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BUR LES

SUBSTANCES RADIOACTIVES.

INTRODUCTION.

Le présent travail a pour but d’exposer les recherches
que je poursuis depuis plus de § ans sur les substances
radioactives. Jal commeneé ces recherches par une élude
du rayonnement uranicue gqui a é1é découvert par M. Bee-
querel. Les résultats auxquels ce travaill me conduisi
parurenl ouvrir une voie siinléressante, 1|u'.'1|m|11|unmuul
ses travaux en Wain, M. Curie se joignit & moi, el nous
réunimes nos ellorts en voue d'aboutie & Vextraction des
Slll}ﬁlit[lﬁ"ﬂﬁ I‘.i;][,lil_}il('.l_i\l,"fi I:Ill'll‘l'.""f'!‘- il ll{' l]l}ll]'.“-"i\'l’i" lf’lll'
Clude.

I}l:_"'."'h rl!‘ ill::'l,]'llt LII" LN |'l!‘{:I|l"|'['hl'.‘1' I.”[ill.-l."i- ANOils I !]{‘.1!!]|"
|H'€:t|'|' des échanullons des substances découvertes el
préparées par nous i (|lll'|(]lu'_-= physiciens, en premier lieu
a M. Beequerel, i qui est due la découverte des rayons
uranigues. Nous avons ainsi nous-mémes facilité les re-
1'II'|"T'{';H"."'| rﬂi“'ﬁ II:“1 I:Ilﬂllli'i"'."i I:Illll'I Inols sur i{_'!-'i Hl,ll_]!'ila',li'll'l"!'i
|'-i|.{|il}=‘|.{'|j.‘i{'!"- Il”ll'\-l“”l‘.“'; _',i I;l Hl]ilf.’ lll' Iiik= I}T'l"]]iif'l'[‘!!‘i Iilll}ki-
cations, M. tnesel en Allemagne se mit d'ailleurs aussi
E'I1'1_".|}ill‘|!'l‘1|1'! ces substances et en [rreta des échanullons &
I'llllf"hil"lll'!'i H-i'l\'rl“l""b ::I“l"‘i]t::ll'lti."i.. l':i].ﬁ“llll' CES :'LIII}.“-[:I.H{.'"?: I.‘lll'f.'“l
JTI.i!'iI".‘; cn o venle en I'I.f'u'l[ll:"" el en \l'i'li]ilg_','lll" ol [l'! :"""_il'l
f]]'{.'rii.lnl ll!‘ I'I']ll.‘" 1l III"!“- 1|.|L]IIIHI|'I'rI[Il‘l'! li'l'll'l.l'lﬂ; li('!l,] :;I 1
mouvement scienbifique, de sorte que de nombreux M-

L. i



b M. CURIE.

moires onl paru el paraissent constammenlt sur les corps
radioactifs, principalement & U'étranger. Les résultats des
divers travaux francais et élrangers sonl nécessairement
frlu.'||{=.n"=.irﬁ:-i_. cOomme pour Lol riu‘iul d’é¢tudes nouvean et
en voie de formation. Laspect de la question se modifie,
pour ainsi dive, de jour en jour,

{.:l'II{?I][lillll,‘, NN I]I'I'Itl'l,l l]-l" ALler l"llilllil]l!l'. i Il{lilll. {!;‘QI {Il,'"—
linitivement établi; ¢'est Pexistence d un élément nou-
vean fortement radioactif : le radium. La préparation
du chilorure de radium pur et la détermination du poids
atomique du radium constituent la partie la plus impor-
tanle de mon travail |H=|'_-'.{=11|1{']. En méme lemps que ce
IP'-"l"tHi[ -'IJUIIII" Al x H'lF'l'IL‘"- .‘iilllll.lf‘.‘*'- H{'[""”l'"]{'n' CAONn s aves
certitude un nouvean corps simple e propriélés trés cu-
ricuses, une nouvelle méthode de recherches chimiques
se trouve ¢lablie el justifiée. Cette méthode, basée sur la
radioactiviteé, considérée comme une |}I'H|l:'il§|:'r .'llum[r.!m‘
de la matiére, est précisément celle qui nous a pernns,
M. Curie et moi, de découvrir lexistence du vadinm.

Si, au point de voe chimigue, la gquestion que nous
Thidils =Opnnnancs Ill'illlii[\'{'llllflll I]l]‘!‘-l,:.{.’ llf"ll‘l l‘l‘ll'l" i_'[ll].!'i-i[ll'_?l'l_:l'
comme résolue, 'étude des pl*ul}t'it?li_"r‘- phy iiu{m'.\: des
substances radioactives est en pleine évolution. Certains
fmiul:-; i||1|m|'l:|||tﬁ ont ¢té Glablis, mais un ;_*;rund nombre
dl' l'”lll'lll?‘-i”“ﬂ IHH'I!.’IIL CICores Ii' J:'EII"III‘ti.L'I"l" ljll I‘I'H"i iﬁ“il"('.
Cela n'a vien d'élonnant, si Uon considére la complexité
1El".'i l!hlilll}lll;"ﬂl"ﬁ ':Illhll[ll"l."'h IIIIIII!I' I.i!'ll I.q'l I'Illill'[h'"'[i\il-ﬁ_: il
les dillérences {|ui exislent entre les diverses substances
radioactives. Les recherches des divers physiciens qui éu-
1“!‘“1 LI HIII]!"‘-'JIIH'I"T‘G '\.il"lll“’!ll constamment s¢ renconlrenr
l'l =it l‘l'{liﬁ!’!'. rI.‘i.ll.” 1 l‘-l'll‘f‘{.'llilll[ iﬁl[ e {‘I:III'II.I}I'IIJI*I' alll I}IIE
preéeis de ce travail et & exposer surtout mes propres re-
cherches, _1'-41' ¢t obhigdée {ldl‘..'illi:l:-id"l' en meéme Lemps les
résultats dautees travaux dont la connaissance est indis-

1I:'IIH:IIJII'.
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Fai d'ailleurs désiré faire de ece travaill un Mémoire
d’'ensemble sur I'état actuel de la {|||r.-il£::+£|.

Jai exéeuté ce Travail dans les laboratoires de |'|:'.r::i:~
de Physique et de Chimie industrielles de la Ville de
Yaris avee autorisation de Schiitzenberger, le regreué
Directeur de cette Ecole, et de M. Lauth, le Directeur
actuel. Je tiens a |*x|u'5||1v|' ici toule ma reconnaissance
pour I'im.-i.pilulilu:'- bienveillante (que j'ili recue dans cette

Ecole.
|[|HTHHIQ'.'I':.

La découverte des phénoménes de la radioactivité se
".'.'I_l_tﬂ{_':]]l,‘! daux !'l".{flli_"l'l"lll'!'i I'l'l'll]l'!‘i-ll]l.\.il".!'i {Il"‘lllli.‘i I'rl !i{?f'.l'_'lll‘l.'l_‘l'll"‘
lll"ﬁ l‘i'l]'“llﬁ- nﬂ!ltgf‘ll sur ]-E'."i E'I-Ihi"!..“: llllﬂl.ﬁf_’;i'ﬂllllilllll!‘:"i df'ﬁ
substances [‘:11f]i"rhul'ﬂ:ﬁ:'r!llrﬁ el luorescentes.

Les premiers tubes productenrs de rayons Rintgen
étaient ces tubes sans anticathode métallique. La source
i]l|I l"a'-l}'nll."i Hl-:-l']'ltgl".ll S0t II"“I.I"IEIit sl Iil IHII‘“; l]!|I yoerre
frappée par les rayons cathodiques ; en méme temps cette
paroi ¢tait vivemenl fluorescente. On pouvait alors se
demander si I'émission de rayons Rilntgen n’accompagnail
I'li'l;H- |l{li!:l":'i!'\'-ii_iI'l"llll"llll IH I]']'”{Illl.'liﬂll {Ii'1 i'rl ”III'I'I‘I".‘?{'I"l'II’"I"‘!‘
{|l||r-]|1=. que it la cause de cette dermiére. Celte 1dée a éLé
énoncée toul dabord par M. Henrt Poincaré (1).

Peu de temps aprés, M. Henry annonca qu’il avail
obtenu des impressions photographiques au travers du
papier noir & P'aide du sulfure de zine phosphorescent (2).
M. Niewenglowski obtint le méme phénoméne avee du
sulfure de calcium exXposit i la lumiére (). Enfin, M. Troost
obtint de fortes impressions photographiques avee de la

(1) flevue géndrale des Sciences, 3o janvier 18gh.
(*} Comptes rendus, 1. CXXII, p. 312
(%) Comples rendus, t. CXXII, p. 386,
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blende hexagonale artificielle phosphorescente agissant
au travers du papier noir et un gros carton (').

Les expériences qui viennent d’étre citées n'ont pu
étre reproduites malgré les nombreux essais faits dans ce
but. On ne peut done nullement considérer comme
prouvé que le sulfure de zine et le sulfure de calcium
sotent capables d'émettre, sous laction de la lomiére, des
radiations invisibles qui traversent’ le papier noir et
agissent sur les plaques photographigues.

M. Beequerela fait des expériences analogues sur les sels
d'uranium  dont quelques-uns sont fluorescents (*). I
obtint des Elll[u‘l?:;:-iiml:-i phﬂlﬂ;‘l‘a}‘lhi:[llf*:i. au travers du pa=
pier noir avec le sulfate double d'uranyle et de potassium.

M. Becquerel crut d'abord que ce sel, qui est fluo-
rescent, se l'uulpmfluil. comme le sulfure de zine et le
sullure de caleium dans les expériences de MM. Henry,
Niewenglowski et Troost. Mais la suite de ses expé-
I'II-!'IIIT'I"'H monlra IIUI!‘ I'E‘. I'llll_:llillllg‘lll!' l'l'l]!-'-i"l"n'é |[~f;lilit ]]II“-I"—
IIH'I'II E'{’li{i i IEI ﬂ'l!l]'r'f’ﬁl'!.*“l‘{'. II Il'.f'?“-l- Illlﬁ ]"Illl‘{"E.*.“-."i':IJI:I"Ef I'IIJ-E‘. ]E'
sel soit éclairé: de plus, Furamium el tous ses composes,
Muorescents ou non, agissent de méme, et Vuranium mé-
E-H.“ii{llli" sl I'[’. l]‘lliﬁ- i”'.lir. 11". Hl"('.-l:lll'l"l'{'] tronyva l'llﬁl]ili"‘
‘lll“'ll I'Ii"l.'-ﬁl.lll- Ii'."‘ l'”"ll?ﬂ:ﬂd'ﬁ II.H I liiln.“ ]‘”]'l:"l:'lll'ilfd" coni=
pléte, ils continuent & impressionner les plaques photo-
;I'illlllil'llll'ﬁ au lravers l:lll I'lill'l'ifl"l' IIIH;I' |I{'I“I-’i|ll II('H ':I]]]']I-'i"!'i-_
M. Beequerel admit que Poranium el ses composés
émettent des rayons particuliers : rayons uranigues. |
|Il'l}l.l\=i l]lll" s I'EI‘}'{'III.'i I}l'll\-l'l]l lraverser lll"!"t l'_:'{_'r'ﬂ,l'l,'i ||'|{1—
talligques minces et qu’ils déchargent les corps électrisés.
Il fit aussi des t*\:pdri{!m*iw :i‘u]u'i':-'- lesquelles il coneclut
que les rayons ilI'ilIlilIl!l’.’.‘-‘u i..'lll‘ﬂl!\!'tll la réllexion, la rélrac-

tion et la polarisation.

(') Comptes rendus, t. CXXII, p. 56].
(%) BecoueneL, Compies rendus, 1896 ( plusicurs Notes ),






(5] M. CURIF.

CHAPITRE L

RADIOACTIVITE DE L'URANIUM ET DU THORIUM.
MINERAUX RADIOACTIFS.

Rayons de Becquerel. — Les rayons wranigues.
découverts par M. Becquerel, impressionnent les plagques
photographiques a l'abri de la lumiére; 1ls peuvent tra-
verser toutes les substances solides, liquides et gazenses,
i condition que 'épaisseur en soit suffisamment faible ; en
traversant les gaz, ils les rendent faiblement conducteurs
de 'électrieite L)

Ces propriétés des composés d'urane ne sont duoes i
aucune cause excitatrice connue. Le rayonnement semble
spontané; il ne diminue point d'intensité quand on con-
Serye il"h i‘i:li'l'!llﬂ!'il.'ﬁ I‘E‘lll'ﬁlll". il::”l!i I‘l!]]!'“‘.lll'ill'!' i‘[l!ll}llll"ll’
pendant des années; il ne sfagit done pas la d'une phospho-
rescence particuliére produite par la lnmidre.

[.n :-'uplult;uu'-il.{? el la constance du |*;|I1__r|mrn-|m=.1'|l nura=
Ili{IIH'. S !]I'l"‘!"tl"['ltﬂil'lll. CORIRR e I]IH:.IHIIIHL'II-I!‘ I]']'I1'!|'Z‘;i{|||1"
tout a fait extraordinaire. M. ”{'l'qlu'ri'i a COnserve un
morcean d'uranmium pendant plusicurs anndes dans Pobs-
curité et 1l a constatdé {|||'.'u| bout de ce Il'i!lll:i Iaction sur
|i:| IIIil{Iul' Ilill}lfi;l“ilEIII.i{I"{'. ".-H‘Hiil I'I-':Iﬁ \lli'il" Hl'llﬁil!ll'll]{!‘“[.
MM. Elster et Geitel ont fait une expérience analogue el
onl trouve 1'*g':||r|||{*|1|. (jue I"action ¢tait constante |,.=’i.

Jai mesuré U'intensité du rayonnement de 'uranium en

(') BEcouEREL, Comptes rendus, 1896 { plusicurs Notes ),
(?) BEcoUEREL, Comples rendus, L. CXXVIIL, p. 771. — ELSTER et
GRITEL, Feibl., L. XXI, p. 4535,
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utilisant Paction de ce rayonnement sur la conductilnling
-lill‘ |1i-li|‘, I-_.i_'l. 'I'Ill,.:'tllillll" l{l.’ IMEesures sera l‘.\l'l{l.‘"ll*l' I'I'Ill.‘i Iliil'l.
Jai ainsi obtenu des nombres qui prouvent la constance
du rayvonnement dans les limites de précision des expd-
ricnees, ¢est-i-dire & 2 pour 100 ou 3 pour 100 pres (V).

On utilisait pour ces mesures un platean métalligue
l'l"i'{il'll\.{'l"l, [ILIIII'E' l"l'll_i'[']"ll!|I ll-tl'l'-',ii'lilllli 211 I]ﬁllll.l'i': Lt B Ill::"l"-i"l
II‘{_‘!IEIii ll.ili"{'llT'H IH':‘.‘\'- l‘“ll!‘l']“\'i,: l].q'l”..“' rfll!ﬁf"ul'il':’. cetbe con-
dition s'¢tant montrdée sans importance d'aprés les obser-
vateurs cités  précédemment. Le nombre des mesures
ellectuées avee ce |rt:|t(*m| est tres grand, et actuellement
s e =inres ]'I{]I't'l"i'il S0 iI'I':i"I'\.ﬂ“l'! [I(‘. [{‘]llll.‘: IE{' -‘:F i!““f_:i"."u

l.}l'ﬁ I'I'{'}Il’l'ﬂ'lll‘ﬁ fill'f"lll. Ilﬂ:ilf'ﬁ IHIIII'|'l"!l‘ﬂ“ﬂ':litt'l‘ ';i 1|1'|'1IIII'|!""'TI
substances peuvent agir comme les composés d'urane.
M. Schmidt publia le premier que le thorium et ses com-
|1-u:-:{":-L |1-n:-::-tf-i||-nl, Egﬂl(:ll]t’.‘lll cette faculté |;:'~!f|. Un travail
-'el“ill”;'"{' f':lil 11 |||1?‘||]{! tf"il'l]l:"i ]1'!.'rl llﬂllllf?ﬁ I.f.' ":H..":I'I.'ll:L I‘n:‘-i-lillﬂh
Jai publi¢ ce travail, n’ayant pas encore eu connaissance
de la publication de M. Schmidt (3).

:'\:ﬂllﬁ- l“l'l}ﬂﬁ {Illﬂ r“'l'ﬂlli““l, |lII Illﬂl'illlll ¢l Il"lll'.“' ORI
poseés émettent des rayons e Hr_?(?qur'r{?f. Jan 'rq:'u'h." radio-
actives les substaneces qui donnent hieu i une émission de
ce genre (V). Ce nom a ¢été depuis généralement adopié.

Par leurs effets |'hl|1’_'t[ﬂ{_', I‘:;I}:l]iflllir.-{ el l:'li'{‘t[‘iiltll:'.:-i les FAyons
de Hl"t'lllll"l'l"l S0 l‘.'Ll'hl'lT‘{lt'!Il"lll des I yons de Rintgen. s
ol élll."i-!ii. COHnIme ¢es fl('!l'llil"'l'!'i.l ii'.l r':ll'lllh.;! {Il'! Lraverser
toute matiere. Mas leur ||mnui|:' de |H'!|l{!t|'mim1 sl exire-
mement différent : les rayons de N'oranium et du thorium
sont arrétés par quelques millimétres de matiére solide et
ne peuvent franchir dans aie une distance supéricure i

') M= Cumie, fevwe generale des Sciences, janvier 18gg.

()

(*) Scnmipr, Wied. Ann., t. LXV, p. 141.
(*) M= Cumig, Comptes rendus, avril 1598,
(")

') P. Conie et M= Cumie, Comptes rendus, 18 juillet 18¢8.
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quelques centimétres; tout au moins en est-il ainsi pour
la grosse partie du rayonnement.

Les travaux de divers physiciens, et, en premier lien,
de M. Rutherford, ont montré que les rayons de Becquerel
n'éprouvent mi réllexion réguliere, m réfraction, m pola-
risation ().

Le faible pouvoir pénétrant des rayons uraniques el
thorigques conduirait i les assimiler aux rayons secondaires
qui sont produits par les rayons Rintgen, et dont I'étude
a ¢1¢ faite par M. Sagnac (*), plutdl qu'aux rayons
Biinlgen enx-mémes,

D’autre part, on peut chercher i rapprocher les rayons
e Beequerel de rayons cathodiques se propageant dans
I‘i{il" (l'}l}‘l’lll."—i II{:! [,l‘]‘lill"(l::l., {-}" ﬁ;lill ill_lj[ll]l'[].lllli I,Ill'!‘. s
{IF\ s I"ilIﬂlll'”ﬂlli'lllf!ntﬁ sont Lous Ii:'l'.':'iti“""ﬁ.

Mesure de Uintensité du ravonnement. — lLa méthode
cmployée consiste & mesurer la conductibilité miui:w par
'air sous laction des substances radioactives; cetle
méthode a Pavantage d’ére rapide et de fournir des
nombres qu'on peul comparer entre eux. Llappareil que
j';l.i l‘llll:h‘l}'l’: a cet elfer se COMpOse essentiellement d'un
condensateur i plateaux AB ( fig. 1). La substance active
inement pulvérisée est étalée sur le platean B; elle rend
conductenr air entre les |l|:ilf'z|||L Pour mesurer celte
conductibilité, on porte le platean B 4 un potentiel élevé,
en le reliant & 'an des péles d'une batterie de petits aceu-
mulateurs F', dont lautre |}l":-||.- est i la terre, Le |n|:|l4.":n| A
“lant maintenu an |:-1}11'*nlivE du sol par le fil {:]J, un courant
clectrique s'établit entre les deax plateanx. Le potentiel
du platean A est indigqué par un électrométre K. 51 Pon
intcrnunpl en G la communication avee le sol, le p|ulr'm| A
Al |'||:ir;.r|-? el celle r||:||‘;_1;r~ fait dévier I'électrométre. La

(') ReTusnronn, Phil. Wag.,, janvier 18qq.
(*) Sasxac, Comples rendus, 18g=, 1898, 18qg ( plusicurs Noles ).
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vitesse de la déviation est proportionnelle & intensité du
courant et peut servir 4 la mesurer.

Mais il est préférable de faire cette mesure en com-
pensant la charge que prend le plateau A, de maniére &
maintenir 'électrométre au zéro. Les charges, dont il est

question ici, sont extrémement faibles; elles peavent éire
compensées au moyen d'un quartz piézo-électrigue (), doni
une armature est relice an platean A, et Pautre armature
est 4 terre. On soumet la lame de quartz & une traction
connue produite par des poids placés dans un plateau =
celle traction est ¢tablie Ell‘ﬂgl'l":-'.!-ii‘lﬂ]'lll'lll el a pour ellet
de dégager progressivement une quantité d’électricité
connue pendant un temps gu’on mesure. [.'npérulinn peut
étre réglée de telle maniére, qu'il y ait a chaque instant
compensation entre la quantité délectricité qui traverse le
l'l'lrllll!‘rlﬁ-}ll.l"‘lll' el ['I!H,{‘.‘ {Il"! Higl]l! l‘nl]ll'ilir"{‘. {Il,ll". ,Ilillll"]'lil 'Il'\'
guartz (). On peul ainsi mesurer en valeur absolue la

(") On arvive trés facilement 4 ce résultat en soulenant le poids 4 la
main et en ne le laissant peser que progressivement sur le platean =
et cela de maniére & maintenic Vimage de électrométre an 2éro. Avec
un peu d'habitude on prend trés exaclement le Lour de main néces-
saire pour réussir cette opération. Cette méthode de mesure des
[aibles courvants a é1é décrite par M. J. Curie dans sa thése.



1y M. CURIE.

(|II:'|I'|Iitl': 1|'l:'|m‘tri(‘.il,r:- xlui raverse ]l- l‘(ll](li"i'lﬁ.‘lll::lll“|}EI]I!]:-H'I|
un temps donné, 'est-i-dire 'intensité du courant. La
mesure esl illffl"i:lrmhmh' de la sensibilité de Uélectrométre.

En effectuant un certain nombre de mesures de ce genre,
on voit que la radioactivité est un phénoméne susceptible
lrﬂ'“'ﬁ "Il"ﬁl]l‘l"} dvec une l:"{,'!i"tq']illl"! I'I']'l""{'i.""til‘}rl. I{"f' 1'ﬂriﬂ Il{'"
avee la température, elle est i peine influencée par les
oscillations de la température ambiante ; elle n'est pas
imfluencée par I'éelairement de la substance active. L'inten-
."'iillj dll counrant {Illi traverse [I" l"l'”'li'll‘.l]!'.‘-'rltf"l]l" ':IIIHI'I'"."':I.'I.‘
avee la surface des plateaux. Pour un condensateur donné
et une substance donnée le courant avgmente avee la diffé-
rence de potentiel qui existe entre les plateaux, avee la
pression du gaz qui remplit le condensateur el avee la
distanee des |I|ii|l':1ll:\i {|m-||1‘1.|| (que celte distance ne soit
pas lmp ;;l".]l‘n]{' Jrar :'umuu'l. an 4|i;|1!li*1!1r}. rl'i.‘.-l.llnfni.-:,
pour de fortes différences de potentiel, le conrant tend vers
une valeur limite qui est pratiquement constante. Clest le
courant de saturation ou courant limite. De méme
pour une certaine distance des plateaux assez grande,
le courant ne varie plus guére avee cette distance. Clest le
couranl obtenu dans ces conditions qui a é1¢ pris comme
nesure {Il" I'u'l:ilil}':li'lll\.i“:' ﬂ]u'-lll!'i- e = I'l"l"ll"!"['ll.l"!'i... If'! ['{lllill"n—
saleur ¢lant Il|.‘1{'1'r dans air 4 la |||r=*.~::-ti:m ':l[lun-;lr|u'~|‘i{ll|r.

Voier, & titre d'exemple, des courbes qui représentent
Pintensité du courant en fonetion du champ moven établi
l‘l'l;l]"l"‘ It‘!'i- l]l}lll":lll‘q IHIIII' lil!”l !Ii!"-l-'-l:ll(’l*!"- l].l!’.""\- f:ll-illl"-'l:ll.ﬂl [“"Il:'*-
renles. I..-!' Eﬁl-ﬁll‘illl I:!I' ﬂ"[Hit recounyerl irlllll" {'HII.I‘II{" Illilli'l'!
d'uranium métallique pulvérmsé; le platean A, véum a
'électrométre, étail muni d'un anneau de garde.

La ﬁgurﬂ 2 monlkre que 'intensité du courant devient
constante prour les fortes différences de }I:!ll"lll:i!'! enlre
Ii'!!"- III:I'!'HII?\. IJ:I “g"l"l‘ 3' I'i“ill'ir'.'ﬁ'l‘"l{" I".‘; I'IH‘:'":I‘.'."\-" l'lllil'h!"."u .i:‘l
nne aulre l"l.‘ht'”{*._. el {‘HIH]III'I"IHI seulement les résultats

relatifs aux faibles dillérences de }l::li'lll'ri'l. Aun début, la
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courbe est rectiligne; le quotient de intensité du cou-

4.
wd E
f\.-,i;:pf:.p.ta:..:“"-*!
|
o.z| Eee e
| |
1 |
E | |
k. e e = - j_. P T | ..‘
, (st plat. J"‘-:F'TE
| | ]
3 | | il
g5 I | | ]
& ! - | e
o Champ o 100 15e Zog o

rant par la différence de potentiel est constant pour les

Fig. 3
o Ehamps fhibles
I
| .
' !
! dist. plat. 2“7
' — |
I
|
; dirt platequx 3m™
|
- |
& FTe

tensions faibles, et représente la conductance initiale
entre les plateaux. On peut done distinguer deux con-
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stantes importantes caractéristiques du phénoméne ob-
servé 1 1° la conductance initiale pour différences de
potentiel fmbles; 2* le cowrant limite ponr diflérences
ilee jlﬂ-il']llii'l fortes, Clest le courant limite lilli a el adl_‘.-r.l’l{:‘
comme mesure de la radioactivite,

En plus de la différence de potentiel que I'on établin
entre les plateaux, il existe entre ces derniers une force
¢lectromotrice de contaet, et ces deux causes de courant
;ljuul.rrnl. leurs effets: ¢ est |m||1'~[|||n-i la valeur absolue de
Vintensité du courant change avec le signe de la diffé-
rence de potentiel extérieure. Toutefois, pour des diflé-
rences de potentiel notables, effet de la force électromo-
trice de contact est 1]1_55_:|i;;'[-.:-||||1-_. et 'intensité du courant
est alors la méme, quel que soit le sens du champ entre
les |'||:'1I|‘.-:1ux.

L'étude de la conductibilité de lair et dautres gaz
soumis i Paction des rayons de Beequerel a été faite par
plusiecurs physiciens ('), Une étde teés compléte du
sujet a é1¢ publiée par M. Rutherford (2).

IJE.":- .Il'liﬁ llf! IH l.‘llllllllll".lih;“‘{l': I!l'lll'flllll.l.l'.' I:I.HI]H- ]'f‘!!'i :_.‘:':'IE I'h'-'""
les rayons de Becquerel sont les mémes que celles trou-
viées avee les rayons Rintgen. Le mécanisme du phé-
nomene parait étre le méme dans les deux eas. La théorie
de Tionisation des gaz par Pellet des rayons Rintgen ou
I]E"l'fllll"l'l-"l I'l"fllil tl'l"'!"i I]:il"ll l"'l'lll!l“i'! l[ll'!"'iI filil."i- UIJ:;E?]"\'I..':;. {:l.‘”l"
théorie ne sera pas exposée ici. Je rappellerai senlement
les résultats auxquels elle conduit :

1* Le nombre dions produits par seconde dans le gaz
ir=l {'l]IIHilIfr!]"l-; COrNnrne I]I'E}EI{H'[;IIIIIII"I i1i I-li"”!‘l'gil" l].ll I'-I-IJ'“"-
el 'nl]'l?“]‘l'lﬂ" I'I'HI' Ii' :._:'H..?-:

1 Pnlll‘ obtenie le courant limite relatif & un ravonne-

(1) BEcoueEnEL, Comptes rendus, L. CXXIV, p. Boo, 1Bg=. — KeLwix,
BEATTIE el SMoLax, Nature, L. LVI, 18g7. — BEATTIE el SM0LUCHOWSKI,
Phil. Mag., t. XLIIIL, p. fi8.

(*) Rumngnvonp, Phil. Mag., janvier, 18gqg.
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ment donné, 1l faut, d'une part, faire absorber mtégrale-
menl ce rayonnement par le gz, en {'Illlﬂti}'ill'lt U Iass:
absorbante sulfisante; d’autre part, il faut utiliser pour la
production du courant tous les ions eréés, en élablissani
un champ électrique assez fort pour que le nombre des
ions qui se recombinent devienne une fraction insigni-
fiante du nombre total des 1ons produoits dans le méme
lemps, rllli sont presque lous enlrainges par le courant el
amendés aux ¢lectrodes. Le l..'||;t|l]|‘j {'*|fri.'ll*ir|l.le moyen neces-
saire pour obtemir ce résultat est d'autant plus élevé que
I'fonisation est |lllls forte.

D’aprés des recherches récentes de M. Townsend, le
]:II'IISEII:F]“"_'“L‘ sl Illll!"i {'lTllllilf'hI! qlla'lll{l iq'-l I.Il'f?ﬁii{”l lIll !_f'rl?i
sl fﬁihl{,‘._ ],l! couranl Hl""ll}Jl' 1|‘=1IHJI'{I l.l'“.{ll'l|I VOers e
valeur limite constante quand la différence de potenticl
augmente: mais, & partic d’'une certaine diflérence de
potentiel, le courant recommence i croitre avee le champ,
et cela avee une rapidité trés grande. M. Townsend admel
que cel acceroissement est di d@ une wonisation nouvelle
produite par les 1ons eux-mémes quand ceox-ci, sous
I'action du champ électrique, prennent une vitesse sul-
fisante pour quune molécule du gaz, rencontrée par un de
s I}!'f'l‘il"!l‘iill'!"h! se Lrouy e Ell’;.“-l:f' el 1Ii"|.i3"-1‘.={.* eIl 58S i“l].“- o=
5'“”1':"1'.!;. I.-_-Il I'IIHI”II {.'Ii"'[l'illll{' ;]"Ill'l].."“" el une I'I"I.'i‘.‘"h.‘"'ti”"
faible favorisent cette 1onisation par lesions lll“_ji‘l preésenis,
ety aussitor gque celle-ci commence i se produire, Pintensité
du courant eroit constamment avec le {'hannp moyen enlre
les plateaux ('). Le courant hmte ne saurait done élrve
obtenu {|lll.'¢‘l‘n't’.l‘- des causes onisantes, dont intensité ne
{IL;IHIEHI!‘ I'I-"IH- RN l,f'i‘.l'l,:lilll" ‘l.-ill{'l.l'l" l]ﬂ" I.l"”t" Ilﬂ{_‘”" {Il"' IH
saturation corresponde & des champs pour lesquels ioni-
sation par choe des ions ne peut encore avoir lieu. Cette
condition se trouvail réalisée dans mes expériences,

(') Townsexp, Phil. Mag., 1gor, G° série, L. 1, p. 1g8.
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I ovdre de grandeur des courants de saturation que
'on obtient avee les composés d'urane est de 107 ' am-
perves pour un condensateur dont les plateaux ont 87" de
diamétre et sont distants de 37, Les composés de thoriom
donnent Liew & des courants du méme ovdee de grandeur,
el Factivité des oxydes d'oranium et de thorium est trés

q'I.]'lIIl_{I"_"'J_Ii"L

Badioactivité des composés d uranium et de thoriam.
—- I‘I.Uil";: Ii"!'i IIlIIIlIlI'ﬂ'.‘i fl!ll.' ‘i.!-'!i l’}llll'!'llllﬂ"h R {Iiﬁ\l'l’.‘i o=
posés d'urane; je désigne par 7 Uintensité du courant en

.-|m|u'-|'|-e-i :

£l

I ranium rm}m"iqm' {econlenanl un pen

de carbone)....... e s e 2,3
Oxyde d'urane noir U205, .. ........... 2,0
Oxyde d'urane vert U204, ... .. ..... 1.8
Acide uranique hydeaté, . . ............. o, b
Uranate de sodiom. . ............ i I, 2
Uranate de polassivm.. ..........c0ann. 1,2
Uiranate d’ammonium. ..... covvearan. 1.3
sulfate wranenx: ol il e 0,7
Sulfate d'uranyle et de potassiom....... ©0,7
Azotate d'uranyle . ... .. I E e 0,7
Phosphate de cuivre et duranyle ... . ... 0,0
Oxzysulfure d'urane. ......ccevvueranass 1,2

L épaisseur de la couche du composé d'urane employé
a peu dinlluence, poursu que la conche soit continue.

Voicl quelques expériences a ce sujel :

Epaisseur

e la couche. ol
natin
Oxyde d'urane.......... 0,5 2
® e = o0 3,0
Uranate d'ammaoniom. . .. 0.3 i3

i 3, 0 | B
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On peut conclure de li, que Fabsorption des rayons
uraniques par la matiere qui les émel est ees forte,
Illii.‘illlll'. Il'.""n- I’El:g'{llll'i- yenant l]ﬁ‘ﬁ l;'.I}l,]l‘III".!'i !}]‘{'Il"lf]ﬂ[ll',‘i 1ni
Ilf'll\'{‘.ill. [Hi.‘i [Il'ﬂllllil‘l' {I‘I"ﬂ.'f‘t "HlEIhI’E'.

[.1'5 i'll]']"llhl"l.'.q Illl{‘. Ij..Eli l]']]‘l.l".l'll.-l‘ﬁ vy o I.{‘.‘S {'.[I]'!IIII:]H-{EH I!II:‘ ”’II,I—

rium (V) m'ont permis de constater :

1* Que U'épaisseur de la couche employée a une aclion
considérable, surtout avee Noxyde;

2" Que le phénoméne n'est régulier que st 'on emploie
une couche aclive mince :::}""",2.'} par 1:x{rlll|1|1‘:}. Au
{:l]'lllll'-':lil."l"._, fIl“!ll{I I l*llll]‘i”ll{! LIy ['.ﬂl;ll'.hl,'! l'_ll_'! ]]I;-I_Iii:'l‘l"
épaisse (6" ), on obtient des nombres oscillant entre des
limites étendues, surtout dans le cas de Uoxyde :

Epaisseur

de la couche. P ol
mune

Oxvde de thorium, . 0,2 A

" 0.5 '=.1‘:

' .l 85

M 3,0 3,5 en movenne

™ o 6,0 5. b ]
Sullate de thorium... 0,25 0,8

Il ¥ a dans la nature du phénomene une cause d'irré-
gularités qui n'existe pas dans le cas des composés durane.
L.es nombres obtenuas pour une couche :|‘{|1‘ﬂ||- de Gmm
1|L{5|1:1i.~'.:-mul' variaienl entree 3.‘; el ‘:.3.

I.!'E'i- l’:?&llﬂl‘il'll{‘-l‘ﬁ {Illl‘ .r“i Ililil{\:‘l suUr '1EIJ:IHI,}]'I}|E1I11 lIl.‘h
ALY 0118 llI".‘tl'ti(lll(‘H el l!ll.‘rt‘ii.|ll[!'.-' ont monlreé gue les rayvons
!lh_‘ll'i('lli!.‘i sont |1[u:-1 |u.'-nélraul.~.\' que les rayons !I'l":lI'lit'll[‘ﬁ
[ {Illi_'! Il'_‘!!-,i I‘ilj.'l!}ﬂ!-'- l_:llli._‘-i I!-:;I]‘ !.l_lﬁ}'ili" l,Il" tll{ll‘il_]]]"l 11 {'I}EII,"II{!‘
:"puiraﬁn sonl ;nlu:-'. pénétrants (ue ceux clu'il #mel  en

{'l]llﬂliﬁ I'Iliill."!l!“ ‘l(li{‘i.l. |HII' P.‘l'll]llll"... Ii.'.'!'- ]II}IIII!]'L'.‘i III.J.i

(1) M= Come, Compiles rendus, aveil 1893,
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indiquent la fraction du rayonnement que transmel une
lame d'aluminiom dont I'épaisseur est 0™, 01 :

Fraclion
du rayonnement

Lransmise

Substance rayonnante. par la lame.
R AT sl s e e o i e 0,18
Meyde darane TIOE s 0,20
Uranate d'ammoniuam. . .....coovvvnransas. 0,20
Phosphate d’'urane et de cuivree..,......... 0,21

miu

Oxyde de thorium sous épaisseur. 0,25 0,38
B " 0,5 o.47
" |r 3,0 0,70
" " G, i 0,50
Sulfate de thorium.............. 0,25 0,38

‘i\f.'.l} I'ﬂ.“i {'UI.I:I[I{I!'H:"H d.lll'ﬂn.{‘., Iri‘lllﬁﬂi'l}til]ﬂ sl 1“ IIII“IIH‘.
quel que soit le composé employé, ee qui porte a croire
que les rayons émis par les divers composés sont de méme
nature.

l.es |:+'=|1'Ii{'.u|:u'ill:-_-'. de la radiation llu:u'i[iu!- ont été 'ab-
jet de publications trés complétes. M. Owens (') a mon-
Iré que la constance du courant n'est obtenue quau houl
d'un temps assez long en appareil clos, et que Uintensité
du courant est fortement réduite par action d’un courant
lr':lil' 1‘[:!!‘ lIlIi ]1‘1'1 IHlﬁ ].i{"l.! F!ﬁll!' Il'!'i Ifl}lllEIf}Hl:H {rlll'a'lllilllll I-L
M. Rutherford a fait des expériences analogues et les a
interprétées en admettant que le thorium et ses composeés
cmettent non seulement des rayons de Hi-{'qurrw'l, mais
encore une émandtion, constituée par des particules
extrémement ténues, qui restenl radioactives pendant
r||wh|uf=. lemps ;L|u'€=:-a leur émission el peuvent étre enlrai-

nees IIH.I" un courant I:I.?:lil' {-'2-.'..

(') Owexs, Plel, Mag., octobre 180,
(%) Rurnenponn, Phil. Wag., janvier 1goo,
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Les earactires de la radiation thorique qui sont relatifs
a linfluence de épaisseur de la couche employée et
'action des courants d'air ont une Liaison étroite avee le
phénoméne de la radioactivité induite et de sa propa-
gation de proche en proche. Ce phénoméne a éié ob-
servé pour la premére fois avee le radium et sera déerit
plus loin.

La radioactivité des composés d'uranium et de thorium
se présente comme une propriété atomique. M. Dec-
querel avait déja observé que tous les composés d'uranium
sont actifs et avait conclu que lear activité était duoe a la
lil'&ﬁltnl"l’. li{! ].1;1énll'"l lll'illlilllll: il H | E"UII“‘{?‘ [;gﬂlf‘.ﬂ"'nl (l“l?
Muranium étant Phls achif (ue ses sels ( L}. Jar étadié i ce
point de vue les composés de Puranium et du thorium et
j'ai fait un grand nombre de mesures de leur activité dans
diverses conditions. Il résulte de 'ensemble de ces mesures
(jue la radioactivité de ces substances est hien ellective-
ment une lu'[:!ll"i{"h? :1I|;:mi{l||{:. Elle semble 1c1 lice i la
présence des atomes des deux éléments considérds et n'est
détruite ni par les changements d'état physique ni par les
transformations chimiques. Les combinaisons chimigues
l*t IE'EH IIIliIEIII:_:'l'H- l'[lill.l.’lliillt [I{‘. rlf]"-"tllilllll ol {lll lill:'ll'il,llll
sont d autant I:III.I:i actils 1]Lt'f|.-1' conliennent une llltl:-i- forte
|II‘I:}I:E]I‘[ilIIl de ces métaux, loule maliére mnaclive &I:_J.']I!-i!-iill'll.
A la fois comme matiére merte el matiére absorbant le
rayonnement.

La radioactivité atomigue est-elle un phénomene
général ? — Comme il a é1é dit plus haut, j’ai cherché si
d'autres substances que les composés d'uranium et de
thorium étaient radioactives. Jai entrepris cette recherche
dans l'idée qu'il était fort peu probable que la radioacti-

vité, considérdée comme |11'1_l|w|i=l.e'r alomigque, il;.llmrlint i

(') BecoueniL, Comples rendus, L CXXIL p. 1086,

B 2
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une cerlaine espece de matere, a Pexclusion de toute
autre. Les mesures que jai faites me permettent de dire
que pour les éléments chimigues actuellement considérés
comme tels, y compris les plus rares et les plus hypothé-
tiques, les composés étudiés par moi onl €16 loujours au
Iﬂﬂinﬁ 1 C3ih rﬂiﬁ II]I]-E!]E Iil'l.if!'i- li-'r'll'll".- TRRCRIN :Jlll}ill'lfil {IU{.‘ I..:UI":I—
nium métallique. Dans le cas des éléments répandus, ja
étudié plusieurs composés: dans le cas des corps rares, J'ai
¢tudié les composés que jai pu me procurer.

Voici la liste des substances qui ont fait partie de mon

l:'[l_l{l[: Sill= r(ll‘l]'l:l.‘ li-l‘!‘li?ﬂll'l'll. o {Il' {‘.l}IllhiIL'-I]l!-il.lﬂ -

1* Tous les métaux oun métalloides que I'on trouve faci-
lement el quelques-uns, plus rares, produils purs, prove-
nant de la collection de M. Etard, a I'Ecole de Physigque
el de Chimie industrielles de la Ville de Paris;

2% Les corps rares suivants : gallium, germanium, néo-
1]‘!.'1'"{-? |p|";|~_-'.-:':~:|{|}|n{!., molium,  scandium, cadolinium,
erbium, samarium et rubidium (échantllons prétés par
M. l}ulnm'f;a:.':]: _‘!.‘III"[HII'I._. I\'l[{.‘l‘hilllll avee nouvel erbium
[ échantillons prétés par M. Urbain (')];

3* Un grand nombre de roches et de minéraux.

Dans les limites de sensibilité de mon appareil je n'ai
pas trouvé de substance simple autre que Nuranium et le
thorium, qui soit doude de radioactivité atomique. Il con-
vient toutefois de dire quelques mots sur ce qui est relatif
HLE I!Il{l!‘i]jll{ll'l'. I.-{" IF!"}HITI"!I'I? IJ‘J.-HI:I“ Illlllliﬂ_i('. IIIJ:H"I? l!'l'II_I'III
les plateaux du condensateur, rend conducteur air entre
les plateaux (*). Toutefois, je ne considére pas ce COrps
comme radioactf a la facon de 'uraniom et du thorium.

(') Je suis trés veconnaissante aux savants cités plus haut, auxquels
je dois des échantillons qui onl servi pour mon déiude, Je remercie
également M. Moissan qui a bien voulu donner pour cette étude de
I'uranium métalligque.

(*) ELsTER ct GEITEL, Wied. Ann., 150,
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Le |:|mﬁ|l|lf:-r(_', €I l"“ll.*.l:-i.li.lilﬁ wi_ﬂfmdilinu:-i, 5‘1|x}'1|1: it
dmel des r:l}':?ri;nillliI'l-f'll!i. tuly“:‘»( ue les composés d ura-
nium et de thorium® sont leim;uaic'lifi SANs CProuver aucune
modilication {.*hillliqll{*. EI]}I}I'I:'{‘iilllll‘ par les HIOY NS CONnus.
1) Plu,-s, | |1hn:-a|ﬂ'|m'u n'est actf m a état de |‘:||rr.~.|r|mr'[*
rouge, ni a I'état de combinaison.

