"H. eof cest la le PO ene il !:I radoactivite tndite,

1 g 1 i
Lia radioactivité induite se propage dans les gaz de proche en

prache par une sorte de conduction, elle n'est nullement duoe
I"action du rayonnement dirvect des corps qui la provoguent.
(uand on éloigne le eorps activé du corps radioactif, la radio-

activite induite sur ce corps pe =1=tE pendant un certam !|-'_||!|x,

le diminue cependant peu & pen et finit par s'éteindre.

Emanation. Pour expliquer ces phénoménes, M. Ruther-

ford admet (ue I'-'|i|||||ilil ou le thormm o SOAe CONnsStamment un

oy materiel ra

ioactif instable gu'il nomme émanation. 1. éma-

nation se répand dans le gaz qui entoure le ecorps radioactif’:
elle se detrnit pen & peu en émettant des rayons de Becquerel

et en donnant naissance & d’autres corps matériels radioactifs

instables qui ne sont pas volatils : ces nouvelles matiéres se fixent

i la surface des COTPs solides et les rendent radioactifs.
Sans préciser antant les hypothéses, on peuat adopter le nom
d' émanation pour désigner Uénergie vadioactive sous la forme

I||'I-IL'“'c' affect filI:I!H] elle g i:'l'||.'!|||| if::ll.n ||' 147 B |||;i entonre les

corps radioactifs ; on peut de plus supposer que cette énergie dis-

|.h'|i':|]| E1 Creant | enerae oe roctrogetieite eelaite des COH s _xr;.'.--.l'r--;_
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Radioactivité induite par le radium et émanation du
radium. Lorsque 'on place un sel de radium solide dans une

¥ II |
enceinte close remphe d

air, les parois intérienures de enceinte
et tous les corps solides placés dans Penceinte deviennent radio
ackit=. Un ]n-|'_‘._ [par |-_\|"_!||||:u-_ i||1|'|||||;i|'|-1];|1_r-!'|-,r||-- e nne |;!‘.'|-.'
solide d'un ecorps quelcongue, I'y laisser un certan temps, puis
la retirer et étudier son activité, On constate que Pactivité de la
lame augmente d’abord avee la durée du séjour dans I'enceinte,
mais qu’elle atteint une valenr limite pour un séjour assez prolongé,
Lorsque la lame activée est retirée de enceinte, elle perd son
activité suivant une loi d’allore exponentielle, le rayonnement
diminuant de la moitié de sa valeur pendant une période de temps
de lordre de erandeur d'une demi-heure. D'une maniére géndé-
rale, tous les corps solides dans les mémes conditions s activent
et se désactivent de la méme facon.

Les phénoménes sont beanconp plus intenses (environ 20 fois)
si au lieu de placer dans 'enceinte le sel de radinm solide, on
place dans celle-ci la solution du méme sel dans un vase ouvert.

La nature et la pression du gaz contenu dans enceinte n’a
pas d'influence sur les phénoménes observés

[ activité induite dans une enceinte, est proportionnelle i la
quantité de radium qui 8'v trouve.

Lorsque 'enceinte contenant le radium communigue par un
tube avee nne deuxieme enceinte, les corps solides contenus dans
celle-eci s activent également an bout d'un temps suffisant. La
transmission de la 11?'1';:-!'EI"II" activante peut meme se faire d'une
enceinte 4 une autre par un tube capillaire,

E.||1'=||I.-' le gaz -illi i 6té active ||.'||"|' *-l'l]'llli‘.' dans une enceimnte
renfermant du radinm est I'.;l],'a||-}]'||'- dansg une auntre .-||:-.-i|!'|-_
il conserve pendant un temps assez long la propriété de rendre
radioactifs les corps solides amenés en contact avee lui. Le caz

aimst soustrait a 'action du radinm [rerd l:'l'!lrl:ll::,lg‘, pen & pen
I

sa propriété activante ; celle-ci disparait en fonetion du temps
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sutvant une lor exponentielle; elle diminue de la moitié de sa va-

| % w " F v £ _' 1 - A
lenr pendant chaque période de 4 Jonrs,

|'Hill'.Iill'l';'el".'.'l'.' i ||1.Z|"II||!;I-'.'!-'.fl'! et admettre que le ra-

lien & un débit eontinu et constant d'émanation ra-

1 e 4 et o 1 T3 1 -
(loaciive: cette emanation se |-;||_|I danz 'air dune enceinte
et acit sar les corps solides en les activani |_|||'.-||i:.-: alr est Lrans-
I

porte dans une autre encemte, | emanation est entrainée avee la:
elle se détruit ensuite spontanément avec une vitesse telle, que
Il LETITITE O eTnaIationn ||||--'|I'I..|I"C:..|I3'~ 1 E.l."flli':llll.ll. e ot
B 14 5 T | P

JPETIHLATLT o |.'.'--|||.- période de d JOHLTS.

s'établit on Atat

Dans une enceinte renfermant du radium i
d’équilibre, quand la quantité d’émanation dans 'enceinte est
telle, que Ia perte d’émanation résultant de sa destruction spon-
taneée compense exactement 'apport continn d’éma-

: : _ Al
nation ayant sa source dans le radium. [ |

On peut faire I'expérience suivante: Le réecipient i
de verre A rempli d’air (fiz. 2) communigque par la Al
partie rétrécie O avee lampoule B qui renferme une