Dans un travail récent, M. Bloch vient de montrer que
Il’ IIII(I.‘\'-IIII“I"R. (a4 i ihnﬁ_}'ilalllt n }”1[‘:'5{!“{'{!‘ lll'! Ihu'lil'..I [I“I'III"'
naissance 4 des jons trés pea mobiles qui rendent Pair
conduecteur el provoquent la condensation de la vapeur
d'eaun ('). Ly 2

" [t

Certains travanxseéednt® conduiraient i admeltre que la
radioactivité apparTient a toutes les substances a un degré
extrémement fable {2}. Ladentté de ces |nh|_'-.|1mn:'*lu-:-i Lrits
Ili.til'llf":'i- FIR L ].l'.':‘i I}ill?lll}ll'ﬂ.'ﬂﬂ.ﬁ {]l.' ].H ]'“':Ii"“l.{‘li\ ill: {l!f}ﬂli[!lll‘.
ne peut encore étre consulérée comme établie.

Liuranium et le thorium sont les deoux éléments (ui
]::::;ﬁf:{h:ni les |'|||L!.'-'. forts |mi1l:-; Ell.ﬂllliillu":-i {'1 jo el 232); 1ls

¢ renconleent rl'l?l']lll’.‘l'll]'l'll.'.']'l[ Ii:'ll'l."'i Il":i mMenes I]lill(l'i'illl‘\.

Minérauz radioactifs. — Yai examiné dans mon appa-
r‘f_‘.‘ii I]Illﬁiﬁlll'}i IIIEIII'.'l';lllI {'l:':. {"ﬂ!'lili[l."i- {I-I"llll'i_,'! cux s sonl
montrés actifs, entre autres la [m:‘.hmfruth, la chaleolite,
I'autunite, la monazite, la thorite, l'orangite, la ferzuso-
nite, la clévéite, ete. Voiei un Tablean qui donne en am-
peres l'intensité ¢ du courant obtenu avee uranium
|||ljta'_|||il{l]ﬂ‘ el avec l]i"ll:.'l":'- I]Ii[lljl'il_lll,

i agl

Beammam.- ... . cooauin et e T e e e 2,3

Pechiblende de Johanngeorgenstade. ... 8,3
» de Joachimsthal .......... 7,0

(') BLocn, Secicte de Plysigue, 6 [évrier 1god.

(*) Mac Lexxax et Buntox, Phil. Mag., juin 1903. — Stourr, Phil.
Mag., juin 1goi. — Lester Cookr, Phil. Mag., octobre 1g9o3.

(*) Plusicurs échantillong de minéranx de la collection du Muséum
ont éLé obligtcamment mis & ma disposition par M. Lacroix,
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=t
Pechblende de Pzibran oo vveveaonnn 6.5
o de Cornwallis............. 1,6
e e e e 1.4
Ghalealite s e s g oo n el tiy b,
PN I e S e e s e e
[ o,
i o3
Thorites diverses. ... veueenecneressn L e
" 1,3
B
e T T R e 2,0
Mopazile .....i00cas Rl [ o 0,5
Xenotime . ..coveias e S SR S 0,0%
Aeschynite............. At e o e 0,7
i - . LR i
Fergusonite, 2 échantillons............ e
SamarskiEe o e 1,8
e 0 - . LR LI |
;"‘nulallc1 o &chantillons oo oo iviniinas : llli
1T R e B e e et EET 2
T 3 e S R T R G

Le courant obtenu avee Porangite (minerai d'oxyde de
thoriam ) variait beaucoup avec U'épaisseur de la couche
employée. En augmentant celle épaisseur depuis o™, a5
a 6™ on faisail croitre le courant de 1,8 & 2,3,

Tous les minéraux qui se montrent radioactils con-
tiennent de Noranium ou do thorium: leur activité n'a
done rien d’'étonnant, mais Nintensité da Tlhénunl{*]]{: pour
certains minéraux est inattendue. Ainsi, on trouve des
pechblendes (minerais d'oxyde d’urane) qui sont 4 fois
plus actives que Vuranium métallique. La chaleolite ( phos-
phate de cuivre et d'urane cristallisé) est 2 fois plus active
que Puranium. L'autunite (phosphate d’urane et de chaux)

=l aussi aclive que |'|||‘i|nilllll. L:l‘z-; fails dlalent en II(:HEII"-

(') La carnotite esl un minerai de vanadate d'urane récemment
découvert par Friedel et Cumenge.
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coridl avee les considérations précédentes, d'apres les-
quelles aucun minéral n’aurait di se montrer plus acuf
gque 'uranium on le thorium,

Pour éclamreir ce Imiu!. j":li |:-rt"[ml'1'.' de la chaleolite
artificielle par le procédé de Debray, en partant de pro-
duits purs. Ce procédé consiste & mélanger une dissolu-
liﬂn fl.u]ﬂ.{llﬂlﬂ 'l'_l_?ll]'i:I]]}'Il"! daveo nmne liiﬁﬁl}ll]li{lll {Il" IIIIUH!]IHIII'}
{lﬂ f'lli\'l"' [I:'l“.ﬁ II'::Il'"ilh!' I\]Il_lﬁil!]{ll'il[ll!'. il ':1| l‘|l.‘Lu".!*l' Yitl's .'.}l:-}”
ou 6Go”. Au bout de flu{'l{llw tl'l'l'tl'lr-i.. des eristaux de chal-
colite se forment dans la liqueur ('). La chalcolite ainsi
obtenue posséde une activité tout i fait normale, étanl
donnée sa composition; elle est deux fois et demie moins
'-:Il:li\f'. l'lllf:.' ].'"I'ﬂnillllh

II I'I'['!"l.'["'!'lfl.i[ dl.':'i Iﬂl'ﬁ tl‘l.l':"\- E!I'l"'l"l]}illlh!‘ Tll”!' :'ii 1'r| Ilﬂﬂ'hhl(‘nlh'.
la !.']'Iilll"{'lli'[l"._, Pautunite ont une activité si forte, ¢'est e
ces substances renferment en petite quantilé une matiére
fortement radioactive, différente de Poraninom, do tho-
'|‘i|.“" “of l:l.f"!': '["l’!l'!!!'} .“hitll}lli"ﬁ =I('|UE"I]E'|"T"|II. COnnus. J‘ﬂi flfll"ll.“'\-"irI
ue, il en était eflfectivement ainsi, Je pouvais espérer
extraire celte substance du minerai par les procédés ordi-
"Hil"l"‘!'i I:I.l" I-illlill-}'ﬁﬂ' l'lli]‘]li{lllf"_

[ 2
[*) DEpRAY, Ann. de Chim. et de Phys., 3° sérig, t. LXI, p. 415
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CHAPITRE 1I.

LES NOUVELLES SUBSTANCES RADIQACTIVES.

Méthode de recherches. — Les vésultals de I'étude des
minéraux radioactifs, énoneés dans le {:Ilill'rill'{' f:|'|'rt'.|'~1[!‘l'|l,
nous onl engages, M. Curie el moi, & chercher & extraire
de la pmrhhh*mh- une nouvelle substance radioactive. Notre
méthode de recherches ne pouvait étre basée que sur la
radioaclivilé, puisque nous ne connaissions aucun aulre
caraclere de la substance |1_}'|mlh|'-li{||u'. Noier comment
on peut se servie de la radioactivité pour une recherche
de ce genre. On mesure la radioactivité d'un produit, on
cllectue sur ce inrmluit Lmne a-.'l,'-paw-rllinn I‘Ililllillltl'; on
mesure la radioactivité de tous les produits obtenus, et 'on
s rend |'n||||m' si la substance radioactive est restée mté-
gralement avee 'un d'eux, ou bien si elle s'est partagée
entre eux el dans quelle proportion. On a amnsi une indi-
l"d'.'lli(l]'l l]'l.li ]'IE'IIr l:"'.ll'l" {:'l'lllll'ﬁll"ill'f". 1w f'{'t'li'lill{" mesure,
i 1:'r||:'.|r que |m||:-|".|[I fournir IL;|||;1|L!.',-G:- 1-;|u-r1|~;||{-, Pour avoir
des nombres t‘l}IIII!I'rII‘-'-IIlll":-i.. il faut mesurer activité des

substances a I'état solide et bien desséchées.

Poloniuwm, radium, actinium. — Lanalyse de la
pechblende, avee le concours de la méthode qui vient
d’étre exposée, nous a conduils i établir 'existence, dans
ce ||:|im"r:|l, de denx substances fortement radivactives,
chimiquement dillérentes : le polonium, trouvé par nous,
el le radium, que nous avons découvert en collaboration
avee M. Bémont (1),

(') P. Cunig et M™ Curig, Comptes rendus, juillet 1858, — P. Crnig,
M=* Cunie et G. Besoxrt, Comptes rendus, décembre 1898,
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Le poloniune est une substance voisine du bismuth av
I'Hli"t l_l_{,’. Ve i“lilljl;{lll{" il E.":II"I'I}T'I'II'II;IEI'I“I]I llilnﬁ !r‘.ﬁ: ﬁl:'"!!tl—
rations. On obtient du bismuth de plus en plus riche en
polonium par I'un des procédés de fractionnement sui-

vanls :

1* Sublimation des sulfures dans le vide; le sullure
actif est beancoup plus volatil que le sulfure de bismuth.

2° Précipitation des solutions azoliques par eau; le
sous-nitrate précipité est heaucoup plus actif que le sel
(qui reste dissous.

3" Préeipitation par Phydrogéne sulluré d’une solution
chlorhydrique extrémement acide; les sulfures précipités
sont considérablement plus actifs que le sel qui reste

dissous.

Le radium est une substance qui accompagne le baryum
retiré de la pechblende; il suit le baryum dans ses réac-
tions et s'en sépare par diflérence de solubilité des chlo-
rures dans 'ean, l'ean alecoolisée ou 'ean additionnée
ll!'n'lllfil:]!!' lfli[l}]“l]}'{ll"il’_l]lf_‘.‘, xﬂl_l!-] i,"lrlf'{'.l'lll_'llli ].4'-I .'-i-l"l}ﬂl":ltil]l'l I'Iﬁ'ﬁ
chlorures de baryum et de radium, en soumettant leur
mélange 4 une enstallisation fractionnée, le chlorure de
radinm étant moins soluble que celui de baryum.

Une troisieme substance fortement radioactive a é1é
caractérisée dans la pechblende par M. Debierne, qui luia
donné le nom dactinium {':}l, L'actinium accompagne
certains corps du groupe du fer contenus dans la pech-
|l|l'n(|lr; il semble surtout voisin du thorium dont il n'a
pu encore étre séparé, L'extraction de 'actinium de la
pechblende est une opération trés pénible, les séparations
¢tant généralement incompletes.

Toutes les trois substances radioactives nouvelles se

('} DeBIERNE, Comptes rendus, octobre 18gg el avril 1goo.
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trouvent dans la pechblende en quantité absolument infi-
nitésimale. Pour les obtenir & U'étal concentré, nous avons
éré obligés d'entreprendre le traitement de plusienrs
tonnes de résidus de minerar d'urane. Le gros traitement
se fait dans une usine: il est suivi de tout un travail de
I}"l'ilif:“lil}]] L II{'! l"(:li"“'l'_'.lll.]"-"l,li'”l',h. Nl}“ﬁ .i;]l"l"i\f'i".'i I;Ii]‘]"'hi ':‘l
f.“.‘ill‘q‘lil"ﬂ Ilﬂ' tits I"E“ii‘l"!"‘I l]!.’ I'i.iIf:l‘gl'i':l:l'l'l]'l'l!".""I 1‘!1" ]‘llilli;"l'l" f”'i""’
miere quelques décigrammes de produits qui sont prodi-
gieusement actifs par rapport au minerai dont ils pro-
viennent. Il est bien évident que I'ensemble de ce travail
est long, pémible et codtenx (1),

D’autres substances radioactives nouvelles ont encore
¢t signalées b la soite de notre travail. M. Giesel, d'une
part, MM. Hollmann et 5t|‘ﬂt|5ﬁ, d’autre part, ont ATLIOTe e
I'existence probable d'une sobstance radioactive voisine
du plomb par ses propriétés chimiques, On ne posséde
encore (ue peu de renseignements sur eette substance (2.

De toutes les substances radioactives nouvelles, le

(') Nous avons de nombreuscs oblizalions envers Lous ceux qu
nous sonl venus en aide dans ee travail. Nous remercions bien sin-
cerement MM. Mascart et Michel Lévy pour leur appui bienveillant.
Grice 4 Pintervention bienveillante de M. le professeur Suess, le gou-
vernement autrichien a mis gracicusement & noire di&pﬂsiliﬂ-n la
premiére tonne de résidu traitée (provenant de Pusine de I'Erat, a
Joachimsthal, en Bohéme). L'Académie des Sciences de Paris, la
Sociélé d'Encouragement pour UIndustrie nationmale, un donateur
anonyme, nous ont fourni le moyen de traiter une cerlaine gquantitd
de produit. Notre ami, M. Debicrne, a organisé le traitement du
minerai, qui a ¢1é elfectué dans Fusine de la Société centrale de Pro-
duits chimigues. Cetle Société i consenti 4 elfectuer le traitement sans
¥ chercher de bénélice. A tows nous adressons nos remerciments bicn
sinecéres,

FPlus récemment, I'Institut de France a mis & notre disposition une
somme de 20000 pour I'extraction des matieres radioactives. Grice i
cetle somme, nous avons pu meitre en train le trajtement de 5 de
minerai.

(*) GisgeL, Ber. dewtsch. chem. Gesell,, t. XXXIV, 1gor, p. 3975. —
HorrMaxy et STravss, Ber. deutsch. ehem. Gesell., t. XXXIII, 1goo,
p- 3136.
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radium est, jusqu’a présent, la seule qui ait é1é isolée i

I'état de sel pur.

Spectre du radium. — 1l édlant de premmére impor-
tance de {‘untl*{‘lll*r,, par lous les MOYyens E:::r‘nﬁil:[:‘ﬁ, |'|||\'—
pothése, faite dans ce travail, de Pexistence d’éléments
nouveaux radioactifs. L'analyse spectrale est venue, dans
Ii'! Cils 1![] I"ii,'l'_lil,”'l't1 (_‘Hi]ﬁl'r“l"l' lrll'lll". I‘-il'l;_'l_}l'l l'llllll]ll~'111 celle
hypothése.

,‘l[. I]t"ll]-’]l'l:ﬂ}' H | hil:ll Tl'}'I.III.I s I'h'rII'H{'I' li!" i-l':'i-illll.""']l ‘l{'!"n
substances radioactives nouvelles, par les procédés rigou-
reux qu'il emploie dans I'étude des spectres d’étincelle
photographiés.

Le concours d'un savant aussi compétent a été pour
nous im :-__""I'iil'ld I,}ilfﬂr’:lil, el nous i_l_li gill'dﬂ“.‘i une recon-
ni:li.“-.‘\"“!'ll'l" Ill'ﬂrﬂllill" lr:l"-'l'ii'[' {"l]'I'IE'T{‘.i'HE i fili['!.’ o {I‘EI\HEI. ].l’fﬁ
résultats de lanalyse spectrale sont venus nous apporter
la certitude, alors que nous étions encore dans le doute
sur I'interprétation des résultats de nos recherches (').

Les premiers échantillons de chlorure de baryum
radifere médiocrement actif, examinés par Demarcay, lui
montrérent, en méme temps que les raies du baryum,
une raie nouvelle d'intensité notable et de longueur d'onde
h= 331[-‘[-‘-_..—1'_; dans le spectre ultra-violet, Avee des pro-
duits plus actifs, préparés ensuite, Demarcay vit la raie
381¥ 4= se renforcer; en méme temps d'autres raies
nouvelles apparurent, et dans le spectre les raies nouvelles
el les raies du barynm avaient des intensités comparables.
Une nouvelle concentration a fourni un produit, pour

("} Tout récemment, nous avons en la douleur de voir mourir ce
savant si distingué, alors qu'il poursuivait ses belles recherches sur
les terres rares et sur la spectroscopie, par des méthodes dont on ne
saurait trop admirer la perfection et la précision. Nous conservons un
souvenir ému de la parfaite obligeance avec laquelle il avait consenti
i prendre part & notre travail.
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lequel le nouvean spectre domine, et les trois plus fortes
raies du baryum, seules visibles, indiguent seulement la
preésence de ce métal i Pétat d'impureté. Ce produit peut
étre considéré comme du chlorure de radium & peu prés
pur. Enfin j'ai pu, par une nouvelle purification, obtenir
Ll ffllif]l'!lf‘ff f‘ﬂ!l'r’fllll!‘lllf’lll |:|'|.|]"4_ lfélnﬁ'- !f‘ ﬁ]]l'f‘.lr“ 'I:I"fIl“'I
les deux raies dominantes du baryum sont & peine visi-
III{'!‘L

Voici, d'aprés Demarcay ('), la histe des raies princi-
pales du radium pour la portion du spectre comprise
entre &= 500.0 ¢t & = 3530,0 millitmes de micron (ww).
L intensité de chaque raie est indiguée par un nombre,

la [l|||.-'~ forte rae étant I1'|u|'i|l.||'-{-. 13,

7 Tnlensite, e Intensilés,
1215 RS TR 10 BB SN 0
fri i B ey [ Ry 7] iyl B
469, 08...... i d3q 00 0 s 12
BOOCEE S i T L 16
T e 14 BB gD . e 12
9 D) T R A

Toutes les raies sont nettes et étroites, les trois raies
381,47, 468,30 et 434,06 sont fortes; elles atteignen
I'égalité avee les raies les plus intenses actuellement
COaLInes. {}I] illfﬂ'"l":i'lit {:g.ﬂlf_"'lllf'lll !,I-'_]ll"i Il'! !"l-}llf"f'li'l' {Il'lix
bandes nébuleuses fortes. La  premiére, svmélrique,
s'étend de 463,10 4 462, 19 avee maximum & 462,-5. La
denxiéme, plus forte, est dégradée vers ultra-violet ; elle
commence brosquement a 446,3=, passe par un maximum
4 44992 la régron du maximum s'élend jusquia 445,34,
puis une bande nébuleuse, graduellement dégradée, s’étend
Jusque vers 43q.

Dans la partie la moins réfrangible non  photogra-

pl]it?u du spectre d'étincelle, la seule raie notable est

(') Dexaneay, Comples rendus, décembre 18g8, novembre 1899 el
juillet 1gon,
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la rale 5665 {1'|1xil'n|1}: bien |]-Il|!-i TS cependant que
482,03,

L'u:zl‘u"{*l ;l:nﬂ'l‘;ﬂ du specire est celm des métaux
alcalino-terreux ; on sait que ces mélanx ont des spectres
de raies fortes avee quelques handes nébulenses,

]-J.':I!!I'{"'H ]j]l"‘l'l'lilI"‘I::'ul:i'!I |-E!‘ I":Il“lllll Ilt"lll. “gtl]"f‘"]' IIHI'I'IIi I-I"!'i
corps ayanl la réaction ﬁ}mrll‘;ah' I |I|LH sensible. .|'m'?
d'milleurs, pu conclure, daprés mon travail de concentra-
tion, que, dans le premier échantillon examiné qui mon-
trait nettement la rme 3?‘11.1,:,_, la |}|‘n|u‘.irl1'm1 de radium
devait étre trés faible {peut-éire de o,02 pour 100). Ce-
]I{‘I'Ill':l'['lff il faut une activite 5o fois '[:|||:-‘. arande (que
celle de Puranium métallique pour apercevoir netlement
la raie principale du radivm dans les spectres photogra-
I'lhil-'!'h ;.!.,"ﬁl"'l" LI l‘:ll'i'l]'llllll"ll"l'. Hl"ll.ﬁihll"_ 4311 IH'III ill:'{'.!']l"l' I:I
I":II]iih'Iﬂ"i."I:il!: 1.I‘I|1'I I'I'I'THIHEI TIII':IIHI 1"”1" I'I.l"'!'i[ ll'l!l" ﬁ lif’
celle de Furaninm métallique. On voit que, pour déceler
Ia présence du radinm, la radioactivité est un caractére
plusicurs milliers de fois plus sensible que la réaction
!‘hl“'{'li':ill'.

Le bismuth & Imlnlliulu tréss actif et le thorium i acti-
nium rés actif, examinés par Demarcay, n'onl encore
respectivement donné que les raies du bismuth et du tho-
]"iIIIII.

l:'ill'l.‘i e ]'rl[hlii'd"ll.i”" |'l11“1"||“'. 1.‘![.- {‘Iil":ﬂ"l {":‘I, 1]“; F.Qfﬁl
IJI:I"U{!{E EI{' I'rl I}I'{I'P':Ir'-ilj_ilﬂl llll I'iHIiH]TI., Al nee l]'li[' ]E!‘ hl'”—
mure de radivm donne licu & une coloration carmin de la
flamme. Le spectre de flamme du radium contient deux
belles bandes rouges, une raie dans le bleu vert et deux
lignes faibles dans le violet.

Extraction des substances radioactives nouvelles., —
l.a |1|'l~|llif't‘r' |Jur'lir' ile |'{‘Jf={"l";lliull consiste a extraire des

(') GIesEL, Phas. Zeitschri £t 15 seplembre 1gon,



a8 M. CURIE.

I"i“f"l'ili!‘\ iI‘III'J;II'Il!' Ll‘.‘ lj-}ll"}'llll] I'HI“I‘E"I'I".* i{‘. Ili.‘:-lll'“{ll I'H]']I!fllli-
fere et les terres rares contenant actinium. Ces trois pre-
miers produits ayant é1é obtenus, on cherche, pour
chacun d'eux, i isoler la substance radioactive nouvelle.
Cette deuxieme partie du traitement se fail par une mdé-
thode de fractionnement. On sait qu’il est difficile de
trouver un moyen de séparation trés parfait entre des élé-
ments trés voisins: les méthodes de fractionnement soni
done tout indiguées. Dalleurs, quand un élément se
trouve mélangé & un autre 4 'état de trace, on ne peul
appliquer au mélange une méthode de séparation par-
faite, méme en admettant que 'on en connaisse une ; on
l'i!-:d;ll_“"l'llEl_:l L | l""ll"l.. EI{! I]-l""l'lEl'l'," lil Lraee llﬁ "Iilti':"l“lf' (I"i
aurail pu étre séparée ll.'_ﬂli l"::-pﬂl‘.'tlinll.

Je me suis occupde spécialement du travail avant pour
but l'isolement du radium et du polonium. Apres un tra-
\i{il I:i{‘. l"ll]l"'l('l'l.l{:!,_"i- il'lll'l_l'_l:'l_*!"-,_I j(‘ I'I..EI'; eInconre ]‘{1“53"-; llill_" l'll_'l'll!' Ii"
Ill'l"lllil"l1 l]L" s ('EI]"'I'IF..

[.--H: I‘Iﬂl'lll]‘lﬁfl(ll" l:’tiilll 1 I'I'Iii'll:"_l'il'i l"(ll,‘llll"l,l',"i_ nous avolls
renoncé i en traiter de grandes quantités. En Europe,
I'extraction de ce minerai se fait dans la mine de Joa-
chimsthal, en Bohéme. Le minerai brové est grillé avee
du carbonate de soude, et la matiére résultant de ce trai-
lement est Il\ﬁ!‘ii'ﬁ'l:ﬂ l'I.!EI]:lﬂ'I'lI I‘I Ir{'FIII l'h-’;l[llll"‘__ IHII-H- ':I Itii{'itlf'
:-:u“'lll‘iqtli: élendu. La solution contient Nuranium i.|1|i
donne i la pechblende sa valeur. Le résidu insoluble esi
rejeté.

Ce résidu contient des substances radioactives: son
aclivilé esl 4 fois et deme £||||:-i ;;l'mlth‘ (que celle de Mura-
nivm métallique. Le gouvernement auteichien, auquel
appartient la mine, nous a gracicusement donné une
tonne de ce résidu pour nos recherches, et a autorisé la
IIIiI'!l" -i-‘l I = 'rl}lll'l'lil’ !]IIIE;{‘.UI'E aulres tonnes l{l"' celle ma-
Liére,

Il o étan Suere facile de faiwre le |1r(rm]pr lrailement



RECHERCHES SURK LES SUNBSTANCES RADIOACTIVES. 20

du résidu a 'usine par les mémes procédés quan labo-
ratoire. M. Debierne a bien voulu étudier cette fJues-
tion et organiser le traitement dans P'usine. Le point le
plus important de la méthode qu'il a indiquée consiste A
obtenir la transformation des sulfates en carbonates par
I'ébullinon de la matiére avee une dissolution concentrée
lh" I'.El!'l]l]"ﬂl['!‘ fIﬂ‘ .‘i“udﬂ‘. (_;['!‘ I]'i:'{l{,'fl,.!'l]l_lz'I Elﬂ[‘"]l::t. '_l?f:'."'ﬁiti,,’!l' Iil
fusion avee le carbonate de soude.

Le vésidu contient prinecipalement des sulfates de plomb
et de chaux, de la silice, de I'alumine et de loxyde de
fer. On ¥ trouve, en outre, en quantité plus ou moins
:_’(J:'.'tll[l{". Il]"{".‘!'-l'l'l!l: lonus Ii"'."'t "]t?tﬂ"l {l:lli\'l'(‘!: I_\i!ﬁllllllh, Ii]'ll:'!I|I
cobalt, manganése, mckel, vanadium, antimoine, thal-
lium, terres rares, niobium, tantale, arsenie, baryum, ete.).
Le radium se trouve, dans ce mélange, 4 'état de sulfate
et en constitue le sulfate le moins soluble, Pour le mettre
en dissolution, 1l faut éliminer antant que possible acide
sulfurigque. Pour cela, on commence par traiter le résidu
par une solution eoncentrée et bouillante de soude ordi-
naire. L'acide sulfurique combiné an plomb, & l'alumine,
a la chaux, piasse, en erande il.‘ll‘til',, en dissolution a 'état
dt‘ ."-'"IE.':!['[" fh-!‘ FE"]EI{‘. l{l]f!' I.'L“H. l.’]lh"."i'i'!‘ I:I"rliL fl{"!’i I':l"i"rlgi"ﬁ ':'-I.
I'ean. La dissolution alcaline enléve en méme temps du
plomb, de la silice, de 'alumine. La portion insoluble
lavée & Iean est attaguée par acide chlorhydrique ordi-
naire. Cetle opération désagrége complétement la matiére
el en dissout une grande partie. De cette dissolution
on peul retiver le polonium et Pactinium : le premier
25l |u'f!|ripil,|'- par I']'l}'t|rnf_!;r:!1ur sulfuré, le second se
lrouve f]q'lll!"i ]f,"!"h Il:r'lll'illl"‘ﬁ Ill'!?‘i'il]‘iil"ﬁ I]'EII' |‘:1llilllnlliil{|lll‘:
dans la dissolution séparée des sulfures et peroxyddée.
Quant an radium, il reste dans la portion insoluble. Cette
portion est lavée & P'ean, puis traitée par une dissolution
concentrée et bouillante de carbonate de soude. Sl ne
restail plus que pen de sullates non attaqués, cette opéra-
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tion a pour effet de transformer complétement les sul-
fates de haryum et de radium en carbonates. On lave
alors la mati¢re trés complétement & Uean, puis on at-
tagque par Pacide chlorhydrigue étenda exempt dacide
sulfurique. La dissolution contient le radium, alnsi que
du |H.'I|UIIilII'II et de Vactinium. On la liltve ¢t on la f!l‘lf‘i‘.i-
pite par acide sulfurique. On obtient ainsi des sulfates
bruts de baryum radifére contenant aussi de la chaux, du
plomb, du fer el avanl aussi entrainé un pea dactiniom,
La dissolution contienl encore un reu d’actinium et de
polonium qui peuvent en étre retivés comme de la pre-
miere dissolution chlorhydreigue,

On retire d'une tonne de résidu 10* 4 20* de sul-
fates bruts, dont activité est de 50 4 Go fois plus grande
que celle de 'uramium métalhique. On procéde i lear pu-
rilication. Pour cela, on les it bowllir avee du carbo-
nile de soude et on les transforme en chlorures. La dis-
solution est traitée par Uhydrogéne sulfuré, ce qui donne
e t:[‘.tin! qll:mlilt'* de sulfures actifs contenant dn |m|u-
nium. On filtre la dissolution, on la peroxyde par ac-
tion du chlore et on la précipite par de Pammoniaque
pure.

Les l}h‘}'[lf’ﬁ el ||}'f|l‘.-tll-:-'. I}l'u'-{'iilil.lis-; sont trés actifs, el
Pactivité est due & Pactimium. La dissolution filirée est
|:|‘1'-.1'Epil{"c rar le carbonate de soude. Les carbonates alea-
lino-terreux précipités sont lavés et transformés en chlo-
rures,

Ces chlorures sont dvaporeés a sec el lavés avee de
I"acide chlorhydrique coneentré pur. Le chlorure de eal-
cium se dissoul presque enticrement, alors que le chlo-
rure de baryum radifére reste insoluble. On obtient ainsi,
par tonne de maliére premiére, 8% environ de chlorure
de baryum radifere, dont Factivité est environ 6o fois plus
grande que celle de Puranium métallique. Ce chlorure est
prét pour le fractionnement.
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Paolonium. — Comme il a été dit plus haut, en faisant
passer hydrogéne sulfuré dans les diverses dissolutions
chlorhydriques obtenues au cours du traitement, on
preécipite des sulfures actifs dont Pactivité est due an
I}l_}]{lllil!]ﬂ+

Ces sulfures contiennent prmeipalement du bismuth,
un pen de cuivee et de plomb; ce dernmier métal ne
s'y trouve pas en forte proportion, parce qu’il a été en
:_’.'I'illllll'!' I]'EI!‘Ii-E.’ l"ll.ll'."l.(l’. I'IIII' Iil l“.“-ﬁﬂ}]llli{lll H{!{Iilll]l", f,'!l ].Ii;”‘{'l"
{Illl.' S0 I:!I].ﬂ!.'l”'ﬁ‘ sl Pl.'-ll ."'iﬂlllllll.'.. [.!élllli““]jlllf‘ of I":II"!'il:"llil'.
ne se trouvent dans les oxydes qu'en quantité minime,
leurs oxydes ayant é1¢ dissous par la soude. Pour avoir de
suite des sulfures teés actifs, on emplovait le procédé
.‘Hli"iﬂlll - ]1‘.!‘5 i“ﬁﬁl]lllli{"l!‘i {‘]’I]EII'II"‘Q.'{II"il'IUl"."i [I'I!L‘!"i 'r“"i'i{"!"i
dlatent |u'='*1'i|}[tl.':t'.~i- par ]’h}'qh'ngf'mr sulfurd : les sulfures
(qui se précipitent dans ces conditions sont teés actifs,
on les emploie pour la préparation du polonium ; dans la
dissolution il reste des substances dont la |mt1"ri|}ilallin|l
{'Hl i!'llf'{'lll'lllllt"lﬂ‘ (&1 ] Ill'l.;‘!i{’.i“fl' EI‘"" l"'."..i'{h'."i lllq'lli'i.ﬂil!‘ l'l'l]”l'll"‘f-
drigque (bismuth, plomb, antimoine ). Pourachever la preé-
cipitation, on étend la dissolution dean, on la traite
nouveau par hydrogéne sulfuré et 'on obtient une
seconde portion de sulfures beaucoup moins actifs que
les premiers, el qui, généralement, ont été rejetés. Pour
la purification ultérieure des sulfures, on les lave an sul-
Illll'ﬂ l,{‘I;IHI]"!“}]'\jIIII]‘ i i l:[l_li i_"l]lll_"\{! I{'!'T- II'EII".{!‘!"T- reslanles II!II'I'I'
timoine et d'arsenie. Puis on les lave 4 Neau additionndée
d'azotate d'ammonium et on les traite par lacide .'l:r'.'uliqm-
élendu,

La dissolution n’est jamais compléte; on oblient tou-
jours un résidu nsoluble plus ou moims important que
I'on traite & nouveau si on le jnglr utile. La dissolution
estl réduite 4 un [u':lil. volume et ||I*l'rl.'i|1-fll.':-t“. S0l par I"am-
moniague, soil par l}{:uum}uptl’{?uu. Dans les deux cas le
plomb et le cuivre restent en dissolution ; dans le second
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cas un pen de bismuth & peine actif veste dissous ¢gale-
ment,

Le précipité d'oxydes ou de sous-azotates est soumis i
un fractionnement de la maniére suivante : on dissout le
précipité dans Pacide azotique, on ajoute de l'eau a la
dissolution, jusqu’a formation d’une guantité suflisante
de précipité ; pour cette opération il faut tenir compte
de ce que le précipité ne se forme, quelquefois, qu'an
hout d'un certain temps. On sépare le précipité du liquide
surnageant, on le redissout dans acide azotique ; sur les
deux portions hquides ainsi obtenues on refait une pré-
t:i|1italiﬂn par l'eau. et ammsi de suite, On réumt les
diverses portions en se basant sur leur activité, et l'on
tiche de pousser la concentration aussi loin que possible.
On obtient ains une trés |u‘*l[tl-. i|u;;mtih'! de matiere dont
Pactivité est énorme, mais qui, néanmoins, n'a encore
donnd au spectroscope que les raies do bismuth.

On a malheareusement peu de chances d'aboutir &
!Liﬁﬁif.’lllﬂlll llll ll(llllllil]l" I'Hulll celle "-'IHII!". ]-izl |||l1!|1'lﬂl]'f.' (I{!
fractionnement i|ui vient d ére déerite présente de grandes
difficultés, et il en est de méme pour d'autres procédés
de fractionnement par voie humide. Quel que soit le pro-
eédé employd, il se forme avee la plus grande facilité des
composes absolument insolubles dans les acides étendus
ol {'f}I'!I:l'ﬂll'l"'.‘h {.:l.'!"l l'llllll}l}ﬁl;?i It II'E'lI‘iE"fI[ ll"“"l.' r"!“ﬁ—
sous qu'en les ramenant préalablement & Pétat métal-
Il-llll{'._ E]ill’ Iil rl].'ij{Ill H R i!‘ l"}'q'll]ll["l‘ lil" !I-I'Il'rlﬁ!‘-ill[ll., Ilq'ﬂ.'
exemple.

I*:I-iln.l- liﬂ"“!r' Il' II{IIIIII]"{" {'I}I'Iﬁil,].!r'l‘illlll' lll'ﬂ I}Eillr'ri'll.i[:lnﬁ-
a eflfectuer, cette circonstance constitue une difficulté
énorme pour le progres du fractionnement. Cel inconveé-
nient est d’autant IIIIIH grave que le |ml{mit|l|l esl une
substance qui, une fois retirée de la pechblende, diminue
dlactivited,

Cette basse dlactiviteé est diaillenrs If‘[lll‘; ' esl ainsi
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(|u1'un -¢chantillon de niteate de bismuth & |m||‘mi1|m ]
perdu la moitié de son activité en onze mois.

Aucune difficulté¢ analogue ne se présente pour le ra-
dium. La radioactivilé reste un gmde fidéle pour la con-
centration : cette concentration elle-méme ne preésente
ancune difficulté, et les progres du travail ont pu, depuis le
début. étee constamment contrdlés par Fanalyse spectrale.

Quand les phénoménes de la radioactivité induite, dont
1l sera {|II{':.-tii{‘rl‘| plus lomn, ont é1é connus, 1l a paru nalo-
rel dadmettre que le polonium, quine donne que les raies
du bismuth et dont Pactivité diminue avee le temps, n'est
pas un élément nouvean, mais du bismuth activé par le
voisinage du radinm dans la pechblende. Je ne suis pas
convaincue que celle mamére de voir soil exacte, Au
cours de mon travail prolongé sur le poloniom, jai con-
staté des ellets chimigques que je n'ai jamais observés m
avee le bismuth ordinaive, ni avee le bismuth activé par
l!' r".ill'li!l”l., {:I'H E"!}l{'l:ﬁ l'IlilIlil]ill"!ﬁ .“Hll!!!I LAl | i‘ll'!""lEl"l' Iil"", Iil_
r“!‘ll]-'l“l{lll extrémement f‘il{fili' [!I‘E'i- l'”llll}l]‘ﬁ{r'ﬁ ill!"-“i"l}lﬂﬁ
dont jai parlé plus haut (spécialement sous-nitrates),
en deuxicme lieu, la couleur et Paspect des précipités
obtenus en ajoutant de Teau & la solution azotique du
bismuth polonifére. Ces précipités sont parfois blanes,
|I|Hi."3 I'I'hl?"- :__ff!il[r'r'-;Ll{‘.]tll.‘lll'. Ei.““. jill.il:l.{'-L I}[“h LRI |I|l'|'iI'I!'i- "n-;r‘,
allant an rouge foncé.

L’absence de raies, autres que celles du bismuth, ne
E:Il"l:'l-i,l‘l.{_'! F!lt‘{ 1]{%]'1"!”}[]':};|'l"|!]{!'[]1, {I[“" |.|"|, Hl]ll?"\l'rll]l"l" e E'lj"lii_'lll,
1'”!" I:Ill I}i!“-lll"tll, cal il f‘?{i?‘-“' {Il.'.‘i {'UI'I'I'!"- {]”"I Iil |'l"ri:|.|:"tFl:'Il
5'“!‘{"i"i|tl" esl '[li'l! .“il'll.“'lil]‘ll'.

Il serait nécessare de |Jl't"|i:u‘:.'r une ||{rlfl1' 1|tl'rm{ih" de
bismuth polonifére d I'état de conecentration aussi avancd
que possible, et d'en faire 'étude chimique, en premier
lieu, la détermimation du poids atomique du métal. Cette
I‘t"l'hi"l‘l‘lu" Illil CILCOonre: I"l ":"tl".!' Iliii[f' 4'.| Clllsa {I"?'} :iiEIIi.'."“hlJ':i
ll[' El"rl'ﬁil]l ll'l:litl'li:illl': ."-igf:llll.[."l'.‘"l Illllﬁ .Iflillll..

C. 3
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Sl était démontré que le polonium est un élément
nouveau, il n’en serait pas moins vrai que cet ¢lément ne
peut exister indéfiniment & U'état fortement radioactf,
toul au moins quand il est retiréd du minerai. On peut
“Il]l'."'l {:ll\.'i.‘i“;{‘i' Ii;l ',I"-E"‘Hlifl" {Il'. llﬂllx IIIHIIil"I"l'!':i {Iiﬂ.'lr"ri_""!ffﬁ -
12 ou bien toute Pactivité du polonium est de la radioac-
tivité induite par le voisinage de substances radioactives
par ellessmémes ; le polonium aurait alors la faculté de
s‘activer atomiquement d'une facon durable, faculté qui
i ﬁf!‘]]llllﬂ I“i!i “Ill]‘EII'If!‘]]il" =1|. (RS Jilll']:-'uliltli.‘l.'! flltf'l"’{]l}[{uf';
2® ou bien Pactivité du polonium est une activité propre
qui se détrnit spontanément dans certaines conditions el
peul persister dans cerlaines aulres condiions qui se
trouvent réalisées dans le minerar. Le |ﬂ||'.'l|1'um"m". de
I'activation ulmniquu an contaclt est encore s1 mal connu,
que on manque de base pour se former une opinion co-

||é|‘l~||l{: Sur ee qu |[Il]l‘|l1’] ool e {|||{':-'~I|n|l,

Tout récemment a paru un travail de M. Marckwald, sur le
polonium (1). M. Marckwald plonge une bagnette de bismuth
pur dans une solution chlorhydrique du bismuth extrait do ré-
sidu du traitement de la pechblende. Au bout de quelque temps
|a baguette se recouvre d'un dépdt teés actif, et la solution ne
contient plus que du bismuth inactil. M. Marchwald obtient
AUSST Un d!“.pﬁl trés actif en 'ﬂjnlll,ﬂnl, du chlorure d'étain & une
solution chlorhydreique de bismuth radioactif. M, Marckwald
conclut de la que U'élément actif est analogue au tellure et lui
donne le nom de radiotellure. La matiére active de M. Marck-
wald semble identique au polonium, par sa prevenance et par
les rayons trés absorbables qu'elle émet. Le choix d'un nom
nouvean pour cette matiére est certainement inutile dans I'état
actuel de la tiln'ﬁliml.

Préparation du ellorure de radivm pur. — Le pro-
wcitdé que 1 all{::]:ll': pour extraire le chlorure de radium
pur du chlorure de barvom radifére consiste i soumettre

-

(') Berichte d. dewtsch. chem. Gesefl., juin 1go2 et décembre 1goe.
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le: mé{;mg:r des chlorures & une enstallisation fractionnde
{Iil."."- |l'!":||| I]".H'i' lldilllﬂl'li, :id'lll!'i- IlI'HII i-ll]ili'il.llltll:'l' ﬂihili'llll'l"
l‘I]IlH'II“HlI‘il]'IH.‘ pur ensuile. On utilise ainsi la diflérence
des solubilités des deux chlorures, celul de radium érant
moins soluble que eclui de baryum,

Au début du fractionnement on emploie Uean pure
distillée. On dissout le ehlorure et F'on améene la dissolu-
ton i étre saturdée a la température de ébullition, |1-I.Ii.‘~'~
ol Ii:li:'i-!"if! 1‘I'i:"i-[:|||i:"hl‘l' E:Iq'”‘ I'I'I.I"lPilliﬁ.“i-l"ll]!"nl. IL'-II'I.H- [IRILE {":II}.‘"\-I.Ill‘
'l'llll'l'l"l'l,l'; II =i I-{II'JIH!‘ q'll“l'.‘"t HIN II”IIIE IJI' IH'H“:‘& l'l'i.‘“il“ﬁ.
adhérents, et la dissolution salurdce, surnageante, peul clre
facilement décantée. Si 'on évapore i see un échantillon
de cette dissolution, on trouve que le ehlorare obtenu
est environ cing fois moins actif’ que celui qui a eristal-
Ii:"h{:. [,]['I H | ili['l.‘"hi I'IIHI'IEI:.._."'I; ]11 l'llll”"lll'!" ©"11 fll"”\ I]-l.ll"l i[!ll.‘i.' *'l. i I:.rl-..
L |m:'liun A dtant IH‘LI[H:Hllll |}!||:: active fue la pur!inu .
On recommence sur chacun des chlorures A et B la méme
operation, et 'on obtient, avee chacun d'eux, deax por-
tions nouvelles. lJ‘u:Lm| la I‘l'irtl'.ll“.-:.'tlit:u sl tm'm'm:'!r., 0l
I'L:"".it 1.'"..'““"'!]".: ]i.l I.J'illl'liﬂll. I':I IIIHi;IJ:'i 'rll'li"|lII 1‘||I l‘llll”'lll'i" .“\.
l.'l. I.::l '-ri:ll_‘liilll Ii:l I'll“"'i Ell'li"nl: liu 1.’I]IUI'“|'I|I I';.. s lll‘ll:‘i nma-
hiéres ayant sensiblement la méme activité. On se trouve
alors avoir trois portions que 'on soumel & nouveau au
meéme teallemenlt.,

U". 1 Iq'.li.'i‘*'-".' ]h'l:.‘i- .'Ill:_tllh"llll."l‘ consbanmenl Fl" I:III'I'III,II'I"
des |ml‘lirlll:-i. A mesure que ce nombre augmente, acti-
vité de la portion la plus soluble va en diminuant. Quand
cette portion n'a plus qu une activité insignifiante, on
I'é¢limine du fractionnement. Quand on a obtenu le nombre
de portions que l'on désire, on cesse aussi de fractionner
la portion la moins soluble (la plus riche en radium ), el
on 'éhimine du fractionnement.

On opere avee un nombre constant de portions. Apries
chaque série d'opérations, la solution saturée provenant
d'une portion est versée sur les cristaux provenant de la
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portion suivante; mais si, apres 'une des séries, on a éli-
miné la fraction la plus soluble, aprés la série suivante on
fera, au contraire, une nouvelle portion avee la fraction
la |}l|i.-i. Hu]ilhh!, el 'on ¢liminera les eristaux lIlIi consli-
tuent la |m|~liun la plus acuve. Par la succession alterna-
tive de ces deux modes opératoires on obtient un méea-
nisme de fractionnement trés régulier, dans lequel le
nombre des |ml'liu||:-: el activité de chacune d’elles restent
conslants, {:h.'t{lu{: I}l]I'IiHIl clanl environ l‘.’EI]:i fois lllll:-i-
active que la suivante, et dans lequel on élimine d'un
eté (4 la quene) un produit & pen pres imacuf, tandis
ue I'on recueille de autre edné {:ELI. la ll‘rlc!:',l i q:h]c:i'ur::
enrichi en radium. La quantté de matiére contenue dans
les portions va, d'ailleurs, néeessairement en diminuant,
et les portions diverses contiennent d'autant moins de
malicre (|u"u||l.-ﬁ sonl |}iu:-i aclives.

On opérait au début avee six portions, et activité du
chlorure éliminé & la queue n'était que o,1 de celle de
I'uranium.

Q‘lmmi on a ainsi ¢liminé en ;.l,'t‘u.llfh_' |Hll'1[!: la matiére
imaclive el (que les |Jl_11'l,iu|15 sonl devenues |wlil,d-.:-i., on n'a
plus intérét & éliminer & une activité aussi faible; on sup-
Ill"i"]i_:" "._ll_ffll_':'u e I“_ll'l[l:}ll ili J.El (I“‘.-'“lt tl.“ fr:l{'!til)TlI]l'J'ﬂl.'llI ¢l
I'on ajoute a la téte une portion formée avee le chlorure
achf précédemment recuetlli. On recueillera done main-
tenant un chlorare E:lus riche en radium que ]H‘évéih*m-
ment. On continue a appliquer ce systéme Jusqua ce
l{llt‘ Il"'!!'\'L {'i'iﬁt“lll l,Il,'. llll'l!‘ ['f"}ll”l"‘ﬁi!llli'lll. {Ill l'IliUl'lll'l!‘ lJ"!" |
dium pur. Si le fractionnement a é1é fait d'une facon tres
{‘:]]‘:IEIII"IE" il reste i |u=in{1 de tris |wlill‘ﬁ t|l|;1|1[ill_'==-‘| de tous
les produits intermédiaires.

(Ju-.mrl le [ractionnement est avaned et que la {lu;lnlilg'-
de matiere est devenue faible dans chaque portion, la
séparalion par cristallisation est moins efficace, le refroi-

dissement étant trop rapide et le volume de solution A
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décanter trop petit. On a alors intérét a additionner 'eau
d'une |}1~n|mrliu||_ déterminée d'acide chlorhydrique; cette
proportion devra aller en eroissant a4 mesure que le frac-
Lionnement avance.

[,':nunlagr de ecette addition consiste a augmenler la
gquantité de la dissolution, la solubilité des chlorures étant
moindre dans 'eau chlorhydrique que dans 'ean pure. De
'fll[l!-'u, le fractionnement est alors trés {'ﬂil‘ill’.‘i"; la dillié-
rence entre les deux fractions provenant d’'un méme pro-
duit est considérable ; en employant de Peau avee beaucoup
d'acide, on a d'excellentes séparations, et l'on peut opé-
rer avee trois ou quatre portions seulement. On a toul
-'I‘I.-i-ll]l':l:_';l". -i-.l l"i'll'l.llil-'"l"l' L I'll'{lﬂl.f'lll": I:l“""h!"iill‘ll. li"{'ﬂ I“. El“-i-"llil,':’-
de matiére est devenue assez faible pour que l'on puisse
opérer ainsi sans inconvénients,

Les eristaux, qui se déposent en solution teés aeide,
ont la forme d'aiguilles trés allongées, qui ont absolu-
menl !l' ":Hl‘ill{"‘ Hf'illf'['l Il{llil' ]{!‘ {'Illl]‘!'lll'l|I lll' |b:l|‘:!.'l|:hl il I".l“'l
le chlorure de radium. Les uns et les autres sont bhiré-
fringents. Les cristaux de chlorure de baryum radifére
se déposent incolores, mais, quand la proportion de
f'-'lliilllll :]{!‘ i{!Il!.- ."‘-lllllif"hi‘ill,li" il.""- Ill'l’”lll‘l]l al Ll 1.{!11'- {I‘:
quelques heures une coloration jaune, allant i Porangé,
quelquefois une belle coloration rose. Celte coloration
disparait par la dissolution. Les eristaux de chlorure de
radinm pur ne se colorent pas, ou toul au moins pas aussi
I'&I'Fliil"ln{'llls l]'f" sorle {I“l" ]“ ['{ll‘”l'“li{lll Ih'll'q'ltl. ll'l.ll.': 1'1| qu'l
preésence simultandée du baryum et du radinm. Le maximum
de coloration est obtenu pour une certaine concentration
en radium, et l'on peut, en se basant sur cette propriété,
contrdler les progres du fractionnement. Tant que la por-
hon la pllls aclive se I'{IILII‘I", clle contient une {|||:1|1Iil.{-
notable de baryum; quand elle ne se colore plus, eL que
les portions suivanles se colorent, ¢’est que la premiére
est sensiblement du chlorure de radinm pur.
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Jai remargue i];lr‘ﬁnir-' la formation d'un [|{:|u'|l compose
de eristaux dont une ||.'|I‘I!if‘ restail incolore, alors que
Fautre partie se colorait. 1l semblait possible de séparer
les eristaux incolores par triage, ce qui n'a pas 616 essayeé,

\ la fin du fractionnement, le |'4|F||m|'!. des activilés des
portions successives n'est ni le méme, ni anssi végulier
quan début; toutelois il ne se produit ancun trouble
serieux dans la marche du fractionnement.

La précipitation fractionnée d'une solution aqueunse de
chlorure de |::n~_w.'urn radifere par I'aleonl conduit aussi a
Misolement du chlorare de radinm qni s |}r‘{71:i]lilt- en pre-
mier. Celle ||1{"Ihmll'{|ln' Jemplovais au début a été ensuite
abandonnée pour celle qui vient d’étre exposée et qui oflre
plus de r{'-;_-;|1|4|r1'll'-_ i_:|-|w.uf|:1|1l_ j"ui CICor: (|u|-|||1u'|'ni-'.
rmplﬂlrf' lia ||r:'*1'ipil:|lin|| par I"aleool pour |m|‘i!i|-r lee
chlorare de radinm ||1|i conlienl une |1l~|ilz* :iu;ullili'* de
chilorure de baryum. Ce dermier reste dans la dissolution
aleoolique légérement agqueuse et peut ainsi étre enleve,

M. Giesel, {|||i. dés la |Il||j“l‘:!liﬂl1 de nos |ﬂ'{'n|'r:"'r'{*..-'.
recherches, s'est DeCupe de la |H'1F|1:u':|1iml des COrps
radhioactifs, recommande la :-:1:|uu“=|tiuu du |}.'u"1.'||||| el duo
radinm prar la enstallisation fractionnée dans 'eaun du
mélange des bromures. Jai pu constater que ce procédé
st en ellet trés avanlageux, surtoul au début du frac-
tionnement.

Quel que soit e |u'm'|'-4|:’- de fractionnement dont on se
sert, il est utile de le contrdler par des mesures d'act-
vile.

Il est néeessaire de remarquer qu’un composé de radiom
1|||i ftant dissouns, et qque 'on vient de ramener & 'étal
solide, sout par |r_|:'t"1'F||iIulEtm~ sonl Jraar cristallisation,
|m_-'.:-i:"l{:* an début une activité dantant  moins :_{I'.'—III[I('
quiil est resté plus longtemps en dissolution. Llactivité
augmente ensuite pendant plusicurs mois pour atteindre

une certaine hmite, Imljm:r:-; la méme. Lactivite finale est
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cingg ou six fois plus élevée que Pactivité initiale. Ces
variations, sur lesquelles je reviendrar plus loin, doivent
l"t't"l"! ]‘Il'iﬁl".'i 1 I'l'}!IHIIﬂIi.:I":IliHII IHIIII' I:l Iesuee ll!.’ Izl'rlilli\"il.!".
Bien que Factvité finale soit mieux définie, il est |11u:-;
pratique, an cours d’'on traitement {*himiquu-. de mesarer
Factivité mitiale du produit solide.

L'activité des substances fortement radioactives est
l].tl.lll loul autre ﬂ'r“lll'!'.’ {ll" gl'ﬂﬂ[l{‘lfl’ {'IIH’ f:l"l]!" I!ll |I|iE'Il"|'-i;I1
dont elles proviennent (elle est 10% fois plus grande).
Quand on mesure cette radioactivité par la méthode qui a
¢1é exposée au début de ee aval (appareill fig. 1), on
ne peul pas augmenter, au dela d'une certamme limite, la
rhu:';_:r que I'on met dans le IIIEII.HEIII du f[ll.'LrIi'.. {-:nl,h'
charge, dans nos expériences, élait de jooo¥ au maxi-
mum, correspondant & une quantité d'électnend dégagée
I!I-"'t,“:illl|I sl :i:."j lll[i.l_l'".'i I:F‘I-I"'l"“'llﬁl'glIiliul"ﬁ, NIHIH E]I}u‘l. (Ary = Ipe=suprerr
des activités qui varient, dans le rapport de 1 4 jooo, en
l'llll'l-][!:!u':ll'lt IE]HJUUI'F IEl ]'tll:"lllllf H“]"I:'H'.l!‘ I'l{'llll' !'rl Hlll}ﬁliin{‘l"
active. Pour étendre les limites des mesures, nous
faisons varier cette surface dans un rapport connu.
I..-El. ﬁllllﬁhll“'{' :H'ti\l!‘ {I!:{'IIIH'! EIII]‘T'S sur Il" ITI“I.I"HII .H- e
FARLIEN l'i!'{"l.ll-iliil'lr l‘l']ll!’iill" I:I{’ I'q'l:!u'llll COVILELRR. ]..‘ill‘-li"l-']'lﬁ
n'étant pas, dans eces conditions, exaclement propor-
ionnelle & la surface, on détermine expérimentalement
des coellicients {|tli IH,"I'].HIL.‘I.I_I_!'II_I. de comparer les activildés
a surface active inégale.

(J_lill!lli. cette ressource elle-méme est {"j:lli:ﬂ"n"., on esk
{ililig{". d'avoir recours a I'ﬂ'|u|1|ni d’éerans absorbants et a
d'antres procédés équivalents sur lesquels je n'insisteral
I}Elﬁ il'i. I|]_1I:_f|3|,]!"|- s I![’Ul"l:fli:"ﬁ_ ]:!I_l_lﬁ il ]]I{}i]]!'i illll}ill'rilil_:;:l H-uf—r
Ii.‘l"'!-!‘['ll l‘l‘ll{‘Ill]Jilll. }IE:I'I.I]'L f_"llilll'l" 1{!!". I'l..'('.lll.'['{f]"lﬁﬁ.

Nous avons aussi mesuré le courant qui traverse le con-
densateur quand il est mis en circuil avee une batterie de
petits accumulateurs et un galvanomeétre sensible. La
nécessilé de vérifier fréquemment la sensibilité du galva-
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nométre nous a empéchés d’emplover cette méthode pour
les mesures courantes.

Détermination du poids atomique du radium ('), —
Au cours de mon travail, j'ai, a plusieurs reprises, déter-
miné le poids atomigque do métal contenn dans des échan-
tillons de chlorure de baryum radifére. Chague fois qu'a
la suite d'un nouveau traitement j'avais une nouvelle pro-
vision de chlorure de baryum radifére & traiter, je poussais
la concentration aussi loin que possible, de fagon a obtenir
de of, 1 4 of. ) de matidére contenant presgue loute I'acti-
vité du mélange. De cette petite quantité de matiére je
précipitais par Faleool ou Pacide chlorhydrique quelques
milligrammes de chlorure qui étaient destinés & Panalyse
spect rale.

Grice 4 son excellente méthode, Dmn'.u'r:.'t:v.' n'avail
besoin (que de cetle ilmml[l.u" minime  de maltieére o
obtenir la photographie du spectre de 'étincelle. Sur
le produit qui me restait je faisais une détermination de
poids atomique.

..I:.-Eli l"l'l'lla}h?l}'l_; Iil_ ]]Il"li’]l!lil!‘ l"l:lﬁ!i!.'flllf! (Illi f\'.l}I]!'ii!'i-[f" 4"'I {!ﬂﬁﬂ'l','
a I'érat de ehlorure 1]"=|rg€'r|l._ le chlore contenu dans un
poids connu de chlorure anhydre. Comme expérience de
controle, jai déterminé le poids atomique du baryum
par la méme méthode, dans les mémes conditions et avee
la méme {|||:||lli!.t'- de matiére, of, 5 dabord, o%,1 seule-
ment  ensuile.  Les nombres trouvés ftaient tuujnur:-i.
compris entre 137 et 138, Jair vu ainsi que cetle méthode
donne des résultats satisfaisants, méme avec une aussi
faible quantité de matiére.

I.-l'!."i lIl’IIH !H'T'I]Iiil"l'l’?': lli.:'“*'l'lliil'l':llif'll'l.": onl 11“-’ f'rlih’!"n Ay e

df?.i rhhu'url*ﬁ. dont Fun était 230 lois et autre Goo l'n";:-'-

— e — —_—— e =

(1) M=e Cpme, Comples rendus, 13 novembre 18gg, aocdt igoo
et 21 juillut 1o,
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plus actif que Puranium. Ces deux expériences ont donnd,
:‘Ii, ]-i-l }ll"?‘('iﬁi']" lll_'ﬁ mesures Ill'Il‘l".""-'a.I I:l‘ |||1.'||]{' "lllllhr'l" TI[“.
i.i.':'ilﬂll'l'iﬂl“.‘i'f f':li“' A A !1' {'III‘"'I“"' fh‘- h'r”':fl“n I””'- 0" 1net
pouvait done espérer de trouver une dillérence qu’en
employant un produit beancoup plus acuf, L'expémence
sutvante a ¢té faite avee un chlorure dont Pactivité étant
I"'“."uill'n‘rl -i -C‘J”'{l “liﬁ }llll.‘i- gl'Ell"I!" {ll“" I.'{'I.Ii.1I l{[' |‘lll‘.li1illlll;
cetle expérience permit, pour la premiére fois, d'aperce-
voir une dillérence petite, mais certaine; je trouvais, pour
le poids atomique moyen du métal contenu dans ce chlo-
rure, le nombre 140, qui indiquait gue le poids atomigue
l[ll |'=!.1|il,l|!1 li{"\l:lit. i‘l'l.!_"f] !!Illﬁ f-:'li"!‘l.{li lI;Il“" T'(‘jl]i {I" I]‘Hl"_'!l LITuN.
EI’I {'l]'lllﬁ}'ﬂlll. {If'!‘i I"'Ul]llitﬁ 'I" }ll"!"- 1 I:Iltlh" ':H'Ij.l‘ﬁ- | I"'lr'—
sentant le spectre du radium avec une intensité croissante,
je constatais que les nombres obtenus allaient aussi en
I'.I'{li.‘if'i-il'“t., COmme on ]I{‘[It i!" \l_}]l:[' I:Ii_,'l_l]_'? Il:_'.' |IJ_"i'l,l_'lll"-'l:ll. !'illll\iilll
{.“i ;ll'lj{lt“" Ihu'“"ti"ii!é {Ill 1"'!“1‘"'1"’, ('l"“l" ﬂlf" Ihlll'q'lnll"lll Clanl

pl‘iﬁc COmrne ullill,": M le |n.'|i|t.~i :|I{m]ic||:u* Irl'mu'*) :

A. M.
3500 140 le spectre du radiom est trés faible
4700 Ll

e \ le spectre du radinm est fort, mais eelui du
{ baryum domine de beaucoup

Ordre J -1 8 { les deux speetres ont une importance i
bt | :

7500 145,

de { peu prés égale
grandeur, ,| i | le baryum wn'est présent qu’a Détat de

108, { trace,

Les nombres de la colonne A ne doivent étre con-
sidérds que comme une ndication grossiére, L';lm}:{g-
clation de Pactivité des corps lortement radioactifs est,
en ellet, difficile, pour diverses raisons dont il sera question
plus loin.

A la suite des traitements déerits plus haut, j’ai obtenu,
en mars 1oz, of 12 dun chlorure de radium, dont
Demarcay a bien voulu faire Panalyse speetrale. Ce
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chlorure de radiom, d’aprés Popinion de  Demarcay,
¢tant sensiblement pur: eependant son spectre présentail
CILCOre II!!'T “'”{5 ri”L!":'T ||I‘illf‘i|h:i|l':¢ lll.l Ilnﬂl"-}'lllll VG e iIl-
tensité nolable,

Jai fait avee ce chlorure fualre déterminations succes-

sives dont voiel les résoltats :

Chlorure

de vadinm Chlorure

anhydre, d'argent, M.
| e 0o, 11050 o, 1130 200, 7
| s o, 1148 0, 1119 wad, 0
I o, 11135 o, 1086 222, 8
LY ..cic 0,10020 o, 106i) TRd, 0

Jai entrepris alors une nouvelle purification  de ee
{’I'II”I’UI'I"q. | 1il" 511;5 ﬂT"l'i\-'ll'l" {‘J. l':lE.H.f"]-lil' e I'l'l:i:ltic"l'i' i]l":lll{’ﬁlllf
|1IH."l !}l[I'{' CIRCOTe:, Iiﬂli‘i ]I" F!Il"l"l]'i' lh!‘ I:I{llll'“l' If'ﬁ lil'll.\
raies les I:hlﬁ fortes du hur}'um sonl trés fables. ll‘:l:llll
donnde la sensibilité de la réaction spectrale du baryum,
Demarcay estime que ce chlorure purifié ne contient que
L II{‘.""\- Lraces IIIiT'tiIIIl"‘H I!i{‘ IJil,I'_TIIIII '_III]['.EII'H;I],II{‘H lril'lﬂ'l.!l"l'l{'.l!‘l'
iI.‘IIIII" I.."nlll'llll illll‘l'{r!l"iﬂllll!' Il" I'H'Iiil:‘"- :!.lﬁl'llii]'l."_" 0. l.]LH:i I:'!il l]"ﬂi.'i
déterminations avee ¢e chlorurve de radium |'|.'1I"f;lih"1'm'rllt
pur. Voiel les résultats :

Clilorure

de radium Chlorure

anhydre. d'argent. M.
R o, 0 Lo o, 05800 225, 3
|| [ 0, 080 5h o, 08627 225, 8
II..... o,083%3g o, 05 EG w0

{:1"."5 I'Ifll'!'ll.ll‘l-\'."i {Il-.llllll'lll (AR ILE IIIIII:fl"II.IH1 {I{'! :’.f!.hj. ;I"i ol i:l.l:
caleulés, de méme que les préeédents, en considérant le
radinum comme un élément bivalent, dont le chlorure a la
formule RaCl?, et en adoptant pour Fargent et le chlore
les nombres Ag —=105,8; Cl = 35, 4.

” I‘l?:‘ilil!{! l].!.‘ s I.’!\illil'l'il"l'll"l'.'i l]lll.‘ ].l" Il{lillﬁ ':Itilll]i(ltll" llll
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I"q'lef“l”" i*=] -I"Il“ — :-!fJ!.Ll. 1|l’ {'Hn.‘:-iﬂ]i"i'l' 3 IHIII:II]'I'T" O e
exacl & une unildé pres.

Les pesées étaient faites avee une balance apériodique
{:[I[‘il‘_ I]iil'rilil{‘llli'ltl ]"{-'E_]".ll"'l"'_ I}]"ir'(’llﬁl" all \ill:_';[il“ll”‘ l:llf' lll'il“'
gl'illllllll". {:l"“l" |]l-'l.|.'tiu‘1'.. Ei Il"l‘tll'l'i.‘ I]il'!‘{'ll‘. f:lﬂ.‘l'”'ll'[ 1|1' !Iilil"l.‘
s |n-_=u:r.~i L I'.'lE:ui{h*:-i., ce Ilui st une condition essen-
ticlle pour la pesée des chlorures anhydres de radinm el
de barvum, qui absorbent lentement de Peau, malgré la
fll'l"'ﬁl"ll'['[" [1{' l,"i'll‘il.-'u -I'li"'ﬁ!'\'-{'!l,"llii,lllﬁ da’,li'l!'i II;I E]Elhlnl'{'. I.l'ﬁ 1=
Liires d peser ¢latent |v|uﬁ'-v:-: dans un crenset de platine ;
ce creusel ¢lait en usae lll'llltE.‘-i- iuil;‘lrlll'l::. el j":lf veérilic
que son poids ne variait pas d'un dixieme de milligramme
au cours d'une opération.

Le chlorure hydraté obtenu par eristallisation était in-
troduit dans le ereuset et chauflé & 'étuve pour étre trans-
:IIU['IIZHI' ¢n f'lll”‘f'lll'l" HT‘I]'I:\"II"". Ia.f"\il}lil'i!"ll['l" monleoe fll“:,
El'rl‘-;f]llr: ;‘P {'}IIHI'[!]W" el {rfl{r' ||]=li|||l*|:l|| {Illl"l{l'f"".'\I ]ll\“rf"ﬁ i‘l. ]l’}{}“.
son poids ne varie plus, méme lorsquion fait monter la
lempérature a4 200" et qu'on 'y maintient pendant quel-
qlll"!‘t Ill'lil‘l'ﬁn IJ{‘ i'_"l]li"ll'lill'l|I :l_llll:\.'[ll'l!" Hi!'l!-'hi I}]’lll"llll l‘ﬂ”!‘ﬂ.itllf"
‘I““‘:" umn {"U!'I}ﬁ I]‘ill'f':li“"ll]("“t {I{:.'rl.lli.

Voiel une série de mesures relatives i ee sujet @ le chlo-
rure (18} est séché a Uétuve 4 35° et placé dans un ex-
siccaleur sur de acide phosphorigque anhydre; 1l perd
Eill':ltL?; Ill[ Ililill!'i- IT'{L"H Ii"Ill_l'lll{'I'!T., [l [Ii]i !fll'ﬂll‘u'l|I {ll].lll o=
tient encore de Pean; pendant 12 heures, la perte a éié
de 3™, On reporte le chlorure dans I'étuve et on laisse la
température monter a 1oo”. Pendant cette opération, le
chlorure |‘|m'il 6me 3. Lmsse dans 'étave ]u'm[unt 3 heures
1o minntes, il |r€*r1| encore 2™ 5, On mamtient la ln*mp{:-
rature pendant 45 minutes entre 100° el 120°, ce qui en-
traine une perte de powds de o™, 1. Laissé ensuite 30 -
nutes 4 123", le chlorure ne perd rien. Maintenu ensuite
Jn'tllinlll Jo minutes a 150", 1l |w|‘|i o™E, 1. Enfin, chaullé

pendant 4 heures & 200, il éprouve une perte de poids
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de o™, 15, Pendant toutes ces opérations, le ereusel a
varid de o™, 0.

Apriss chagque détermination de poids atomique, le ra-
divm était ramend 4 état de chlorure de la maniere sui-
vante I':I I[E[II{’.UI' contenant HIH'I':!‘F ]!|I llﬂ!-i':l;'l.' ]..;lzf}til“" li.!"
radinm et azotate 1{.'=II'+;{'!H|. en exces était additionnée
{I'.-'I(Lidl} fIIIII}I'IIJ‘EII'ifllll‘! |'Il.“"..I 1Y Flfl;‘I}Elrilil If" {.‘]1'“""1‘{' [ILHI'-
gent par filtration; la liqueur était évaporée i see plu-
sicurs fois avee un exeés d'acide chlorhydrique pur,
Lexpérience montre gu’on peut ainsi éliminer complite-
ment acide :ur_ulit|u:l-.

L.e chlorure dIHI'grnl. du f|u.-'-.'1:_f{' élail lm.ljnlll‘ﬁ radioactif
et lumineux. Je me suis assurde qu’il n'avait pas entrainé
ile quantit¢ pondérable de radium, en déternunant la
gquantité d'argent qui v était contenue. A eet eflet. le
l'h]l‘ll'l“'l!’ {ILHI':_';I"I!I rl}'['lllll contenn li-}lll!'i ].l"‘ Creised lr'ti‘lil
réduit par Phydrogéne résultant de la décomposition de
I"acide chlorhydrique étendu par le zine; apres lavage,
le crensel était pesé avee Pargent métallique qui y était
contenu.

4].Hi l'“ll‘.-'ulill-!li {""gi!!l"lnf"l]t,' lI;l]]'i e 'I"xl'l{i'l'il'll{'.l".. lllll"‘ il"
poids du chlorure de radium régeénéré éait retrouve le
méme qu’avant Plopération. Dans d'autres expériences, je
nattendais pas, pour commencer une nouvelle n|u'-|'altim|~
que toutes les canx de lavage fussent évapordes.

Ces vérilications ne comportent pas la méme |u'c'-4'i.\in||
fl"l' I{‘.ﬂ I'Klll:['if'nf‘l'!‘- {Iir'{'l"l{*ﬁ; l"“l‘?'i anl f!l"l‘llii.‘; Il:}‘llh"l-ll'i."-
de s'assurer qu’ancune erreur notable n'a é1é commise.

Dapris ses propriétés chimigques, le radinm est un élé-
mentl de la sére des alealino-terreux. Il est dans cette
ri'-ll-'l'i{' ri'l(:ﬂ'l'!“luglif’ ."'hlll}l-'l'if"lrl' 1I|| Il:ll"'\'lllll.

I.J.':IEJI'II'H =001 I}ll;[l.‘i iill}lllillll{'. ]l' 1'ili|Eli|]] 'llrl"lll =0 I:IIH,I:'I"I'
¢oalement, dans le Tablean de Mendeleefl, 4 la suite du
baryum dans la colonne des métaux alealino-terreux el
sur la rangée qui contient déja uraniom et le thorium.
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Caractéres des sels de radium. — Les sels de ra-
dium : chlorure, azotate, carbonate, sulfate, ont le méme
-EIHI'I-I"{'I lilif‘ CEeux lll'.! I:I-i!r"}'“"i.!. ll“q'lrlli il‘i '\'i{'nni*"l- {IEII:I]"{' Ill’l‘“
parés & I'état solide, mais tous les sels de radium se co-
lovent avee le temps.

Les sels de radinm sont tous lumineux dans l'obscurité,

Par lears propriétés chimiques, les sels de radium sont
EII}HIII'I.II'IH"I]I :-H],I;I:{Igul"ﬁ il X .""tﬂlﬁ l.'ﬂl'l'l"ﬁ]!l}rlljIII'I’,Z"'\- [Iﬂ I_}ill'}'lllll.
Cependant le chlorure de radium est moins soluble que
celui de baryum; la solubilité des azotates dans eau
semble étre sensiblement la méme,

Les sels de radium sont le siege d'un dégagement de
chaleur spontané et continu,

Le chlorure de radinm pur est paramagnétigque. Son
coecflicient d'aimantation :-'-|u"(*iﬁ(||,u-. K {:!'.'I}Il'llll‘l. du mo-
menlt Jnu;_j;m'*lit|t|{: de lunié de masse a intensité du
champ) a été mesuré par MM. P. Curie et C. Chéneveau
au moyen d'un appareil établi par ces deux physiciens ('),
Ce coellicient a ¢4 mesure par l‘_'ullill'lil,l'illl.'-i-l}ll avee celun de
l'eau et t.‘ﬂl*J'i;i" de lacuon du |||'.|;__:Iu"li.-'111r: de arr. Ojl il
trouye ainsi

K= 1,033 1075

]..l.’ {'IIIUI'HI"I" lIl!‘ IIHI'TIIIII IHI:]' sl iliil[llilgllétif[llf_‘. =i
cocllicient d ammantation .‘il'ld“l:irl{llll? esl
I =—i), 10 = 1078,
On trouve dailleurs, conformément aux résallats preé-
cédents, qu'un chlorure de baryum radifére contenant

environ 17 pour oo de chlorure de radium est diama-
gnétique et possede un coeflicient spécifigue

K=-—o0,20310-0 (%)

(') Socicte de Physigque, 3 avril 1goi.
{*) En 8gg, M. 5t. Meyer a annoncé gue le carbonale de baryum
radifére était paramagndtique ( Wied. Apn., . LXVIIL). Cependant
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Fractionnement du chilorure de baryum ordinaire.
— Nous avons cherché i nous assuver si le chlorure de
baryum du commerce ne contenail pas de pelites quan-
uiés de chlorure de radium imappréeiables & notre appa-
reil de mesures. Pour cela, nous avons entrepris le frac-
tonnement d une gl‘al.ldu {lll:llll:il:': e chlorure de IlHI‘_‘VlIIII
du commerce, espérant comeenlrer par ce procédé la trace
de chlorure de radinm si elle s’y wouvait.

J0¥8 de chlorure de Imr}'um du commerce ont éud dis-
sous dans U'ean: la dissolution a éé |r|‘:"t‘i|rih‘r|r pr ile
Iaciude 1‘|1|1||'|1:!.|1I'F11ll{' exempl iacule ﬁl:!flll‘iqluu oe qu'L i
fourni 20* de chlorure précipite. Celui-ci a été dissous
dans 'eau et précipité partiellement par Facide chlorhy-
|[|'i|1u£'_ o t|ui a donné 8% 5 de chlorure précipité. Ce
chlorure a ¢été soumis 4 la méthode de fractionnement
l"llllltl:]-‘\'l"l‘ prour le chlorure de barvum radifere, et 'on
a chiminé 4 la téte do fractionnement 0% de chlorure
correspondant & la portion la moins soluble. Ce chlorure
ne montrail aucune radioactivite dans notre uppiu‘t'il ile
mesures: il ne contenait done pas de radiom: ce corps
est, par suite, absent des minerais qui fourmssent le
baryum.

M. Meyer avait opéré avee un produil trés pen viche en radinm, et ne
conlenant probablement que i de sel de vadium. Ce produil aurait da
s¢ montrer diamagnétique. 11 est probable que ce corps conlenail une
petite j|u|||,|r:,'h'.- fereifere.
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CHAPITRE III.

RAYONNEMENT DES NOUVELLES SUBSTANCES
RADIOACTIVES.

Procédés d’étude du rayonnement. — Pour éludier
lee rayonnement cimis prar les substances radioactives, on
peat se servir de Pune quelconque des propriéiés de ce
rayonnement. On peut done utiliser soit Faction des
rayons sur les plagues photographiques, soit leur pro-
pri¢té dioniser 'air et de le rendre conducteur, soit en-
core leur faculté de provoquer la fluorescence de certaimes
substances. En ]'I;'Ll'lLII]T_ dorénavant de ces diverses ma-
niéres d'opérer, 'emploierar, pour abréger, les expres-
sions : méthode radiographique, méthode électrique, mé-
thaode Ihinru:ﬂ'u;liiiul".

Les denx premiéres ont été employées dés le débui
pour 'étude des rayons uraniques; la wmiéthode fluorosco-
pique ne peut s‘apphquer quiaux substances nouvelles,
fortement radioactives, car les substances f[aiblement
radioactives telles que uranium et le thorium ne pro-
duisent pits de lnorescence ;l]:;ul‘:"t‘i:l|}h‘. La méthode élee-
El'i{llll' est la seule t]Ili l‘ulllpul‘h' des mesures dintensite
précises: les denx autres sont surtout propres a donner
i ce point de vue des résultats qualitatils et ne peuvent
fournir que des mesures d'intensité grossiéres, Les résul-
tals obtenus avee les trois méthodes considérées ne sont
Jamais que trés grossierement comparables entre eux el
peuvent ne pas étre comparables du tout. La plague sen-
sible, le gaz qui shomse, 'éeran fluoreseent sont autand

de récepteurs ausquels on demande d'absorber 'énergie
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llll l'-'!_'!u'l'}lllll'iliﬂlll (4 | {Il". IEI I.!'-'lll!'i-fl':ll"lll{_’.r cn un aulre ]lll}f!{?
d’énergie : énergie chimigque, énergie 1wnique ou énergie
lominense. Chaque réceptenr absorbe une fraction du
rayonnement qui dépend essentiellement de sa nature. On
verra d'ailleurs plus loin que le rayonnement est com-
plexe; les portions du rayonnement absorbées par les
différents récepteurs peuvent dillérer entre elles quantita-
tivement et qualitativement. Enfin, il n’est m évident, ni
meéme probable, que 'énergie absorhée soit entiérement
transformée par le récepteur en la forme que nous dési-
rons observer; une partie de eette énergie peut se trouver
II'EI[I!'i-rHl'HIl—'{‘ U | | f‘!]:'rl].l!!'lll‘! il l"'ll'li!"\-!"-il'lll. {ll’_f |'i|J'{I]]I1I!‘IIIl"!|1I!"L Sik=
condaires qui, smivant le cas, seront ou ne seront pas
uhilisés pour la production du phénoméne obhservé, en
action chimique différente de celle que Pon observe, ete.,
el, 1a encore, Peflet utile du rvécepteur, pour le but que
1islls  Jils IHI“P“":‘”HE1 '[Illl"ll{’.]'!ﬁ] I'H-!i{‘.]"lli[""l"!l"l"l]l. l]E.‘ lil Ii=
Lunre IIL’ o ]'1"f.‘l'.'|'||.f‘."lll.'. .
[:UIIIE!HPIIHE; {I‘.'“.\ l;{'}l':lrllilh]nﬁ I'q'IlIi[IEIl"lirﬁ {I“III I‘IIII o=
tent do radiom et Pautree du puhnliuul. ol i|||i soml :'*g:l-—
lement actifs dans Pappareil 4 plateaux de la figure 1.
Si1 l'on recouvre chacun d'eux d'une feuille mince dalu-
l'IlilIEIIHI.' Ii' !'il.'i'Ll]'I.l:] I:I':I,I"rI“ I"el l"I'iI“!'\'-ilIl"l‘.i—lIIII"!lI]l!'IIt ﬂll'li[]ﬁ H,(’.'ir
{1"{! JE" E!'I'-i'll'li{'l'. el il eI 50T ilf'. ”'IEEHII|I 5; (HA}] ]HH E:Ii:-l:!'l" S0=
|1'. ]I'Il1:’[lll' [.‘i'l'illl: ”lllbl'l’.‘ﬂ[‘F'll!* III.I':IIHI e o] {Il'l'[lil!‘l' e50 asseE
¢pais, ou quil est placé i une certaine distance des deux

substances radioactives.

Energie du rayonnement. — Quelle que soit la mé-
1|"HII!‘ fli' |'H"{'I1["E'{'J“f'?"l l""ll'l‘]l::lj'l:'f"., on lrouve lli}ltjlr“[':-'u {IIIF"
I'énergie du rayonnement des substances radioactives
nouvelles est considérablement plus grande que celle de
"uranium et du thorium. Gest ainsi que, & petite distance,
(LI 1!'::”'1“" IIEI“Ilf:l:_’.'l':!l'lhil[l”'! sl []TI}I"‘.‘ﬁﬁil”lHl:{'. j'l-lill.l'[' ii;ll?"li

dire, instantanément, alors :Iu'um_- pose de 24 henres
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esl néeessaire quand on opere avee Puranium et le tho-
rium. Un écran fluorescent est vivement illuminé au con-
lact des substances radioactives nouvelles, alors qu’aucune
trace de luminosité ne se voit avee N'oranium et le tho-
rinm. Enfin, l'action iomisante sur Uair est aussi considé-
rablement plus intense, dans le rapport de 10 environ.
Mais il n'est, & vean dive, plus possible d’évaluer Uinten-
sité totale du rayennement, comme pour I'lu'.'ul.illnl._ par
la méthode électrique déerite au début ( fig. 1). En ellet,
dans le cas de Purvanium, par exemple, le rayonnement
est trés approximativement absorbé dans la couche d’air
(qui sépare les plateaux, et le courant limite est alteint
pour une tension de 100 volts. Mais il n'en est plus de méme
prour les substances lortement radioactives. Une ];rzlrlir: du
rayonnemenlt du radium est constutnée e iles rayons
Irés pénétrants qui traversent le condensateur et les pla-
teanx mdétalliques, et ne sont nullement utilisés 4 1oniser
I'air entre les |}]:t|.l?:LlI1. e |1-Ju:-'. le courant himite ne peul
|ras ll:'.ll.i.]lli"ll.ll‘:i ¢lre ablenu Jrour les tensions dont on dis-
pose; ¢'est ainsi que, pour le polonium trés actif, le cou-
ranl esl encore |1m}ml'tiumu-| i la tension entre oo el
.‘HHI 'LH'IIH'-. lal"?'l {'l'}!“lilil'lll“- 1*5!]!?!'1[111!."”“'{'5 flll.i ﬂ]ﬂ]]“l-ﬂ“t- :l-l. I.ﬂ
mesure une signification simple ne sont done pas réa-
lisées, et, par suite, les nombres obtenus ne peuvent étre
considérés comme donnant la mesure du rayonnement
total; ils ne constituent, a ce pomnt de vue, ¢|1|'||nl:. -

F!I‘IIKIIIIII'I{H] '_'.'I'ﬂ!"-!-i]':'l'l'"‘.

Nature complexe du rayonnement. — Les travaux de
divers |1||u'|.'.-;it.*il-l‘1:i t\:\[.\l. l'h-f'-:|||f'|‘{_'|. Mever et von Schwei-
dler, Giesel, Villard, Butherford, M. et M™ Curie) ont
montré que le rayonnement des substances radioactives
sl un rayonnemaent tres l:'um':]rh{‘. Il convient de distin-
guer rois especes de rayons que je désignerai, suivant la
niorlalion uilnptﬁt.‘ jrar M. Butherford., par les letives 2. :‘i el i

. 4



S M. CULIE.

19 Les rayons o sont des rayons trés pen pénétrants g
semblent constituer la plus grosse partie de rayonnement.
Ces rayons sont caractérisés par les lois suivant lesquelles
ils sont absorbés par la matiére. Le champ magnétique
;l:_r;il trirs fmiblement sur ces rayons, et on les a considérds
Lol ll.q'-lhﬁl'{'l COImmne ;[:E!"i-l"l'!.!"till]lll'!‘ﬁ i‘l !.?Hl"tiﬁ]] !i{' [ i l"'ha'-l]']'l}l.
{_:E.'!!l!-.’l'lit':”li, l-l:l“!:l 1 f']'l':l[ll!:l IIIHF_’:H{I:!'iIIl“!' j.]llf'll!"h{!. Il-!'."'-
raxons # sont légérement déviés: la déviation se produt
de la méme maniére que dans le cas des rayons catho-
digques, mais le sens de la déviation est renversé; il
5t ]I" "1&!1"" {Illl'! E:IE:I'I.II:L If'H'- I'q'-l.'\'““:"i Calanux (I(’:‘i |U}H'!‘:'i fEL‘
f_:l'l"l“lif"ﬁ,

2° Les rayvons & sont des rayons moins absorbables
dans leur ensemble que les précédents. Ils sont déviés
par un champ magnétigue de la méme maniére et dans le
"".1!'"1! SIS {III-I"' Ii!!'i I‘a'-ll}'l'lll!"- cal II“(“III]E"".‘-.

:l:" i..l"!i I'EI"_\'{IHH "L"' s0nl lll'.'!i E'q'-l_'rl-'llll}i Ill‘!'IU:'.I"rIl.llﬁ i!l!-il'll!-iil]ll'h'-
=1J I‘Hl‘liﬂll iIII {"Ila'-lﬂilfl J.II':I:_'.['Ilr‘li'flllllI el 1'("11'““"“']1!’? aux i":i'}'mlﬁ
de Rontgen.

Les rayons d'un méme groupe peavent avoir un pou-
voir de péncétration qui varie dans des limites trés élen-
dues, comme cela a é1é prouvé pour les rayons 5.

[I]IEI;EH[]I]!‘L rl"‘?ﬂ'l:l!..’l‘il"rll‘.f’. H-!IE\'HIIII": ]l’ 'I‘-'I:Elillt'll I:'i sl I]IEIT'!‘*
FLRY r”lllr IIII”"' I'H"'lill" lf'i'i."l.ilfl;‘ III'UIIIFlllll" {'I"i'l|!‘"~|"l" l..l':lll:"\I 1
bloe de plomb P (fig. 4). Un faisceaun de rayons recti-
ligne et pen épanou s'échappe de la enve. Supposons que,
dans la région qui entoure la cuve, on établisse un champ
|E|'r|:._';TI‘:!if||.!"' IIIIiIII.l'I'IIH"1 II'II."'!"\- illl{"li!-'tl"* IIIH'IIIHI whhl Iil'rll] '[It' Iil,
Ii;.’"l.“"l'-' il l]il'i:.-_f‘l' Vs I‘ill']"iil‘l'lfL ih’{'l' I'I'L'IT'I. Ia[".‘"- “'Ui.""\- g'i"ill]{li'!"h
de rayons a, 5. v se trouveront séparés. Les rayons ¥ peu
intenses continuent leur trajel rectiligne sans trace de
déviation. Les ravons 3 sont déviés 4 la facon de rayons
('.I:Il,lll“li[lll{'.‘"h 1 [It:l'l'i"ul'llt lIEIIl.‘"\- it" !!IIIT'I li{' ]II “;"HI"{' IE[",'-H Ira-
Ii[.’l.'l{lil"'ﬁ ['il'{'lllilirl‘ﬁ 1|U||[ lﬂ‘ ['ill‘b'”Il "l--il.l'E1' ﬂ!ﬂl]ﬁ- 1.II"':"'L Iil“il("ﬁ

étendues. Sila cuve est placée sur une |u|:u|u:- |1Im|ugr;|_
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phique AC, la portion BC de la plagque qui recoit les
rayons ;5.‘, sl i||||:-i'4:?.-a:-:il'lllm"v. Enfin, les rayons forment
un faisceaun trés imtense qui est dévié légérement et qui
est assez rapidement absorbé par lair. Ces ravons dé-
erivent, dans le plan de la figure, une trajectoire dont le
I'EIJ'I'_T“ r-.l(‘. {_'ﬂl:l-ul"lfllll'i" st bres gl‘i'll'l:ilt l{'! =il | {.Iﬂ Iﬂ |Ill:"|-'i=.ll.iﬂll
(Fl:-ll]t l.illl\'l.f'l"."i-l" {Il'\' l-\'l"llli -fllli al IE"" I]‘llll!' I{‘!'i- l'a'lJ"I'lll!'i ?J...

Si l'on reconvee la cuve d'un éeran minee en aluminium,

(i {ILII‘I'IIIiS:-il‘III'}, les rayons o« sonl en trés grande
partic supprimés, les rayons 3 le sont bien moins et les
rayons 7 ne semblent pas ahsorbés notablement.

L'expérience que je viens de déerire n'a pas é1é réa-
hisée sous celte forme. et 'on verra dans la suite I:!Ill:.'”l.'ﬁ
sont les expériences qui montrent Paction du champ ma-
gnilique sur les divers groupes de rayons.

Action du champ magnétique. — On a va que les
rayons ¢ms par les substances radioactives ont un grand
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nombre de propriétés communes aux rayons cathodiques
et aux rayons Rintgen. Aussi bien les rayons cathodiques
que les rayons Rontgen ionisent Pair, agissent sur les
plaques photographiques, excitent la fluorescence,, n'c-
1'}I'UII'|'I_."I]I. 'I]-il!-'u ljﬂ l'{:llnﬂ'xil'}" I'ligllii{“']'f'. i‘llﬂi!'i Il"!-'i- I‘:I:i'r":!!'r L B
thodiques dilférent des rayons Rintgen en ce qu'ils sont
déviés de lenr trajet rectiligne par Paction du champ
magnétique et en ce quils transportent des charges d'¢-
lectricité négative.

Le [ait que le champ magnéuque agit sur les rayons
¢mis par les substances radioactives a été découvert
presque simultanément par MM, Giesel, Meyer et von
Hﬂll‘ﬁ'l!!‘{'”ﬂl' il ];f'('fl“('l"ﬂ'l l:‘}- (_:f"ﬁ |}1|1'y':ii{‘i(‘n:-t onl reconnu
que les rayons des substances vadioactives sont déviés
par le champ magnétuque de la méme facon et dans le
leurs obser-

meéne sens llllf? Il':-i ravions= i'il!ll“llllill{'ﬁ;

valions se I";1|}]Jul'l.':i:'nt aux rayons :','.