]
. 1 s |
solution de radium 5. Aua bhont d'un certain mps 1\0

\
eIl Llog s &s51 A

7 | £ | ]
1 I 3 1 \'\. L
o ! i 1k !';'Il.'lllll:ll' *11 .IIL. 2 III i -'1
| .. Bl [B | & o =h_,)
| el ISR | C | i £5 palols -
=== l‘I | térieures de e 6. 2,
= i 1 o I'II'I';|I'.'I'III sont activees. Un
= L e o -:-'||;| re le réci prent A iu ra-
5 dinm en fermant en O a la
.;:-I B l 1 & _
| lampe. Un peat ensuile étn
el o { - s .
&3 dier le ravonmement exteé-
E L rieur du récipient A en Je

Fis. 3. transportant dans ie ¢y lindre

P . i -
lensatenr eylindrigue (fig. 5). Ue eylindre 1=

intérienr o un con

térienr BBEDB est en aluminium; on le porte & un potentiel de

FL iy ii||l|:'|- v_‘uH'-Til-HT COUC du condensatenr est en

ol '|I!Ii|"-\..
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cnivre @ il est en relation avee un électrométre et un quartz
||i|"?-'~-'il--_-|:"'nll]-', On mesure & aide du (Iarcz le comrant (ui
traverse le condensatenr. Ue conrant est E!ll'il"\.lllll.'l..' jran les Fayons
de Becquerel qmi s'échappent du tube A, traversent le cylindre
d’aluminium B et rendent eonducteur I'air entre les deux eyvlin
idres, [.'.=;||||:L|'|-i: est entourd d une enve |H[!-|I|' II:|'I::|i'I|I|-.- profec-
trice EKEE, reliée i la terre.

On eonstate que le ravonnement du tube A diminue avee le

temps suivant une loi exponentielle rigoureuse de la forme

=1,

I, 6tant la valenr do ravonnement a 'origine du temps, 1 la

vitlenr du rayonnement & I'instant £ et & un coefficient constant
it 2.01.10-% en prenant comme unité de temps la seconde. Le
ravonnement baisse de la moitié de sa valenr en 4 jours environ.

Dans une deuxieme expérience on peut activer le tube A
comne '|I]'I,.'|'-!.'Ii_l"||'|,|':]2[ et faire ensuite le vide A 'intérieur
de maniére a extraire 'air chargé d'émanation qui se
trouve dans le tube. Dans ces conditions le rayonnement
du récipient A diminue beancoup plus rapidement, ¢e rayonne-
ment devient deux fois plus faible en un temps de Vordre de
grandeur d'une demi- heure, Cette loi de désactivation est la
méme que celle snivant laguelle les corps activés perdent lear
activité quand ils sont exposés a Uair libre. Le résultat est encore
le méme si, apres avoir fait le vide dans le récipient A. on v laisse
rentrer de 'air inactif,

On est done conduit & conelure (e dans la |'l|'l'iIIE"|'l.' l'.x|ll"-
rience activité du récipient A est entretenue par 'air chargé
li.:.l.."_llélll.g'l'-'!l}'l'l contenu l.i_illl‘*- |'|".'|'|'i:Ji|'||i_ et que la loi Li," diminu-
tion du ravonnement dans eette expérience représente anssi bien
la loi de la disparition spontanée de I'émanation.

Lorsque l'on fait le vide dans le récipient A qui renferme de

I'air chargé d’émanation. et que 'on mesure le rayonnement de
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ce récipient immédiatement avant et aprés Iextraction de air,
on constate que ce rayonnement n'a pas changé au moment ol
on a retiré 'air actif. Le rayonnement Beequerel de Uair ehargé
d émanation ne produit done pas d’action dans cette expérience.

Ce rayonnement existe pro-

bablement, mnais il est formé tH,-|:|1"L"'_a-”"
o G
de rayons trés pen peéné- _1:?
. - ¥
trants, mcapables de traver- T 1“v
ser la paroi de verre. On peut ;"f ! BE
F) e I
v . T ’oow i s
faire a ce sujet expérience q}“-r' i ¢ :-Fh
: : iy L

suivante : | une des extrémi- / o 19
tesdutube métalligue AAAA
fier. (4 |'|H:|||:||||i||||l.' e L) an - f__J
moven d'un tube de eaout- e

o A ; L=
choue, avee un récipient B ==
on se tronve une solution de ’
sel de radinm. L'autre ex- @/ C

; R | ' . L

tromité du tube A est fermée ’
par un bouchon isolant i; ce A A

houchon est traversé par une
tige métalligue C relide &

2 _ _ | 0
| électrometre. Lie tube A et |
H

la tige C forment un eonden /A
satenr evlindrique ; le tube A fa. o

5 . 1 Il L= ]
est porté & un potentie]l de Ao

500 volts. Le tube métal-
lique DDDD, relié a la
terre, sert de tube de garde. Quand le tube A est soffisam-
ment activé, on le sépare du radinm et on mesure intensité
du courant qui traverse le eondensateur ; puis on chasse rapide-
ment air actif qui remplit le condensateur, on laisse rentrer de

| 'air inactif et on fait immédiatement une nouvelle mesure de

I'intensité du courant. On constate que le courant est devenu
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6 fois plus faible. Or pendant la 20 mesure, le rayomnement des

ir du condensatenr, tan-

(EH RIS ;1|'1i1.|"|'- A zoql o ioniser |

# ] s : H AP i :
dis que pendant la premiére mesure, I'émanation agit également
on pent done supposer qu'elle aussi émet un rayonnement. Ce

EEsAIrement tres pen penetran IS 1L 10
i il | | | x | ! i
I

N OnNnement ¢st i

Tant pas st Nr som acton & 1'exterienr.,

Quand une lame solide qui a été activee par |'émanation se
¢

air libre la loi de diésacti
desaciive a L air nbre, la o1 de desactl

ation dépend du temps
1 - pue sartent do 1 & :
||-'2'Ii|;|I|I |4':| 1] !;I lame a été laissée au contact de I emanation.

Si Paction de I'émanation a été prolongée (plus de 24 heures

par exemple), la loi de désactivation est donnée par la différencs

de deux exponentielles, L'intensité du rayonnement [ peut, en

e CAsS, ell'e representes en ronction dn ter 1S F pal | equiation.

[ — I, [Ke =% (K—1) e

1, étant I'mtensite du ravonnement & origine du temps, ¢ est-
fd-dire an moment o on soustrait la lame & action de 1'émana-

tion: I, & et ¢ sont trois coeflicients constants ¢

[+ L 9 00004135 | 0.000558

en prenant comime unité de temps la seconide,

Ces résultats ont été representés (fig. 5) courbe (1); le

rithme de I a été porté en ordonnées et le temps en abscisses.

Une heure et demie aprés le déebut de la désactivation, la denxieme

exponentielle est devenue négligeable par rapport a la premiére

. et la courbe représentative est devenue

umne droite, A partil de ee moment, 'activiteé dimmue de moiti
midant chaoue nériode de 22 minu
Pendant Chaque Pperroce de o minuies,
wiiq FitP iva i s i : :
=1 la durée d action de 'émanation a &6té moing loneae. Ia loi

de variation di rayvonnement pendant ia desactivation est bien

]I.'.IHI'UI:-'-J|I'”-.I'. On a représentd e, (5) les résaltats iles X e

Flenees JHOLUD (HVELDS II':IIEI'- L ACUIVALIOI, Ces Temps efant ':Ellliffil"

sur les courbes correspondantes, On voit, par EXempie, que pour
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d'activation de 5 1

MLES,

i du rayonnement

: : : S ; :
18 désactivation commence par baisser rapuiement jus-

(u'a une valeur minimum: eénsuite le ravonnement auemente.

Passe par un maximu tinalement

la loi de désactivation

tend vers o

ponentielle

limite aprés activation

ngde, On arrive i

1
Henes Ccomplexes &1 |
ACne vt
lame acti
A e = : b Il
i 0 ) K A altects 3 ks
ikt B s 1 -
LAl s SHECESSITS l1s- -
e g T 1
LIMCES, Mls les (eyie- :
\
|"'||!“”!|I"]-.|"~ Ielaris o
T x 3 |
Ce sHet sont tron
" 1
ILTHR prendare '
“
z t
£ i 2 T &5

LLF POy '-|||§-' [

quement la | nombre de

reservolrs de verre contenant 'air ¢ IArEe o emanation sont -

1
CHx, e

de Thurimge est le plus sensible. Le sulfure de
I - | I 1y i artienly N wTI T kil i I.- ]
SHLC PHIOSPHOTESCENt 250 particuierement sensible a action de

57 . 1 3 a .
L EManarion d4n ‘.';:!||II|:| et domme alors nne lnmiere intense,

. e ; ; i
les corps solides s activent d

Lans ane enceinte activante,

tant plus que 'espace de zaz : devant eux est plus grand.

|l| I;:I‘-|| (es plaques elles sont placdes dans ung

Crneemee acrivante a une ir-.‘.ll-' aistance  les unes des antres,

UEs s AcCLIve pPropor wnnellement

|||;||||;.- fare de 'une des P
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i |_;| I|i‘~|i|1!I'l' c;'.li -|.il *—-1'||;i|'l' ile |;| face en !'I'_'_fel1'l|. |.'=-I"~"||H' iles
tubes de verre de divers diamétres sont remplis d’ émanation et
communiquent entre eux, les tubes dont le diamétre intérienr est
le plus grand sont en méme temps ceux dont les parois sont le
plus fortement radioactives; ces tubes sont aussi les plus lumi-
nenx. Pour interpréter ces faits on peut admettre que U'air chargé
d'émanation agit sur les parois par un rayonnement qui prend
nalssance en tont [Iuri||1 de la masse gazeuse, et que la radioacti-
vité induite sur une paroi est proportionnelle au flux de rayonne-

ment activant recu par cette paroi.

Activité induite a évolution lente. Un corps solide acquiert
une radioactivité induite persistante tres faible, lorsquil est
resté pendant un mois au moing an contact de 'émanation du
radinm. Un corps retiré d'une enceinte activante aprés un long
séjonr au contact de I'émanation perd son aetivité d’abord rapi-
dement suivant les lois que nous avons énoncées. Mais activité
ravonnante ne disparait pas complétement ; il reste un rayon-
nement plusieurs milliers de fois plus faible que celu imtial; ce
rayonnement évolue avee une lenteur extréme, il continue a se
produire pendant plusienrs années. (Le rayvonnement passe par
un minimum, il augmente ensuite lentement pendant plusieurs

mois, tout en restant toujours extremement faible.)

Occlusion de I'émanation du radium par les corps soli-
des. Tous les corps solides activés an contact de 'émanation du
radinm ont acquis la propriété d'émettre eux-meémes en tres
petite quantité cette émanation, I[ls conservent cette propriété
pendant 20 minutes seulement & partir du moment ot on les a
retivés de 'enceinte activante. Cependant, certains corps solides:
le celluloid, le caoutchoue, la paraffine ont la propriété de s'im-

; - - e ; y :
pregner o cinanation et den emetire ensuite en abondance [renn-

dant plusieurs heures et méme plusieurs jours,
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Activité induite des liquides. Un lignide placé dans une
encemnte activée par le radinm devient radioactif. On pent
ainsi activer de 'ean, des solutions salines, du pétrole, ete. Ces
liquides dissolvent une certaine quantité d’émanation, Quant
un liquide activé est séparé du radinm et enfermé dans une am-
poule scellée, 1l perd lentement son activité suivant la loi de
destruction de I'émanation (diminution de moitié en 4 jours).
Quand le liguide est placé dans un vase ouvert a 'air, il perd
son activité trés rapidement, et I'émanation se répand dans 1'air
ambiant.