M. Curie a montré que le rayonnement du radium
comporte deux groupes de ravons bien distinets, dont
'un  est facilement dévié par le :-h;m]l] |||;|;|]1‘~lj:ll|{1
(rayons 3) alors que lautre reste insensible a action
de ce champ (rayons et v dont 'ensemble était désigne
par le nom de rayons non déviables) (2).

.‘1'|. I]{'l"l“l'l"l'l Ill'rl :F]-HH l]li:"u{'l""pll' I!r{l:'llli:-i?-'uil}" l.ll" |‘.',|.1l|'ﬂ||5-:
renre {‘itl}tt:l:iiqlu' par les échantillons de ]mhulium pre-
parés par nous. Clest, au contraire, sur un échantillon
de polonium, préparé par lui, que M. Giesel a obseryeé
pour la premiére fois Peffet du champ magnétique. De
tous les échantillons de polonium, preéparés par nous,
aucun n'a jamais donné licu & une émission de rayons

renre 1;‘.ut|m{|i1[lu.'.

(') Gmser, Wied. Ann., 2 novembre 18gg. — MEYER ¢t von
SenwebLER, Acad, Anseiger Wien, 3 et g novembre 15gg. — BEc-
QUEREL, Comples rendus, 11 décembre 15,

(*) P. Comig, Comptes rendus, £ janvier 1goo.
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Le polonium de M. Giesel n'émet des rayons genre
cathodique que quand il est récemment prépard, et il est
I'Ill'ﬂl]-il!:lll' {IIII' 1'~li‘llliﬁ-5i{}ll sl ‘.Illl" dall Il]‘ll}]’ll]’!]li!‘l"" l![!‘ |":“.|i'|']—
activité induite dont 1l sera gquestion plus loin.

Voici les expériences qui prouvent qu’une partie du
rayonnement du radium et une partie sealement est con-
stituée par des rayons facilement déviables (rayons (3).
Ces expériences ont été faites par la méthode élec-
ergque ('),

Le corps radioacuf ( fig. 5) envoie des radiations
suivant la direction AD entre les |)lu!,r-.-um P et PP, Le
platean I* est maintenu au potentiel de 500 volts, le pla-
teau P’ est relié 4 un électrométre et 4 un quartz piézo-
électrigue. On mesure intensité du courant qui passe
dans l'air sous l'influence des radiations. On peut i vo-

Fig. 5.

i I |
_pile | |doctrom#t™
B S E
L 1| Bl

]
: B" .
EJ- 3 R ---E

lonté établiv le champ magnétque d'un électro-aumant
normalement au plan de la figure dans toute la région
EEEE. 51 les rayvons sont déviés, méme faiblement, ils
ne pénétrent plus entre les plateaux, et le courant est

() P. Comie, Comples rendus, B janvier 1900
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supprime. La région ol passent les rayons est entourée
par les masses de plomb B, B', B" et par les armatures de
I'électro-aimant ; quand les ravons sont déviés, 1ls sont
absorbés par les masses de plomb B et B,

Les résultats obtenus dépendent essentiellement de la
ll:iﬁ[Elrll:.'{'! _‘i].:' {II.I l'{'II'IIH- I'-iltliillll .'\. EI _I.l'llll'lll"{! IIIJ l.."l:'lrl{ll"':l.ﬁ-;l|.'|'."'§|'|.l
en D. 5i la distance AD est assez grande (supéricure
a =), la plus grande partie (go pour 100 environ) des
rayons du radium qui arrivent au condensateur sont
déviés et :-Lllppl‘ihu'::-'- pour un (‘l].‘i!]tll de 2300 unités. Ces
I":I‘T{lllﬁ sonk lll"!"t E'q'-l}'ﬂll!i ‘3- F"E ].':I lliﬁlil“{'l? "l.].} sl i}].“"
faible que 65", une partie moins importante des rayons
est dévice par Faction du champ: cette partie est dal-
I'E!'Il]"ﬁ ll!l'j:‘i PHIIII:I]&t(‘l:IH"'Ht fl'.l:"".i{‘:{' IHII' LI {"]"I'rlllll} 11"’
'.-!5'['”] llllill:!'i-., el ]'rl [II'(III[JI'!;I'J]'I lll'.’ |“=|11’1'|I1F‘- EIIITI}I'illll:ﬁ IILi'I.l.I;-_'.—
mente pas quand on fait croitre le champ de 2500 &
T000 unités,

La proportion des rayons non supprimés par le champ
est dlautant |h|i|:-; gl':lmif! fque la distance AD entre le
COrps radiant et le condensateur est |‘J-|l.|:-: |’1-l"|i|.l". Pour les
distances faibles les rayons qui peuvent étre déviés faci-
lement ne constituent plus qu'une trés faible fraction du
rayonnemenlt tolal.

Les rayons |H"I‘I!.*ll“:ll'l1:-1 s0nt fﬁnm‘: ¢n !]I.‘-Ijl"ll!'t'.‘ |u||'!i1'..
des rayons déviables genve cathodigque (rayons 5.

Avee le disposiif expérimental qui vient déwe déerit,
Itillftil]‘I] l].ll i'i!'rlﬂlll Illiiglll:ﬂ ilIlll' =uUr II"':'E I‘iij'lll]ﬁ o ne I'Il}ll\'i;li'l.
glif'l'{’. l‘llr'ﬂ.' f‘l]-:"tl"l'\-lll‘!" E:IHIII:' Ii":"l PIIEIIIIIIPL l"ll]lilﬂ}'l::"h. I-..J' I'il“fllll-
nement tres illl}!c::‘l;rl:ll, Cnapparence non déviable, oh-
servé a pelite distance de la souree radiante, était consti-
tu¢ par les rayons «: le rayonnement non déviable
observé i grande distance étail constitué par les rayons ¥,

Lorsque Pon tamise le faiscean an travers d'une lame
absorbante (aluminium ou papier noir), les ravons (i

Ili].ﬁﬁl'l'll- =0l III'I!‘H[IIH" Lons [I{:\il“.‘i I]-EII' Il' {'“i:l"lll, l!f' ll'“l"'
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sorke {lu';'i Faide de 'éeran et du :'ernp nlu;m‘liqpm
presgue tout le I'II:\'{IIIII{‘.IIII'Ill. sl .‘illE:Ill'illll" dans le con-
densateur, ce {|||E reste n'étant alors di {|l.|'itllx rayons .,
dont la |:u|'l'r|}n|'liul1 esl faible. 'l,_?llmll AuX rayons i, ils sonl
absorbeés par I'écran.

I

Une lame daluminium de -

,,'-'«.Illlﬁt 'I'II'IIII'I‘ :-'ulll'l!}]'it'lli"l' I'il‘l"!-'u{lllf‘! tons Il'ﬁ |'i_|}'ﬂl!.':i [Ii"il'i-

de millimétre -E'l'-p-.li:-t.-amn'

lement déviables, guand la substance est assez loin duo
I
condensatenr; pour des distances |||||:-= 1wti[d':-i. |::3_i""” el

el L g R
o sS000 Necessaires

3™ deux femilles daluminium au
prour obitenie ce résultal.

On a fait des mesures semblables sur quatre substances
radiféres (chlorures ou carbonates) dactivité trés dufle-
rente ; les résultats obtenus ont é4é tres analogues,

(U peat remarquer que, pour tous les ¢ehantillons, les
rayons péncétrants déviables a laimant (rayons 3) ne sonlt
lll.ldll'['ll'! F':I;]'IIH I]ill'iil' [III |":|1'\.'{I|]|l'['“|l"lll- I.IFI'rE].: i].‘\ Illilfl['U]'-
viennenl que pour une faible part dans les mesures on
Fon utihse le ravonnement mtégral pour prodoive la
conductibilité de air,

On peut étadier la radiation émise par le polonium
par Ia méthode {"!t-{'ll"ulllf'. ‘:_}IIEIIIII on Gt varier la distance
"ll:' Eil] I'Ilil”llil“:l] HAL l.'”lllll"llb'-q'!lf.’lll'.. (N1 !l.l}h."'hi'l"l:!!' lfl:'l]lﬂl"ll
aucun courant tandt IIUI" la distance est assez :_"’!'illl[ll":
quand on vapproche le polonium, on observe gque. pour
une certaine distance qui état de 4 pour 'échantillon
tr'll[I;iill'.. |IE|I 'I"q'-l:}'”ll['ll"ll""l.'l'. =10 fili' I!'ll"'!'i Ill‘llﬁlil]l'llll'lll. F-i"l!.lil'
AvVEer e asses :;_:'.I":IIII]E’ IIIIIE"II!"\-il.l.:': Il" l'l}I.F]'-'!HI. -i!lil::_'.'llil"l'lll"
ensuile régulitrement si Fon continue a rapprocher le
polonium, mais le champ magnétique ne produit pas
d ellen uf:prﬁri:ihl:- dans ces conditions. 1 semble que FE
I"}I‘\'illllli'llil‘lll. lll:l Il[ll“llillﬂ:l ."'il}jl. (Iﬁ'lil!lil.l" IIEI“H |~I'ﬁllﬂ1’."l' H |
fll:'Jli'll"L."l{" i-l I'I-l'i"l' IL}II'IH I.-Ilil1 une sorlae l]l" f_'.iljl]{‘. {‘llli:l'll'l':llll
la substance sur I'épaisseur de quelques centimétres.

Il convient de faire des réserves générales importantes
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sur la signification des expériences que je viens de dé-
crive. Quand Jindique la proportion des rayons déviés
|rar |'¢|Emut|[._ il H‘iigil seulement des radiations suscep-
ibles d'actionner un courant dans le condensatenr. En
employant comme réactil des rayons de Becquerel la
Ellllll'f’.?i(:ffnl'l" ol It.i;ll"li“"_ =l Il"'!'i I}ii—t{lll(’.ﬁ IIIHIl[:l:_’.'l’ill'lhillll{!."-.
Iil ]}I'Tllllll"iﬂn :‘"u!!‘l'“il. I]‘i'”l.}“hh"llll'lll llllﬂhﬂ.?['f![“.“q LR e s
d'intensité n'avant généralement un sens que pour la
méthode de mesures employdée,

Lles rayons du polonium sont des rayons du genrve .
I,}ﬂllﬁ Il".'i l,'?{l_}él':i!,!l]l_"'l".!'i- l_i'l.l!!‘ jl"' \.il"l[:ﬁ (ll' I_I'[El"l'il'l".. 0l I:I1il
I]‘h!‘i-"l"i'{.r‘. LT l""li'l EIII {'I'I.q'l.ll'lll IIIHgIH‘:li{ilI{-‘ sSUr ¢ceés I"il}-ﬂﬂﬁ.
mais le dispositif expérimental était tel qu'une faible dé-
vialion passail inapercue.

I.h]?.'i l.’.‘il“j‘l"il_’ll('i'ﬁ .Ililili*f‘"- Ilili' t'rl IIH:IF“]‘IE"‘ |'E|l|i[_lf_'.'|'=|I'I]"I'i{lll(‘
ont conlirmé les résultats de eelles qui précédent. En
employant le radinm comme source radiante, et en rece-
vanl Uimpression sur une plaque paralléle au faiscean
primitif et normale au champ, on obtient la trace tres
nethbe {Il". Il{!'[l'.‘i r':li!'il'.'lﬁ"rlll.‘ ﬁir'll':ll"'l:'!:i I}ill' j-':I{,'I.i{lli [Ill l'II:IIIIIh
I'un dévié, Vautre non dévié. Les rayons 3 constituent le
faisceau dévié: les rayons z étant peu déviés se con-
fondent sensiblement avee le faiscean non dévié des
rayons .

!fﬂjj'ﬂn.';' df:;{'ihl"iffﬁ' :j- —— ” i'l:!!'illll'rl'ii fll"!'i l'lllizl'il"“{"l':\
de MM. Giesel et de MM. Meyer et von Schweidler que le
rayonnement des corps radioactifs est au moins en partie
dévié par un I:Immp um;_:‘nl_'-liqm_-, et que la déviation se
f":lit COpmme Ilf}[tl' ].l'f‘ﬁ I":I"'HHIE ['.Hl.hlﬂli{lllf’.ffn l‘[. Ih'['.flli{".!.'l'l il
l.r:l.“(“lr: |‘H¢‘.l]'m1. flu l'IIﬂI"P sur Ilf'!'i- !'-il.'!u'l'HI!:\- !]':II’ Iil |||1‘.'I.|'Iﬂ‘l.1{‘
radiographique ('). Le dispositit expérimental employé
était celui de la figure 4. Le radinm était placé dans la

{*) BecouEREL, Compies rendus, t. CXXX, p. 206, 352, Sro.
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cuve en plomb P, et eette cuve étail posée sur la face sen-
sible d'une |1|:|_(|||11 IIIHIlI}H‘I'EII}]!I]I-fIIIl". AC l"l'n{‘iﬂllllf:.l' de pa-
|1i:'l‘ noir. Le tout élait ]‘Jhwé entre les |n‘1|r:i id'un ¢lectro-
atmant, le l..'|mu'||| Iu:lgl]i"li{llm “lant normal au |'I|;tl'l e la
I'igurf*.

Sile champ est dirigé vers 'arriere de ce plan, la parte
H-E lll"! 1“ Iililfl"f’. s lrouve illll'll"ﬂ!iﬁiﬂllll-f:l' IH"[I"I {Il?h'n "il'}"[l“.:‘
c|||i, :i_'!.';ml décrit des Il‘il‘ii’{'lﬁil‘i'ﬁ l‘ir{'uhlil'l*ﬁ. sont rabattus
sur la plaque et viennent la couper a angle droit. Ces
ayons sont des rayons 3.

M. Beequerel a montré que Pimpression constitue une
large bande diffuse, véritable specire continu, montrant
I‘.Illl|I Il!‘ r-i;l]l!'il'f’.illl *fll'! l'il_}'l}l]ﬁ :i{';‘liﬂlill"!!'i {:Illll!'i [:II;I[' I-EI SOUrcs:
est constitué par une infinité de radiations inégalement
déviables. Si Pon recouvre la gélatine de la plaque de di-
vers écrans absorbants ( papier, verre, mélaux ), une por-
tion du spectre se trouve supprimée, et 'on constate que
Il‘.f"t ]".u'j}l}“ﬁ Il'_'!!'i IIIIIF lll,i!'\ i.l‘"!i IH],I' 1{1. l_."]lﬂ.ll]ll ||]'glgﬂ.'lf“il]l.:ll",I anlre-
ment dit ceux qui donnent la plus petite valear du rayon
de la trajectoire circulaire, sont le plus fortement absorbés.
Pour chaque écran I'impression sur la plaque ne com-
e e I,IIJEI;I e l_'l"'l’t“il“" l]iﬁtill]i'{‘. [I{’. Iﬂ s00rce ['i’:{“il"l{‘.
cette distance élant dautant |1|1|.~'- H]'ii[]t!f' (ui I'éderan est
plus absorbant.

Charge des rayons déviables. — Les rayons catho-
diques sont, comme 'a montré M. Perrin, chargés d'élec-
lricile ut:guliu‘ (1), De [:|||1-i il= peuvent, t|":1|1|'£‘*s les
expériences de M. Perrin et de M. Lenard (), transporter
leur charge i travers des enveloppes métalliques réunies
i la terre et 4 travers des lames isolantes, En tout point,
l}l:i I{‘:"h I":Il}'(lllt'} {'.-I-IT.IIIHIIL.IIUI"H H[!IH. igl]]!"p“l'l}{!!:"u_., L1 rﬂil 111 ill"!g-}l-

(1) Comptes rendus, t. CXXI, p. ndo. Annales de Chimie et de
Physique, t. 11, 18g7.
(*) LExarD, Wied. Ann., t. LX1IV, p. 27q.
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gement-continu d’électricité négative. Nous avons constalé
qu’il en est de méme pour les rayons déviables 3 du ra-
divm. Les rayons déciables 5 du vadium sont chargés
d’électricité négative (V).

Etalons la substance radioactive sur un des plateaux d'un
condensateur, ce plateaun étant rvelié métalliquement a la terre;
le second platean est relié i un électroménre, il recoit et abrorbe
les ravons ¢mis par la substance, Si les rayons sont chargeés, on
doit observer une arvivée continue d'électricité i Iélectrométre.
Cette expérience, réalisée dans Pair, ne nous a pas permis de
déceler une charge des vayons, mais U'expérience ainsi faite n'est
pas sensible. L'air entre les plateaux étant rendu conductear par
les rayons, I'électrométre n'est plus isolé et ne peut accuser que
des charges assez fortes.

Pour que les rayons = ne puissent apporter de trouble dans
|1cx|113|'if:n::e:_ on IH'III_. les 51_||||}r|'||w.r en reconvrant le source ra-
diante d'un éeran métalliqgue minece; le résuliat de Pexpérience
n'est pas modifié (2).

Nous avons sans plus de suceds répété cette expérience dans
Pair en faisant pénétrer les ravons dans Uintérieur d'un cylindre
de Faraday en relation avee I'électrométre (#).

On pouvait déja se vendre compte, daprés les expé-
riences qui précedent, que la charge des rayons du pro-
duit radiant employé était faible.

Pour constater un faible dégagement d’électricité sur
Il" ﬂ!_}'[]'{"ffll'“l' {Illi ﬂ_l'l!-'ifll'l]f'! Ii,'ﬁ- l"'q,i,}'ll"-'i, il Iiﬂl_]t. lfl]!" e Coll=

(1) M, et M= Conig, Comptes rendng, 5 mars 1god.

(%) A vrai dire, dans ces expériences, on observe Lonjours une dévia-
tiom @ 'électromotre, mais il est facile de se rendre compte que ce
déplacement est un effer de la force électromotrice de contact qui
exisle entre e |}Iﬁ|{'illl relic & électromeire et les conducteurs voisins:
cette force électromotrice fait dévier Pélectromérre, grice 4 la con-
duetibilité e Pair soumis au rayonnement du radium.

{77 Le dispositifl du cylindre de Faraday n'est pas nécessaive, mais il
pourrait présenler quelques avantages daos le cas on il se produirait
une forte dilfusion des vayons par les parois frappées. On pourrail
espérer ainsi recueilliv el utiliser ces rayons dilfusés, sl v en a.
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ducteur soit bien 1soldé ﬂl:wtriqununrnl: pour ablenie ce
résultat, il est nécessaire de le mettre & Uabren de Vair, soil
en le placant dans un tube avee un vide treés parfait, son
en entourant d'un bon c|i4'*|f-.c'l:'ic|||1.' solide. Clest ce der-
nier :Ii:-qu_u-‘-ilil'c'lu- NOWS ayons |-|11|1|n}'ﬂ.

Un disque conducteur MM ( fig. 6) est relié par la lige
Hh'*in]liqlw t 4 lélectrométre: 1!1':-ii[l|:- et lige sonl com-
plétement entourés de mauére 1solante iéic; le tout est
recouvert o une |'|‘1H'|n|r|w Jm"m]|i|]l]!‘ EELL {|lli esl ¢n
communication électrique avee la terre. Sur N'une des
faces du disque, I'isolant pp et Penveloppe métallique
sont trés minces. (lest cette face qui est exposée au rayon-
nement do sel de ih‘]l‘:.'lllll radhifere K, |1l'r||1'.' a lextérear
dans une auge en plomb (). Les rayons émis par le ra-
dinm traversent Ienveloppe uu'-lu]liipu* et la lame iso-
lante Fpry et sont absorbés e | lli:-'-(ll!li‘ |||4'*l'=|1]il.|tlt' M.
Celui-ei est alors le siége d'un dégagement continu el

constant d’électricilé 11:";;:Jliu' que I'on constate 4 'élec-

Fig. G.

trométre et que l'on mesure i Uavde du quartz piézoélec-
trique.

l.e courant ainsi créé est tees faible, Avee du chlorure
cm?

de baryum radiféve triss actif formant une conche de 2.5

(1) I.'nnt'::lnppn isolante doit dire P:ITI-:H'II'IIIE'I]I; continue, Tonte fis-
sure remplic d'air allant du conducteur intérieur jusqu'd I'enveloppe
mdétallique est une canse de courant dd awx forces électromotrices de
contaclt utilisant la condwetibilité de 'aire sows Vaction du radinm.
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de surface et de o™, 2 d'épaisseur, on oblient un courant
de Nordre de ;r:nulwn-:iw et uml}f*r{n les rayons utilisés
avanl traverse, avanl d'étre absorbiés par le :|i:-'~[l||f' MM,
I:;'_'llllll

une épaisseur daluminiom de ,O1 €L une ¢épaisseur

d’ébonite de o™, 3.

Nous avons employé suceessivement du plomb, du
cuivee ef do zine pour le d|i:-;{|ur- MAM. de I'éhonite et de la
parvatling pour lisolant; les résultats obtenus ont é1é les
Memes.

Le courant diminue quand on éloigne la source ra-
diante Ik, ou quand on emploie un produit mons acuf.

Nous avons encore obtenu les mémes résultats en rem-
placant le disque MM par un eylindre de Faraday rempli
d'air, mais enveloppé extéricurement par une matiére iso-
lante. L'ouverture du cylindve, fermée par la plague
isolante mince pp, était alors en face de la source ra-
diante.

Enflin nous avons il I'(:};[:;'-r‘iq,-|1{*l- INVerse, llui consiste
a placer l'auge de plomb avee le radiom an milien de la

maliere 1solante et en relation avee électrométre :fl;ﬂ 7 |1

le toul dlant 1'11\{1|n|n|n" par I'encente Jm'-[.'t”i:im' relide a
la lerre.

Dans ces conditions, on observe 4 'électrometre que
lee radim ||||‘E'||1|_ e |~||.'s|~;:‘1- |m:-i1iu- el ézale en grandeur
ala {‘llill';_:,l" neégative de la |n'1'rnif':|'4' I".\lH"i'il‘IH‘E‘. Les rayons

llu, I‘.;H“[Itll lraverscinl |'rl Ihl.':ll}“l" {Iilill'{'l['illltl‘ Hlilll'l' JFJJF? il
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quittent le conducteur intérieur en emportant de 'élec-
tricité négalive.

Les rayons 2 du radium n'interviennent pas dans ces
nx[u':rir-nl:n:-a._ ctant absorbés presgue totalement par une
l?|}ilf55{!1|r‘ extrémement faible de matuére. La méthode t|L|i
vient d’étre déerite ne convient pas non plus pour 'étude
de la charge des rayons du poloninm, ces ravons étani
‘1?-'H!E|1|(!nt tri's pen |'u_’-r:1<:'-trm':l.-:+ Nons nlavons observé
HLLESER ;Il{lil"l_'." III_" {'.]']':II':;_'.-!!‘ e l{l] I'Illll}llilllll.. il[li {?‘[Ilﬂ'l. SO0=
Il'_"ﬂl!_"lll. {Ii"'!'i- l'q'l"_i'ﬂ“ﬁ "_'.I.':; IIIq'IEi!'i. I]'l'HII' I.':l l':liﬁﬂll fl“i IIE"[F'-
cede, on ne peul trer de celte expérience aucune con-
clusion.

Ainsi, dans le cas des ravons déviables 8 du radium,
comme dans le cas des rayons cathodiques, les rayons
lr‘an:-;pﬂrtnnt de Pélectriené, Or, ‘illﬁ{lllhit'.i on n'a j;illmie-c
reconn I?f?ﬁiﬁll?]““ﬂ '.If"- flliil'gﬂ'ﬁ I"'I{'i'll'j.-llllﬂ:'i TR Iil?ffﬁ ;I IH:
matiere. On est done amené 4 se seevire, dans étade de
I'émission des rayons déviables 3 du radiom, de la méme
théorie que celle actuellement en usage pour 'étude des
rayons f'ul]u‘ulil{uzrs, Dans eette théorie |1=i|i:-atif|||(-_ {|:_|i H |
é1é formulée par Sir W. Crookes, [:nuin' ci{'n'{'inmu'-{r il
complétée par M. J.-J. r|'|lvulnll.=:.unl'|. les rayons catho-
diques sont constitués par des particules extrémement
ténues qui sont lancées i partiv de Ia cathode avee une
trés grande vitesse, el qui sont chargées d'électrieité ni-
gilti\l!‘, (_}II I'll"lll. III" I'Ill‘:'lll{! COICey l]'i-r' {I[H' I{‘. r'it{lilIIEI l?ll\l};!"
I'I'ﬂl'l."i I.l'!'."iTh'-H'l' I:I'r‘.:'i I}':Il'lill"lill.!"!‘: {']"Ié”":;.‘,'i.:l'."' II{.:;":I!i'hl"lllf‘lll.

Un échanullon de radivm renfermé dans une enve-
loppe solide, minee, parfaitement isolante, doit se charger
spontanément & un potentiel tres clevé, Dans hypothése
balistique le potentiel augmenterait, jusquia ce que la
Eli“.l:!'{'!"lt'.i" 1!!" |!!rii’l1|il'| H RN Il"!'i l'llll'lllli‘ll"lll‘!'\'- {'T\‘l.il'l::lﬂl'l.a'-ll'“"'-
{Il:':\t“l .':‘II!:T]!'HHI',IP I“}lII' l"l!'ll'll"l'{"ll'l' I‘ltllfil‘_"!'l.l'llll"lll l]l"‘u I'h'i!'li—
l:"ll".'; {:ll‘f'-l.]\i.“-ill'E‘.‘"- tr'tllil."'i*!'i el amenenr I'l'“l" reloar 1"|: |II sCpLree

radiante.
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Nous avons réalisé par hasard Pexpérience dont il est
question ici. Un échantillon de radivm tris acufl éran
enfermé depuis longtemps dans une ampoule de verre.
Pour ouvreir lampoule, nous avons fait avee un couteaun a
verre un teail sur le verre. A ce moment nous avons en-
tendu nettement le bruit d'une étineelle, et en observani
ensuile Pampoule 4 la lonpe, nous avons apercu que le
verre avail ¢é1é perforé par une éineelle 4 endroit o il
s Clatl trouve aminet par le teant. Le ]:}u?nunli-u{! Illli s'esl
|'-|'m|l|fl li est exactement 1'u||||1;|!‘u|r|1.' a la |'ulr|l.:|la‘t' du
verre dune bouteille de Levde Lrop chargée.

Le méme phénomine s'est reproduoil avee une autre
ampoule. De plus, au moment oi Pétineelle a éelaté,
M. Curie l|11i lenail |';|rnI:m:|{1 ressentit dans les linigl:-; la
seeousse Electrigque due i la décharge.

Certains verres ont de bhonnes |1-|:*nl]|‘]l‘*[¢".-q' 1solantes.
Si lon enferme le radium dans une ampoule de verre
scellée et bien isolante, on peut sattendre 4 ce que
cette ampoule 4 un moment donné se perce spontand-
ment.

Le radiuwm est le premier exemple d’un corps qui
se charge spontanément d’électricite.

letion du champ électrique sur les rayvons dévia-
files irﬂ.rf.r.- radiam. — Les rayons déviables ;ﬁ du radium
ctant assimilés a4 des iy OIS 1":ll|im]iqllf*ﬂ doivent étre
dévieés par un champ électrigue de la méme facon que
cies derniers. ¢ est=i=dire comme le seraill une |}:||'I'u'|||i~
matérielle r|mr;.';|’.-ﬂ m?g:ilih'ml‘m el lancée dans Il{'.‘-‘-l}:l{'.l"
avec une grande vitesse. I existence de cette déviation a
é1¢ montrée, d'une part, par M. Dorn ('), d'auntre part,
par M. Becquerel (2,

— e —— - =

(') Donx, Abf. Haile, mars rgoo.
("} BECcoUEREL, Compies rendus, t, CXXX, p. 8ig.
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Considérons un ravon qui traverse U'espace situé entre
les deux plateanx d'un condensateur. Supposons la diree-
tion du ravon parallele aux plateanx, Quand on élablin
entre ces derniers un champ électrique, le rayon es
soumis a 'action de ee {'.Il:]lﬂll uniforme sur toute la lon-
gueur du trajet dans le condensateur, soit I. En vertu de
celte action le rayon esl dévié vers le ||||:|I[':1|| I:miril‘ el
déerit un are de |1:lrulmh‘*: en sorlant duo r||mui1 il con-
linue son chemin en |ig1w droite sumvant la tanzente H
I'are de parabole an point de sortie. On peut recevoir le
FAyon sur unc I:Ilil,(llli" |1|Iflltl;".l‘il.|'+hi<|lli" normale & sa diree-
ton primitive. On observe Pimpression produite sur la
|‘[""i‘“' ||1|-.|mi le :-l;;nup est nual et r|||-.||u| lee r.lmmp aune
valear connue, et Von déduit de la la valear de la dévia-
Lion 6. l.ILlll est la distance des |mint:=.. ot la nouvelle direc-
tion du rayon et sa direction primitive rencontrent un
méme plan normal & la divection primitive. Si & est la
distinee de ce plan au condensatenr, e'est-i-dire a la

Ii!llill‘ {IU f‘il.‘-lﬂl]h (L i, I'I'ill' 1 EIIII"III .‘-'-i]!'lllll"..

el (; e f;)

6=

miwd

m élant la masse de la |n;i|*1[r|l|l- cn omonvemaent, @ sa
{'}m]';{'. ¢ sa vitesse et I la valeoar du l.'|m||1|1.
l.os u-r..pa_'-rinqu-:*:-x de M. “f'l‘lltll'l‘l"l lui ont :.wrmis e

rlﬂlllll_‘l' L '||iI|l"III‘ ':II'I-!II‘IH‘iH.'I' III' 3

Ruppnr! de ba charge a la masse powr une par-
ticule, r*frru‘;,ft:r* ,r:r{:;'rr.ff-;ﬁ.m.r*m. CHSe prar le radinm.
- {\:'IIH!III TS |m|‘1i1'l||1' matérelle, wyanl la masse m et la
charge négative e, est laneée avee une vitesse ¢ dans un
champ magnétigue uniforme normal & sa vitesse mitiale,
celle |1EI!‘|it'l]li‘ déerit dans un Il|:1|l normal au t'}uunp el

Ilil.'-i!-ii;ll'll Ilﬂ.l' S Vitesse III!1I':III' LI g lll"' {‘l'l'l‘ll' l!l‘ Ay on ::I-
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tel que, H étant la valenr du champ, on a la relation
s = — .
A [

51 l'on a mesuré pour un méme rayon la déviation
électrique & et le rayon de courbure s dans un champ
magnétique, on pourra, de ces deux expériences, trer les
\-:lll'.lll'.‘i flll 'I‘-'l[][.lul't ;{E‘ L df'. Iﬂ! \itl‘..“‘-ﬁf.’ £

FE

Les expériences de M. Becquerel ont fourni une pre-
miére indication & ce sujet. Elles ont donné pour le rap-
port 5 une valeur approchée égale 4 107 unités électro-
|||E|g“':;|ii||"'!'i- :ll]ﬁ[ill”!!"\-. el i]ﬂltl' e ‘L:'I'HI“I.E.’"'F' l}g:lll’? i‘l
1,06 ><10'?, Ces valeurs sont du méme ordre de gran-
deur que pour les rayvons cathodiques.

Des l-xpf:ril'llﬂfrs pl'q?i'.i:-‘-:r:-‘- ont ¢té fates sur le méme
sujet par M. kaufmann ('), Ce physicien a sounis un fais-
ceau tris élroit de ravons du radium & action simultanée
d'un champ électrigque et d'un champ magnétique, les
deux champs étant uniformes et ayanl une méme direc-
I.ii'"l. Ilﬂl‘llli:lll‘. -E.I IH. llil"ﬂlﬂtiﬁll Ill'j.ll]:ilil"ﬁ{' {Ill rﬂi.‘"\-:fl'“l]. I.Lilll-
pression produite sur une plague normale an faiseeaun pri-
mitif et placée au-dessus des limites du champ par rapport
i‘i IH LT L I'lr'{'l]l]. I:I r{l]'lllf" ll.llnl' l"illll'l!l_‘!‘ II':]-I:” {'I]q']{ll_ll'_‘.
Tlfiilll l'“l'l'f'.“il]”[]d :11. I.llﬂ {Il"!'i i'-'l.l‘i'l]‘ﬂf"- 1|[| IL:liﬁI'I"q'EU [:nl‘iltl!lli'f
hétérogene. Les rayons les F:I].II.'-’- penétrants el les moins
déviables sont d'aillenrs ceux dont la vitesse est la plus
:_';r'-illl{ll‘.

Il résulte des expériences de M. Kaulimann (ue pour
lies rayons du I‘;I!iitlm, dont la vitesse est notablement
supériecure a celle des rayons cathodiques, le rapport

B - . x
- Vad CI Iilllllrlllh'l]ll ﬂillq‘llltl I':I Vilesse i'lll.',_':_'llli.'llli'.
T ¥

(') Kavkmaxy, Nachrichien d. k. Gesell. d. Wiss. zu Geeltingen,
101, Heft 2,
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Daprés les travaux de J.-J. Thomson et de Town-
send (') nous devons admettre que la particule en mou-
vement, qui constitue le rayon, posséde une charge e égale
i celle transportée par un atome d’hydrogéne dans I'élec-
trolyse, cette charge élant la méme pour tous les rayons.
On est done conduit & conclure que la masse de la
particule m va en augmentant quand la vitesse aug-
mente.

Or, des considérations théorigques conduisent a conce-
voir que linertie de la particule est précisément due
son état de charge en mouvement, la vitesse d'une charge
électrique en mouvement ne pouvant étre modifice sans
dépense d'énergie. Autrement dit, Finertie de la particule
est d'origine électromagndétique, et la masse de la parti-
cule est au moins en partie une masse apparente ou masse
{r'lll""l;:l.l"]"“lg"l;li{lll['.. -“[. .‘.I'll"gl:El':l'l'l'l {2.' Yl Ill'l.l!‘"i I{Iill el .\Llll'l—
pose que la masse de la particule est entiérement une
masse électromagnétique. Si dans cette hypothése on cal-
cule la valeur de cetle masse m pour une vilesse connue v,
on trouve que m tend vers l'infini quand ¢ tend vers la
vitesse de la lumiere, et que m tend vers une valeur con-
stante quand la vitesse ¢ est teés inféricure a celle de la
lumiére. Les expériences de M. Kaufmann sont en accord
avee les rvésultats de cette théorie dont 'importance est
grande, puisqu’elle permet de prévoir la possibilité d’éta-
blir les bases de la mécanique sur la dynamique de petits

centres matdériels r}mr';ﬁﬁ' en clal de mouvement {"}

IS

(') Tuomson, Phif. Mag., t. XLV, 18q8. — Townsexp, Phil, Trans..
L. CXLCY, 1g901.

(*) Asnanam, Nachrichien d. k. Gesell. d. Wiss. zu Gaettingen,
o, Hefi 1.

(?) Quelques développements sur cette question ainsi gqu'une cétude
trés compléte des centres matéricls charges { électrons ou corpuscules )
et les références des travaux relalifs se tronvent dans la Thése e
M. Langevin.

C. ' 5
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Voier les nombres obtenus par M. Kaulmann pour
v

rit G
[
e
unités em
electromagnéliques. ¥ Sec
TRt T O 0,7 10! !' Pm,lr 18 rayens citho-
: i ( digues.
[ e § R e 2 306 w1010 ]
0 S et atis e SR A R pour les rayons du ra-
Al SR s L dium ( Kaufmann ).
L R e et 2,72 »
0,63 P S 2,33 1

M. Kaufmann conclut de la comparaison de ses expe-
riences avee la théorie, que la valeur limite du I‘-'.I|l|'+l‘ﬂ‘l,£;
pour les rayons du radium de vitesse relativement faible
serail la méme que la valeur de % pour les rayons catho-
dhiques.

Les expériences les plus complétes de M. Kanfmann
onl ¢été faites avec un grain minuscule de chlorure de
radinm pur, que nous avons mis a sa disposition.

Dapres les expériences de M. Kaufmann certains
|"=|“i'”!'|.""h :j l]:ll |"“l|j.l|.||1 I'“]ﬁ!'_'ll."l:l.lf‘l'lt (LRI \il{":"l‘:-{: I.I"::"; ‘l]iﬂi]lﬂ dﬂ
celle de la lumiére. On comprend que ces rayons si ra-
pides puissent jonir d'un pouveir pénéirant trés grand
vis=i-vis de la matiere.

lction di champ magnetigue sur les rayvons =, —
Pans un travail récent, M. Rutherford a annoncé (') que,
lL'-IIl."i- Lok {"Illq"tllll'l |]'|4'-lg|l{1'.llilllf.' (10 f_pfl{‘.['-ll"l.llllf' I:H.J.!I:"'H'il“.llI.,I ](':-i-
rayons @ du radivm sont légérement dévids a la facon de
particules électrisées  positivement et animées  d'nne
grande vitesse. M. Rutherford conclut de ses expériences

e =

(') Rurnenronn, Physik, ZedseArife, 15 janvier 1god.
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que la vitesse des rayons « est de Pordre de grandeur
R T -T el que le rapport = pour ces rayons esl de
s e L .
'ordre de grandeur 6 =< 10%, soit 10" fois plus grand que
pour les rayons déviables 3. On verra plus loin que ces
conclusions de M. Rutherford sont en accord avee les
f:rnpriu}l&s antérieurement connues du rayonnement o, et
qu'elles rendent compte, au moins en partie, de la loi
d’absorption de ce ravonnement.

Les expériences de M. Rutherford ont été confirmées
par M. Becquerel. M. Becquerel a monteé, de plus, que
les rayons du polonium se comportent dans un champ
magnétique comme les vayons o du radium et qu'iks
,‘%{,‘,‘IH.I}I{,‘![].I. [\I'l?lll}r(!, i‘l l'.IIH.IIII} !l:gi;ll. !ﬂ IIHI:'IIH"! l'“lll'].llll'l|I 'f[“.l!‘
s 1Il"|'“i{'t‘."i.. " I'II:'.“:III[{'! ':Iil."il'ii l'llf.':‘i f"ﬂf!lf"l‘if’ﬂﬂl'?i [I.'F r‘t:l.. I;l'!‘f'—
(querel que les rayons 2 ne semblent pas former de spectre
magnélique, mais s¢ comportent plutdl comme un rayon-
nement homogéne, lous les ravons élant également
déviés 1:‘ '!I '

M. Des Coudres a Fait une mesure de la déviation élee-
||'j.{|l|{! el l]l!‘ iq'l II{.'\iHIJIUIl IIlilglll,:'!iillli' I:EI!"H I'illﬁ'ﬂ[lﬁ- &L i]ll

F'-Hl“l““ {I:l“.:"- Iﬂ \il]f'. ” a lrouve I"Illl' I“ '\i!f'.“-hl' l;!.’ Cits
: S y CiN ;

rayons ¢ = 1,00 = 10” — el pour le rapport de la charge

S

. e fy T s P

i la masse — = Gfoo en unités électromagnétiques ().

La vitesse des rayons « est done environ 20 fois plus

e, Wi [ a

faible que celle de la lumiére. Le vapport = esl du méme

ordre de grandeur que celm que Pon trouve pour Uhydro-

[ : v = ot v
gene dans Uélectrolyse : — = gb50. 31 done on admel que

la charge de chaque projectile est la méme que celle d'un
abome IILIJJ"{Il'HLE"I.!‘I]{T I,II;I[]H- II.{"I{"I::I_['{}I\.',';I'. OO0 1 I'Iill[l;'.llll fl“l"

('} BecoueEriL, Compies rendis des 26 janvier et 16 [évreier 1god.
{*) Des Covpnes, Physik. Zeitsehrife., 1* juin 1903,
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la masse de ce projectile est du méme ordre de grandeur
que celle d'un atome d’hydrogéne.

Or nous venons de voir que, pour les rayons catho-
digques et pour les rayons 3 du radium les plus lents, le

2

rapport ;; est égal 4 1,863 ><107; ce rapport est done
environ 2000 fois plus grand que celui obtenu dans 'élec-
trolyse. La charge de la particule chargée négativement
élant supposée la méme que celle d'un atome d’hydrogéne,
sa masse linite pour les vitesses relativement faibles
serait done environ 2000 fois plus petite que celle d'un
atome d’hydrogéne.

Les projectiles qui constituent les rayons @ sont done
a la fois beaucoup plus petits et animés d'une vitesse
plus grande que ceux qui constituent les rayons = On
comprend alors facilement que les premiers possédent un
pouvoir pénétrant bien plus grand que les seconds.

Action du champ magnétique sur les rayons des
aulres substances radioactives. — On vienl de voir que
le radium émet des rayons = assimilables aux rayons
canaux, des rayons [ assimilables aux rayons cathodigues
et des rayons pénétrants et non déviables v. Le polonium
Il’dl:u:t [|ul' {l('::-i l‘il_‘!.'nn!i [+ 8 p:irmi les autres 5u|:|5|,;m|:|-~;
radioactives, 'actimium semble se comporter comme le
radium, mais 'étude du rayonnement de ce corps n'est
pas encore aussi avancée que celle du rayonnement du
radium. Quant aux substances faiblement radioactives,
on sail mljuul'll”lui fue Puraninm et le thorium cimellent
aussi bien des rayons z que des rayons déviables 3 (Bee-
querel, Rutherford).

Proportion des rayons déviables [3 dans le rayonne-
ment du radium. — Comme je Iai déja dit, la proportion
iles rayons [ va en augmentant, & mesure qu’on s'éloigne
de la source radiante. Toutefois, ces ravons ne se montrent
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jamais seuls, et pour les grandes distances on observe
':Il'!;ﬂi. I,ﬂ'llj[}lll‘s IH. :Fll'l=!"|l!'"[:{’.‘ lII' I'J!."_-'ﬁ"!'i- -i"q ].-:l Iil'l‘!'."'-f"ﬂ'.‘l:' {lf'.
rayons non déviables triés pénétrants dans le rayonnement
du radium a éé, pour la premiére fois, observée par
M. Villard ('). Ces rayons ne constituent qu'une faible
partie du rayonnement mesuré par la méthode électrique,
el leur présence nous avait échappé dans nos premiéres
expériences, de sorte que nous croyions alors i tort que le
rayonnement 4 grande distance ne contenait que des
ravons déviables.

Voici les résullats numériques obtenus dans des expé-
|'if."l'|_[.'e‘1 fii_it{hi l“_{l" Iﬂ. ]'I'l':"lll,{l{iﬂ' l:"ll',"{'.t.ril;]l"_! d Ve LI il]]‘f!q"ll"ﬂ”
analogue & celui de la figure 5. Le radium n’était séparé
du condensateur que par air ambiant. Je désigne par d
la distance de la source radiante an condensateur, En sup-
posant égal a 100 le courant obtenu sans champ magné-
Lique pour chaque distance, les nombres de la deuxiéme
ligne indiquent le courant qui subsiste quand le champ
agit. Ces nombres peuvent étre considérés comme donnant
le pourcentage de I'ensemble des rayons a et o, la déviation
des rayons o n’ayant guére pu étre observée avee le dispo-
sitif employé.

Aux grandes distances on n'a plus de rayons %, et le
rayonnement non dévié est alors du genre ¢ seulement.,

Expériences faites 4 petite distance :

den centiméires .. ooveeuenne. 3.4 5,1 .0 6.5
Pour 100 de rayons non déviés, 7 56 33 i

Expériences faites aux grandes distances, avee un pro-
duit considérablement |\III':§ actif que celui qui avait servi
pour Ia série I;I"ﬁ['.f"dfn]tf! .

o en centimélres.,........ 14 30 53 8o g8 12§ 157
Pour 100 de rayons déviés. 12 14 17 14 16 14 Il

(') ViLLARD, Compies rendus, t. CXXX, p. 1o10.
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On voit, qua partir d’'une certaine distance, la propor-
tion des rayons non déviés dans le ravonnement est appro-
ximativement constante. Ces rayons apparliennent prulm—
blement tous i Pespice . Il n'y a pas i tenir compte outre
mesure des irrégularités dans les nombres de la seconde
ligne, si Fon envisage que lintensité totale du courant dans
les denx {!x]}érit‘:m“.irﬂ extrémes ¢tat dans le r.'1|1|m-1*l e Gbo
i 10. Les mesures ont pu étre poursuivies jusqu’a une dis-
tance de 1™, 57 de la source radiante, el nous pourrions
aller encore plus loin actuellement.