Variations d'activité des solutions des sels de radium
et des sels de radium solides. Une solution de sel de radim
exposée a l'air d'une chambre dans un vase ouvert, devient a
pen pres inactive, Cette solution émet de I'émanation qui se ré-
|1:|n|| ilans la !jlil-'l'l' S Provid e la radioactivité indmte des L b
rois. La radioactivité du radinm se trouve ainsi exiériorisée, Si
on enferme la solution en tube scellé, son activité augmente peu
i pen ef tend vers une valenr lhimmte ILI_‘.Ii 11" st Fere atteinte
qu'an bout d'un moeis. On peut admetire que I'émanation pro
duite par le radinm s’accumule dans le tube seellé, jusqu’a ce
que la vitesse de sa destruction spontanée devienne égale aun
débit fourni par le radiom.

Nous avons vu quun sel de radinm solide qui vient d étre
préparé, posséde une activité qui augmente avec le temps
et devient environ 5 fois plus grande que Pactivité initiale. Un
peut admettre que 'émanation émise par le radium ne peuat
s'échapper que difficilement du sel solide, quelle s y accumule
et se transforme sur place en radioactivité indnite. Un équilibre
de régime s'établit quand la perte spontanée devient sutfisante
pour compenser la production.

!_..1':c|||;|- om chauffe an rouee un sel de radinm sohde, toute

I'émanation qui ¥ était accumulée s'échappe: le sel ramené i




I lemperacare ambiante &met alors |.-':||.:-|||:|| molns de ravons
| ]' o 5 | = | - g o ]

e bhecqueret § cependant, peun i pen le rayvonnement reprend sa
valeur primmeive qu est atteinte an bout dun & denx mois. Le
sel qui a 6té chanfté au rouge ne posséde plus euére la *__.|'c.|||-i.'-||'-
' e 1 1740 arhat I’ A 17 = + . r i 9 g 4
U eimerire de emanatlon a | exterieur: mals cette propriete

T Y # 91 L 1 1 . & L - 1 .\.. » ¥ ®
peut lui étre rendue en le vedissolvant et en le séchant & une tem-

perature pen élevie,

Diffusion de I'émanation du radium. Nous avons étudié,
M. Danne et moi, la loi de diffusion de 'émanation du radinm.
['n OFO8 FeSOTVoIr en verre I'I'Ifl::-H il air ;Il'Ii*.l", COmmunue
avee I'atmosphére par un tube capillaire. On mesure en fone-
tion du temps le rayonnement de Beequerel émis par les parois
du réservoir, et on en déduait la loi de 'éeonlement de 'émana-
tion par le tube capillaire. On trouve que la vitésse de I'écoule
ment de 'émanation est proportionnelle i la quantité d’émana-
tion qui se trouve dans le réservoir; elle varie proportionnelle
ment 4 la section du tobe ecapitlaire et en raison inverse de s
longuenr, Ces lois sont celles que 'on obtient poOur un Zaz meé-
langé i lair dans les mémes conditions. Le coefficient de diffu-
21011 (e |.l":||.'|ll;l 101 -E.‘iilh g':LiL' 5] -":.!| a 0. 100 & la tx |,|5;-"|';|j|;|'|-
de 10°, Ce coeflicient est done du méme ordre de erandeur (i

1 1 spp + 1 ¥ 1 .
celn ||" | | I||.||I'~I"II I|: I e l'il]'||:|i|:||§|.' ||;|i:-. an |||i"; 5] -"_l;|;

alhlsa la méme température,

Radioactivité induite par le thorium et émanation du
thorium., Le thorinm émet une émanation et donne lien i des
‘|".'EI'II'H;iI'II'- il I'.'Illil'ill':i'ulil-' nduite : res ||‘:'l:|l|'i:|-- ont fant
i-lli-_il': ile nombrenses étndes de M. Rt liertorid. |.-;||";i|-i| du tho
i esk, ||':|ii;|'lll'-, l'-~i|=ili|'|':ii||--|.|--]_:! 111 -EI!H i:|||-||=~-- que celle n

e
Tl i} .

| émanation du thorinm disparait spontanément suivant une

loi exponentielle simple, mais la disparition est heauncoup plus
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rapiie que poi I'émanation fdu radinm: la quantité HITHITHES

tion du thorium diminue de moitié en 1 minute et 10 secondes

ENVITon, Caiils que aans e cas du ..--]I!II.I_ la quantité d HITHNTHES

tion diminue de moitié en 4 jours. Cette différence considérable

5 W i i | w i 1 H i 3 2
ANPCTE WIe o LETICITY _‘WI'---_-:I!I!I' dans | aspect des PHPCTIONN eSS,

|’:I1..-*- nne enceinte fermée tdont les ||i'|||-:| i-*IIH e S0nt pas

trop grandes, I'émanation da radinm se répand i pen prés uni-
|

T T ]y y . ; 13 : 3
formément dans toutes les parties de enceimte. Mais dans les

1 A3 174 + T it x |
Iemes Conaitions, | emanation ||.| E||"'|'i|||'!| bl | Ve accumumicee

] noy v A 5 ? - g

tdans le voisinaze du thorivm, paree gquelle disparait spontand-
| |

ment avant Cavoir eu le temps de se diffuser dans Pair i une

ISEATICE Notalkie

On peut mesurer Pactivité radiante d'une substance en pla-

substance sar ls !':--‘l"ilil irertenr o un condensatenr

formé de deux plateaux paralléles horizontaux, et en mesurant

la conductibilité que la substance communique & I'air situé entre
les |||:|'l':||;'x. =i on fait cette mesure ponr I'.n‘-.._]-,- e IIIfJI'i'II!:. 11

ité de air est fortement diminnée

constate que la conduact
151 1 | Al Vi 1 g 111l | Tt e | 14 .-| i g E |||. lia
quand on envoie un courant d’air entre les plateanx, Lioxvde de
thorinm émet. en effet, de 'émanation gm s acenmule au-dessus
., L i Py ek o - -, = o s 17 4184

de la substance et contribue par son Fayonnement @& 1oniser 1 ail
1 1

entre les plateaux. Un conrant d’air entraine 'émanation & me-

SUreqn olle s |||-'_';.-!-_;: B i1l ne reste alors comme canse omsante

u thorium.

=
=
o
=
=
-
p
—
r
=
a
=
X
e

Sl O T'een |;| Meme exnerience ayec wi ‘-'l'l ) L=
I

ohservi que le conrant d’air ne Lo ||L|-I‘=1..l effiet
Avee 'aranium et le polonium qui n’émettent pas d’émanation,

I'effot du conrant d’air est nul. Au contraire, dans le cas de I'ac

ant o s a pol eftet de SUPPEIET 1S

‘air. On peut conclure que pour le tho-

ium, et surtout pour Pactininm le rayonnement de 1 émanation

portant par rapport an rayonnement o la substance
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(Juand on veut activer un corps solide a saturation avee I'éma
nation du thorinm, il est nécessaire de faire agir 'émanation
pendant un temps assez long, et pour cela il faut la renouveler
constamment i la surface dn COTps e I'on vent activer. On ob-
tient ce résultat en faisant barboter un courant d air continn
dans une solution de sel de thorium, et en envovant ce courant
d’air chargé d'émanation sur le corps a activer. Le corps solide
activé par I'émanation du thorium se désactive spontanéiment
suivant une loi exponentielle: le ravonnement baisse de moitié
pendant chague période de 11 heures. Ainsi, contrairement i ce
qui se passe pour les émanations, 'activité induite par le tho-
rinm sur les corps solides disparait bien plus lentement que cells

induite par le radium.

Radioactivité induite par l'actinium et émanation de
I'actinium, [actinium émet une émanation qui donne un
rayonnement trés intense. Cette émanation disparait spontand-
ment avec une rapidité extréme, elle diminue de moitié en un
temps de lordre de grandenr d'une seconde, Dans Iair a la
pression atmosphérique I'émanation émise par I'actininm ne peu
se propager 4 plus de 7 on 8 millimétres de distance de la subs
tance active. elle ' aective done que lies COIps <nliles |||,|l'!'-- f ot
prés de la source, Aun contraire, dans une enceinte vide d'air, la
diffusion est rapide, et un corps placé a dix centimétres de dis-
tance de I'actimum pent encore s'activer. La radioactivité in-
duite par 'actinium sur les corps solides disparait suivant une

lo1 exponentielle, elle dimmue de moiti¢ en 36 minutes environ.

Concentration de la radioactivité induite sur les corps
chargés négativement. — M. Rutherford a montré qu'un corps
exposé & 'action de I'émanation du thorium s'active plus forte-

ment quand 1l est porté a un potentiel électrique négatif, que

- 10 e § S e - e i
LB il o5t an méme potentiel ue les COrps environnants:; an
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contraire il s'active moins, 8’1l est porté a un potentiel électrique
positif. Le méme phénoméne se produit pour Pactivation par le
radium et lactininm. La nature de ce curieux phénoméne ne me

parait pas encore bien établie,

Condensation des émanations du radium et du thorium.

MM, Euatherford et Soddy ont ||I":'-||:'-|-|'I e les emanations
du radium et du thorium se condensent & la température de 1'air
liquide. Un eourant d’air chargé d’émanation i:--.'l'-ll sEeS ilI'Ill:I'iI.'|:."-\.
radioactives en traversant un serpentin plongé dans Iair liguide,
Les emanations restent condensées dans le serpentin; elles se
retrouvent a I'état gazeux quand on réchanffe celui-ci. L'éma-
nation du radium se condense i 1507, celle da thorium se
condense & une température comprise entre 1007 g Lol
On peut faire 'expérience suivante: Deux réservoirs de verre,
I'un gros, 'antre petit, communiquent ensemble: ils sont rem-
plis de gaz activé par le radinm. On plonge le petit réservoir
dans 'air liquide. Le gros réservoir devient alors rapidement
inactif, pendant que toute activité va se coneentrer dans le pe
tit réservoir. Si U'on supprime alors la communication entre les
deux réservoirs et que l'on retire le petit réservoir de air li-
quicde, on voit que le grand réservoir n'est pas lumineux, tandis
que le petit est plus luminenx qu'au début de 'expérience. L'ex-
périence est trés brillante si Pon a en soin d’enduire les parois
internes des réservoirs avec du sulfure de zine |||]||-]1|'|||l'|'=u:'|'r||_

(Junand on chaufte au ronge un fil de platine activé par le tho-
rium ou le radium, e fil perd la plus grande partie de son acti-
vité. MU Fanny Cook (ates a montré que cette radioactivité se
transporte sur les corps solides froids placés dans le voisinage
du fil; elle distille en quelque sorte & une température assez éle-
veée, en passant par la forme intermédiaire d'une émanation 2a-

zense. La radioactivité induite des corps solides serait done

analogue 4 une émanation condensée.
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Activité induite par le séjour des corps a I'état dissous
dans une solution radioactive. Uranium X. Thorium X.
Certains corps sont activés temporairement quand ils ont sé
journé dans une méme dissolution avec des corps radioactifs.
M. (nesel et M™ Curie ont ainsi préparé du bismuth actif en
dissolvant un sel de bismuth dans une solution de sel de
radivm. M. Debierne a activé de méme un sel de barvum dans
une solution d'un sel d’actinium ; le sel de baryum ainsi activé
présentait certaines analogies avee les sels de radium et se frac-
tionmait de la méme facon; par cristallisation du ehlorure 'acti-
vité se concentrait dans le sel qui s'était déposé.