Voicl une autre série d'expériences, dans lesquelles le
radinm était enfermé dans un tbe de verre trés étroil,
I.'IIEII"IJ'. illl-llffﬁﬁﬂllﬁ lhl {'.UI]!’I.E'!I:I:'-H.I.I’III' [l I“II":I].IE'I!"!TH'.'!II dlx
plateaux. Les rayons émis traversaienl une cerlaine épais-
seur de verre et d'air, avant d'entrer dans le condensa-

tenr.
o en centimélres . . R e, S ) KN T T - 1 T 1 G 1) o T T L
Pour 100 de rayons
non déviés, . ... 33 33 21 16 1§ 10 0 0 1

Comme dans les expériences précédentes, les nombres
de la seconde lLigne tendent vers une valeur constante
quand la distance o eroit, mais la limite est sensiblement
atteinte pour des distances plus petites que dans les séries
précédentes, parce que les ravons 2 ont é1é plus fortement
ii_l;l:'i('ll'].ll.!!"\- I}III‘ Il'.' Verre IIIZH|I Il"!'i I'iII\HI]:!'i- :j' el 'IZ

Voiel une autre expérience qui montre quune lame
d’aluminium mince (épaisseur o™, 01) absorbe prineipa-
lement les rayons . l.e !n'n{hlit e Lanl f!]-‘l:l‘l" a 3" dyg con-
densateur, on trouve en faisant agir le champ magnétique
que la proportion des rayons antres que 3 est de =1 pour
100. Le méme produit étant reconvert de la lame d’alu-
minium, et la distance restant la méme, on trouve que le
rayonnement transmis est presque lolalement dévié par le

champ magnétique, les rayons o ayant é1é absorbés par la



BECHERCHES S5UR LES SUBSTANCES RADIOACTIVES. T

lame. On obtient le méme résaltat en l'llipln‘}':iul le |1'.||u':-r'
comme c¢eran absorbant.

La plus grosse partie du rayonnement du radinm esi
formée par des rayons « qui sont probablement émis sur-
Loul I"I'EIJ" ]-i-l l'{lUl'Ill' 5"'“""5{';!*”{‘ [I{‘ I-i-l Illillii:'l'l" l'-il[liiill,l['.
Ouand on fait varier Pépaisseur de la couche de la ma-
tiére radiante, Iintensité du courant angmente avee celle
-I:'I'lili!'i-:‘"tﬂltl'; I}IIIHIIII"[ILEI“IHI 1111"'!'11 I'lil,."'i I]]'l}i}:]]"li”ulli‘lIi'! -I-‘I I‘-ill'-
I'I'i?;.‘iﬁ!'llll"ill Ilsfzfﬁilii:‘-f‘lll' IH}III' Iil. [“lillil(r' EIII J'i'l}'“lll“"”“'llE:
clle est d’aillenrs plus notable sur les rayons 3 que sur les
rayons z, de sorte que la proportion de rayons $ va en
croissant avee 'épaisseur de la eouche active, La source
radiante étant placée a une distance de 5™ du condensa-
leur, on trouve (ue, pour une 1'*|'|:|i~_-'~mr|:|1' ézale 4 o™™, 4 de
la couche '.H'Il"u', le rayonnemenl total est donné prar le:
nombre 28 el la proportion des ravons 3 est de 29 pour
1o0. En donnant 4 la couche active I'épaisseur de 2™,
sont O fois }:|||:-'~ g‘l‘:lluh-, on obtienl un |‘n}':mnun|m1l, tortal
l?;:]l ':1 102 el nne I]]'ﬂl“”"lll]" {Ii" I"rl}'{lli."i- 1.|l?'l"i.q'l]'l|1.\'.‘i [j l"gitli'
i -i.h: pour 100, Le rayonnement total i]lli subsiste & celle
distance a done ¢té angmenté dans le rapport 3.0 et le
rayonnement déviable 3 est devenu environ 5 fois plus
fort.

Les expériences précédentes ont é1é faites par la mé-
thode électrique. Quand on opére par la méthode radio-
graphique, certains résultals semblent, en apparence, étre
en contradiction avee ce qui précede. Dans les expé-
riences de M. Villard, un faiscean de ravons du radiom
soumis a Paction d'un champ magnéhgue étail recu sur
e I]‘ill" ii!! I'I‘]-'llilll..’!"- Illlljlilf_."l":'ll}l'!iilll(‘?‘i. I..-l'.' I‘-':Ii!'iifl!'-illl Tiiain
déviable et |:|:'rnl.f-ll':iul 5 i teaversail toutes les lllil(llll":-i |
mardquait sa trace sur chacune d'elles. Le faiscean dévié 3
produisait une impression sur la premiere plaque seule-
ment. Ce faiscean paraissait done ne poimnt contemir de

riyons ile gmmlu |H:'jl_l:"|l"EI[il}H.



a3

M. CURIE.

Au contraire, dans nos expériences, un faiscean qui se
propage dans Pair contient aux plus grandes distances
accessibles i I'observation - environ de rayons déviables 3,
et il en est encore de méme, quand la source radiante est
enfermée dans une petite ampoule de verre scellée. Dans
les expériences de M. Villard, ces rayons déviables et pé-
nétrants 3 nimpressionnent pas les plaques photogra-
phigques placées au dela de la premiére, parce qu’ils sont
£1 ﬁl'ill'll:i.f‘" ]'}ﬂrlif’ l’“ﬂ‘u!i!":-?- l.l':l]:'l:& Lous ]EE': IS I]EII' Il". Ill‘l!‘lllil!‘l'
obstacle solide rencontré et cessent de former un faiscean.
Dans nos expériences, les rayons émis par le radium et
transmis par le verre de 'ampoule étaient probablement
aussi diffusés par le verre, mais 'ampoule élant trés petite,
fonctionnait alors elle-méme comme une source de rayons
déviables 3 partant de sa surface, el nous avons pu
observer ces derniers jusqu'a une grande distance de
Fampoule,

Les rayons cathodigues des tubes de Crookes ne peuvent
traverser que des éerans trés minces (éerans d’aluminium
Jusquia o™ o1 d'épaisseur). Un faiscean de rayons qui
arrive normalement sur I'éeran est diffusé dans tous les
sens; mais la diffusion est d’autant moins importante que
I'écran est plus mince, el pour des éerans trés minces il
exisle un faisceaun sortant (fui est sensiblement le |}1‘n|1||!,-
gement du faiscean mendent *:I..L

Les rayons déviables 3 du radium se eomportent d'une
maniére analogue, mais le faiscean déviable transmis
éprouve, i épaisseur d’éeran égale, une modification beau-
coup moins profonde. DVaprées les expériences de M, Bee-
{qurnh les rayons 5 tris fortement déviables du radiam
{'m?u_‘{ dont la vitesse est relativement fm'hh.'} sont forte-
ment diffusés par un éeran d’aluminiuom de o™, 1 d'épais-
seur; mais les rayons pénétrants et peu déviables (rayons

(') Des Coupnes, Plysik. Zeitschrift, novembre 1goz.
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genre cathodique de grande vitesse) traversent ce méme
éeran sans aucune diflusion sensible, et sans que le fais-
ceanl [Iu'ilﬁ constituent soil iie'rfm'ml:-, et cela {|||ur,1]|1;-. (que
soit 'inclinaison de 'éeran par rapport an faisceau. Les
rayons ;3 de g;‘.“uuh* vitesse traversentl sans diflusion une
¢paisseur bien plus grande de paraffine (quelques centi-
métres), et Fon peut suivee dans celle-ci la courbure du
faiscean produite par le champ magnétique. Plus I'éeran
est épais et plus sa matiere est absorbante, plus le fais-
ceau déviable primauf est altéré, parce que, 4 mesure que
I'épaissenr de U'éeran croit, la diffusion commence a se
faire sentir sur de nouveaux groupes de rayons de plus en
plus pénétrants.

Lair produit sur les rayons 3 duo radium qui le tra-
versent une diffusion, qui est trés sensible pour les rayons
fortement déviables, mais qui est cependant bien moins
importante que celle qui est due i des épaissenrs égales
de matieres sohides traversées. Glest pourquor les rayons
déviables % du radium se propagent dans air & de grandes
distances.

Pouvoir pénétrant du ravennement des corps ra-
divactifs. — Des le début des recherches sur les corps
radioactifs, on s'est préoceupé de 'absorption produite
par divers éerans sur les ravons émis par ces substances.
Jai donné dans une |‘|-rr-|l|i|'*rf- Note relative a ce :illj(‘.t {'}
plusieurs nombres cités au début de ce travail indiguant
la pénétration relative des rayons uranigues et thorigues.
M. Rutherford a étudié plus spécialement la radiation ura-
nigue (2) et prouvé quielle était hétérogéne. M. Owens a
l‘l’)l'll.“.ltl l'll!' ”]ft.ll'!!" [I[I'l.l.l' If?ﬁ I'HJ'I:}I]:'E l.h:}l'i'l'lll"ﬁ {ﬂ}. {\!"H.“.ll

(1) M™ Comie, Comptes rendus, avril 18¢8.
(*) Rurnerrorp, Phil. Mag., janvier 18gg.
(*) Owexs, Phil. Mag., octobre 18gq,
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vint ensuite la découverte des substances fortement ra-
divactives, le pouvoir pénétrant de leurs rayvons ful aussi-
Lot étudié par divers [hll:\.’ﬁ!llfll!!']l!-i {H(’.l.‘illll"l‘f‘l. Mf.*_'!.'t'.-r el von
Schweidler, Curie, Rutherford). Les premieres observa-
tions mirent en évidence I'hétérogénéité du ravonnement
illli Fil:.‘lllllll': {E!II'I"! 1 }jl'l(_?[]_{]l!]-f"]]l: gf::l'l,{l:l'ﬂl i't. COIMen anx
substances radioactives (). On se trouve li en présence
de sources, qui émettent un ensemble de radiations, dont
chacune a un pouvoir pénétrant qui Iui est propre. La
lIlll"!Hl_iI:lI], st (:U]‘T]}]IiﬂIl]ﬂ' CIyCOre: I}Ell‘ e r;lil,, flll.i]: .'n el ]il‘l! lii’*
E'f‘.'ﬂl!.ﬂl"l:hl!‘l' L 1] l{lﬂ!‘”.!!' mesunre L'I nalurae dl" I':I ]'E"“itliﬂn I“.'“l.-
se trouver modifice par le passage i travers les substances
matérielles et que, par conséquent, chague ensemble de
mesures n'a une signification précise que pour le dispo-
sitif expérimental emplové,

Ces réserves étant failes, on peul chercher a coor-
donner les diverses expériences el a exposer I'ensemble
des résultats acquis.

Les corps radioactifs émettent des rayons qui se pro-
pagent dans Pair et dans le vide. La propagation est ree-
tiligne; ce fait est prouvé par la neteté et la forme des
ombres fournies par Uinterposition de corps, opagues au
rayonneément, enlre la source et la |||z|f|1nr sensible ou
I'écran Muoresecent qui serl de réceptenr, la source ayanl
des dimensions petites par rapport i sa distance au ré-
i'l'lllt!‘l]l'; I:]i\'f'l'.‘iﬂ.‘ﬁ l"_‘i,}!{?l‘il’_‘.‘“{'["ﬁ [jl,]‘i. !]]'l’:ll,l\-'l"l[l. ]1'. ITI'TIIH.{,{E[‘
tion rectiligne des rayons émis par 'nranium, le radinm
et le p{}lunium onl ¢1é faites par M. H{r{'qll{'.l‘{!l 1:-':}

La distance i laquelle les rayons peuvent se propager
dans 'air & partir de la source est intéressante & con-

naitre. "lll-!llﬁ Avins {‘{_Illt-i.l.ﬂll? IIIH‘ Il" I‘EII“IIIII Gmel lIl.'."i-

(') BecouERreL, Mapports au Congres de Physigue, igoo, — MEYER
et von ScuweinLER, Comples rendus de UAdcad. de Vienne, mars 1goo
{ Physik. Zeitschrift, t. 1, p. 20g).

(%) BeeoueErel, Comples rendus, L CXXX, p. 959 el 1154.
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rayons qui peuvent ére observés dans Pair & plusieurs
metres de distance. Dans certaines de nos mesures élee-
Il']‘{llli’.!'i-.. [1il("|.iﬂ|1 llﬂ ]!ﬂ source sur ].1':l;l' {Ill ﬂl}llli!'!]ﬁill{‘lll‘
s'exercait & une distance comprise entre 2™ et 5™, Nous
avons également obtenu des elfets de fluorescence et des
itll]!ll‘l'!'i!'i-iﬂll!i I'“[Ii.n:_';l'ﬂl-lllil:lllﬁﬁ gl lh?ﬁ iliﬁ-!q’-llll:fﬂ!:i III.I HIIL‘HII'
ovdre de grandeur. Ces expériences ne peunvenl étre
faites facilement qu'avec des sources radioactives irés
intenses, parce que, indépendamment de 'absorption
exercée par aire, action sur un rvéceptenr donné vare
LA !'ﬂi.“i-ﬁ]l ill\ erse lIll Pill'l'l? -I:I'[‘ I':I lIlI:'ili'II'll"l". EI Hne sounree I:I('
I}l’.'l,lll.l":-i dimensions. Ce |"r|}'ulnllrlllt'nt, 1|tli € propage it
grande distance du radiom, comprend aussi hien des
rayons genre cathodique que des ravons non déviables:
l,':i’.}ll!'llﬂ_li;lul.! Il"!'i- I":I"'!.'{I[],!'i- lll?‘\i:ll}ll".‘i lilllllillf"ﬂl. {If: ]}l".i-'ll_ll,"l'llll}.
daprés les expériences que ‘a1 cilées plus haut. QQuant i
la grosse masse du rayonnement (rayons «), elle est, au
contraive, lmitée dans air a une distance de ™ environ
de la source.

Jai fait quelques expériences avee du radium enfermé
'lI:ll'.!": e }H’[ih" :'I.IIII“T"I" {Il'- YEIre. ].al‘!'i |'=|"|'-[!I]!'i- I'I'llj. =00"=
tatent de cette IIIIIIMHII'I'- franchissaient un certain espace
d'air et étaient recus dans un condensateur, qui servait i
mesurer leur pouvoir 1omsant par la méthode électrique
ordinaire. On faisait varier la distance o de la source au
condensatenr et 'on mesurait le courant de saturation ¢
obtenu dans le condensateur. Voier les résultats d'une des

series de mesures :

d em. . (g0,
10 127 13
20 3 15
S0 17,4 i
fo 10,5 17
30 6,9 17
Go 8,7 17
=0 3.8 14

10D 1,65 15
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A Imrlir d'une certaine f“:il.'—int(-, I'intensité du rayon=-
nement varie sensiblement en raison inverse du carré de
la distance au condensateur.

Le rayonnement du polonium ne se propage dans Fair
qu'a une distance de quelques centimétres (4 4 6 de
la source radiante.

Si l'on considére absorption des radiations par les
cerans solides, on constate i encore une différence fon-
damentale entre le radium et le polomum. Le radiam
¢mel des rayons ecapables de traverser une grande ¢pais-
seur de matiére sohide, par exemple quelgques centimétres
de plomb ou de verre ('). Les rayons qui ont traversé
e H'I':i[!,dl:! {j[l}liﬁﬁ{'lll" ll"l]rl cﬂl'}]ﬁ- !'}l}li(ll’_'. sonl {'.Itl'!?l“f.'l“ﬂnl
pénétrants, et, praliquement, on n'arrive plus, pour ainsi
dive, & les faire absorber intégralement par quoi que ce
soit. Mais ces rayons ne constituent qu’une faible frac-
tion du rayonnement tolal, dont la grosse masse esl, au
contraire, absorbée par une faible épaisseur de matiére
solide.

Le polonium émet des rayons extrémement absorbables
(qui ne peuvent traverser que des éerans solides (rés
minees.

Voiei, a titre d'exemple, quelques nombres relatifs &
I"absorption produite par une lame d’aluminium d’épais-
seur égale 4 0™ 01. Cette lame était placée au-dessus el
presque au contact de la substance. Le ravonnement
{Iil‘!f{'.l. il {T["llli ll'ﬂl[.‘ill]iﬁ I'IH.I' ]i-l Ii;”'!'ll|I l:l+lilrlll |]]l'!".-l||'{li.‘"h ]'I'i:ll' Iil
méthode l..:|l.'1't|'if|||1' {:ipp:u'u”ﬁg. I}_: le conrant de satu-
ration ¢tait sensiblement atteint dans tous les cas. Je dé-
signe par @ lactivité de la substance radhante, celle de

]'[I]".‘illilllll l:’l.'—lﬂl. Eli‘i:-'-(' Coanme lll'lili.l;.

(') M. et M= Curie, Rapporis ax Congrés 1goo.
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a
Fraction
du rayonnement
Lransmise
. par la lame.
Chlorure de baryum radifére.. .. a7 0,32
Bromure n dare 13 o, 3o
Chlorure " T T 0,30
Sulfate o cer Hooo 0,20
Sulfate w pes 1DHMDO o, 3
Bismuth a polonium métallique......... 0,22
Composés d'urane........ g 0,20
Composés de thorium en couche minee.. 0,38

On voit que des composés radiféres de nature et dacti-
vité diflérentes donnent des résultats trés analogues, ainsi
que je ai indiqué déja pour les composés d'urane et de
thorium au début de ce travail. On voit anssi que si 'on
{‘[}I]ﬁ.id;‘rﬂ toule !il, masse {I'" 'l'q'-l:r'lllll'll""]i"nt: ol I]‘ﬂlll' Iﬂ, Iﬂllll'!
absorbante considérée, les diverses substances radiantes
viennent se ranger dans lordre suivant de pénétration
décroissante de leurs rayons : thorium, radium, polo-
niunm, uraniumn.

Ces résultats sont analogues & ceux qui onl été publiés
par M. Rutherford dans un Mémoire relatif & cette ques-
tion ().

M. Rutherford trouve, diailleurs, que lordre est le
méme gquand la substance absorbante est constituée par
I'air. Mais il est probable que cet ordre n’a rien d’absolu
el ne se maintiendrait pas indépendamment de la nature
et de D'épaisseur de D'écran considéré. Llexpérience
montre, en elfet, que la loi dabsorption est trés diflé-
rente pour le polomum et le radium et que, pour ce der-
nier, il ¥ a lieu de considérer séparément Pabsorption des
rayons de chacun des trois groupes.

Le polonium se préte particuliérement i 'étude des
rayons o, puisque les échantillons que nous possédons

(') Rurnerrorn, Phil, Mag., juillet 1go2.
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n'émettent point d'autres rayons. Jai fait une premiére
série d'expériences avee des échantillons de polonium
extrémement actifs et récemment préparés. Jai trouvé
I_I'I.Il," Il'!'i I"I;I}'llllﬁ IIII II{II“I[ilIIIl sonl II‘:!IIIHT'It I]-I'I.l!'i :ll]'."'ilfll'--
Lahles, (que I'i"|‘.l:1i:~:h"llr de matiire f|u'i|$ onlt 1]1':i4"1 lraversée
est plus grande (). Cette loi d'absorption singuliére est
contraire i celle que on connait pour les autres rayon-
nements.

Jar employé pour cette étude notre appareil de me-
sures de la conducubilité t'!lfr-r.“l.rif]l.nr avec le l]i:a'u'lsilir:-'.lli-
vilnl :

Les deux plateaux d'un condensateur PP et PP’ { fig. 8) sont
horizontaux et abrités dans une boite métallique BEBB en rela-

tion avec la terre. Le corps actif A, situé dans une boite métal-
lique épaisse CCCE faisant corps avec le plateau PP, agit sur

B B

Fair du condensateur au travers d'une toile métallique T; les
vavons qui traversent la toile sont seuls utilisés pour la produc-
tion du courant, le champ électrique s'arrétant 4 la toile. On
peut faire varier la distance AT do Corps actif i la toile. Le
champ entre les plateanx est établi an moyen d'une pile; la me-

(1) M= Comie, Compies rendus, 8 janvier 1goo.
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sure du courant se fait au moyen d'un électrométre et d'un quartz
piczoélectrigue.

En placant en A sur le corps actifl divers écrans et en modifiant
la distance AT, on peut mesurver absorption des ravons qui font
dans 'air des chemins plus on moins grands.

Voiei les résultats obtenus avec le polonium :

Pour une certaine valeur de la distance AT (4™ et au-
-I'Ii_"fo!','\-l_l,,'-'i;l,, auncun couranl ne I“_I.."i!'i-l' i Il'!'i ]'-':Il'n'l]"ﬂ!-'t i I'H,::I'I_ll'l_'l"f':[]l
I'I:.lﬁ {lilll!"- I(" l'ulllli"llﬁil!ﬂlll'. [_‘L]l“l['ld il IIiIIIiI'IlH' I':l ili.""--
tance AL, Papparition des rayons dans le condensateur
se fait d'une maniére assez brusque, de telle sorte que,
pour une petite diminution de la distance, on passe d'un
courant tees fable & un courant triss notable; ensuite le
courant E"i‘i]:ﬂ'l'l'”i.l I"l.r';_‘;lllil::l"l'.'lll{"ﬂl l’{uulll] 11 l'”lllilllll' JLI I'-i-l}l'
procher le corps radiant de la toile T.

QJuand on rvecouvre la substance radiante d'une lame
[I‘iilllllli]'l.illlll I'rllllill{"' !I{!'I—I"F I!If‘. IIIi"iIIIlI"II'!" lldl,d'l'lili!i!'il"!lll',
|E-".|]‘n-u'u'|1|inu ||rm]m'hr rar la lame est d'autan |1Eu:-'- forte
que la distance AT est plus grande.

Si on place sur la premiere lame daluminiom une
T}!"tlxil"‘lllﬂ L'-li”:l" I'IHI"I"”I'!!.. l‘]l:!(llll' i-'"”!' H]IF“TI}I" LhThe: ﬂ‘all.‘—
tion du rayonnemenl {Ill‘l"'“l" rf*l;uil. el cette fraction est
plus grande pour la deoxiéme lame que pour la premiere,
de telle facon que cest la deuxiéme lame qui semble plus

absorbante.

Dans le Tablean qui suit, jai fait ligorer : dans la premiére
ligne, les distances en centimétres cntre le poloninm et Ja
taile T; dans la deuxiéme ligne, la proporction de rayons pour 100
transmise par une lame d'aluminiom ; dans la troisiéme ligne, la
proportion de rayons pour oo transmise par deux lames du méme
aluminium.

T 01200 F LA |- e S e S i 0 i 10y a5
Pour 1oo de rayons transmis par
denx Iames. | oo ot st e 0 o 0 ) 0,7
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Dans ces expériences, la distance des plateanx P et P’
était de 3°™. On voit que Uinterposition de la lame d’alu-
minium diminue intensité du ravonnement en plus forte
proportion dans les régions éloignées que dans les régions
r:tpprﬂt‘:]lﬁﬂﬁ.

Cet effet est encore plus marqué que ne indiquent les
nombres qu précedent. Ainsi, la pénétration de 23
pour 100, pour la distance 0,5, représente la moyenne
de pénétration pour tous les rayons qui dépassent celle
distance, ceux extrémes ayanl une Tl:’?n:?tl'ﬂtii}n trés fanble.
Si P'on ne recueillait que les rayons compris entre o, 5
et 1", par ﬂ.\("ll‘lp'(.‘, on aurait une |n'-m'-ir-.|ti-:-n |}I||.~; grnndr*
encore, Et, en effet, si lon rapproche le platean P i une
distance o 5 de I, la fraction du rayonnement transmise
par la lame d’aluminium (Imllr AT = 0", 5) est de 47
pour 100 et, i travers deux lames, elle est de 3 pour 100
du rayonnement primitif.

Jar fait récemment une deuxiéme série d'expériences
avee ces mémes échantillons de polonium dont Factivité
élait eonsidérablement diminnée, Uintervalle de temps
fqui sépare les deux séries dexpériences étant de 3 ans.

Dans les expériences anciennes, le polonium Clait a
I'état de sous-nitrate; dans celles récentes il élait a 1'étal
de grains métalliques, obtenus par fusion du sous-nitrate
avee le eyvanure de potassium.

Jar constaté que le rayonnement do polonium avait
conserveé les mémes caractéres essentiels, et ja1 trouvé
quelques résultats nouveaux. Voici, pour diverses va-
leurs de la distance AT, la fraction du rayonnement trans-
mise par un éeran formé par § fewilles trés minces d’alu-

minium battu superposées :

Distance AT en centimétres................ 0 i,5 2,6
Pour 100 de rayons transmis par 'éeran.. ... -6 b 34

Jan constaté de méme (que la fraction du ravonnement
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absorbée par un éeran donné ecroit avee 'épaisseur de
malicre qui a déja é1é traversée par le rayonnement, mais
cela a lien seulement |mrtir d'une certaine valeur de la
distance AT. Quand cette distance est nulle (le polonium
¢étant tout contre la toile, en dehors ou en dedans du
condensateur), on observe que, de plusicurs écrans 1den-
tiqul:s 311f:t‘.~r|‘n'.l:-i-:}:-i-. chacun absorbe la méme [raction du
rayonnement i|1l'[| |'!.-1+'nil.f aulrement {|il, 'intensié du
rayonnement diminue alors suivant une loi exponentielle
en fonction de I'épaisseur de matiére traversée, comme
cela aurait lieu pour un rayonnement homogéne et transmis
par la lame sans changement de nature.

Voici quelques résultats numériques relatifs i ces ex-
périences :

Pour une distance AT égale & 1,5, un éeran en alu-
minium minee transmel la fraction 0,51 du rayonnement
quil recoit quand 1l agit seul, et la fraction 0,34 seu-
lement du rayonnement qu'il recoit quand il est préeédé
par un aulre écran parveil i lai.

Au contraire, pour une distance AT égale i o, ce méme
ceran ransmel dans les deux cas considérés la méme
fraction du rayonnement quil recoit et cetle fraction est
égale & 0,71; elle est done plus grande que dans le cas
précédent.

Voici, pour une distance AT égale i o el pour une sue-
cession d’éerans trés minces superposés, des nombres qui
indiquent pour chaque écran le rapport du rayonnement
lransmis au rayonnement recu :

Série Série
e g feuilles de cuivre de 7 fenilles daluminium
irés minces. Lrés minces.
0,73 o, lig
u,;H (:1”1
0,73 0.0
0,37 a.91
0 ?Tu Ir.l'lli'!
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Sére Sére
de g feuilles de cuivre de 5 fenilles d'aluminiom
Lrés mineces, trés minces,
0,77 0,03
o, 6 0.1
0,749
0,68

tant données les difficultés d’emploi d’écrans trés
minces et de la superposiion d'écrans aun contact, les
II_{'IIIII}I"{‘S l'_il_" f'llil{llll! 'ﬂﬂlﬂll[l'ﬂ l-l'f!if'l'l-f‘lll l'."ll'l' 'ffﬁ'['l!'i-il_h'!l'l;'!i
comme constants; seul, le premier nombre de la colonne
velative & Paluminium indigque une absorption plus forte
que celle indigquée par les nombres suivants,

Les rayons =« du radium  se comportent comme  les
ravons du polonium. On peul étudier ees rayons a peu
pris seuls en renvoyant les rayons hien plus déviables
de eoté par 'emploi d'un champ magnétigue ; les rayons
semblent, en effet, peu importants par rapport aux
rayons . Toutefois, on ne peut opérer ainsi qu’a partir
d'une certaine distance de la source radiante. Voiei les
résultats d'une expérience de ee genre. On mesurait la
fraction du rayonnement transmise par une lame d'alumi-
nium de o™ 1 d'épaisseur; cette lame était placée tou-
jours au méme endroit, an-dessus et 4 pette distance de la
source radiante. On observait, au moven de Pappareil de
la |igut‘n 5. le courant |1J:'n|:|||i1 dans le condensatenr pour
diverses valeurs de la distance AD, en présence et en
absence de la lame.

a

Distance KD i R 6,0 5,1 4

3
Pour 1oo de rayons transmis par laluminium. 5 - 2

Ce sont encore les rayons qui allaient le plus loin dans
Iair qui sont le plus absorbés par Paluminium. 11 v a done
une grande analogie entre la partie absorbable « du
rayonnement du radium et les rayons du polonium.

Les rayons déviables 3 et les rayons non déviables pénd-
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trants = sonl, au contraire, de nature diflérente. Les expé-
riences de divers physiciens, notamment de MM. Meyer e
von Schweidler (1), montrent clairement que, si l'on consi-
dére Pensemble du rayonnement du radiom, le pouvoir
pénetrant de ce rayonnemenl augmente avec I'épaisseur
de matiere traversée, comme cela a hen pour les rayons
de Rontgen. Dans ces expériences, les rayons =z inter-
viennent i peine, parce gque ces rayons sonl pratigue-
ment supprimés par des décrans absorbants trés minces.
Ce qui traverse, ce sont, d'une part, les rayons 3 |1]Eu:-; ol
moins dilfusés, dautre part, les rayons v, qui semblent
analogues aux rayons de Rintgen.

Voici les résultats de quelgques-unes de mes expériences
i ce sujel

Le radium est enfermé dans une ampoule de verre.
Les rayons qui sortent de Fampoule traversent Jo™ d'air
¢f sonl I"I"I:I_JH SO une ﬁﬁril"‘ lh'! 'F!IIIIIIIIF‘."\- llf.' Vererase 1i.'1"'|“|i!'i—
sear de 1™ 3 chacune: la |]-'I‘l"'ll!il"‘l‘l"‘ ]l|z|{|u{' Leansimel ‘i“
pour 1oo du rayonnement gqu'elle recoit, la deusieme
transmel 84 pour oo du rayonnement gu’elle recoit, la
troisieme transmel 85 pour 1o du rayonnement gu’elle
recoll.

Dans une autre sérvie d'expériences, le radiom était en-
fermé dans une mllpmlfl- de verre |‘r[m'{"=* a 10" da con-
densateur qui recevail les rayons. On placait sur Fampoule
une série d éerans de |}1UI11|I ilhrl'lliqtll'.-'. dont chacun avan
une l'*|}'.l'k_-a.:§.rl.11‘ de 0™, 11).

Le r;1|1|}nrl du I':II\':}['II'I-EH'I'II.‘Ill transmis au ray onnemaenlt
recu esl donné pour chacune des lames successives par la
;'i.(,:'l_'IH!' l]l!‘ﬁ IIlllllhl'l::'.‘i .""J-"["i'-llnlﬁ 5

o.40 oo 0,72 0.70 0,85 ©0.92 0,04

o,040 0,097

Pour une sére de § éerans en plomb dont chacun avait

( 'y MEYER et von ScuweiDLeRr, Plovsik. Zeilschrife, L 1, p. 20q.
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1™ 5 d'épaisseur, le rapport du rayonnement transmis
au rayonnement recu était donné pour les lames sueces-
sives par les nombres suivants :

0,00 B o By o, 82

De ces expériences il résulte que, quand I'épaisseur de
plomb traversée croit de o™™ ¢ & 6™, le pouvoir pénd-
trant du rayonnement va en angmentant.

Jai constaté que, dans les conditons expérimentales
indiquées, un écran de plomb de 1°®. 8 d’épaisseur trans-
met 2 pour 100 du rayonnement qu’il recoit; un écran de
plomb de 5,3 d'épaisseur transmet encore 0,4 pour 100
du rayonnement quiil recoit. Jai constaté également que
le rayonnement transmis par une épaisseur de plomb
éeale & 1" 5 comprend une forte proportion de rayons
déviables (genre cathodique). Ces derniers sont done
capables de traverser non seulement de grandes distances
dans 'air, mais aussi des épaisseurs notables de substances
solides trits absorbantes telles que le plomb.

Quand on étudie avee Pappareil de la figure 2 absorp-
tion exercée par une lame d’aluminium de o™, o1 d’épais-
seur sur 'ensemble du rayonnement du radium, la lame
¢lant Loujours !plu{*l"-ﬂ i la méme distance de la substance
radiante, et le condensateur étant placé i une distance
variable AD, les résultats obtenus sont la superposition
de ce tllli est di aux trois groupes du rayonnement. 5i
'on observe 4 grande distance, les ravons pénétrants do-
minent et Pabsorption est faible: si F'on observe i petite
distance, les rayons « dominent et Uabsorption est dau-
tant plus faible qu'on se rapproche plus de la substance ;
pour une distance intermédiaive, Uabsorption passe par
un maximum et la pénétration par un minimum,

Distance AD............ ST = T LT T S 1

Pour 100 de rayons transmis par
Valuminiom, .....cocueus b i L Bz 48 g 48
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T{Illl!’!‘rﬂiﬂ., l“["l"‘t;li]]l",‘i -E".'.il'llJ"I‘i-E‘I'II'I'H I'lf‘lilli'll"‘:'i é"l Irq'lllif]r'l'l-liﬂll
mettent en évidence une certaine analogie entre les
ravons « ¢t les rayons déviables 3. Glest ainsi que M. Bece-
querel a trouvé que Paction absorbante d'un éeran solide
sur les rayons % augmente avee la distance de Uéeran a la
souree, de sorte que, siles rayons sont soumis i un champ
II'I‘Hgll.(:l;{llll" COavn e l,liil[ﬁ ]-i-l “glll'l'ﬂ .'i.. un l:{']'-i-l'll Ill':lf"lij‘ conbee
la source radiante laisse subsister une portion plus grande
ilu spectre nmgnél,iqm- que le méme déeran |r|;l(‘.1." sur la
pl;ﬂlll{:— |}]'m'[1rgr:lphiqlu'. Cette variation de ellet absor-
bant de I'éeran avee la distance de cet éeran i la source
est analogue & ce qui a licu pour les rayons z; elle a éié
vérifiée par MM. Meyer et von Schweidler, qui opéraient
]}':I[' ]{I IIIl;?'IIIiH'I'I". "Ill'll"l}:-i.{':{!l.lii_llll"!; ,\I, (,:l_]l‘il'! i1 !T“]i o=
AVOns l)l]!"\-l’_‘.l'\'l:' Il" IIItt."]H' r-'-til.- e nous servanl lh' IEI Illl‘.‘l}'l-ﬂl].{.‘
{:"]t:l'“"ili"f!‘. IJI"E"\- {'ﬂﬂ[lil.i{l"ﬁ l]E" I]I'[!llll{'til}ll IEI'. e I'I'hl?“l'""l‘.'.“{'
n'ont pas encore é1é étudides. Cependant, quand le ra-
dium est enfermé dans un tube de verre et placé 4 assez
grande distance d'un condensateur qui est lui-méme en-
fermé dans une boite d'aluminium mince, 1l est indillé-
rent de placer I'éeran contre la source ou contre le con-
fl(:l‘.l..‘.-rlltl-.'l“’; I{! Couranl UIIII’II,II sl ili{ll’!"\- Il'.* ]'['H“rl'll.' {I-"l.".!'i If,‘.‘"-
deux cas.

L'lf_:llttlr‘ fi{":“'- T'-il:l'l'"l‘." [« 4 III‘q'I"LHiI- _:’:II!{‘.IH"I". -irl f.l'l"l]:"i-idl:'rf’.l’ I:II;II':
ces rayons se comporlenl comme des projectiles lancés
avec une certaine vitesse et qui perdent de leur foree vive
en franchissant des obstacles ('). Ces rayons jouissent
pourtant de la propagation rectiligne comme 'a montré
M. Becquerel dans Pexpérience suivante. Le polonium
émettant les rayons étail placé dans une cavité linéaire trés
[:Il'ﬂi“ﬁ? [:l‘n"ﬁl?l" I{E”I:"t e rl,"lli“{'. ll{‘.‘ carton. (}ll i'l_\;lil. HiIIH-i
une source linéaire de rayons. Un fil de caivee de 1m™ 5
de diamétre était placé parallélement en face de la source

(') M= Crnrie, Compies rendus, 8 janvier 1goo.
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a une distance de 4™, g. Une plague photographique étail
placée parallélement & une distance de 82,65 au dela.
"GF['{‘.'!"J e I]l}:"t'['! l!l|I T ]‘Hil[lll!!:—'\-, IL{III'II}I'I" g{'r!“"]i'_:lt'i{llll' lill 'Iil
clait reproduite d'une facon parfaite, avee les dimensions
prévues el une pénombre tres éroite de chague edté cor-
respondant bien i la largeur de la souree. La méme expé-
rience réussit également bien en placant contre le fil une
double feuille d'aluminium battu gue les ravons sonl
obligés de traverser.

II ﬁ.ﬂgi{ {I{III{'. h]l!"l'l [If1 I'EI‘\'{lllﬁ i'a',lIh';IIlIl'_‘!!i (Il'! lIﬁHI“"]' l:Il.!"?'l
I}I“hrﬂ:"} gl;“ll“;ll'il{lll'ﬁ INII'IIH“I’!‘-. I.“"III{EPEHI“.‘(‘. avec I‘.ﬂ.lil—
]'!'Iil'l_ill!'ll monkere {Ill{' Ll I'El:i"lln.':h e soil I'Hl!"t l]]l.ﬁhllf;li_liﬁ on
traversant la lame, et (que celle lame n'émet pas, toul au
moins en guantité importante, des rayons secondaires
analogues aux rayons secondaires des ravons de Rintgen.

],.l'_":'} I‘ﬂ;\'l’)llﬁ 2 sonl cenx lll]i HE,"['II]:II{‘I]I_ ill'_'l_“.!',i lhl“!‘i L'! |.|'1.1.'."|-
helle expérience réahisée dans le spinthariscope de
,i'll+ CT'I']{,II'L{‘H I:;I:]. L:{'[ iII}IIHI’l"iI S0t {’I_}TIIII{IHI' {1$$ﬂl1l;f'l|f‘lnp|ll
ll.ll't'l f_’;l'iiill ll'["' !"tl'." l:|.f' ]'iidill“l Illililliffllll i Iji".‘i.ll'li!'l'lilllﬁ d.llll
fil métallique en face d'un éeran au sulfure de zine phos-
phorescent. Le grain de radiom est & une trés petite dis-
tance de I'éeran (o™™,5, par exemple), et I'on regarde
A IIHI:\'I"'H l_i?l].]'kf" I'I'IIII'H'. Iil '!III['I!" l]-l" ihl‘:l_']"ilﬂ Il]lll'lllif! Viers Ii‘.
T'll.ﬁ_“'l.llﬁ.. !)Hllﬁ ces {'I::I'l'l.{“til]']h'i- l?{l"i]. :IIH"I'{:H“ ur I'.li'l'l":lll [LE LR
\l:"l"il'rlilll"' F:IIIIil"l [IE" Illlilll.!"t ]llllliI]!"llh {Illi ill}[h’ll'ilihﬁl‘l‘lt il
disparaissent continuellement. L'éeran présente Paspect
d'un ciel étailé. Les points brillants sont plus rapprochés
dans les régions de P'éeran voisines du radinom, et dans
1(' \E]iﬁill:lf_ﬂm‘.f il]llll{:{IiElt l.Il|I ['l!!lli-l'i Iil Illl"lll' I]ill'ﬂ“ ('I}]]til]”!".
e phénoméne ne semble pas altéré par les courants
daie: il se produit dans le vide: un éeran méme trés
mince placé entre le radium et Péeran phosphorescent le
supprime : il semble done bien que le phénomene son

(') Chem. News, 3 avril 103
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1|l‘i i‘l I,Hﬂt]r_fll]_ l_ll"!'i |‘Elj'ﬂ|15 " If‘ﬁ I'I].l.i!'i- illlﬁ[!]'l}ill}ll!‘!‘i i,ll,l.
radium.

On peut inlﬂgim?l' (que ]"nmmriliﬂll d'un des ]I'H'Iilll.‘-i lu-
mineux sur 'éeran phosphorescent est provoquée par le
choe d'un iu'qim'tilt- isolé. Dans cette manmiére de voir,
on aurait affaire, pour la premiére fois, 4 un phénoméne
permettant de distinguer 'action individuelle d'une par-
ticule dont les dimensions sont du méme orvdre de gran-
l']:l'f‘lll' l[lll!‘ ["!.’Hf'.!'.i '.1'.1.1“: abome.

L’aspect des points lumineux est le méme que celui des
étoiles ou des objets ultra-microscopiques fortement éelai-
rés qui ne produisent pas sur la rétine des images netles,
mais des taches de diflraction; et eeci est bien en accord
avec la conception que chaque point lumineux extréme-
ment ||{‘lil sl |}'rm|llil Jraar le choe d'un senl atome.

Les rayons pénélrants non déviables + semblent étre
de tout autre nature el semblent nn:.ulngur‘:‘: AUX rayvons
Rinlgen. Rien ne prouve, dailleurs, que des rayons pen
pénétrants de méme nature ne puissent exister dans le
rayonnement du radium, car ils pourraient éire masqués
J:h'-li" Ii'. I'EIJ'{'IIHIF.I].H"IIE l'l}l‘l.lllﬁl_f]ll:lil'{'!_

On vient de voir combien le rayonnement des corps
radioactifs est un phénoméne complexe. Les difficultés de
son étude viennent s'angmenter par celle circonstance,
quil ¥ a lieu de rechercher si ce rayonnement éprouve de
la part de la matiére une absorption sélective seulement,
ou bien aussi une transformation plus ou moins profonde.

On ne sait encore que peu de choses relativement i
cette question. Toutefois, sil'on admel que le rayonnement
du radinm comporte i la fois des rayons genre cathodique
et des rayons genre Rintgen, on peut s’attendre i ce que
ce ravonnement éprouve des transformations en traversant
les éerans. On sait, en effer: 1° que les rayons cathodigues
qui sortent du tube de Crookes & travers une fenétre
d'aluminium  (expérience de Lenard) sont fortement
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diflusés par Faluminium, et gue, de plus, la traversée de
I'éeran entraine une diminution de la vitesse des rayons:
c'est mnsi que des rayons cathodiques d’une vitesse égale
d 1,4>10' centimétres perdent 10 pour 100 de leur
vitesse en traversant o™, o1 d'alominium (') 2° les rayons
cathodiques, en frappant un obstacle, donnent lieu i la
production de rayons Rintgen; 3° les rayons Rontgen,
en ‘frappant un obstacle solide, donnent lieu & une pro-
duction de rayons secondaires, qui sont en partie des
rayons cathodiques (*).

On peut done, par analogie, prévoir lexistence de tous
les phénoménes préeédents pour les rayons des substances
radioactives.

En étudiant Ia transmission des rayons du polonium i
travers un écran d’aluminium, M. Beequerel n'a observé
ni production de rayons secondaires ni transformation en
rayons genre cathodigque (#).

Jar cherché & mettre en évidence une transformation
des rayons du polonium, en employant la méthode de I'in-
terversion des éerans @ deux éerans superposds E, et E»
étant traversés par les rayons, lordre dans lequel ils sont
traversés doit étre indifférent, s1 le passage au travers
des écrans ne transforme pas les rayons; si, au contraire,
chaque éeran transforme les rayons en les transmettant,
Pordre des éerans n'est pas indifférent. Si, par exemple,
I'E‘!'i- I"-i-'l:,'ﬁn!'i- -1 !.[“rl'[]ﬁrl"ll‘rﬂl'lll (1] I‘il}'(lllﬁ I'Illlﬁ .i-l:l'lﬁﬂl'h':lhl{‘ﬁ 11
traversant du plomb, et que Paluminium ne produise pas
un effet do méme genre avee la méme importance. alors
le systéme plomb-aluminium paraitra plus opagque que le
systeme aluminium-plomb: ¢’est ce qui a lien pour les
rayons Rinlgen.