Un parvient aussi par divers procédés a diviser Pactivite
I"uranium au moyen de précipitations chimiques (Crookes, Soddy,
I i||*.'|'|II"I'I| et (arier, |]l'1.1il'|'||-i'_ |l|'t'|||il':'l'| N |]|;|_i-||:.'-', ||.;|'|-\-,-'!||||'_|-,
du chlorure de baryum & une solution d’azotate d'uranvle, et on
précipite le baryum a 'état de sulfate en ajoutant un pen d’acide
HI2|I'!II'iu|||I'. | ""\-“!li"!l.' ile |+:ir'_‘.ii'.|| :*:i'-"l",]_uii-"_ n:'-!l.tl'{" et séché ost
radioactif: il a entrainé une partie de I'activité de 'uranium,
car le sel d urane retivé de la solution -"x.!||-+|'l'--' i SeC 52 ImMontrme
moins actif quavant d’aveir subi cette opération. Mais, au hout
de quelques mois, le sulfate de barvum a perdn sa radioactivité,
tandis que le sel d'urane a repris ses propriétés primitives, On
pent admettre que le sel de baryum s’était activé an contact de
I'uranium, ou encore qu'il a entrainé sous une forme spéciale
une partie de activité de celui-c¢i (uranium X de Crookes).

MM. Rutherford et Soddy ont montré que si on précipite l
nitrate de thorimm prar !-.'III‘.ZIIH'Il'..'?I.UII'_ oxvde de thorinm |I|'-'|'.-
pité est moins actif que 'oxvde de thorium ordinaire. En revan
r'|||-, |3 |i|||il'ii|' ||-:||'| il & afp [:vl'll'f.".|l te est |';|l|;|-;:l':'-'-|-_ et en |'l"'-.;i—
porant & sec, on obtient un résidu trés petit, mais 2500 fois
plus actif que la thorine (ils appellent thorizm X le corpsradioac-
tif de ce résidu). Au bout de quelques semaines, le résidu a

soa e g - : = Ll | ] R T i i ol
perdu son activité, le thormm X a disparu, et la thorine préci

S S
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pitée a. an contraire, repris son activité normale. De plus, tant que
le thorium X existe, il émet en abondance ' émanation du thoreon.

MM. Butherford et Soddy admettent que uraninm X et le
thorium X sont des produits imtermediaires de la désagrégation
de I'uranium et du thorium. Le thorium, par exemple, produi-
rait d'une facon continue le thorinm X, qui se désagrégerait en
donnant 'émanation du thorium, laquelle se transformerait i

Conductibilité de l'air atmosphérique. Emanation et
radioactivité induite a la surface du sol. MM. Elster et
Geitel d'une part, M. Wilson d’antre part, ont montré que I'air
atmosphérique conduit toujours 1égérement I'électrieité ; cet air
est toujours légérement 1onisé, Cette ionisation semble due a
des causes multiples. D’aprés les travaux de MM. Elster el
Geitel, 'air atmosphérique renferme toujours en trés petite
proportion une émanation analogue a celle émise par les corps
radioactifs. Des fils métalliqgues tenduns dans I'air et maintenus a
un potentiel négatif élevé, s'activent sous 'influence de cette
émanation. Au sommet des montagnes Iair atmosphérique con-
tient plus d’émanation que dans la plaine ou an bord de la mer.
[ 'air des caves et cavernes est particuliérement chargé d éma-
natior. On obtient encore de 'air trés riche en émanation, en
aspirant au moyen d'un tube enfoncé dans le sol, 'air qui v es
contenu. L air extrait de certaines eaux minérales renferme de
I"émanation, tandis que Uair contenn dans 'ean de la mer et des
rivieres en est i pewn prés exempt.

I...'| |"|||||i-!||".i||'i||||' |||' |-I|i|' I||||_'I|:"\-'!|||!.'|i||||_|' ST @1etonre |||'I|||:‘;Il!l'—
ment due en partie a des radiations trés pénéirantes qui traver-
sent 'espace et dont Uorigine est inconnue. Enfin il est proba-
il (que Lous les Corps sont léodérement ]';|||i1l:|-:-l:|-, el que cenx
qui sont & la surface du sol agissent pour rendre lair qui les
entoure conducteur de 'électricité.
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Constantes de temps qui caractérisent la disparition
des émanations et des radioactivités induites. Nous
avons va que les émanations radioactives, et les radioactivités
mduites des corps solides disparaissent spontanément et que la
loi de leur disparition est, en général, une loi exponentielle sim-
ple. Liintensité du rayonnement I est donnée en fonetion du

temps £ par une formule de la forme

[, étant 'intensité initiale du rayonnement, @ une constante.
Cette loi exponentielle est complétement définie par la eon-
naissance d'une constante de temps qui sera par exemple, I'in-
verse de a dans la formule précédente. On pourra encore pren-
dre comme constante le temps nécessaire pour que lintensité
du rayonnement diminue de moitié,

[l est fort remarguable que ces constantes de temps semblent
rester invariables dans les circonstances les plus varides. (Vest
ainsi que I'émanation du radium diminue de moitié pendant cha-
que période de 4 jours, quelles que soient les conditions de 'ex-
périence et quelle que soitla température entre— 1807 et - 450
la vitesse de disparition est la méme que I'émanation soit 4 1'état
gazeux (température ambiante), ou i 'état condensé (i 180)
Les propriétés de I'émanation du radinm nous fournissent done
un éalon de temps invariable et indépendant de toute convention
sur les unités,

Les constantes de temps de la radioactivité permettent de
caractériser d'une fagon précise la nature des diverses énergies
radicactives.

Voici les temps nécessaires pour que 'activité tombe 4 la
moitié de sa valeur:

Pour 1'émanation du

GRS e b L jours.

il —




=
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Pour 'émanation du

thorinm . : ; ; i ] ’.||i|||i'|.' |'|r¢|'|'lH|l||'M_
Pour 1'émanation de

E-:II'IiIIiIIIII : ; : : I|I'.L'].||I'.l'> secondes
Pour la radioactivité

induite par le radium \ | henre (au debut de la désactivation).

J 28 minutes | 4 2 heurss aprés 1o début de la |

Pour la radioactivité

induite parle thorium 11 heures,
Pour la ‘radioactivité

induite par Pactinium 36 minutes,

Amsi MM. JJ. Thomson et Adam ont trouvé récemment que
I"'émanation de I'eau de certaines sources disparait en diminuant
de moitié pendant chaque période de 4 jours, et que cette éma-
nation provoque une activité induoite des corps solides qui dis-
parait de moitié en 40 minutes environ. On est donc en droit
de supposer que I'émanation contenue dans ces eaux est due
an radim,

L.e thorinm ordinaire extrait des sables monazités est faible-
ment radioactif. Le thorinm extrait de la pechblende est forte-
ment radioactit (thoriom & actinium de Debierne). La radioacti-
vité dans les deux eas n’est pas due a la présence de la méme
substance radioactive, car les constantes de Lemyps de 1'émana-
tion et de la radioactivité induite sont différentes,

Certains corps radioactifs comme I'actinium n'ont jamais pn
étre séparés i | état de corps purs, et il v a méme lieu de suppo-
ser que les substances trés actives étudiées n'en renferment que
des traces. Les réactions chimiques des corps ne peuvent étre
reconnues avee certitude 'E||1'-||I1|' CEs COrps 8e trouvent senlement
a l'état dilué, mélangés i d’anires substances. Il se fait alors

des entrainements dans les précipitations, et 'action des réactifs

1 est pas la méme que celle que 'on obtiendrait avee des Corps




144 P, CURIE

purs. Les réactions chimiques ne peuvent done plus servir
caractériser le corps radioactif ; celni-ci sera au confraire carac
térisé en toute circonstance par la constante de temps de |'éma-
nation qu’il émet et par celle de la radioactivite induite qu 1l

POV ue sur [ corps solides.

Nature de I'émanation. Suivant M. Rutherford, 1'éma
nation d'un COTps radioactif est un gaz matériel radioa :i:_.'!li:
3"y |I.;|'_.*|||' ||-- ;e l"II'|+-. ]':.ll effet, a ||i-.'1| ||-"= !r-lill:- ||= VI :.I'EII- -
nation du radium se comporte comme un gaz.

Il:"-I;III-l on met en communcation deux reservolrs en verre

dont I'on eontient de I'émanation tandis que 'autre n’en contient
pas, I'émanation se diffuse dans le deuxiéme réservoir, et quand

|-|'--|I|i|:3__~|'| st 6tabll, on constate que | émanation 5 e ;'!I.'Iil"."l'

entre les deux réservoirs dans le rapport desvolnmes. Unpent en-

core porterun desdeux réservoirs 4 3507, pendant que L antre reste
a la température ambiante, et on constate que flans ce cas encore
I'émanation se partage entre les denx réservoirs comme le fi

rait un gaz

-

i ohéissant aux lois de Mariotte of e (rav-

Lussac.
Nous avons vu aussi que I'émanation du radinm se diffuse

il |||‘: (e diftusion III'H gy, el aves un coemoerent

ans 'air suivant
|||- -::‘_il':',|-»i-.'-|| r'||'||‘!'-:l‘.':|||._|' H l'|-|l':i ||1' |-:I|'i||" -!':II'|I|I3'::I|IiI'. I.":I.!ill. :I'H
émanations du radium et du thorinm se condensent & basse tem-
pérature comme des gaz liquéfiables,

Toutefois il convient de rappeler que 'on n'a pu observer jus-

qu'ici aucune pression due i |'émanation, et on n'a pas davantage

constaté par une pesée la présence d'un gaz matériel. Toutes

nos connaissances relatives aux proprietes de "émanation résul
tent de mesures de radioactivité. On n'a pas encore non plus
constaté avece certitude 1a ]l."lllllll'-'::ll!L-i‘i-llll spectre caracteristigus

df 4 I'émanation,

Jemanation ne saurait o airllenrs etre consideree comine un
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eaz mateériel ordinaire. |:-1|:_:~'||i|'|'|||' disparait spontanément d'un
tube seellé qui la contient, et que la vitesse de disparition est
absolument indépendante des conditions de I'expérience, en par-
ticulier de la température,

[l est fort curieux que les nombrenses tentatives faites dans
des conditions tres variées, pour obtenir des réactions chimigques
avee les émanations, sont restées infructuenses. Pour |'\.|||i-.i|:I| I'
ce fait, M. Rutherford admet que les émanations sont des gaz
de la famille de I'argon,