(") Des Covnnes, Physik. Zeitschrift, novembre 1gos.

(*) Sacxac, These de doctoral. — CURIE et Sacxac, Comptes
rendus, avril oo,

(?) BecouenkL, Rapports au Congrés de Physique, 1goo.
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Mes fmln'*rinm“l.'ﬁ imii{luirlll. que ce [ll:ll?l‘lnr:m"nl: s pl*mllli!
avee les rayons du polonium. Liappareil employé était
celui de la figure 8. Le polonium était placé dans la
hoite CCCC et les éerans absorbants, nécessairement Lrés
minces, élaient placés sur la toile métalliue T.

Courant
Ferans employis. I paisseur. ohservi.
T

Rlamimuain. . o o seiii . 0,01 I

: A L 17,0
FET L e S S 0, 005 \ :
[0 T e e e L . 0,003 (i

i f
Aluminiom...... .c.vvuceuns 0,01 \
T T UTEE AT || e B O P 0,01 it
F 1 = M I v
] I R R 0,003 \
BRE BTN i v s o o 0,007 ] "
s ' 12

ATUMIIED: & o mae ins waia o 0,01 \
T P e T L o, 005 Jil

; : 1.9
R T ) | S e et S wa et ADTHRN ||
Laiton..........ooviiiini. 0,005 / i
S T S R e e e e 0,005 y :

Les résultats obtenus prouvent que le rayonnement est
modifi¢ en traversant un écran solide. Cette conclusion
est d'accord avee les expériences dans lesquelles, de deux
lames métalliques identigues et superposées, la premiére
se montre moins absorbante que la suivante. 1l est pro-
bable, d’aprés cela, que action transformatrice d un éeran
est dlautant III'[I:-,i gl‘nnl]u (ue cel deran esl p|ll:§. loin de la
source. Ce point n'a pas été vérifié, et la nature de la
transformation n'a pas encore é1¢ étudiée en détail.

Jai répété les mémes expériences avee un sel de radiom
tréss actif. Le résultat a été négatif. Je n'ai observé que des
variations insignifiantes dans Uintensité de la radiation
transmise lors de Uinterversion de lovdre des éerans. Les
systemes d’écrans essayés ont é1é les smivants :

mim LitLil
Aluminium, épaisseur.. 0,55 Platine, épaisseur.. o,01

(] " e R Plomb I AT T3
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min cl mm
Aluminium, épaissenr.. 0,55 Etain, ¢épaisseur... 0,005
] i R Cuivre 0 .. 0,00
" » oo 0,55 Laiton " cra 0,003
# " PRI (0 Laiton B carm, OB
" " G U Platine » i DR
0 i BT S [ Line n wiata, OO
" » v OR S Plomb » 0,1

Le systeme  plomb-aluminium  s'est montré  légere-
ment plus opaque que celui aluminium-plomb, mais la
différence n'est pas grande.

Je n’ar pu mettre ainsi en évidence une transformation
notable des ravons du radium. Cependant, dans diverses
expiériences radiographiques, M. Beequerel a observe des
elfets tres intenses dus aux rayons diffusés ou secondaires,
émis par les éerans solides gui recevaient les rayons du
radium. La substance la plus active, an point de vue de

LS l?lllii!-i]l{'lﬂ!-i !-i{‘l.‘“l'l_ll'rlil‘l":-ii H('.IIII}II" l"!l‘l" Il'.' I]-].HHIII.

Aection fonisante des rayons du radium sur les
liguides isolants. — M. Curie a montré que les rayons
du radium et les ravons de Rintgen agissent sur les did-
IE!['II‘JI{IIIII:‘.E IiflLli{Il"‘ﬁ COmne !E«'ulll"]..a'.lil'_1 “&*n ]l,"ll]‘ l'fIIIIIIIIIIIiIIIHIHI
LUN § Ea l.'i‘l"‘.:ii"i" {'I}Illill{'lilliljl.li I'.’.[l!'i'l.l‘il'llll"' {'}. -"a.l']i{'!l. o=
ment était disposée Uexpérience ( fig. g).

Le liquide a expérimenter est placé dans un vase me-
tallique CDEF, dans lequel plonge un tube de cuivree
III[]"I:I:I.' ‘1.]::: Cits ll'l"”l I'i[i"l'l"!!'i IIH:'I.EIL“III.""H servenlt {Ilil'l{'l'—
trodles. Le vase est mainlenu & un II{Ill’I'IEil"I CONni, an
moyen d'une batterie de petits acenmulateurs, dont un
pole est a terre. Le tube AB est en relation avee 'élec-
lr‘“l"{"“"{'. I.E:II".‘"\-IJIII-EII'I couranl traverse ]!!‘ Ii{:lllilil,'I| on illili,n—

tient 'électroméetre an zéro 4 UVaide d'un (uartz prézodlec-

(') P. Cuomie, Comptes rendus de ' Aeadeémie des Sciences, 17 fé-
vrier igos,
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trique gui donne la mesure du courant. Le tube de cuivre
MNM'N', relié au sol, sert de tube de garde pour empé-
{'}"!‘l' II' I]ll.“ﬁ;l;f ‘Iu courank -i‘i lravers I‘“il'. [_, I “"II]{IHJ'E‘.'
contenant le sel de baryum radifere peut étre placée aun
fond du tube AB: les rayons agissent sur le liguide apres

Fig. q.

avoir traversé le verrve de ampoule et les parvois du tube
métallique. On peut encore faire agir le radium en placant
ampoule en dessous de la paror DE.

Pour agir avee les rayons de Rintgen, on fait arviver
cos ]'I:I:{ﬂl]ﬁ au travers {I[' i':l IfIEI!'{III J]I:':.

Laceroissement  de  conductibilité prar l'action des
rayons du radium ou des rayons de Rintgen semble se
produire pour tous les diélectriques liguides: mais, pour
conslater cet accroissement, il est nécessaive que la con-
ductibihité propre du hiquide sot assez faible pour ne pas
IIlﬂﬁlluf'E' IL'["HLI.".I. EI!!H I'EI}TII].S.

lin opérant avee le radium et les rayons de Riontgen,
M. Curie a obtenu des effets du méme ordre de grandeur.
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Quand on étudie avee le méme dispositif la conducti-
bilité de 'air ou d’un autre gaz sous laction des rayons
de B{:Ei]r!l-n-L on trouve que 'intensité du courant oblenu
est proportonnelle & la dillérence de potentiel entre les
électrodes, tant que celle-ci ne dépasse pas quelques volis;
mais pour des tensions plus élevées, lintensité du cou-
rant eroit de moins en maoins vite, el le courant de satu-
ration est sensiblement  atteint pour une lension de
100 volts.

Les ]iqllh](‘ﬁ- ctudiés avee le méme :‘1|1Pu1‘ﬁi| et avec le
méme produit radiant trés actif se comportent différem-
ment: 'intensité du courant est proportionnelle & la ten-
sion guand celle-ei varie entre o et 430 volis, et cela
méme quand la distance des électrodes ne dépasse pas
6™, On peut alors considérer la conductivité provoquie
dans divers Liquides par le rayonnement d'un sel de ra-
dium agissant dans les mémes conditions.

Les nombres du Tablean suivant multiplié par 107'%
donnent la conductivité en mhos (inverse d’ohm) pour 1°"" ;

Sillure e CarbOnie. . cuw o vn ot s s 20
Ether de PR e e e I3
KB i e s T b 14
Chlorure de carbone. . ... e b
Benming oo e nas s as s 4
s e L] b e e e e e 1,3
Hunle dewaseline:. .- ooicesisiii s 1.6

On peut cependant supposer que les hiquides et les gaz
se comportent d'une facon analogue, mas que, pour les
liquides, le courant reste proportionnel i la tension jus-
qui une limite bien plus élevée que pour les gaz. On
pouvait, par analogie avee ce qui a lieu pour les gaz, cher-
('.h{‘]" -i:l Ell,li;li'ﬁril'.l' ]'rl Jilllill" III"' Ill'l}]![]]‘liﬂllnﬂlili;' [ 4] {'IIII!I{IJ":I['I'.
1 T‘“]‘ﬂ"“l:lllﬂﬂl ilf!:llli'”llll I]-ill:‘"- r'rli.lilf'. IJLE'EIFI:'I'!IE'I]I‘I" L \ll‘"
rifi¢ cette prévision; le produmt radiant employé  étail
1ho fois moins actif que celui qui avait servi pour les



NRECHERCHES SUR LES SURSTANCES RADIOACTIVES, ﬂa

premieres expériences. Pour des tensions de 5o, 100,
200, foo volls, les intensités du courant étaient repré-
sentées respectivement par les nombres 1og, 185, 255, 535,
La |u‘f,1|m|'l.iﬁnlm]il{'! ne se maintient ["I"i"'r mais le courant
varie encore fortement gquand on double la différence de
potentiel.

(,Ellf.'|{|lli:5—llll:a des li{|||i{|t.':-'. examinés sont des 1solants &
peu pris parfaits, quand ils sont maintenus i température
constante, et quiils sont & Fabri de Paction des rayons.
Tels sont : Fair iquide, I'éther de pétrole, Phuile de va-
seline, 'amyléne. 1l est alors trés facile d'étdier effet
des rayons. L'huile de vaseline est beaucoup moins sen-
sible & I'action des rayons que I'éther de pétrole. 1l con-
vient peul-étre de rapprocher ce fait de la différence de
volatilité qui existe entre ces deux hydrocarbures. Liair
liquide qui a bouilli pendant quelgue temps dans le vase
d'expérience est plus sensible & Paction des rayons que
celui fue 'on vient t|~_1.' verser: la conduetivité |}I‘{I{Iilil1!
I'I-'-II' Ir"!'i l'il}'{l!lﬁ o=l {Ii' : Iill.l.h'- F.'I'i‘l“lll'!' I[H'ﬂ!-i Il" I}]"‘FI!'IE'E"‘E' [

M. Curie a étadié sar |':1|||‘\.'|1"|u*. el sur éther de |‘u=l,rn|1'.

I'action des rayons aux lempératures de 410" el de 7%
La conductivité due an rayonnement diminue de % seu-
lement de sa valeur, |£nrm:l on passe de 10% i —1=",
Dans les :‘rﬁjit‘rinum'ﬁ ot 'on fait varier la lempérature
ol Ji(luidv on peul sonl maintenir le radinm & la lempéra=-
ture ambiante, soil le porter i la méme lempérature gue
le: Iitillit|{!: on obtient le méme résultat dans les deux cas.
Celatient & ce que le rayonnement du radinm ne varie pas
avee la lempéralure, el conserve encore la méme valeur
meéme a la température de Nanr Ii{|llil|=‘. Cee fmt a é1é vénlié

directement lml‘ des mesures.

Divers effets et applications de Uaction tonisante
des rayons émis par les substances radioactives. — Les
rayons des nouvelles substances radioactives jonisent lair
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fortement. On peut, par Factuon du radium, provodquer
facilement la condensation de la vapeur d’eaun sursa-
turée, absolument comme cela a lien par Paction des
rayons cathodiques et des rayons Bionigen.

Sous l'influence des rayons émis par les substances ra-
dioactives nouvelles, la distance explosive entre deux
conducteurs métalliques pour une différence de poten-
tiel donnée se trouve angmendée ; aulrement dil, le pas-
sage de I'éuncelle est facilité par laction des rayons.
Ce phénoméne est di i Paction des rayons les plus péné-
trants. 51, en ellet, on entoure le vadivm d'une enveloppe
en plomb de 2, Paction du radium sur I'étincelle n’est
pas considérablement allaiblie, alors que le rayonnement
-:|ui traverse n est {|||'ut1:r tréss fmble fraction du rayonne-
ment total.

En rendant conducteur, par Faction des substances ra-
dioactives, air au voisinage de deux conducteurs métalli-
ques, dont I'un est relié au sol et Pautre i un électrométre
bren 1solé, on voit électrométre prendre une déviation
permanente, qui permetl de mesarer la foree électromo-
ll'i(:’l!’ lll" I-H. I'I”l!' r“I'IIIl:'f' '|:I4'II' Ilq'-llll1 il If‘!"t l]l"ll!'& IIIl“q’-IUk
{ﬁlr'{‘l.' clectromotrice de contact des deux métanx. t[u.'u'.u{
ils sont séparés par Pair). Cette méthode de mesures a é1¢
emplovée par lord kelwin et ses éleves, la substance ra-
dhante élant Moraniom ::'}: une méthode un;ll::;_{m- avail
Cld antérienrement ¢'|n!:||u:|.'|'-1' par M. Perrin r|L|E utilisait
Faction ionisante des rayons Rintgen (2).

On peat se servir des substances rvadioactives dans
I'étude de 'électrieité EIIIII{l:-'-Illli:l'ilillf'. l.a substance active
sl l"]llll"['llll:{' {Iq'ﬂlﬁ e I'H"Iil.l'! I}l]“i‘ [l -}I;Illliil]-ﬂll]] II:IiI'Il_'{"I|
lixée a Fexteémité d'une tige métallique en relation avee
I'électroméetre. Llair est rendu conductenr an xnisinugl-

(') Lorp KELWIN, BEATTIE ¢t SMOLAX, Nafure, 18¢7.
(*) Pernin, Mhése de doctorai.
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de Vextrémité de la tige, et celle-ci prend le potentiel de
Pair qui Pentoure. Le radinm remplace ainsi avee avantage
les flammes ou les appareils 4 éeoulement d'ecan de lopd
Kelwin, généralement employés jusqu’a présent dans
I'étude de 'éleciricité :ltulrm}ﬂufriiiul- L)

Effets de fluorescence, effels lumineur. — les
r‘il}'ﬁ]]ﬁ f:.ii]:iﬁ I].i;lr If‘!'\'-ﬂﬂll\ﬂ]Il".!'i!'il.lI].‘il.'rl]]l‘.{‘.!"lI'illli{l'rll:‘li\ [ |H'|l'l.lr—
Iillf"ll[ Iil []I.lﬂl'ﬂ‘ﬁlf‘f'ﬂl‘l" {If! l-"t"J"'I':'IJr.Il!'i {'I':II'IH']. 1|”-. {:Ill'jl" el IIIHi..
nous avons tout d’abord découvert ce phénoméne en fai-
sant agir le polonium au travers d'une fenille d'alumiminm
sur une couche de platinocyanure de baryum. La méme
l".\l‘.lll:‘l'if'.nl_':l'. |'(Ell.‘i:'_iit. EIeore I'llll!'i IE-!I'HELIIH'”I. e I,Ell II'rII'-\"I.IIII
radifére suffisamment actif. Quand la substance est forte-
el I'm]jmu'li\l'._, la fluorescence ]:Il‘l}lhlill:"‘ esl tres belle.

Un grand nombre de substances sont susceptibles de
devenir phosphorescentes oun fluorescentes par Faction des
|'1]:,'H],'|.H- {If’. ]}-!H;'Z{IIl{'!l'l"'l1 ,‘1'[. l}{‘l"fll!l"l'l"‘l H {1“"“{.‘: IIH{'IEUI] =1
If’.h'- .‘"-{’]!'i- {lhlll":lll"f Ii' lfli:illl:llli._. I':I I]‘]!’Ill]{'.. ele. "l[. [3;""\: il
montre (ue les sels des métaux alealins et alecalino-terreux,
qui sont tous fluorescents sous Paction des rayons lumi-
neux el des rayons Rintgen, sont également fluorescents
sous l'action des rayons du radinm (*). On peut également
lill,l!'j-l"l"'{.’l' ]-i;l {Il]ﬁ!'ﬂﬁ{fl.’ll{'l’ {III I'I'iil]'i.l*[';_,[lll l""l{lil..lill VErre, clc. .
au voisinage du radium. Parmi les dillérentes espéces de
verre, le verre de Thuringe est particulierement lumineus.
Les métaux ne semblent pas devenire lumineux.

Le platinocyanure de baryum convient le mieux quand
aon veul {Elltdi{_’.l_‘ I['! I'il:i.'l}llnl,flllf']” {I{‘.Z"'h l'{ll'f!ﬁ I'H'[Iillﬂ{ftill'i i'lq'-ll'
fl ]'I.I{:l.lll}l]':’ ﬂllUi'l_lﬁi_'”l!'i{lllf'. {n II{*I.I! ﬁl]i"i'l'i' |.l'"Il"| ﬂi“.‘*'-

rayons du radium 4 des distances :';I||rl.'.'l'5:rm“t“.-'~ aam Lesul-

(') Pavises, Rapports auw Congrés de Physique, igoo, — WITEowskl,
Bulletin de UAcadémic des Sciences de Cracovie, janvier rgoz.
(*) Bany, Comples rendus, L. CXXX, 1go0, p. 7760,
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fure de zine phosphorescent est rendu extrémement lumi-
neux, mais ce corps a Uinconvénient de conserver la
luminosit¢ pendant quelque temps, aprés que action
des rayons a été supprimde.

O peat observer la luoreseence produite par le radinm
quand 'écran fluorescent est séparé du radium par des
¢erans absorbants. Nous avons pu observer I'éclairement
d'un éeran au platinoeyanure de baryum i travers le corps
humain. Cependant, action est incomparablement plus
intt-u:-u,-, f]uun{l I"éeran est |1|m,'{'rl:mt contrele radium el flu’ii
n'en est sépard par aucun éeran solide. Tous les groupes
de rayons semblent capables de produirve la fluorescence.

Pour observer 'action du poloninm il est nécessaire de
mettre la substance tout pris de 'éeran fluorescent sans
inl.(‘rr}nﬁitiml d’éeran solide, ou toul au moins avec inter-
position d’un éeran trés mince seulement.

La lominosité des substances fluorescentes exposées i
I"action des substances radioactives baisse avee le temps.
In méme temps la substance luorescente subit une trans-
lormation. En voiel quelques exemples :

Les rayons du radinm transtorment le platinoeyvanure
de baryum en une variété brune moins lumineuse (action
'.|II'I'rIII:I';."':I.llII 113 l_‘l"!”i" I}I'flfIIIiLl' I'Hi]' I{!!'i- ]"-'l::lq'l}l'[!'i I}H:Illlll'_’;““ ot IJ_{_E—
crile par M. Ti”euﬂ}. Iz altérent f-:_{illl?nmul. le sulfate
d’uranyle et de potassinm en le faisant jaumir. Le platino-
eyanure de baryum transformé est régénéré partiellement
Ilitl' ri-l{'liﬂll l!!!‘ Iﬂ. ll“llill'l'l"‘ ;jlill:ﬂllﬁ [l!‘ I'u'lillrlllll Hll-—l:i['."i!'i!ll.]!'i
lrll]lt’ l'{ll]l.‘hl!‘ 1.|l" I]I':I!i]“]’{'_“i'ilﬂlti'l‘ [Ii' ll-':ll"}'l“" l.:lq'lilr'!’ ST ill.!
papier, le platmocyanure devient lumineux ; si Fon main-
ticnt le systéme dans Uobscurité, le platinocyanuore s’altére,
el s5a ]l]l]lil[llﬁil{i EI':Ii.H-!i{‘. lflHIﬁilll;‘l'-}lhli']'tllfll,l+ ,-E\'II;IIL.:L, {':\Ihl'ﬁ;i{lll,‘j
le tout & la |i||'ni{'r'1'.; e ]1]"1[Il:::'}'.‘tulll'u sl |;r':||‘li!"[|4-1tll'||!
régénéré, et s1 'on reporte le toutl dans Pobscuritéd, la
luminosité reparait assez forte. On a done, au moyen d'un
corps fluorescent et d'un corps radioacuf, réalisé un sys-
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ttme qui fonctionne comme un corps phosphorescent i
longue durée de phosphorescence.

Leverre, qui est rendu fluorescent parlaction du radium,
se colore en brun ou en violet, En méme temps, il devient
moins luorescent. Si1 l'on chaulle ce verre ainsi aliéré, il
se décolore et, en méme temps que la décoloration se pro-
duit, le verre émet de la lumidre. Aprés cela le verre a
l‘l_"l}l‘i,‘i la p:*ﬂpriﬂll_’! d’étre Mluorescent au méme 1;|ng|'{_-
quavanl la transformation.

Le sullure de zine qui a CLE exposeé a laction du radinm
pendant un temps suffisant s’épuise pen d pen et perd la
faculté d’étre phosphorescent, soit sous l'action du radium,
soit sous celle de la lumiere.

Le diamant est rendu phosphorescent par action du
radium el peut étre distingué ainsi des imitations en strass,
dont la luminosité est trés faible.

Tous les composés de barvam radifére sont spontand-
meint lumineuzx ('). Les sels haloides, anhydres et sees,
émetlent une lumiére particulitrement intense. Cette lu-
minosité ne peat étre vue i la grande lumiére du jour,
mais on la voit facilement dans la demi-obseurité ou dans
une picee éelairée @ la lomiére du gaz. La lumiére émise
peul éire assez forte pour que I'on puisse lire en s’éclairant
VR 1L I'll!'l.l {It' [ll'ﬂdllil {IEI.“.!; I!l-.lhﬁﬂlll'l..ll?. IJ:!. |||t‘ni-f!r'{‘! lll"lliiﬁ'l"
¢mane de toute la masse du produit, tandis que, pour un
corps phosphorescent ordinaire, la lumiére émane surtout
de la partie de la surlace qui a éé éclairde. A Pair humide
1ﬂ,‘§. I'Il'l'll'lll]l:i ]"q'l{“rll"l'l..'ﬁ I'll"l’l].!!'"[ 11 gl'il“lll!‘ I}ill"l.;.{!‘ .ILE"III" Il,l]]]i—
nosité, mais ils la reprennent par desséchement (Giesel).
La luminosité semble se conserver. Au bout de plusieurs
anndes aucune modification sensible ne semble s'étre pro-
duite dans la luminosité de produits faiblement actifs,

(') Cumie, Soc. de Physigue, 3 mars 18gg. — GieseL, Wied.
Ann., t. LXIX, p. g:1. , 1
i 7
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gardés en tubes seellés i Pobseurité, Avee du chlorure de
baryum radifére, trés actl et tris lumineux, la lumiére
change de teinte an bout de quelques mois; elle devient
plus violacée et salfaiblit beaucoup; en méme temps le
produit subit certaines transformations ; en redissolvant
le sel dans eau et en le séchant & nouveau, on obtent la
luminosité pl'iulit.i'l.'l*.

Les solutions de sels de baryom radiféres, qui contien-
nent une forte proportion de radium, sont également lami-
neuses ; on peual ohserver ce fait en |1I;|r:m'|1 la solution dans
e l"ull]lﬁll!!"‘ {I" I]Iillillr' [I"Jr-. llrl‘!‘tillll I'I'il."i Illl!lilll‘l]!‘il' l"”f"-
méme, permet dapercevoir la luminosité faible de la so-
lution.

(Juand une solution de sel de baryum radifére contient
l!'f!!"- f"l'i!‘il-'_tllx lllli !'i-":lr' s0ont I:Il:l'll'l.‘i!li!"\-. s l"l'i!il.illl.‘( s0nl ]l,llll;-
Meux aun fi'f!‘il'l li.'f! !'rl :"iﬂl'l.ltiﬁ!'l. et i!h‘. If' sonl Ilil'll Il].li:‘"l iill(' |4|:
solution elle-méme, de sorte que, dans ces conditions, ils
semblent seuls lumineus.

M. Giesel a préparé du platinoeyanure de barvam vadi-
I"[LTI'I." ‘.;}Ililllli [ - !'ilf'l "l.il"l'll lll|I I'I'i!‘hlq’-ll]iﬁ!'!'. H il I‘iiﬁl._lf"l,"l_ [!ll
I}]utinm“}'unurﬂ de |:'.|r_1.'l.|::|1 ordiaire, et 1l est trés lumi-
neux. Mais pea i peu le sel se colore spontanément el
prend une teinte brune, en méme temps que les cristauy
deviennent dichroiques. A cet élat, le sel est bien moins
|||minnm., :luniqm' sa racdioactivité ail nllguu'lll{" {"_‘}. L
platinocyanure de radinm, préparé par M. Giesel, sTaltére
encore bien plus rapidement.

Iai':‘"\- ('{lll'll'ln.‘i{":"h {Il" I"H{IJI.UII] 1"“"!‘\““”!”1 Il' Pl‘l"l“il"f' l‘:\{'!lllill‘

e substances spontanément lumineuses.

Dégagement de chaleur par les sels de radium. —
Tout récemment MM. Curie et Laborde ont trouvé que
les sels de radium sont le sicge d'un dégagement de

= - ————

(") GiesEL, Wied. Ann., L. LXIX, p. g1.
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cheleur spontand et contiri (V). Ge dégagement de
chaleur a pour eflet de mantenir les sels de radiom 4 une
température plus élevée que la température ambiante ;
exeés de température dépend dailleurs de isolement
l|'||'|‘||]ii|l,]l' de la substance. Cet exeds de If'!m}]{'!r':llul't! peul
étre mis en évidenee par une vxpﬁrii-lu"u grossiére faile au
moyen de deux thermometres & mercure ordinaires. (n
utilise deux vases isolateurs thermigues a vide, dentiques
entre eux. Dans 'un des vases on place une ampoule de
verre conlenanl :"F de hromure de radinm pur; dans le
denxieme vase on f:]um- une anlre :i|n|mu|n de verre Loute
p:u'l?i”(' qui contient une substance mactive (||If.'|(:m]r.|l.lf'.
par exemple du chlorare de barvum. La température de
4.'|1:_t:!||{! enceinle esl fruliqm'-v it umn thermomatre dont le
réservolr esl |r]m'1: au vorsinage nmdédiat de l'nmfmulc'.
L ouverture des 1solateurs est fermdée |}'=u'=1|| COolornn. ':!IIEI'IIIE
équilibre de température est établi, le thermométre qui
se trouve dans le méme vase que le radinom indigque con-
stamment une lempérature :-.u|n'-|-ir-m'u- acelle {11:Ii||u:'-.r- par
Pautre thermométre ; Vexees de température observe élan
de 32

(n penl évaluer la 1|l|u|1lil:" de chalear {]l;gilgl:'{' par le:
radinm i Vaide du calorimeétre @ glace de Bunsen. En pla-
canl dans ce calorimétre une ampoule de verve qui con-
tent le sel de radium, on constale un ::ppnrl. continn e
chaleur qui sarréte dies 1|u1u|| ¢lotgne le radinm. La me-
sure faite avee un sel de radinm prépare :ivpuis |ml:_-;t-r'm1n-:
indique que chaque gramme de adinm dégage environ
So petites calories pendant chaque heare. Le radium
dégage done Ewml'rml une heure une {|||;1|1Lil|= de chaleur
suffisante pour fondre son [luiilr: de ;.':'fell:ﬂ, el un atome
gramme (223%) de radinom  dégagerait en une heure
|

18000 soil une quantité  de chaleur comparahle &

(') Comie et Laponpr, Comygies rendus, 16 mars 1go3.
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celle qui est produite par la combustion d'un atome
gramme ( 18) d’hydrogéne. Un débit de chaleur anssi con-
sidérable ne saurait étre expligué par aucune réaction
chimique ordinaire, et cela d'antant plus que 'état du ra-
lli"lll hf!]ll}llf' resler Il' IIIII‘I'I"{'- ITI’.'“.{I“".I. li“‘!"i -}II]!I!"‘I_'!'L. [}II
pourrait penser que le dégagement de chaleur est di a
une transformation de Patome de radiom  lui-méme.
transformation nécessairement trés lente. STl en élait
ainsi, on serait amené i conclure que les quantités d’éner-
IF”-[I Illi:ﬂ-I"F I ij"l,l [Iﬂllﬁ IEl Ill'll'“'tiltil]'" irl IIEI'“'!- Ia'l; If'a'lilﬁf!}l"lﬂq'l—
tion des atomes sont considérables et {I{:llil_i:-il'lll toul o
l|.|_|iI TR csl o conim.

']ll !H'“I clreors II.L'H-I.I."{"‘T' IH {'hilll'l"" llﬁgﬂgﬁl.‘ I“ll" Il' |'=H|i[||"

a diverses lr‘||:||u.:|‘ut|||‘|:‘:- en utihsant pour faire bowlliv

un gaz liquéfié et en mesurant le volume du gaz qui se
dégage. On peut faire cette expérience avee du chlo-
rure de méthyle (& — 21°). L'expérience a été faite par
MM. Dewar et Curie avee loxygene liguide (i — 180%).
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el aveco I.‘Il:\'lll'l}g!.?!“: ”Ii"illf" [;I T :1:]'-!n.;}- {:l.'- {Il'l'II]rE'I' I'HI'IFH
convienl particulicrement bien pour réaliser Uexpérience.
Une éprouvette A, entourée d'unisolateur thermique i vide,
contient de ]"]'I_Tdrng{':m‘. 1i(|E|ilIt* H l:_ff'g, It_}?:l : elle est mu-
|'|_i1' |J1u|[ II_IIH'" {l{‘. l]_{"gﬂg{'"]f"]]l £ lIl,li I'll"l']:'l'll"l {If? |'l"*{"|.ll"i|]i|r |1'
zaz dans une éprouvette graduée E remplic d'can. L'éprou-
vette A et son 1solateur |}]{Illgi't'll dans un bain :i‘llj'lll‘(r-
gene liquide H'. Dans ces conditions aucun dégagemen
FaZeux ne se !Jl‘l'nhlil dans |':?]1I*l‘}:|\f*lll' A L:}r,-i{[un I'on
intraduit, dans Ihydrogéne liquide contenu dans cette
¢prouvette, une ampoule qui contient 7% de bromure de
radinm, il se fait un dégagement continu de gaz, et Pon
recueille =5 de gaz par ninute.

Ln sel de radiom solide qui vient d'étre prépard dé-
I'_‘.'-il:_".'l" [IRIE G l:ill'rII'lli[i; {If" “Il“lf‘lll" ]"'["]Hl.i‘i{’llll_"l'll f:li]:llf'; JTIIIEH e
débit de chaleur augmente continuellement et tend vers
une valenr déterminée qui n’est pas encore tout a fail
atteinte an bout d'on mois. Quand on dissout dans
I'ean un sel de radium el qu'on enferme la solution en
tlll}f' H{'f"ill:’._, I-il f:[llﬂ]'l[iil_.: il{'! i'l]ill{'l[]"’ ltligElg{‘:{! I]I;I'I' Iil !'i-"'l.ll-
ton est d'abord faible; elle angmente ensuite el tend &
devenir constante au bout d'un mois; le débit de chaleur
est alors le méme que celui di an méme sel a I'état
solide.

Quand on a mesuré 4 Paide du calorimétre Bunsen la
chaleur dégagée par un sel de radium contenu dans une
ill“llfllllf' i_l{'! Verroe, l_'_‘lf'['litll_ll__'\i |"FI}'HI]:'} I'll‘::[]l:'tl'ﬂ:[]lﬁ I:I,II I';l{llul"
traveérsent lampoule et le caloriméire sans y étre absor-
hés. Pour voir si ces rayons emportent une quantité
d'énergie appréciable, on peut rvefaire une mesure en
entourant Fampoule d'une feuille de plomb de a2mm
d'épaisseur: on trouve que, dans ces conditions, le déga-
sement de chaleur est angmenté de 4 pour 100 environ
lll" =il "n-'-ill"lll'; lil."l'lll"l"g.:iw‘.'* l:"li!"h'["' 'Fh'!l' Ii" |"r|1ﬁ||||l S00s f‘I'I‘T‘"H: I!]{'

ravons pénétrants n'est done nullement ncéghgeable.



102 M. CURYTF.

L ffets chimeques produits par les nowvelles substances
rﬂd‘-}jffl‘?ﬂ-{l’f.ﬁ_ (:U!f?f'ﬂrf””.’i, — I.-l"!'i- ]'&Illiﬂli[]{]r'& {1|I|i."'hl".."i- Ilill'
les substances fortement radioactives sont susceptibles de
[rrovodquer certames lranslormations, certaines réactions
chimiques. Les rayons émis par les produits radiféres
exercent des actions colorantes sur le verre et la porce-
laine (').

La coloration du verre, généralement hrune on violette,
sl tl'{:':'\'- il[l.l_"llﬁ{:; {!HT‘ =it ill'l"ll.-f:il {IIIIIE II;I Inhel ==i* IIH.'.HH“ ll"
VErme, i"”l" Pl.’l'.“i-'lrf"-li" :IIII'{-'H'- I‘l:lﬂigl".’l“l"nl l_IEI I'Elllilii']':l. ,].I.l'!ll..";'
les verres se colorent en un temps plus ou moins long, e
lai présence du plomb n’est pas néeessaive. 1l convient de
vapprocher ce fait de celui, observé récemment, de la co-
Iill'q"ltil]'ﬂ fll"?i Yerres lll'!'i l.l!hl"!i i 'l'illil'l'1 II!'H{II".'IT'"l'!"' 1||'.'1
1'-;'.:_-"_}“!‘- {Il'. lll-}]'ll:;__"l"!ll ﬂll['{l'.‘\'- LLET IH[I:_"" Usage.

M. Giesel a montré que les sels haloides cristallisés des
métaux alealins (sel gemme, sylvine) se colorent sous
Pinfluence du radiom, comme sous Uaction des rayons ca-
l!lfllii(ltll:.‘i‘ }?I.. {_}if'!'iﬂ‘l maonire {IIH" j.l'rn I'I-h!.il"“.l fli":"b l‘ﬂl“l'q'l-
I'dl{,!ll!:i dll IIII.I!'II':I.{'!‘ E_'.'l!'lll'l" 11 t":li.""hillll !'il"'li*“lil|_"Ill"|1 Il,".‘i Ff:!.‘i ﬂ.l.'f":l].i“.:\
dans la vapeur de sodium (?).

Jai étudié la coloration d’une collection de verres de
composition connue, qui m'a ¢té obligeamment prétée
d eet ellet par M. Le Chatehier. Je n'ai pas observé de
gl‘“ﬂ[ll] \'J-I['il?[{i I.L'-II:I."G I-"! l'{ll{ll“:llillll. I":”l" sl :_.r{l:lli:l‘u'lll"‘lll{'l'll
violette, jaune, brune ou grise. Elle semble lide a la pré-
sence des métaux alealins.

“n.\ {H I(_‘F- '.'i{!]!'i ':III.'ﬂIiII!"‘I IHII"H {'r'i.‘*lillliﬁliﬁ on {II.IIil:‘I]t lil'"‘.';l o=
I.I:I]'-'-'Il.il][lﬁ Pi":‘i "l-'il"i.lfr'l'.‘i el Illllh % i.‘l.('!'i; Il' !H"L, I}I’ir!lil.:i\l_']]:ll'lll.
blanc, devient bleu, vert, jaune brun, ete.

M. Hl:(‘.qllltl'fll a monlree e |1: |rE|u:i|1||m‘:* hlane est Lriimns=

formdé en |1hu:-'.|1|m|':r rouge par 'netion du radinm.

(1) M. et Mm Cunik, Comples rendus, 1. CXXIX, novembre 18qgq,
P 823,

(%) Gieser, Soc. de Phys. allemande, janvier 1qoo.
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Le Ilupit:l‘ est altéré et colord par Iaction du radium.
Il devient fragile, s'effrite et ressemble enfin & une pas-
soire eriblée de trous.,

Dans certaines circonstances il v a production d’ozone
dans le \':‘:i_-‘-ill.'l;;'.'rr de l.'{unpu:-:-:'rs-‘- tres aclifs. Les rayons i|ui
sortent d'une ampoule scellée, renfermant du radiom, ne
produisent pas d'ozone dans I'air qu’ils traversent. Au
contraire, une forte odeur d'ozone se dégage quand on
CrLEy B I.illllpl}lllf'. ]].llﬂ:l" ||“i".i':','|'l: H'II:IHI‘I'H.II: I.U.Eillll". S I'Il'ﬁ'
duit dans 'air, c|||:uu| il ¥y a communicalion direclte entre
celui-ci et le radinm. La communication par un conduit
méme  extrémement  étreoit est suffisante ; 1l semble
que la production d'ozone soit lice 4 la propagation
dee la radioactivité in:|||ih=._, dont 1l sera rIllf‘.Hliﬂll plu.-a
loan.

[J{‘.".‘ COIm I“Iﬁfr"ﬁ I'-I-I!]if;f'l'l!'.‘i Hl"llll]lf!‘ﬂ[ ."'i-iill{r'l'i"l' avor Il'.' I.l?llll}.‘"\-‘
sans doute sous action de leur propre radiation. On a
v plus haut que les eristaux de chlorure de baryum ra-
diféres qui sont incolores an moment du dépdt prennent
peun i peun une coloration tantdt ‘iilllllt". ou orangée, lantol
rose ; celle coloration lli:-ilml".lil par la dissolution. Le
chlorure de barynm radifére dégage des composés oxygé-
nés duchlore : le bromure dégage du brome. Ces transforma-
tions lentes salfirment généralement quelque temps aprés
|:;| !:II'II;'I:'Iii_['Hl.iEH] l]ll !]I'll(ll![l. !'il}“ill", If’.{'lll(’l, it | I'IH;"IIII! ll‘.‘llll]."i-,
l‘lli!ll;—_’,’ﬁ il.ilﬁl'lﬂf"l. el 1'1" l‘”"li"lll'. L 1 ] I'II'I!'“EIIIt e ".‘i.”.l.l.‘-
‘iﬂlllll'. LY | Ti{llii_{'.l-‘{‘, l.'rl Il.JI'Ilil."'l’l' EF'III;Z.‘I'II‘ l].l"'u il.’t'l[ illlﬁ."ii pl“.‘;
violacde,

Les sels de radium purs semblent éprouver les mémes
transformations que ceux qui contiennent du baryum.
Toutefois les cristaux de chlorure, déposés en solution
acide, ne se colorent pas sensiblement pendant un temps
qui est suffisant, pour que les eristaux de chlorure de ba-
I':Fl“ll I"i:ldil?'l’l.‘ﬁ.. I'i'l'.ill"!"t Il I'a'-lil]il_llll: I,}I'I]I][]l_'."lll et lfl}lln’uliﬂn

miense.
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- Dégagement de gas en présence des sels de radium.

— Une solution de bromure de radinm dégage des gaz
d'une maniére continue (). Ces gaz sont principalement
de hydrogéne et de Poxygéne, et la composition du
mélange est voisine de celle de 'eaun ; on peut admettre
l{lll.il .1.| H '['Ild"ﬂﬂl'l]l'!niilirﬂn l!l'!‘ Ilf'Elll o« III‘I"H{!‘I]I_'H IIH 5{!]. LII'
radinm.

Les sels solides de radium ( chlorure, bromure ) donnent
aussi lieu i un dégagement continu de gaz. Ces gaz rem-
plissent les pores du sel solide et se dégagent assez abon-
damment quand on dissout le sel. On trouve dans le mé-
lange gazeux de hydrogéne, de DVoxygéne, de Pacide
carbonique, de I'hélium ; le speetre des gax présente
aussi quelques raies inconnues (2,

On peut atteibuer i des dégagements gazeux deux acel-
dents qui se sont produits dans les expériences de
_.‘l']_ Clll'i{‘. I_-I'.I.l'!‘ -i!lﬂll{:llll[! {Il' VErre |||]|.‘.|.1:f.' !-;:l:'.-l!‘.ll-[l;l"1 I'l:.'lllll]i{!
presque complétement par du bromure de radinm solide
et sec, a lail :rxplm-:iml deux mois apreés la fermeture sous
Peffer d'un faible échauffement: explosion était proba-
blement due 4 la pression du gaz intérieur. Dans une
aulre expérience une ampoule contenant du chlorure de
radium préparé depuis longtemps communiquait avee un
réservoir d'assez grand volume dans lequel on maintenait
un vide trés parfait. L'ampoule ayant été soumise i un
échaullement assez |'E||:+i{|n VEers .'ﬂun-", le sel fit l"\iilll'ﬁilhll :
|":1||||}m||{1 fut hl'[.-'i"c', et le sel fu |}|'ujrt1" i :Iir‘-lum'{'; il ne
pouvail v avoir de pression notable dans Pampoule au
moment de Pexplosion. Lappareil avait dailleurs é1é sou-
"'IE!"!- i l.’:‘i.‘iq'll' {Il.'- ﬂi’]':l[l"lilgi‘ {Iiill:"l Il"ﬁ- maémes 1‘1"|¢|E’[EI}II:€- 11
I"absence du sel de I';H]EI.IIIJ._. el ancun accident ne s'étail
|}['u{]i|i[.

(') GigseL, Ber., 1903, p.345. — Rausay ct Sovny, Phys. Zeitschr.,
13 sepltembre 1god.
(?) Ramsay eL Sopny, foe. cff,
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Ces expériences montrent {lll"“ v a danger & chaufler
du sel de radium préparé :Iu-.lmi.v. longtemps et qu il ¥ a
aussi danger & conserver pendant longtemps du radinm

en tube scellé.

Production de thermoluminescence. — Cerlains corps,
tels que la fluorine, deviennent lumineux quand on les
i‘]lanllﬂ‘.; ils sont thermoluminescents; leur luminosité
s'épuise au bout de quelque temps: mais la faculté de
devenir de nouveau lumineux par la chaleur est restituée
a ces corps par Paction d’une ¢tincelle et aussi |::|t|I‘|~al{'|iim
du radium. Le radium peut done restituer i ces corps
leurs propriétés thermoluminescentes ('). Lors de la
{'F]ElllWlf ia';] "l,“'ll'].ilﬂ' {,1'£||1l'1|_|\'1' une 1|'4'II'IE':4II|.'I|"”'Ii:It.in|1 lllli |
accompagnée d'une émission de lumiere. Cuand la fluo-
rine est ensuile soumise 4 Paction du radiom, une trans-
formation se refait en sens inverse, et elle est encore
accompagnée d'une émission de lumiére,

Un phénoméne absolument analogue se produit pour
Il','! Yerre I".‘Ef”:lﬁ[:; dllx 'I'H‘}"[l['l!"h lll,l. |'i|l|'i."||]- ].-i‘l “U.';-ﬁi une Llrans-
formation se produit dans le verre, pendant quil est lu-
mineux sous laction des rayons du radium; cetle lrans-
formation est mise en évidence par la coloration qui
apparait et augmente progressivement. Quand on chaulle
I"l'l.fillilf" If'. verre “,i'"!"hi ”'E[:Il,!ili'::! Iil, IT'-',EllH'r']l'llI“l.il}]l E].]‘ln-f_"r-"“‘
se produit, la eoloration disparail, et ce phénomine est
accompagné de production de lumiére. Il parait fort pro-
bable gqu’il y a li une maodification de nature chimique,
et la production de lumiére est lide & cette modification.
Ce phénomene pourrait étre général. 1l pourrail se faive
que la production de luoreseence par action du radium
et la luminosité des substances radiféres fussent nécessai-
rement lides i un phénoméne de transformation chimigue
ou physique de la substance qui émet la lumiére.

— —

(') BecQuERkL, Rapports aw Congrés de Plysique, 1goo,
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f4':rrff'{r;*;'rrfafaIr'.\'. | action |-.u||'r|;;r':|F1]|i|i|w des non-
velles substances radioactives est tres intense, Toutefois
la manmiire r|‘n[u'-|'4-|' doit étre trés diflférente avee le |m|n-
nium et le radinm. Le [n|||m:'||m ||'r|;ir 'l”l‘.' Lrits |w-lilr
ihistance, et son acthion est considérablement allaiblhie par
des derans soludes: 1l est facile de la ‘\IIJJiH'iHII'I' |+r':rri+|lu'-
ment an moyen d'un deran e |1|;.|i:| (1mm e verre ),
Le radinm :I_:_;i1 i des distances considérablement |||1|~.

crandes. Laction |'m|in;r:uf1|ui+|m- des ravons do radinm

Fig. 11.

Radiographic obtenue avee les rayvons du radium.

< uhserve i |1|u-'- de 2™ de distance dans 'aie. et eela méme
1q!|-1|]1t ]ll IF|'|]|‘|IJ;I |'.|||i |]|l l':‘1| '“Ill-‘".["'ll 1Ig1|'|‘|- IR :i||iI||:|I||r‘

de verre. Les ravons qui agissent dans ces conditions
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appartiennent aux groupes 3 et v, Grice aux dillérences
I-i”-j I':\il‘;“'"l entre IEl l['illlﬁf:il]‘rnl"‘ |.I" l“"l'{'r.'if"."'i ]'l'lq'-lti'l"l'i"h
pour les rayvons, on peul, comme avee les rayons Rintgen,
obtenir des radiographies de divers objets. Les métaux
sont, en géndral, opaques, saul Palominium qui est tres
ll'i;l"!'\'-l'l-i-”'f'“{. Ii ||‘|':\.i!"-ll" I'I-'rl!"- IEI|I lli"‘l::'l"l"lll'.!" I:Ilr Il'i:l"!'ll'lh'l:l'{'lll'l'
EII'I-“].I}I'" enlre |.1".'"i {']"I'rlii".“"'I ol Ii“!"i s, l:}" I“'l.l.l. “I'"..:I"i'll'I i"l gl‘il“li"
distance et avee des sources de trés lmtil{‘ﬁ dimensions
on a alors des radiographies trés fines. 11 est trés avanta-
geux, pour la beauté des radiographies, de renvoyer les
ravons 3 de eoté, au moyen d'un champ magnétique, et de
n'utiliser que les rayons v. Les rayons 3, en traversant l'ob-
ljl"l q':.l |"i|,{|il'l':_:r'a'lIII'li{"]"! !}f!l"l“_l"}l'lllz "l l'"ll"l.. LR REN l'l'l'l“illl.‘ linlll—
f'l.l.!".-i“ll. (1 | lﬂ'l':lﬁi{“lll{'“t i l'l’l'l;li“ .“”ll. l".‘.-I'I 1{‘5 .'H'-III'I'F“"iI't'Nl[I'..
on est obligé d'employer des temps de pose plus grands,
mais les résultats sont meilleurs., La radiographie d'un
objet, tel qu'un porte-monnaie, demande un jour avec uue
source radiante constitude par quelgques centigrammes de
!‘H'\'!. _lll'. I'illlilE”I, {'Ilfl*l‘Itll} {Ii:lll.."i e EIIII]”J“!E" lll' yerre ¢l
|r|'=l(:|3 a 1™ de la |I|':Il]1.l1: sensible, devant |'-!.¢|||f:"i.' s¢ lrouve
I"objet. Sila source est i 20" de distance de la plaque,
le méme résultat est obtenu en une heure. Au voisinage
immddiat de la source radiante, une plagque sensible esi

III!:'.l.II'Il,EIIll_:II]{'II[ IIII]!IT‘HHHIIIH["{‘.

Eflets physiologiques. —  Les ravons du radiom
exercent une action sur I'épiderme, Celte action a éid
observée par M. Walkholt et confirmdée par M. Giesel,
I".liﬁ- I]":II' 1[1[. ]::{!f'{lllf.!]"{'l ol {.h.""il" '|:I }u

bi l‘ﬁll Il]':ll.'{' 1" IH, I'I-I'u'-lll e l"FI!}!i-"I" " l"l"'”l,llll.l-il il

] l::i:ll'}lll'ﬁ.'-'i"!ﬂll.lf I'I“II'IH'H I‘l"llri’F'IIHI'[H' 1T !-il."i lllII ]'iltiilllll Liress

(') Warknorr, Phot. Rundschau, oclobre 1goo, — GIESEL, Berichie
d. deutsch. chem. Gesell., 1. XX1II. — Brcpuener et Conig, Comples
rendus, t. CXXXIL, p. 128q.
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actil et qu'on Uy laisse pendant quelque temps, une rou-
meur se |||'n-|1uil sur la pean, soil de suile. soit au boul
d'un lemps qui est dautanl |'llll!-i- iml{_{ que I'action a éé
|:+|u:i faible et moins !Jt"nh:-n:_';l?l'; celte tache rouge apparail
A endront {|I|i a elé exposd i Faction; altération locale
4|l' Iii ]]!'il“ =i “HIH”II?."!":I' el l"“i'{lllli' COmmmne une Ill‘l‘l]lll"l".
Dans certains cas il se forme une ampoule. Siexposition
a €1¢ prolongée, il se produit une uledération trés longue
a guérir. Dans une expérience, M. Curie a fail agir sur
son bras un I:rmluil. rachant relativement pen urlilhiwmlunl
10 Ili.'lll'l':'i. Iaﬂ. I'HII;_';{!'I.IIL s |||1'-E11“.{'!"\-|'rl I]f‘ .'"\-I.J.ill'l el il s rﬂl‘ﬂlil
plus tard une plaie qui mit 4 mois a guérir. L'épiderme
a é1é détruit localement, et n'a pu se reconstituer & I'élal
sain que lentement et péniblement avee formation d'une
cicalrice trés marquée. Une brdlure an radium avee expo-
sition d'une demi-heure apparat an boul de 15 jours,
I.Hl'lllq'i e illlll]-l]-ll]l|I el E,'.'Hlf"l"il. (il | I:J ‘il'llll':'i_ .LTI'II" aunlre I}]'li—
luwe, faite avee une r-xpm-ii!inll de 8 minutes sealement,
Ill'("':l?;lillllllﬂ Lnnes Iq'-ll'll{'. I‘Hllgﬂ‘ l'il.l!I ﬂlll“ll'lll ann II{IIJI.{II' 3 IIIIIi."'
seulement et son eflet fut insignifiant.

I:ill'l;{ln {Ill J'-'l{li'l.ﬂ]"l sur ]':I II'!‘.‘EIII I]-l'l]l S Iﬂ'{“l"irl" -i.‘l
travers les métaux, mais elle est alfaiblie. Pour se garantir
de Faction, il faut éviter de garder longtemps le radium
sur soi autrement qu'enveloppé dans une feuille de plomb.

L'action du radium sur la peaw a éé étudiée par M. le
¥ Danlos, 4 Ihdpital Sami-Louis, comme procédé de
t"tljll'lll{'nl {Il'. l'l"l'l.i]:ill,l"‘!'\'- Illiilili“l"!ﬁ '[Il" I:i I}l*-'l.ll-,, I'I'I'”['l“{lir"
l‘ﬂ|u|iill".||:lhr an lrailement par lees rayons |"|.l"r|llf_=,|:‘ll ou la
lumiére ultra-violette. Le radium donne 4 ce pomnt de
vue des résultats encourageants: I'épiderme partiellement
détruit par Naction du radium se reforme 4 I'état sain.
Laction du radinm est plus profonde que celle de la
lumiére, et son emploi est plas facile gque celui de la
lumiere on des rayons Rintgen. L étude des conditions

de Papplication est nécessaivement un peu longue, parce
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qu’on ne peut se rendre comple immédiatement de Peffet
de Uapplication.

M. Giesel a remargué Faction du radiam sur les feuilles
Ill"ﬁ I'lliil'l'lt{'."-. [a'f'.""i- fl'lli.lli"ﬁ ."i-HIIIIIi:H‘.':i i l'mrli-ﬁn jq'l'lll'!ll.!'i!'i-'l'."t'lt. el
s ellvitent.

M. Giesel a également découvert action des rayons
du radium sure Paeil (V). Quand on place dans I'obscurité
un produit radiant an voisinage de la paupiére fermée ou
de la tempe, on a la sensation dune lomiére qui remplit
Fael, Ce phénomine a é1é éudié par MM, Himstedt el
Nagel (#). Ces physiciens ont montré que tous les milieux
de P'aeil deviennent Huorescents par Paction du radinm,
el {'f.‘{"!'il i lllli {‘.\I'II!I.IIIH.' IH H{*IIH:I,I.JI.IHI lll|I Illll]i'lr']"l"‘ IH"I’II'III"',.
Les .'nf'u:_';h'r:-: chez |€*:-:{|||l."|:-= la rétine est iul:u"lf', sonl sen-
sibles & laction du radium, tandis (ue ceux dont la rétine
est malade n'éprouvent pas la sensation luomineuse due
AUX TAVONS.

Les rayons du radium empéchent ou entravent le déve-
loppement des colonies microbiennes, mais celte action
n'est pas trés mtense ().

Récemment, M. Danysz a montré que les rayons du
[‘;I[Iilllll H,i,{i!i.‘-il"lll {1I'I.{‘T'gil:lll-l'!lll"lll. LN II;I ]"Ill]'l"“l!' ¢l sur Il"'!‘l"'l'—*
Vean. ."\.I'il'f..'!"l TRt Hl“liﬂll {I.IIIII" Il{"lI]"i".. I:I{‘."'i- I'l:ll":ll.}'!iif'!"h =i I"'H*
duisent chez les animaux soumis aux expériences, el ceux-ci
meurent généralement an bout de quelques jours ().

Action de la température sur le rayonnement. —
On n'a encore que pen de renseignements sur la maniére
dont varie I'émission des corps radioactifs avee la tempé-
rature. Nous savons cependant que 'émission subsiste
aux basses températures. M. Curie a placé dans air

(') GIESEL, ﬂ'ﬂlurfumchcn'ermm,m!ung, Miinchen, |E-!].g.,

(%) HimsTEpT ot NaGeEn, Ann. der Physik, 1V, 1gon.

{*) AscnKiNass ¢l Caspant, Aasn, der Physih, L YL agon, po S
(*) Daxysz, Comples rendus, 16 [évrier 1god,
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liquide un tube de verre gui contenait du chlorure de
baryam radifére ('). La lominosité du produit radian
persiste dans ces conditions. Au moment ot Fon retire
le tube de enceinte froide, il parait meme inhlrﬁ luminenx
qua la température ambiante. A la température de Pair
liquide, le radium continue & exciter la fluorescence du
sulfate d'uranyle et de potassium, M. Curie a vérilié par
des mesures électrigques que le ravonnement, mesuré i
une eertaine distance de la source radiante. posside la
méme mtensileé {|L|u|u| le radiom est a la temperature am-
biante, ou quand il est dans une enceinte & la tempéra-
ture de Pair liquide. Dans ces expériences, le radiom
clait |}IEIN§ au fond d'un tube fermeé i un bhout. Les rayons
sortatent du tube e le boul ouverl, traversaient un
cerlain espace d’air et étanent recueilhs dans un conden-
sateur. On mesurait Faction des ravons sur air du con-
densateur, soit en laissant le tube dans Uaire, soit en 'en-
tourant d’air hiquide jusqua une certame hautenr. Le
résultat obtenu état le méme dans les deux cas.

Quand on porte le radiom i une température élevée,
=a radioactivité subsiste. Le chlorure de barvum radifere
qui vient d’étre fondu (vers 8oo®) est radioactif et lumi-
neux. Toutefois, une chaulle ]ll‘l!il:!!l,f_‘{l:f' i Iu-ulpf-rutllr:-
¢leviée a pour ellet d'abaisser temporairement la radio-
activite du }:I"mhiil. L.a baisse est trees i!lll:![:ll'h'illll'. elle
peat constituer =5 pour 100 du rayonnement total. La
baisse proportionnelle est moins grande sur les ravons
absorbables que sur les ravons pénétrants, qui sont sensi-
blement supprimés par la chaufle. Avec le temps, le rayon-
nement du produit reprend Pintensité et la composition
qu'” avail avanl la chaulle; ce résultat est atteint au bout

e 2 mois environ & Imr'lir de la chaulle.

(') Ceme, Sociéle de Physigue, » mars 1qoo.

T — . —
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CHAPITRE 1V.

LA RADIOACTIVITE INDUITE.

ommunccation de la radioactivite o des substances
prinitivement inactives. — Au cours de nos recherches
sur [l_"!i Ellllﬁli;ll'li_'l_'ﬁ I’:iili.l_}FIl‘I;\l"!'i, INENAl= Gl LIS I'l'_"i]"li;ll'fllll",
M. Cuarie et moi. que toute substanee :1ui :-'ui'-.l]'ﬁurlu: pen-
ll'ull'lt 'flll'f!l.'flllf.' I.l"-llill!"- AL '\.l'Fi:\i]'lil;_’_{" {Itllll ."'i[‘] I":Il“fl"l'r_." II{'\ii‘l'l.l
elle-méme radioactive (). Dans notre premiére publica-
tion & ce sujel, nous nous sommes attachés & prouver
{1"!!‘ h;l r'ill'lilffI'EIl;,'lJI"l.'it'[l:,I ili!]!'i-i -I-Il‘lll.!i!'ii" I'l:ll' 1|i"!"~ HIII!Hii!I!{'!"H IH'i-
milivement inactives, n'esl Jrans due & un lr.'ul:-'-}mﬂ [T
poussieres radioactives qui seraienl venues se poser a la
surface de ces substances, Ce fail, actuellement certain,
esl prouveé en toule évidence par l'ensemble des CX =
rIences f||:|'! seront déerites 1e1, el notamment ]‘mt' les laois
suivant I'[.'.‘-.l’illl’.‘”{‘:i la radioacuvité |u'4nu{|m'.'{} dans les
substances naturellement inactives disparait quand on
soustrait ces substances & Vaction du radinm.

Nous avons donné au phénoméne nouvean ams: décon-
vert le nom de radioactivite induite.

I]-':II:IH I-'I: ll'll“’llll" IIIIIIIII{'-HH il]‘II:, oS avons i["“{llll—' |ﬂ!'i- gk el =
téres essentiels de la radioactivité induite. Nous avons
activeé des lames de substances diverses, en les placant au
vonsinage de sels radiféres solides et nous avons éludié
la radioactivité de ces lames par la méthode électrigque.
;\ﬂ”h‘- AVOns {Ihﬁl"]'\-l: ilillﬁi I{’H Ililit‘.-'i :'illll".'illlt:'i 5

e — —_—— e

(') M. et M= Cvemir. Compies rendus, G novembre 18gg.
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1* Lactivité d'une lame exposée i action du radium
angmente avee le temps de lexposition en se rapprochant
d'une certaine limite, suivant une loi asymptotique.

2" Lacuvité d'une lame qni a eLé activée par action
du radiom et qui a éié ensuile soustraile i celle aclion
disparait en quelques:jours. Cette activité induite tend
vers zéro en fonction du temps, suivant une loi asymplo-
|I.11I:Il.'.

3" Toutes conditions {'!gu]!r:-‘- :]".li“l?ur:-:.., la radioactivite
induite par un méme produit vadifere sur diverses lames
estoindépendante de la nature de la lame. Le verre, le
papier, les métanx sTactivent avee la méme intensité,

4° La radioactivité induite sur une méme lame par
ilivers |u'miuitr§ radiferes a une valeur hmite d'autant
plus élevée que le produit est plus actif.

Peu de temps aprés, M. Rutherford publia un travail,
duguel il résulte que les composés du thorium  soni
l':ll}il_l]]!"‘:"t II[! I'l['{l[lllil'l!‘ Il‘. I}III?II{II]IE"HI!‘ {Il" Iq'l ]'ﬂ{lillil{'l[‘li!l."
induite ['_:l M. Rutherford trouva pour ce E:nhi'*nn:lli*m'
les mémes lois que celles qui viennent d’étre exposées, el
il découvrit en plus ee fail important, que les corps
chargés d’électricité lu:.;_;'uli'.'tr sactivent |}1||5-c i'-u{:r;_{iqm--
ment lill{! If’.!'} aunlres. ‘1]. ]i"lllﬂl'fﬁpfl l)!lH['l‘\"rl {Irii!I”!"[I]':'i
que Vair qui a passé sur de Poxyde de thorinm conserve
pendant 1o minutes environ une conductibilité notable.
e n{lli esl dans cet étal {‘.mmnnnj{lu{: In radioactivite
induite & des substances iu:u‘li\'irﬂ, surtout a celles char-
gées négativement. M. Rutherford interpréte ses expé-
I'i{!]]l'.('!!'i- 1 ':Il].il'l'!l"“ilnl (IE”'! I“."T 1'”'“')“5{!5 {III Ihl'l'l!‘illl". il
surtonl ]'u:rx_wlu_ cmetlent une émanation radioaetive
FI':II'l-ii‘!llI“"t‘l_.", :-'.un:nptihfi: d’étre entrainée par les courants
il’air el l;,‘ll,i;ll‘:_‘.‘l?{‘. d’électrieitd ]mb'-iti\l', Celle émanation
serait la cause de la radioactuvité induite. M. Dorn a

(') Rutuerronp, Phil. Mag., janvier et février 1goo.
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reproduit, avec les sels de baryum radiferes, les expé-
riences que M. Rutherford avait faites avee de oxyde
de thorium ().

M. Debierne a montré que actinium provoque, d'une
facon extrémement intense, activité induite des corps
placés dans son voisinage. De méme que pour le thorium,
il se produit un entrainement considérable de Pactivité
par les courants d'aire (*).

La radioactivité induite se présente sous des aspects
trés variés, el {IIIEIIII_I 011 |1t'n:|llil 'activation d’une sub-
stance au voisinage du radium i air libre, on obtient
des résultats irréguliers. MM. Curie et Debierne ont re-
marqué que le phénomene est, au contraire, trés régulier
quand on opére en vase clos; ils ont done éudié Pacti-
valion en enceinte fermdée {_*:].

Activation en enceinte fermée. — La radioactivité
mduite est a la fois |||[I.-; intense ek |'r|li!-i- l‘l'-gll“f"rﬂ r{llillli*
on opere en vase clos. La maliére active est placée dans
une petite ampoule en verre @ ouverte en o ( fiz. 11) aun
milieu d'une enceinte close. Diverses plagues A, B, G, D,
placées dans P'enceinte deviennent radioactives au boul
il un _jmu' 11?{'1!1115ili11n. I acuviteé est la méme, {lun"{: (que
soil la nature de la lr|:lflll{!, i dimensions 1"g.'t|{'.5 {jllﬂlllh.
cuivre, aluminium, verre, ¢henite, cire, carton, paraf-
fine. Liactivité d'une face de N'une des lames est d'antant
plus grande, que Pespace hibre en regard de cette face est
1'|]Il|."i gl'{-l]]t!+

S1 Ton répete Pexpérience précédente avee 'am-
poule @ complétement fermée, on n'obtient aucune acti-
»ilé induoite.

Le rayonnement du radivm wintervient pas diree-

(') Donx, Abk. Naturforsch. Gesell. Halle, juin 1goo.
(*) DEmERNE, Comples rendus, 3o juillet 1goo; 16 février 1903,
i *) Cunie et Depienye, Comptes rendus, § mars igor,

. e 8
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lement dans la prmlur.tinn de la radioactivité imduite.
(Vest ainsi que, dans Uexpérience précédente, la lame D,

Fig. 12-

e 7 S

protégée du rayonnement par 'éeran en |}|n|ul| épais PP,
esl aclivée autant fue B et .

La radicactivité se transmel par Fair de |11'uc-|w 1
proche depuis la matiére radiante jusquian corps @ acti-
ver. Elle peat méme se transmettre aa loin par des tubes
:':||1i||;|ir-r*:-'- lres élroils,

La radioactuvité induite est a la fois i1|||:-'~ imlense el
plus régulitre, si Fon remplace le sel radifére activant
solide par sa dissolution agqueunse.

les |i(|llil|f.’:¢ sonl :-'~II:-'~i‘E'|11Eh|{'.-'~ l|1EH‘[lII{"i'iI' la radioacti=
vité induite. On peut, par exemple, rendre radioactive
Fean pure, en la placant dans un vase a Nintérieur d'une
enceinte close qui renferme également une solution d’un
sel radifere. ;

Certaines substances deviennent lomineuses, quand on
les place dans une enceinle activante (corps phospho-
rescents et fluorescents, verre, papier. coton, eau, solu-
tions salines). Le sulfure de zine fiimﬁphnl'f‘*i.‘l.'lﬂ sl
particulicrement brillant dans ces conditions. La radio-
activité de ces corps lumineux est eependant la méme
que eelle d'un morcean de métal on autre corps (i
<active dans les mémes conditions sans devenir lumi-
e,
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Quelle que soil la substance que U'on active en vase
clos, cette substance prend une activité qui angmente
avec le temps et finit. par alteindre wne valeur limite,
toujours la méme, quand on opére avee la méme matiére
activante et le méme dispositif expérimental.

La radioactivité induite limite est indépendante de
la nature et de la pression du gas qui se trouve dans
I'enceinte activante (ar, hydrogéne, acide carbonigue).

La radicactivite induite limite dans wne méme
enceinte dépend seulement de la quantité de radium
qitd 5’y trouve i I'étal de solution, et semble lui étre pro-
portionnelle.

Rale des gas dans les phénomenes de radioactivité
induite. 2 manation.— Les gaz présents dans une enceinte
qui renferme un sel solide ou une solution de sel de ra-
divm sont radioactfs. Cette radioactivite |H"I‘:-'ui3‘-|t* s1 'on
aspire les gaz avee une lrompe el gquon les recueille dans
une éprouvette. Les parois de 'éprouvette deviennent
alors elles-mémes radioactives, et le verre de I'éprouvette
est lumineux dans Pobseurité, Liactivité et la luminosité
de ]"(’:|:-|'uur{:£l[* {Ii:il}iil‘ili:-'uﬁl'llt ensuile {‘:}rn}l“'l.t-lllcul_ mais
fort lentement, ¢t on peut an bout d'un mois constater
CLCOre j'rl I'ﬂ{'liﬂﬂﬂli'\i[ll'.

Dés le début de nos recherches, nous avons, M. Curie
¢l moi, extrait en chaunflant la pechblende un gaz forte-
ment radioactif, mais, comme dans Pexpérience précé-
dente, Pactivité de ce gaz avait fini par disparaitre com-
pletement ('),

.‘ti.ll!i-i, I'IMIIIl ]f_" rllf_ll']llllll¢ Il!' I'q'lllllllllla, I.il{flfllililll, h:l ]"riii'_lil}—
q'll:li'h'j.l.l:' i.lllll!j.l.ﬁ 1 E?I'Hllilgf: flﬂ III‘UI:III" Ll ].II‘IH'I”!‘ i lravers
les gaz, depuis le corps acuf jusqu'aux parms de Pen-
ceinte qui le renferme, et la propriété activante est

——— - = ——

(') P, ComiE et M= Conrig, Rapports au Congrés de Physique, 1goo.
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entrainée avee le gaz lui-méme, quand on extrait celui-ci
de I'enceinte,

Quand on mesure la radioactivité de matiéres radi-
rf_’.rﬂ!'i- 'I:IEH‘ Ii], _Illlf'll_i"ll_}d(} illi_{,‘.l'_'l.l'l.:l,llif! FHLL !]"!I:I}'l".i't II!} F.’tlll}ﬂl‘!’.‘i]
(fiz. 1), lair entre les plateaux devient également radio-
actif; cependant, en envoyant un courant d’air entre les
plateaux, on n’observe pas de baisse notable dans I'inten-
sité du courant, ce qui prouve que la radioactivité répan-
due dans l'espace entre les plateanx est pen importante
par rapport a celle du radinm lui-méme a Uétat solide.

Il en est tout antrement dans le cas du thorium. Les
irrégularités que J'avais observées en mesurant la radio-
activité des composés du thorium  provenaient duo fal
qu'i celle époque je travaillais avee un condensatenr
ouverl 1‘{ Ihilil'; or [l!‘ II:I'[IiII{II'l|I couranl lril,il' I:I['l'}lll,lil. n
t:hung{rlm.'lll. considérable dans Uintensité da courant,
parce que la radioactivité répandue dans Pespace an voi-
sinage du thoriom est importante par rapport & la radio-
activité de la substance.

Cet eflet est encore bien plus margqué pour Pactinium.
Un composé trés actil d’actinium parait beancoup moins
:I.{“.lif' [II.I':]III]. O CcIny l}iﬂ un couranl IF':IEI' s1r [El 51'!]:'."‘5““"‘{1.

L'énergie radioactive est done renfermée dans les zaz
sous une forme spéciale. M. Rutherford suppose que cer-
tains corps radioactfls dégagenl constamment un gaz ma-
tériel r'.'t{|'1:}'=u.'l.5|'{|||‘i| .'-|f1|u'1|{'. cmanelion, Cest ce Fag qui
aurail la I};'i'r|}:'i1?l1" de rendre radioactifs les Corps l|l|i st
trouvent dans Uespace on il est répandu. Les corps qui
¢mettent de 'émanation sont le radinm, le thorinm e
Pactinium.

Diésactivation a Uatr libre des corps solides actives.
— Un corps solide, n’|lli a ¢t activé par le radiom dans
une enceinte activante pendant un temps suffisant, et qui
a é1é ensuite retiréd de Uenceinte, se désactive a Pair libre
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suivant. une loi d'allure exponentielle qui est la méme
l'u'_‘l'l'lr tous les l"{'ll'flr-i el l|ui ¢Sl I'l?|u*{'-:-u-|1[;j{! par la formule
suivante (1) :

! stk
l—r.;,(.rn:' (@ —1])e H:),

lp ¢étant Uintensité initiale du rayonnement au moment
ou l'on retire la lame de Uenceinte, I Uintensité aun
temps £ a est un coeflicient numérique a = 4.20; 8,
el O, sont des constantes de temps @ 8 = aj20 secondes,
E.E: !Hﬁll !'j-f'.l-.hﬁll.{ll_'!!'i-. .""-.II I]lllll l.Il" a0 3 hf!‘lll'l!'.‘i -I",l?l.l.l" |'fl;
s réduit sensiblement & une t‘xImnmll.iﬂ“ﬂ .-;imph‘: = im=
NMuence de la seconde exponentielle sur la valeur de 1 ne
s fait plus sentie. La lon de désactivation est alors telle
gque U'intensité du rayonnement baisse de la moitié de sa
valeur en 28 mainutes. Cette lor finale |}l"ll|. elre consi-
dérée comme :r:l|"=H‘Iif*!'i:-'~li{||u' de la désactivation a4 o
libre des corps solides activés par le radium.

Les corps solides activés par lactiniom se désactivent
4 lair libre suivant une loi exponentielle voisine de la
précédente. Mais cependant la désactivation est un peu
plus lente (*).

[J".b'- 1"1."'[!."'1 ."}ﬂ'“{ll'!.‘i il[:l..ET[:‘!"h J.h'-ll' I{'. I.Ill}l'i""l =i (Ii:ﬁ':ll.'li\l'nl
beaucoup plus lentement : Fintensité du rayonnement
baisse de moitié en 11 heures (%),

Diésactivation en enceinte close. Vitesse de desiruc-
tion de U'émanation | i Une encemnte fermdée activiée
[rar le radinm et soustraile ensuile 4 son :llt‘.li{llll1 1
désactive suivant une loi beaucoup moins rapide que celle
de la désactivation & Pair libre. On peut, par exemple,
faire Pexpérience avee un tube en verre que 'on active

- - e e = ——

(') Come et Daxsg, Comples rendus, g février 190d.
(*) DEmEeRse, Comples rendus, 16 [évrier 1903,

(') Rumuerrorn, PRIl Mag., [Evrier 1900,

(‘) P. Cumie, Comples rendus, 15 novembre 1go2,

&
v
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i]]J.'{EI‘i{‘.i]I'f’.l]ll“lll, en le mettant ||{=.n:!:uﬂ un cerlain temjps
en communication avee une solution d'un sel de radiom.
On scelle ensuite le tube & la lampe, et Fon mesure 'in-
tensite duo rayonnement cmis a lextérieur par h::i.'p;iruia
du Iuh{'._. lﬂ.‘lld:illl- que la désactivation se Iu'mluil.

La lo de désactivation est une lo rhpnm.-nlivllﬁ. Elle
est donnée avee une grande exactitude par la formule

I—Iu'l'.'H

lo intensité du rayonnement initial ;
I, intensité du rayonnement an lemps £
H. une constanlte e temps € — ’i,”:n w2 10% secondes.

Liintensité du rayonnement diminue de moitié en
| jours.

Cette loi de désactivation est absolument invariable,
quelles que soient les conditions de Pexpérience (dimen-
gaz dans
'enceinte, durée de Pactivation, ete.). La loi de désacti-

SIS Ill' |'l'I1I!‘.l"II'l|1"'. naliire des |ui|‘t:i.~'. nature duo

valion reste la méme, IIIH'“I' que soit la température entre

- 180" et = 430", Cette loi de désactivation est done tout i
Lt caracléristique el pourrait servir i définie un étalon
de temps absolument indépendant.

Dans ces experiences, olest I'énergie radioactive aceu-
mulée dans le Taz c|||i entretient activiteé des !:'ru'ui.-i.
s, en eflet, on supprime le gaz en faisant le vide dans
'enceinte, on constate que les parois se désactivent
ensuite suivant le mode rapide de désactivation, inten-
sité du rayonnement diminuant de moitié en 28 minules.
Ce méme résullat est oblenu en substituant dans 'en-
ceinte de air ordinaire i Pair active.

La loi de désactivation avee baisse de moitié en 4 jours
est done caracléristique de |a disparition de i'z'*nlrl*u'i{'
rathioactive accumulée dans e vaz. Si l'on se sert :h-
Pexpression adoptée par M. Rutherford, on peut dire gue
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].l‘?lll““illi{lll llll |'Hl1il|“| {Ii!‘"hl]":ll'":l“. ?‘Illllll':llll?']'l'lﬂlll. 1 fl'l"[]l'—
tion du temps avee baisse de moitié en 4 jours,
L'émanation du thorium est d'une autre nature el
-lli:';l!:li”'ﬂ“. IH'.'rIlJ.l'”llI]' I}I"F |'.'i|1il]{.'llll"l1l. ].-"' P!J”V“i]" li":“"li—
\':I[il”'l llilllil'"l!’ lll' ||'|{Ii||l1:r' (R ||]i||.|.|[{'! 10 ."W’l.‘“ll{li'!"b {’ll\.'ir“!l”.
].i‘l"l"“.".“.l-i('" ﬂi{' |?iil;'1il'iilllll 1“5Ih'||'":|it chneorse I]'].ll."i |"r|1li-
dement ; la baisse de moitié a licu en quelques secondes.
MM. Elster et Geitel ont montré quiil existe toujours
dans lair atmosphérique, en trés faible proportion, une
l"""l“Elli{lll |'":II]JFH'I;"'Ii"|-i'. Hll:lll}glll"} ':‘l {'!!‘”FH {l:l:lli!'il",",'n j}ur' J{"Z"'h
COrps radioactifs. Des fils |||i.:l;|]|i1}l.u*.-'~ tendus dans Pae et
maintenus i un potentiel négatif sactivent sous I'influence
de cette émanation. L'air gque Fon aspire au moyen d’un
tube enfoneé dans le sol est particulierement chargeé
d'émanation {'_]. T,\u'iginl- de cette émanation est encore
INCconnue.
Lair extrait de ecertaines eaux minérales contient de
I'émanation tandis que Pair contenu dans Peau de la mer

il 1|l"!"t I‘i'-il"‘l‘l"'!'i e esl ill IH"II I'lj‘l.';'i. l'x!fllll)h

Nature des émanations. — Suivant M. Butherford
émanation d'un corps radioactif est un gaz matériel ra-
l“”i:ll'lil- {I"i H‘izi'hiltlllﬂ {Il‘ [ i 5 l'”l'll!"u I':II {'”‘{Tt.l ':1[ I]':i.l_."ll {Il'h'
points de vue, 'émanation du radium se comporle comme
un gaz ordinaire.

Quand on met en communication deux réservoirs en
verre dont 'on contient de 'émanation tandis (ue Iantee
”-.“". f"[‘]l'l.lilf"lll I'I'IIF. |~l"‘lllilllﬁli{lll E'I-'rl?"t!i!" el -1 lli”lllﬁa'!]"ll ililll"
le deuxieme réservoir, et l{num] ['1"{|||i|i|:u'er est ¢tabli, on
constale que I'émanation s’est partagée entre les deux ré-
servoirs comme le ferait un caz ordinaire : si les denx
réservoirs sont a la méme température, I'émanation se par-
tage enlre cux dans le rapport de leurs volumes ; s'ils sonl

(") ELstenr et GerTeL, Physik. Zeitscheift, 15 septembre 1go2.
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a des températures différentes, elle se partage entre eux
comme un gaz parfait obéissant anx lois de Mariotte et de
Gay-Lussac. Pour établiv ce résultar il saffit de mesurer
le ravonnement du premier réservoir avant el aprés le
partage; ce rayonnement est |'rrn|m|'tiuluwl i la J.'llliil‘llllllr‘
d'émanation contenue dans le réservoir. Mais, comme la
diffusion de 'émanation demande un certain temps jus-
gqu’ia ce que Péquilibre soit établi, il est nécessairve, pour
Pexactitude du caleul relatif & Iexpérience, de tenir
'E'.l]”ll}ll" li!!‘ |.i-I lll"'!'ill'lll_'.til]]] HI]“I]“I“(EI!‘ l]{" I.{?‘IIIEIIIEItiIHI_ HAR S
le temps ('),

I.-El.;"]ill'luli-l}l] l']ll I'.i-ll“lllll s llj."‘l.!."i-l"- I{.‘ Il}“g llll”'l “'I}l'
étroit suivant les lois de la diffusion des gaz, et son coef-
licient de diffusion est comparable & celui de Facide car-
bonique (2).

MM. Rutherford et Soddy ont montré que les émana-
tions du radium et du thorium se condensent i la lml]pl’!-
raturede lair liquide, comme le feraient des gaz qui seraient
|it|l|("|iil|:|(:ﬁ a celle I!i*mlu"l'ullll'{:. Un courant dair 1'||=i|'g1‘*
d’émanation perd ses propriétés radioactives en traver-
sanl un serpentin qui plonge dans air liquide ; I'émana-
lion reste condensée dans le serpentin, et elle se retrouve
a I'élat gazeux quand on réchaulle celui-ci. L'émanation
du radium se condense & — 150", celle du thorium i une
température comprise enlre — 100” el — 130" (#). Un
peut faire Uexpérience suivante : deux réservoirs de verre
fermés, 'un grand, Pantre petit, communigquent ensemble
par un tube court muni d’un robinet; ils sont remplis de
gaz activé par le radium et sont par suite tous les deux
lumineux. On plonge le petit réservoir dans Uair liguide,

toute 'émanation s'v condense ; an bout d'un certain

—

() P. Conig et ). DaxsE, Comples rendus, 2 juin 1903,
(%) P. Cumie et ). Daxxe, Comptles rendus, 2 juin 1god
(*) RuTHERFORD ¢t Soppy, Phil. Mag., mai 1903,
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IETI'II‘LS. 0n ﬂll:'l}:'lrl?‘ ]I"!"- lll'.ll'.\: l'i"i!'i-f'l"-!fl"i.r!"i |J||" '1!'.’ ].E”l“'“ &1 r'f’.]'-
mant le robinet, et on retire ensuile le }u'lil réservolr de
Iair |if||.tii|f1. On constate fque clest le |H*!il reéservolr f]m'
contient toute activité, Pour s'en assurver il suflit d’obser-
ver la phosphorescence du verre des denx réservoirs. Le
crand réservoir n'est plus lomineux, tandis que le petit
sl ]:Illll"i It”'lli.nl'":\ II”.H" I]{‘:}"Jl Iif’. I‘E'f‘:\.l'liil':ilf‘lll'{'. I;l'xf:ll""
rience  esl |}'rll‘|il'lllill'l‘l"llll"ill brillante =1 'on a eu soin
d’enduire les parois des deux réservoirs de sulfure de zine
phosphorescent.

Toutefois, si 'émanation do radium est tout & fail com-
parable & un gaz liquéfiable, la température de condensa-
lion Jrar refroidissement deveait étre fonetion de Ia (quan-
e d'émanation contenue dans un certain volume d’aire;
ce (ui n'a pas ¢ signalé.

On doit aussi faire remarguer que émanation passe
avec une grande facilité i travers les trous ou les fissures
les I:|||:= lénues des corps solides, dans des conditions on
'Esl ;.'"EIE “Iﬁll."!"ilﬂ]."- {II'II;IH"E"I'?" LM :E:I!"ll'll'"[ l"il'l‘"!l,’l' fl'[l.il,\'l:"{‘
une lenteur extréme.

Enfin, I'émanation du radium se distingue d’un gaz ma-
tértel ordinaire en ce quielle se détrnit spontanément
quand elle est enfermée en tube de verre scellé; tout au
moins observe-t-on, dans ces conditions, la lJi:-_'.]:uri[inn de
la propriété radioactive. Cette propriété radioactive esl
d'atlleurs encore actoellement la seule qui caraclérise
l.‘l:"]'"ﬂ“';lliiljll ':I 1ol e {'l}ll“ﬂiﬁﬁilnfﬂ. car Jltﬁ.flll‘i‘l ill"'l:ﬁ{']]t (R0}
n'a encore établi avee certitude ni Uexistence d'un speetre
:'Elrul:tﬂi‘iﬁliqlli: de 'émanation, m une ]n‘vs:-;inn due i
I'émanation,

Toutefors tout récemment MM. Ramsay et Soddy ont
observé, dans le spectre des gaz extraits du radium, des
rales nouvelles qui pourraient, & leur avis, apparlenir i
I'émanation du radium. Ils ont aussi constaté que les gaz

extraits du radinm contiennent de ]’h{',-liumF elgue ce der-
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nier gaz se forme spontanément en présence de 'émana-
ton du radium ('), Si ees vésultats, dont importance
est considérable, se confirment, on pourra étre amené &
i.'iI]"l:-'»id!"I'{"I" I‘IJ'II':IJ'II'IEI!iI"II'I, ACUFIRRIINEE L1IX :ﬂ'q'II ]II:!Il"‘T'i{‘II EI]!&'EIhI('-
el 'hélinm serait llf'ul-ﬁll'ﬂ un des !]l‘ﬂllllil!-‘- de la désa-
grégation de ce gaz.
Les émanations du radiom et du thorium ne semblent
pas étre altérées par divers agents chimiques trés éner-
-gi{]lil!:&. el pour cetle raison MM, Ruotherford et Soddy

les assimilent 4 des aaz de la fanulle de |‘;|1';uu [.'F‘.I

Variation d activite des liquides activés et des so-
lutions radiféres. — Un liquide quelcongque  devient
I'Elliillﬁl'lifl I'I'II'!'H:IH.EI sl IFIEH'I" {IH“‘.'i WL Vikse l:l.q'-IIl!'i- e
enceinte activante. Si U'on retive le hgmde de enceimnte
et quion le laisse a aiv libre, il se désactive rapudement
en transmellant son aclivité aux gaz el aux corps solides
'[Illi J.l"lllllllf'{’.nl. SJI IL-I'II'I l'llrl'l'r"l: i Iiflllillf" i-ll‘!i"pl‘" lIH.I!.."i i
Nacon fermé, il se désactive bien plus lentement et Facti-
'ﬁi“—' Ililiﬁ.‘ﬂ" EIIUI".‘"l {IT" Ill:lﬂilil: e iljl}lll'}h COarn E'I'Iii i“‘l'i‘ =
rail pour un gaz activé enlermé dans un vase clos. On
peut expliquer ce fait en admettant que 'énergie radio-
'rll'li"n-l". esl {'iltll'l.u'-lgilﬁi"t-'l" 1]1"."5 I'E".-'i ]j{lllilll"ﬁ =005 une I.{JI'"“'
i[li"]l[ill“l.’ il:l I'l'[i!.’ =S I-"I!!III'E_‘”I|I l*"f' sl l"'lll!llil:_'.iiﬁiul.i'ﬂ li':“l'i
un gaz (sous forme d’'émanation).

Une dissolution d’un sel radifére se comporte en partie
d'une facon analogue. Tout dabord, 1l est fort remar-
lII.IEII:I]lf’ 11"{’ Iq'! Hllli]ii”‘“ IIJ“" !"-('!I lIl" 'I'-'II:“IIIII. lII.IE esl E]I;'H"""r'
lll‘ll“i:l I'IHI'II'I_HI!‘ Il,"lll[]."i- [IHI].'F 1 l'llﬂ'l'ill[i" {']{I!‘-l.'... I‘.l.i.":-i-'[ ]:h'l!"l-
plus active que de eau pure placée dans un vase contenu
dans la méme enceinte, lorsque 'équilibre d'activité s'est

¢labli. 51 Fon retire de enceinte la solution radilére el

(') Raxsaxy et Sondy, Phyvsifalische Zeitschreift. 15 septembre igod.
(1) Phil. Mag., 1q02, p. 380; 1903, p. §37.
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quon la lmsse a lair dans un vase largement ouvert,
Pactivité se répand dans espace, et la solution devient i
peu prés inactive, bien quielle contienne toujours e
radium. Si alors on enferme cette solution désactiveée
dans un flacon fermé, elle reprend pen d pen, en une quin-
zaine de jours, une activité imite qui peut étre considdé-
rable. Au contraire, un liquide activé qui ne renferme
pas de radiom et quioa é1é désactivé a Nair hibre, ne
reprend pas son activité quand on le met dans un {lacon

fermde.

Theorie de la radioactivitée, — Yoiel, 1|‘n|u'€':~
MM. Curie et Debierne, une théorie triss générale (ui per-
met de coordonner les résultats de 'éiude de la radio-
activité induite, résultats que je viens d'exposer et qui
constituent des faits indépendants de toute hypothese ().

On peut admettre que chague atome de radium fone-
lionne comme une source continue ¢t constante d’énergie,
sans quil soit, dlailleurs, nécessaire de préciser d'on
vienk cette énergie. L'énergie radioactive qui saccumule
dans le radium tend a se 1|i5:-:i|mr de denx i'n{.'n-u:-'- diflé-
ventes @ 1% par rayonnement (rayons chargés et non
::llilrgﬂs :l‘tf'h'{“l‘l'l'{‘illt?:l: 2% par conduction, ¢’est-i-dire par
Iransmission de proche en proche anx corps environnants,
par U'intermédiaire des gaz et des liquides (dégagement
d'émanation el transformation en radioactivité induite .

La perte d'énergie radioactive, tanl par ravonnement
fjue par conduction, croit avee la {|||:u|[il4:§ {lhﬂ11l*l';;'i{' acen=
mulée dans le corps radioactif. Un équilibre de régime
doit s’établir néeessairement [|II:I:I:II|. la double I!-r'l'll'.. dont
je viens de parler. compense Papport continn faie par e
l‘:i{liltl]l. [:{'t[l’:‘ :r"?il.“.il‘f'l'l'.L l]l" \'UII]' =l ii'llilll:l-:_."'l.!l_|I i‘l l"l'“l' IJ:IIII
est en nsage dans les phénoménes calorifiques. 51, dans

(') Comik et D mignxe, Comptes rendus, 29 juillet 1gos.
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Pintérieur d'un corps, il se fait, pour une raison quel-
congue, un dégagement continu el constant de chaleur,
la chaleur s’acenmule dans le corps, et la température
s'éléve, jusqu'a ce gque la perte de chaleur par rayonne-
ment el par conduction fasse d;{uil}hr(* i l'alipnrl, contini
de chaleur.

En général, saufl dans certaines conditions 5"1!3["i1'l|{'!5-.
IFactivité ne se transmet pas de proche en proche i tra-
vers les corps solides. Lorsqu’on conserve une dissolution
en tube scellé, la perte par rayonnement subsiste seule,
el Pacuvité radiante de la dissolution |1|'|-|1|] une valeur
clevie,

S1, an l.‘.nllll':iirf.-, la dissolution se trouve dans un vase
ouvert, la perte d'activité de proche en proche, par con-
duction, devient considérable, et, lorsque 'étal de régime
est atteint, Pactivité radiante de la dissolution est (rés
faible.