Voicl encore ||:||-f|||;::~ faits dificiles & inte rpreter . |'émana-
tion du radivm se condense & 150%,. Or i 155~ on peat,
d'apres Rutherford, faire passer un courant d’air continu sur
I'émanation liquéfiée sans 'entrainer. Cependant la gquantité
d’émanation condensée doit &tre bien faible, et §'1l existait la
moindre tension de vapeur i 153%, I'émanation ne tarderat
pas i se vaporiser dans un courant d'air. De plus, la tempéra
ture de condensation par refroidissement devrait étre fonetion
de la quantité d’émanation contenue dans un volume d’air donné,
ce qui n'a pas été signalé,

Nous avons trouvé, M. Debierne et moi, que I émanation passe
avee une facilité extréme i travers les trous oun les fissures les
plus ténues des corps solides, alors que dans les mémes condi-
tions les oaz matériels ordinaires ne peuvent circuler qu avee
une tres erande lenteur.

M. Rutherford suppose que le radium se détruit spontane-
ment, et que I'émanation est un des produits de sa désagrégation.
MONS AVOIs L:-||\|":'1.l", M. Debierne et mol, ||1l-'.III ge] de radiom
solide active assez rapidement par I'émanation qu’il dégage, les
parois d'un réservoir rempli d'air qui le renferme. Au contraire,
si I'on a fait un vide trés parfait dans le réservorr, |"activation
ne se produit qu'avec une lenteur extréme; elle réapparait d'ail-

lenrs rapidement dés qu'on a laissé rentrer un gaz. Cependant

I'émanation se propage bien plus rapidement dans un gaz a tres
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hasse pression que dans le méme gaz & la pression atmosphéri-
que. On est done conduit & admettre que dans le vide I'émana-

tion éprouve une difficulté particuliére a s'échapper du radium,

Dégagement de gaz par les sels de radium. Production
d’hélium. M. Giesel a remarqué que les solutions de bro-
mure de radinm désagent constamment des zaz. Ces gaz sont
formés principalement d’hydrogeéne et d'oxygéne, la proportion
relative étant la méme que pour I'eau ; ils peavent donc provenir
de la décomposition de |'ean de la solution. Mais MM. Ramsay et
Soddy ont de plus reconnu dans ces gaz la présence constante
d’une petite quantité d’hélium qu’ils ont pn caractériser par son
spectre obtenu an moyen d'un tube de Geissler. Les raies de I'hé-
linm étaient aussi accompagnées de trois raies inconnues.

['n sel solide de radinm dégage aussi constamment des gaz ca-
pables de produire une pression dans un tube fermé. On peut attri-
buer i ces dégagements gazeux deux accidents qui se sont produits
dans mes expériences. Une ampoule de verre mince scellée, pres-
que complétement remplie de bromure de radium bien see, a fait
explosion sous I'effet d'un faible échauffement. Une explosion <'est
produite aussi avee du chlorure de radium see que 'ai soumis
dans le vide & un échauftement assez rapide a 3007 ; dans ce cas
ce sont les fragments du sel solide remplis de gaz occlus qui sem-
blent avoir fait explosion,

Au moment oilon dissout dans I'eaun un sel solide de radium pré-
paré depuislongtemps, on constate un abondant dégagement de az,

La production spontanée d’hélinm dans un tube scellé qui
renferme du radinm est évidemment un fait nouveau d'une im-
portance fondamentale. MM. Ramsay et Soddy ont de plus ac-
cumulé de I'émanation de radium et I'ont enfermée avee de U'oxy-
géne sous basse pression dans un tube de Geissler. Ils ont obtenu

des raies nouvelles qu'ils attribuent & 1'émanation, et ils ont

constaté de plus que le spectre de I'hélium, primitivement ahb-




HECHERCHES RECENTES AUE LA BADIOACTIVITE 147

sent, a pris peu i peu naissance dans leur tube. L'hélium pourrait,
d'aprés cela, étre I'un des produitsde la désagrégation du radinm.

A 'appui des résultats qui précédent on pent rappeler quelques
remarques que nous avions faites, M™ Curie et moi. dés le dé-
but de nos recherches, Nous avions été trés frappés par le fait de
la présence simultanée dans certains minéraux de 'uranium, du
radinum et de 'hélium, Nous avons pris 50 kilogrammes de ehlo-
rure de baryum du commerce, provenant de minerais ne renfer-
mant pas d'urane et nons avons soumis ce chlorure a une eristal-
lisation fractionnée, pour voir s'il renfermait des traces de chlo-
rure de radium. Aprés un fractionnement prolongé, la portion
de téte du fractionnement réduite a quelques grammes, ne se
montrait nullement radioactive. Le baryum ne contient done du
Ei':":'iIHII e ||I'..'1II-25 il praoy il'IJ1 e ‘.IIiIII']‘.‘kihE:z'-llr':l||l'_ e sont eneore
les mémes minerais qui contiennent de 'hélium. On peut penser
qu’il y a une relation de cause a effet dans la présence simulta-
née de ces trois substances,

Ce résumé rapide des recherches sur la radioactivité suffit
pour montrer I'importance du mouvement scientifique qui a été
provoqué par 'étude de ce phénoméne. Les résultats obtenus
sont de nature & modifier les idées que 'on pouvait avoir sur I'in-
variabilité de 'atome, sur la conservation de la matiére et la
conservation de I'énergie, sur la nature de la masse des corps
et de I'énergie répandue dans 'espace. Les questions les plus
tondamentales de la science sont done remises en disenssion. En
dehors de Uintérét théorique dont ils sont U'objet, les phénoménes
de radioactivité donment de nouveanx moyens d’action au physi-

cien, au chimiste, an physiologiste et au médecin,
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