L'activité radiante d’un sel radifére solide, laissé 4 air
libre, ne diminue pas sensiblement, parce que, la propaga-
ton de la radioactivite par conduction ne se faisant [ras
@ travers les corps solides, c'est seulement une couche
riup{'rﬁrid-“v triés  mince {|I|i |1rm|||it la  radioactivité
mduite. On constate, en eflet, que la dissolution du
meéme  sel Iu'miuil des plu'rm:-nlfrm'_-a. de  radioactivité
imduite |}f".|1url'n||1 |}]||:-a mtenses. Avee un sel sohide I'éner-
zie radioactive sTaccumule dans e sel el se dissipe surtoul
El'rli' ['-i-l.\'ﬂllﬂl""i{'[][. ‘\,II l_"'{l]],“’i!it‘{'_ Il}['ﬁl!l"' |1' ?"li'l esl en lli.‘i—
solution dans 'ean depuis quelques jours, I'énergie radio-
aclive sl |'t:|ml'li|- entre 'eau et |e ‘."il"l_. el st on les !-'-l:l'llii.l'l"
par distillation, 'ean entraine une grande partie de acti-
\.ih.:‘ | II" FI"I ﬁ!lli{li.‘ sl IH"EIIH‘”IIII III{!iIIﬁ I“'li.f 1:|l|' o
l..]' r{li,“h} l{l]i'rI\"rH'I:l I:l_iﬁ-!"lﬂllll il}[]. ]':Ilﬁlli[{' !l' ‘."'il"l 5““['!" ]FI‘I}I'F‘]“I.
[P pen son aclivité |1:|‘i|||iti1.'r.

(-}Il I'I-l"lll. l'J'Il"'I'l'IIl"i' 3L|. Iil'{l;l'i:"tl'l' l'l'l{'"l"l"ll:t\H"IllE_':l' Iil: thlj'l'll'i-!'

f|lli lu':'*ﬂ'*th', eIl i:tl;lg]ll;llll. (que la radioactivité du radinm
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1Lti-|]]{1||]{'. =i Ill"'l){iuil. bl I'I'Il]'il'l.!"!- 11 gl'}lll[l{‘ l]":ll'l;'l-.L Il“l' Itillt{']'-
médiaire de I'énergie radioactive émise sous forme d’éma-
nation.

On peut admettre que chague atome de radium est une
SOCE l;'{:lnl_illl,l{_‘. il constante 1I‘l:|||:1|l=’:|i”|l. l":I'I. IIH'i'IIHlI
lemps que celle forme d'énergie se produit, elle éprouve
progressivement une transformation en ¢énergie radioac-
tive de rayonnement Hm.‘{lln‘rl'{rl: la vitesse de cette trans-
formation est proportionnelle & la quantité d’émanation
u{'.l,,'-lllllllli_:.{_".

QHHIHI e :‘iﬁll”i.ﬂﬂ l‘iltlifﬂf‘l‘{' sl en l."l'll".:'ﬂ {Iilllﬁ [ERELE
enceinte, I'émanation peuat se répandre dans Penceinte el
sur les parois. Clest done li qu'elle est transformée en
rayonnement, tandis gue la solution n'émet que peu de
rayons Beequerel, — le rayonnement est, en quelque
sorle, exteriorisé. Au contraive, dans le radiom solide,
I'émanation, ne pouvant :-i-?{_',"l‘llﬂl'ii}l"l' facitlement, saccu-
mule et se transforme sar place en rayonnement
Beequerel; ee rayonnement atteint donc une valeur
¢levée ().

Si cette théorie de la radioactivite était générale, 1l
faudrait admettre que tous les corps radioactifs émettent
de I'émanation. Or, cette émission a été constatée ponr
Ii'! |'i|_l|'|‘li|I]1, Il'! I.I]ﬂI‘E'I.I.I!I il ]..':Il'tillilIJ!I‘_ M lll"l'llii‘l' l'{ll‘l}!'i LR ]
c¢mel énormément méme a Uéat solide. Lvranium et le
|1|'r|un'um| ne semblent pas ciellre li‘{."ll’i-itllil.lilill'!, bien
qu’ils émettent des rayons Beequerel. Ces corps ne pro-
duisent pas la radioactivité induite en vase clos comme
les Corps radioactifs ecités |:-|'1i{'.1"4|¢'::|t||1{'|:'|l. Cie [ait n'est
IHI‘S (RN l"rlllll’ii.l'{lﬂf[illll :III!'H:I]III.r Ve ]:':I I'Il:'ljl'jfr I!II; Iil'ﬁd’l‘l:‘lll'.
Si, en ellet, Noraniom et le |:tu|u|1ill||l cmettatent des éma-
nations qui se détruisent avee une trés grande rapidité, il
seraat tres difficile d’observer Ventrainement de ees dma-

(') Comie, Compies rendas, 2 j:un‘it‘.l' 1ok,
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nations par I'air et les effets de radioactivité induite pro-
duits par elles sur les corps voisins. Une telle hypothise
n'est nullement inveaisemblable, pmsque les temps pen-
dant lesquels les quantités d’émanation du radinm et du
thorium diminuent de moitié sont entre  cux  comme
Sooo est a1, On verrva dhaillears gque dans certaines con-
ditions Furanium peut provoguer la radioactivité induite.

Autre forme de la radioactivité induite. — Dapres
la loi de désactivation & Uair libre des corps solides activés
par le radinm, Pactivité radiante an bout d'une journde
sl i pen pres insensible.

Certains corps cependant font exception : tels sont le
celluloid, la paraffine, le caoutchoue, ete. Quand ces
corps ont ¢1é activés assez longlemps, ils se désactivent
|u|u_-; lentement (que ne le veut laloi, et il faul souvent
quinze ou vingl jours pour que Pactivité devienne insen-
sible. Il semble que ces corps aent la propridté de s'im-
prégner de 'énergie radioactive sous forme d’émanation ;
ils la perdent ensuite pen i pen en produisant la radioac-
tivité induite dans lenr voisinage., .

Radioactivité induite a évolution lente. — On observe
encore une loul aulre forme de radioactivite induite, :lui
semble se |u'(:u|ui|'tr sur tous les cCorps. <|||;1|I1i ils ont
Hl"‘_illll!’lli" |u-|t||:1||I iles mois dans une enceinle activanle.
Ouand ces corps sonl retivés de Venceinte, leur activite
diminue d’abord jusqu’i une valeur trés faible suivant la
lon ordinaire :_:liminuli:m de moitié en une demi-heure ) :

[ e -
STITT environ de la

mais, quand Pactivité est tombée
valeur initiale, elle ne diminue plus ou du moins elle
évolue avee une lentear exteéme, guelgquefois méme elle
vie en augmentant. Nous avons des lames de cuivee, d'alu-
minium, de verre qui conservenl ainst une activité rési-

1|[!l‘”{‘ lil‘l]'tl;‘\'. !]Ill'\ [I{‘. !-'ui.\ IIHI;."i.
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Ces phénoménes d'activité induite semblent étre d’une
tout autre nature que ceux ordinaires, et ils offrent une
évolution beaucoup plus lente,

Un temps considérable est nécessaire aussi bien pour
la production que pour la disparition de eette forme de
rachioactivité induite.

Radicactivité induite sur des substances qui si-
Journent en dissolution avee le radium. — Quand on
traite un minerai radioactif contenant du radium, pour en
extraire ce corps, el lanl que le travail n'est pas avance,
on réalise des séparations chimiques, aprés lesquelles la
radioactivité se trouve enlierement avee 'un des produits
de la réaction, Fautre produit étant entiérement inactif.
On sépare ainsi d'un eoté des produits  radiants qui
peuvent étre plusicurs centaines de fois PIIIH actils que
Muranium, de Paotre eoté du cuivee, de Pantimoine, de
I'arsenic., ete., absolument inactifs. Cerlains aulres COrps
(le fer, le plomb) n'élaient jamais séparés i I'étal com-
plétement inactif. A mesure que les corps radiants se
concentrent, il n'en est plus de méme; ancune séparalion
chimique ne fournit plus de produits absolument inactifs;
loutes les ];ml'!iull.-'u résultant d une .~'-|"||;il‘ulin-l| SOl I{mjuur:-c.
actives a des degrés variables.

Apres la découverte de la radioactivité induite, M. Giesel
{'-{.Hit]'il ll!' I}I'['Illil'l' lr':“'li\l"l' [l" I}i.!',ir'lllli_h il]-'ll'tir l,ll'[“lliiil"{‘ i1
Ilf' i]li]illl{fll:.il” 1 .‘ﬂ]‘llllj“ll HRLY 1|[| I'ill!i""‘ ll';'ﬁ i:ll'l“l.. ”
obtint amst du bismuth radwactf [ '}. et 1l en conelut que
!l‘ I}l:l‘]l:}]lilllll 1":1.!['-'[“ 1|l‘ I'rl IH"l'IIIJi{']HfI’ lr"lq'lil I'I‘]'“IHlI]‘IE.’I"{'.I\I
l||| i]i.‘illllllll :Il'li'ﬁir‘ I]"rl!' !{' "ll}i.‘;i“il:'_"l' II“ l‘il[“lllll {fﬂll[f’]lll
dans la pechblende.

Jai L'!gu]f!nu'lll |1I*l'r[:|ut1:. du bismuth activé en maintenant
le bismuth en dissolution avee un sel radifére trés actil.

(1) GIESEL, Soeiele de Physigue de Berlin, janvier 1gon.
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Les difficultés de cette expérience consistent dans les
soins extrémes qu’il faut prendre pour éliminer le radium
de la dissolution. Si 'on songe a la {lllillllih" infinitési-
male de radium qui suffit pour produire dans un gramme
de matiére une radicactivité trés notable, on ne croit
_jiljllili:: avolr assez lavé et Ijui'ilii? le |u1n|uil activeé., Or,
chaque purification entraine une baisse dactivité du pro-
duit activé, soit que réellement on en retire des traces de
radium, soit que la radioactivité induite dans ces condi-
tions ne résiste pas aux transformations chimigues,

Les résultats que jobltiens semblent cependant ¢établie
avec certitude que Pactivation se produit et persiste aprés
-l{l_l{‘. rﬂ]] il .'il-"!IiI]"{,:. I{!‘ I'ﬂ[lilllll. [_:.l,"ﬁl JIIIII."ii ll“‘l'll I.I'EI['Ii{!!II'I.FII'Il
le nitrate de mon bismuth activé jrar f:ﬂ:t:i]li!:lliml de la
solution azotique par 'eau. je trouve que, aprés purilica-
tion lrés soigneuse, il se fractionne comme le polonium,
la partie la plus active dtant précipitée en premier.

51 la Iulrili{‘n[inu est insuflisante, ¢'est le contraire qui
S |1|'=Jdui!._, Ejli“qlmlll que des traces de radiom se trou-
vatenl encore avec le bismuth activé. Jai oblenu ainst du
bismuth activé pour lequel le sens du fractionnement
indiquait une grande purcté et qui élait 2ooo fois plus
actif que V'uranium. Ce bismuth diminue d'activité avec
le Lemps. Mais une aulre Il:tl'lil-{hl ménme |}|'m|uil,, |11'{'!I|.'1n'.~r~
avece les mémes pl‘l.".{':ltltiullﬁ el se [ractionnant dans le
méme sens, conserve son activilté sans dimimution sensible
:11.‘|1||i5 11 ll."ul[l:- illli est actuellement de trois ans environ.

Cette activité est 150 fois ’:|||_-: j_;'l‘:lnth- (que celle de
IIIII"-'I'I.]iIII]],

Yar actvé également du plomb et de Pargent en les
laissant en dissolution avee le radium. Le j:lll:-'u souvenl
la radioactuvité induite aimnsi olblenue ne diminue :-_:u(”:r--
avee le temps, mais elle ne résiste géndéralement pas
plusicurs transformations chumiques suecessives du corps
activé,
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M. Debierne (') a activé du baryam en le laissant en
solution avee lactinium. Ce baryum activé reste actif aprés
diverses transformations chimiques, son activité est done
e l}r[}}]ril:’lﬁ iltﬂlllit][ll' 550 5'.“!.'(:. Ial:." lf'll]”l'"l'{! [I{‘.
baryum activé se fractionne comme le chlorure de baryum
radifére, les parties les plus actives étant les moins solubles
dans I'eau et acide chlorhydrique étendu. Le chlorure see
est spontanément lumineux ; son rayonnement Hi"lj{]l!t"l'l"i
st .'_‘:llil;lilglli: i‘l {'{!‘Ill:i I;Ill l_:-lliﬂl't”'ﬂ 'fll: Ilill":.ﬁ'""l ]':5.{Iirl"'|'l",
M. Debierne a obtenu du chlorure de baryum activé
1000 fois plus actif que P'uranium. Ce baryum n’avail
cependant pas acquis tous les caractéres du radium, car il
ne montrait an spectroscope aucune des raies les plus fortes
du radium. De plus son activité diminua avee le temps, et
au bout de trois semaines elle était devenue trois fois plus
faible quau début,

Il ¥ a toute une étude & faire sur Dactivation des
substances en dissolution avec les corps radioactifs. [l
semble que, suivant les conditions de Pexpérience, on
puisse obtenir des formes de radioactivité induite ato-
mique plus ou moins stables. La radioactivité induite dans
ces conditions est peul-étre la méme que la forme a évo-
lution lente (que 'on oblient par activation Inrnhmgﬁp H
distance dans une enceinte activante. Il y a lieu de se de-
mander jusqu’d quel degré la radioactivité induite ato-
migue affecte la nature chimique de Fatome, et si elle peut
modifier les propriétés chimiques de eelui-ci, soit d'une
lagon passagere, soit d'une fagon stable.

L étude chimique des corps activés i distance esl ren-
due difficile par ce fait que Pactivation est limitée 4 une
couche superlicielle trés minee, et que, par suite, la pro-
portion de matiére qui a pu étre atteinte par la transfor-
mation est extrémement faible.

(') Depierse, Comptes rendus, juillet 1goo,

C. 9
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La radioactivité induite peut aussi éire oblenue en
laissant certaines substances en dissolution avee 'uraniom.
I expérence réussit avee le baryom. 51, comme 'a fail
M. Debierne, on ajoute de acide sulfurique i une solu-
(T ||||i contient de MNoranmum et du I};J.I":}'l'lm,, le sulfate de
baryum précipité entraine de activité; en méme temps le
sel d'uranium perd une partie de la sienne. M. Becquerel
a lrouve t{ll"E.'ll ﬂf-p{’*!:iul celle n|u'-.r:|[in|l phl:-‘-il.-urﬁ fois, on
thif’lll ﬂI{' l.lIl'illlilIII't El IH‘.JFI.!.{' ilﬂlir- 0]1 I)ﬂlll'l"rli!. ('I'[:Iil'i"-.
d'aprés cela, que dans cetle opération on a réussi i séparer
de uranium un corps radioactf diflérent de ce métal, el
dont Ja présence produisait la radioactivité de 'oranium.
'.:l"l"'l!.'l'lillll. il |1!l-!'|| =l I"il"']lq. Lo A | l}l]llt d!‘: l[llf!l{l"{‘ﬁ ]'Hl"li!'i-
Muraniom n"'[ll've':nd son aclivildé |}1‘ill'lil.i‘|.'{"; au contraire, le
sulfate de baryum préeipité perd celle quil avait acquise.

L n phénomiéne analogue se produit avee le thorium.
M. Rutherford |'||1'r|:i|}ill.- une solution de sel de thorium
jrar |':m:t||1{||1i:1f|m‘.; il s¢pare la solution et |‘t‘:\'+tpnr1' i sec.
Il obtient ainst un |mli1 résida trees :u’:tif, et le thorium
précipité se montre moins actif qu'anparavant, Ge résidu
actif, anguel M. Rutherford donne le nom de thorinm =,
perd (son activité avee le temps, tandis que le thorium
reprend son activité primitive ().

“ Hl"ll]llil!‘ [I[I.-l'.'ll ce i|u] COnCerne I.a'i I":II]J..I}I;II'.'Ii‘L'EI.l" iIH]IIi!I!‘
en dhissoluton, les divers COrps ne se f:nlllpm'tcnl pas tous
de la méme facon, et que certains d’entre eux sont bien

plus :-Lu.-'.r:-plihl{*ﬁ de sactiver que les autres,

lissémination des poussicres radioactives et radio-
activité induite du laboratoire. — Lorsquon fail des
ctudes sur les substances fortement radioactives, il faut
prendre des préeautions particuliéres si 'on veut pouvoir

{'E]illillllf‘l‘ i ili!'-F‘ l'l{"_-'- Me=nres flli’lltlf“:ll{"!-'h. ],l!‘,‘i ll'i"ﬁ‘!l‘,'-'\ {'Il}il"lh

{1}y RuTHERFORD et SopbyY, Leitsche. fiie plysik, Chemie., t. XLI11,

1y e Br.
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employés dans le laboratoire de chimie, el ceux qui servenl
pour les expériences de physique, ne tardent pas i ée
tous radioactils et i agir sur les plaques photographiques
au travers du papier noir. Les poussiéres, Uair de la piéce,
les vitements sont radioactifs. Lair de la picee est con-
ducteur. Dans le lﬂlmrulniru, ol nous I|".|'|.'=|i||ml:=.., le mal
est arrivé a I'élat aigu, el nous ne pouvons plus avoir un
'.l!}'['!ﬂrl'_',']ll hien isolé.

Il v a done lieu de prendre des précautions particulicres
pour éviter autant que possible la dissémination des pous-
sieres actives, el pour éviter aussi les phénoménes d’achi-
vité induite.

Les objets employés en chimie ne doivent jamais éire
emportés dans la salle d’études physiques, et il faut autant
l:[lil[!‘ I_ILIH-H”JI'H {r!‘l.il{‘.]' l'i.{' IEIi!".hﬂ'f'.'l' Hl?j'rllll'lll'?'l' {I'tlll_.EIl".l'.l'I'l-_,"'l'lt l'i-I;II'I!"'\-
celle salle les substances actives. Avant de commencer ces
études nous avions coutume, dans les travaux d'électricité
statique, d’établir la communication entre les divers appa-
reils par des fils 'métalliques isolés protégés par des cy-
lindres métalliques en relation avec le sol, qui préser-
vatent les fils contre toute influence {'1|{"!Ct|'i{l|u1 extérienre.
Dans les études sur les corps radioactufs, cette disposition
est absolument défectueunse; air étant conducteur, I'iso-
lement entre le fil et le eylindre est mauvais, et la force
clectromotrice de contact inévitable entre le fil et le
i‘l']illl:l.l'l'! t'f"'[l[l ':‘I IH'{I{III;]'“ un couranl -irl lravers ]Hiif" il -'_ll
faire dévier I'électrométre. Nous mellons mainlenant lous
les Bils de communication & 'abri de air en les placant,
par exemple, an milien de eylindres remplis de paraffine
ou d'une autre matiére isolante. 1l y aurait aussi avantage
a faire usage, dans ces études, d’électrometres rigoureuse-
ment clos.

Activation en delors de Uaction des substances
radioactives. — Des essais ont é1é faits en vue de pro-
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duire la radioactivité induoite en dehors de Paction des
substances radioactives,

M. Villard (') a soumis & Iaction des rayons catho-
i]iflues un morceau de bismuth }||=|m'r COTme unti{talhndv
dans un tube de Crookes: ce bismuth a été amnsi rendu
actif, & vrai dire, d'une facon extrémement faible, car il
fallait 8 jours de pose pour obtenir une inlpr::s:;iml photo-
graphique.

M. Mac Lennan expose divers sels i I'action des rayons
cal.hm“('m?s el les chaulle ensuite |l";_r,€*rr-||mnl. Cies sels
acquierent alors la propriété de décharger les corps char-
gés positivement (?).

Les études de ce genre offvrent un grand mtérét. 51, en
se servant d'agents physiques connus, il était possible
de eréer dans des corps prinmtivement inactifs une radio-
activité nolable, nous pourrions espérer de trouver ainsi
lEI Canse de la I‘EI(IJI{'!'rIl’.‘liii[{: :-'-l'lnl!l'l[:ilh‘"l" e :-f-:-minm mi—

tieres.

Variations d’activité des corps radioactifs. F ffets
de dissolution. — Le polonium, comme je Tai dit plus
haut, diminue d'activité avec le temps. Celte baisse esl
lente, elle ne semble pas se faire avec la méme vitesse
pour tous les échantillons. Un échantillon de nitrate de
bismuth a |m!nuiu|u a perdu la moitié de son activité en
11 mois el g3 pour 100 de son aclivilé en 33 mois.
D’autres échantillons ont éprouvé des baisses analogues.

Un échantillon de bismuth & polonium métallique ful
I}rél“l |‘1?‘ dAvOec un ﬁfl"ﬁ—]][l]"ﬂl.f". Il'll"{'lf ':I'I;"'I‘"ﬁ =l I]l'll;‘:E'h';Il"iIlil"lll.‘
Clail 1ooooo l{ois [rhr.-a :u‘.'lii'qul: l'nranium. Ce métal n'est
plus maintenant qu'un corps moyennement radioactif
2000 fois plus actif que Puranium). Sa radioactivité esi

(1) ViLLanrDp, Soecicte de Plhysigue, juillel 1goo.
() Mac Lexnaxs, Phil. Mag., féveier 1goa.
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mesurée de temps en temps. Pendant 6 mois ce métal a
perdu 6= pour 100 de son activité,

La perte d’activité ne semble pas étre facilitée par les
réactions chimiques. Dans des opérations chimiques
rapides on ne constate généralement pas de perte consi-
dérable d’activite.

Contrairement a ce qui se passe pour le polonium, les
sels radiféres possédent une radioactivité permanente qui
ne présente pas de baisse appréciable an bout de quelques
annees,

Quand on vient de préparer un sel de radium a 'érat
solide, ce sel n'a pas tout d'abord une activité constante.
Son activité va en augmentant & partiv de la préparation
el atteint une valeur limite sensiblement invariable au
I:I'rll.ll. 'drl.lll. IIIl};ﬁ l:lll'il'l,}]l. Ial'.’ l."ﬂl'l.!l'ili]"lf'. il Iil'_'.'ll Pﬂlll‘ IH,
solution. Quand on vient de la préparer, elle est d’abord
irés active, mais laissée & air libre elle se désactive rapi-
dement, et prend finalement une activité limite qui peut
étre considérablement plus faible que la valeur initiale.
Ces vamations dactivitéd ont été toul d'abord observées
par M. Giesel (). Elles s'expliquent fort bien en se pla-
cant au point de voe de 'émanation. La diminution de
Factivité de la solution correspond i la perte de P'émana-
tion qui s'échappe dans Uespace; cetle baisse est hien
moindre si la dissolution est en tube scellé. Une solution
désactivée a lair Libre H‘]ll‘ir]lﬂ une activiké |l|u:-i gl‘uml{!
quand on Uenferme en tube scellé. La période de Tac-
croissement de Pactivité du sel qui, apres dissolution, vient
d'étre ramend a 'élat solide, est celle pendant laguelle
Elili"“”il]-':ltif:lll 5‘{'3!1]”1}]1_":':!:%;[1!.' I‘l MO vesn {Iil“:‘i Iﬂ !‘ﬂ{_lil[lll :'i-UI!I{II'!.

Voier gquelques expériences i ce sujet :

Une solution de chlorure de baryum radifére laissée i
I"air libre pendant 2 jours devient 300 fois moins aclive.

(') GieseL, Wied. Ann., L. LXIX, p. g1.
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Une solution est enfermée en vase clos; on ouvre le
vase, on verse la solution dans une cuve et N'on mesure
Pactivité :

Activité mesuréde immédiatement........... b7

1 au bout de 2 heures. .. .. . R0
n ) 2 JOUTS. - .x'. - 0,23

Une solution de chlorure de baryum raditére qui est
restée 4 Uair Libre est enfermée dans un tube de verre
scellé, et 'on mesure le rayonnement de ce tube. On

trouve les résultats suivants :

Activitd mesurde immédiatement. ........... 27
" ]y B VT TR R G
" A B B e e 20
L CRR ]| - AP 81
u a SeniERal S Beeep 100
" B T O hca e 100

L'activité mmitiale dun sel solide aprés sa préparation
est d'autant plus faible que le temps de dissolution a été
plus long. Une plus forte proportion de Factivité est alors
transmise au dissolvant. Voier les activités imitiales ‘obte-
TLAEE= e %ars 11nx (‘IIII}]'"I'I" lfl,}nt |'.-I;'Il_'li'|'il.l_." Ii]"l"lill_" sl 'H{_!l_"l [!l Illl{'l
'on maintenait en dissolution pendant un temps donné
Imi:-'. on séchait le sel et 'on mesurail son activité imme-

diatement :

AetieibE Bmabes o ot st st e B o B0
Activité initiale aprés dissolution et dessicecation immdédiate.  j4o
Activité initiale aprés que le sel est resté dissous 4§ jours. 120
# " 18 jours. 1do
" " B2 jours, 114

Dans cette expérience le sel dissous se trouvail dans un
vase simplement couvert d'un verre de montre.

Jai fait avee le méme sel deux dissolutions que i
comserviées en tube seellé pendant 13 mois; N'une de ces
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dissolutions ¢tait 8 fois plus concentrée que Uantre :

Activité initiale du sel de la solution concentrdée

aprés dessiceation.............-... e
Activité imitiale du sel de la solution étendue
APTES AEBSICCHLION : » » . +a aman s nnminn o uimn e was 100

La désactivation du sel est done 'd’autant plus grande
l'IIll." I“. I'l["ﬂllﬂl'til'll'l lIlI diﬁﬁl]‘Ili!lll i | Ilhl!i g['ﬂﬂllﬂ‘.‘ Illzlll?l'gil"
radioactive transmise au hiquide ayant alors un plus grawd
volume de liquide & saturer et un plus grand espace i
remplir. Les deax échantillons du méme sel, gui avaient
ainst une activité mitiale diflérente, ont d'aillenrs aug-
mente dCactivite avee une vitesse tees dillérente au débat ;
an hout d'un jnllr s avarent la méme activité, et acerois-
sement dactivité se continua exactement de la méme
facon pour tous les deax jusqu’a la limite.

Ouand la dissolution est étendue, la désactivation duo
sel est teés rapide; c'est ce que montrent les expériences
.""hlli'i'-i-ll'l!l".'i: [I'I-H-!'i- I'I-“I'IE[HIH {"‘:_'.'I;I.Fl,"!'i !]-I.II'I ||1fl!I'|.'l!!' Hf'i ]'-'I;'[Iil;l"l'l'
sont dissoutes dans des 4|1[:|util{'!:-: l'*g:lh's d'eau. L
premicre dissolution @ est lassée & Pae lhibre Il{-mluill
une heare, puis séchée. La denxieme dissolution & est
traverseée ;wndum une heure par un courant d’air, |n|i-:
stéchée. La troisieme dissolution ¢ est laissée Iu}n:hml
153 jours a Paie libre, puis séchée. Les activités itiales

des tros sels sont :

e T TV T ] e R e 35,2
] R s v
" e o e e 102 ,6

Lactivite limite du méme sel est environ f7o. On voil
done qu'an bout d'une heorve la plus grande partic de
Ieflet étant fu'mh!ili-. e I|||;|:-'~, le courant d’air {Iui a b=
boté pendant une heure dans la dissolution & n'a pro-
it que |H!1I| d’ellet. La |:-|'n[m|'1im| du sel dans la disso-
lution élail d'environ 0,5 pour 100.
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[."énergie radioactive sous forme d'émanation se pro-
I}ilg{'} l'_liﬂ'\l'[:ilﬂﬂ'l['!ﬂl. {lll 'I"'{ILIi_I,I]II :ftl']“lflﬂ {lil“!':- ].1E|i|"; ﬂ].lﬂ
éprouve de méme une résistance au passage du radium
solide dans un liquide. Quand on agite du sulfate radi-
fere avec de Peau pendant une journée entiére, son acti-
vité aprés cette opération est sensiblement la méme que
celle d'une portion du méme sulfate laissée a P'ar hibre.

En faisant le vide sur du sel radifére on retive toute
I'émanation disponible. Toutefois la radicactivité  d’un
chlorure radifere sur lequel nous aviens fait le vide pen-
dant 6 jours ne fut pas sensiblement modifiée par cette
opération. Cetle expérience montre que la radioactivité
Iill "'\-I"'_.l sl flll{! I]I’illffi[l:llﬂl“ﬂlll ':‘l I.l..’]ll..'l'z_-';if.’ |'=Il.|iﬁ':ll‘.'|;.\'l'-
utihsée dans I'intérieur des grains, laquelle ne peut éire
enlevée en faisant le vide.

La perte d'activité que le radinm éprouve quand on le
fait passer par 'état dissous est relativement plus grande
I'I-I:I'I.J.I1 ]l'.'!'i I'il:i'ﬁﬂ!'i Pl';]]l:‘!‘ll'i'll'llﬁ qllﬂ‘ I‘l}ll]' I'|::"|- I'-I-I-‘_u'l:lll!i ill,}ﬁﬂl'-
bables. Voiel quelques exemples :

Un chlorure radifére, qui avait atteint son activité
limite 4-o, est dissous et reste en dissolution pendant
une heare; on le séche ensuite et 'on mesure sa radioacti-
vité initiale par la méthode électrique. On trouve que le
rayonnement mitial total est t?g'rll a la fraction 0.3 du
rayonnement total limite. Sil'on fait la mesure de 'inten-
sité du rayonnement en recouvrant la substance active d'un
éeran dalominium de o™, 01 d'épaisseur, on trouve que
le rayonnement initial qui traverse cet éeran n'est que la
fraction o, 1= du rayonnement himite traversant le méme
ceran.

Quand le sel est resté en dissolution pendant 13 jours,
on trouve pour le rayonnement initial total la fraction 0,22
du rayonnement limite total et pour le rayonnement gui
traverse o™, o1 daluminium la fraction 0,13 du rayon-
nement limite.
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Dans les deux cas le rapport du rayonnement initial
apres dissolution an rayonnement limite est de 1,7 fois
|1.Iu.-. grand pour le rayonnement total que pour lex rayon-
iR 181

cor daluminium.
Il faut d’aillenrs remarquer que, en séchant le produit

nement qlli lraverse o

aprés dissolution, on ne peut éviter une période de temps
pendant laguelle le produit se trouve & un état mal défini,
ni enticrement solide, ni entierement liquide. On ne peut
non plus éviter de chauller le produit pour enlever I'eau
rapidement.

Pour ces deux raisons il n'est guére possible de déter-
miner la vraie activité initiale du produit qui passe de
Iétat dissous a4 I'état solide. Dans les expériences qui
viennenl d’étre cilées des quanlités égales de substances

LRI
&
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radiantes étaient dissoutes dans la méme quantité d'eau,
el ensuite les dissolutions étaient évapordées i sec dans des
conditions aussi identiques que possible et sans chauller

au-dessus de 120" ou 130,
Jai étudié la loi suivant laquelle augmente Tacti-
vité d’un sel radifére solide, & partir du moment on ce

5{!5 sl ."}l.—!(:]'ll:' Lllll‘;'ﬁ (Iiﬁﬁlll[llil!ll1 jll.‘-’u{.lll!.';l'l.t momenl 0l il
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atteint son activité limite. Dans les Tableaux qui suivent
Jindique intensité du rayonnement I en fonction du
temps, Uintensité limite éant supposée égale 4 100, et le
temps étant compté i partiv do moment ot le produil a
été séché. Le Tableau | ( fig. 13, courbe 1) est relatif au
ravonnement total. Le Tableau 11 ( ig. 13, courbe 11) est
relanf seulement aux rayons !ld]lﬁlr'.‘mts {l“rl_'!,'nu:-i f[ui o1l

traversé 3¢ d'air et 0™™, 01 daluminium).

TabLeau 1. TapLeav 11,
Temps. I Temps. L.
e e i 1 N L
i j-r_lLlI‘ ....... 2% | T e S 1]
Vil il S meh 5 B ] i3
R bt L) iy | o
Wi S e ~8 e 0
BOE S K 1 fi e re oo M
JoE B 100 A0 W e 04
B R 100

-

Fai fait plusieurs antres séries de mesures du méme
genre, mais elle ne sont pas absolument en accord les
unes avee les autres, bien que le caractére général des
courbes obtenues reste le méme. 1l est difficile d’obtenir
des résultats bien réguliers. On peut cependant remarquer
que la reprise d'activité met plus d'un mois a se produire,
el que les rayons lees Iﬂlls ]}l"lll"il‘:mls sonk ceux {|||i soal
lee |1JII1-: profondément atteimts par Ieflet de la dissolution.

Liintensité initale du 1'.'i:|.'l]-l'l'llt"ll1t'll[ l|ui |mul Lraverser
3 dair et 0™ _or dlaluminium n'est que 1 pour 100 ie
I'intensitdé limite, alors (que I'intensité mmitiale du rayon-
nement lotal est 21 pour 100 du rayonnement total
limite.

Un sel radifere. illli a ¢l dissous et |r||.|i vient d’étre
séché, posséde le méme pouvoir pour provoquer acti-
vité induite ( et, par conséguent, laisse échapper au
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dehors autant d'émanation) qu'on échantillon du méme
sel qui, apres avoir éé préparé a 'état solide, est resié
dans cet élat un lemps suffisant pour alteindre la radio-
activité limite. L'activité radiante de ces deux produits est
pourtant extrémement diflérente; le premier est, par
exemple, 5 fois moins actf que le second.

Variations d’activiié des sels de radiam par la
chauffe. — Quand on chaufle un composé radifére, ce
t'.ﬂrllpr_u-if" {|i:'.gzl:_ft‘ de 'émanation el I:l‘r:'{| de Pactivité. La
perte d'activité est d'autant plus grande que la chaulle est
i la fois plus intense et plus prolongée. Clest ainsi qu’en
chauffant un sel radiféve pendant 1 heure & 130® on I
fait perdre 10 pour 100 de son rayonnement lotal : au
contraire, une chaulle de 10 minutes & joo® ne |‘}f1‘u|||;1
pas d'eflel sensible. Une chaulle au rouge de quelques
heures de durée détruit == pour 100 du rayonnement
total.

l.a perte dlactivité par la chaulle est plus importante
pour les rayons pénétrants que pour les rayons absor-
bables. (Fest ainsi quune chauffe de quelques heures de
durée détruit environ 77 pour 100 du rayonnement total,
mais la méme chauffe  déruit la  presque  totalité
(g pour 100) du rayonnement qui est capable de tra-
verser 4 daie et o™y d'aluminium. En maintenant
le chlorure de baryum radifére en fusion pendant quelques
heares (vers 8o0”), on détruit g8 pour 100 du rayonnement
capable de traverser o3 d'aluminium. On peut dirve
(que les rayons pénétranls n'existent sensiblement pas
;tfil‘f':-i une chaunlle forte et |H'n]nngf-{'.

Quand un sel radifere a perdu une partie de son acti-
vile par la chaulfe, cette baisse d’activité ne }:u]‘:gi:-il{-. pas:
Pactivité du sel se régénére spontanément i la tempéra-
ture ordinairve el Ltend vers une certaine valeur limite.
Fai observé le fait fort curicux que cette limite est plus
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élevée que Pactivité limite du sel avant la chaulle, du
moins en est-il ainsi pour le chlorure. En voici des
exemples: un échantillon de chlorure de baryum radi-
[ere qui, apres avoir é0é préparé a I'état sohde, a atteint
depuis longtemps son activité limite, posséde un rayon-
nement total représenté par le nombre j-o, el un rayon-
nement capable de traverser 0™, o1 daluminium, repré-
senté par le nombre 155, Cet échantillon est soumis &
LEThe® l?llﬂllﬂkﬂ‘ dall rf}llgi’_‘.‘ I:H'_'.'I_l{lﬂnl {lllﬂl{l"l’,‘!ﬁ II{‘.III'I’,"'L [}ﬂ‘lli
mois apres la chaufle, al atteint une activité limite avec
un rayonnement total égal & Ggo, et un rayonnement i
travers o™ o1 d’aluminium égal 4 22-. Le rayonnement
total et le rayonnement (lui traverse 'alumimium sont done

augmeniés respectivement dans le rapport %“;E el ?E Ces
denx rapports sont sensiblement égaux entre eux et égaux
do1,49.

Un échantillon de chlorure de baryum radifére qui,

Pig. 14.

|
|
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apris avoir cué preépare I'érat solide, a atteinl une acti-
vité limite égale 4 62, est maintenu en fusion pendant
quelgues heures; puis le produit fondu est pulvérisé. Ce
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l}rmlllEl l‘l.’:pl‘l‘:nfi une nouvelle actuvité himite f?gulc i1 qo,
soit plus de 2 fois plus grande que celle qu'il pouvait
atteindre, quand il avait été préparé 4 'état solide sans
avoir ét¢ notablement chaullé pendant la dessiceation.

Fai étudié la loi de langmentation de Pactivité des
composés radiféres aprés la chaulfe. Vo, 4 unitre
d'exemple, les résultats de deux séries de mesures. Les
nombres des Tableaux I et Il indiquent Uintensité du
rayonnement I en fonction du temps, Uintensité limite
étant supposée égale & 100, et le temps étant compté
partic de la fin de la chauffe. Le Tableau I ( fig. 14,
courbe 1) est relauf au rayonnement total d’un échan-
tillon de chlorure de baryum radifére. Le Tableau 11
(fig. 3, courbe 11} est relatif au rayonnement pénétrant
d'un échantillon de sulfate de baryum radifére, car on me-
surait l'intensité du rayonnement qui traversait 3°" d’air
et 0™ o1 dalumimmiom. Les deux |u'{'|duil:% ont subi une
chauffe au rouge cerise pendant 7 heures.

TasLeav 1. Tasreav 1L

Temps, I. Temps. L.
[ e 1, 1] SR aEre 0,8

o6 jour..... 35,4 0,7 jour..... i3

i B Tl 27 .4 | B 18
r Wi S a8 R T P | [
L i6.3 I 46,2
4 B e 5 10 R ety 55,5

£ Wl 67,5 14 Wt s G
10 e 84 E] T 71,8

i L] 3 e 0% 27 e g1

57 IR 100 36 B i i g1
50 B et

e W 04

a9 ) S R

Ja1 fait encore |1|11:=if:ur.-= aulres séries de détermina-
tions, mais, de méme que pour la reprise d'activité aprés
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dissolution, les résultats des diverses séries ne sonl pas
bhien concordants.,

[effer de la chaufle ne persiste pas guand on dissout la
substance radifére chauffée. De deux échantillons d'une
méme substance radifere dactivité 1800, 'un a été for-
tement chanllé, el son activité a éé réduite par la chaufle
i 6=0. Les deux échantillons ayant été i ce moment dis-
sous et lassés en dissolution pendant 20 heures, leurs
activités initiales a Pétal solide ont été 460 pour le pro-
duit non chaullé et 20 pour celui chanllé; il n'y avai
done pas de dil érence considérable entre Vactivite de ces
deux |u'm|||i!:-:. Miiis, st les denx |u-urluils ne restenl pas
en dissolution un temps suflisant, si, par exemple, on les
seéche immédiatement apres les avoir dissous, le produil
non chauflé est beaucoup plus acuf que le produil
rh;lllﬂl’!; un cerlain lemps est nécessaire pour gque I'état
de dissolution fasse l:“.-'p;u'uilr:* Ieffet de la chaulte. Un
|r:|'miliil. dactivité 3 200 a é1é chanflé et n’avait |‘r|l|:-'~ apres
la chaufle qu'une activité de 1030, Ce produit a é1é dis-
sous en méme temps gquune portion du méme produit
non chaullée, et les deux portions ont été séchées immé-
diatement. L'activité initiale ¢était de 1450 pour le pro-
dutt non chaunllé et de :fiu pour celun chaullé.

Pour les sels radiferes solides, le pouvorr de provoguer
la radioactivité induite est fortement influencé par la
chaulle, Pendant (que "an chaulle les l'l}l]]Ilflﬁl_:fi radifires,
ils i.h";uf_v;:rul Ia|||.~: d émanation qi.fil la température ordi-
naire; mais, (quand ils sont ensuwite ramends a la tempéra-
ture ordinaire, non sealement leur radioactivité est bien
mlérieure i celle quils avarent avant la chauffe, mais aussi
leur j:mt\c:ir activantl est consudérablement diminué, Pen-
dant le Lemps l.iui suil la l.:fml!ﬂ't:_. la radioactivité du pro-
duit va en angmentant el peat meéme lil'.'|1-'.|:=.~i:r|' la valeur
primitive. Le pouvorr activant se rétablit aussi partielle-

ment ; cependant. aprés une chaulle prolongée au rouge,
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la presque totalité du pouvoir aclivant se trouve suppri-
mée, sans fre susceplible de reparaitre spontanément
avee le temps. On peut restituer au sel radifére son pou-
vour aclivant Ill‘iil'lil.“. en le dissolvant dans eau et en le
séchant 4 'étuve a une température de rao®. Il semble
done (e la calcimation an o elfer de mettee le sel
dans un état physique particulier, dans lequel I'émana-
lion se dégage bien plus difficilement que cela n'a lieu
pour le méme produit solide qui n’a pas été chaullé a
température élevée, et il en résulte tout naturellement
(que le sel atteint une radioactivité limite |:-hi:-i. cleviée fue
celle gqu'il avait avant la chaulle. Pour remettre le sel dans
I"érat I]}I}‘.'iilll:ll" t]u'ii avail avant la I'Il:lll“]‘r, il suflit de le
dissoudre et de le sécher, sans le chauffer, au-dessus
de 150°.

Voici quelques exemples numérigues i ce sujel

Je désigne par a Pactivité mduite limite provoquée en
vase clos sur une lame de cuivee par un céchantillon de
carbonate de barvum radifére d’activité 1 Goo.

Posons pour le produit non chanflé :

== D,
Un rouve :
1 jour aprés la chaunffe.......... (= i
i " T L die= =
[T ] ¥ s aweawiea &g =13
Al ¥ M s sz aaaE s =12
1 1 B e e ==l

La radioactivité du produit avail diminué de go pour too
par la chaufle, mais, an bout d'un mois, elle avair déja
repris la valeur primitive.

Voici une expérience du méme genre faite avee un chlo-
rure de baryam radifére d’activité Sooo. Le pouvoir acti-
vant est déterminé de la méme facon que dans Pexpérience
précédente.
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Pouvoir activant du ]n-nd uil non chaullé :

T = [04.

Pouvoir activant du pmd uit aprés une chaulle au rouge
de trois heures :

2 jours aprés chauffe.................. 2,3
N ik 1] I I N :,U
11 i R e T o B 8.2
15 o # BN B B A 3,'.5
Pouveiractivant du produit non chauflé qui

a ¢té dissous, puis séché a4 150"........ g2
Pouvoir activant du produit chaullé qui a

¢té dissons, puis séché a 5o, ....... «x 103

Interprétation théorique des causes des variations
d’activite des sels radiféres, aprés dissolution et aprés
chauffe. — Les fails qui viennent d'étre exposés peuvent
élre, en partie, expliqués par la théorie d’apres laquelle
le radium produit I'énergie sous forme d’émanation, cette
derniére se transformant ensuite en énergie de rayonne-
ment. Quand on dissout un sel de radium, 'émanation
qu’il produit se répand au dehors de la solution et pro-
voque la radioactivité en dehors de la source dont elle
provient; lorsqu’on évapore la dissolution, le sel solide
oblenu est peu mrlif_. car il ne contient (que peu d’'émana-
tion. Peu & peu I'émanation s'accumule dans le sel, doni
"activité augmente jusqu’a une valeur limite, qui est ob-
lenue qualnf' ]H IH'{I{]"{'I]IU]I ll’ﬂl:llilll'rlliull Ili!l' Ji.’ I'-'H.Iil”ll
compense la ]I[“I‘t(! tlllf se fanl par débit extéreur el par
transformation sur place en rayons de Beequerel.

Lorsqu’on chaufle un sel de radiuom, le débit d’émana-
tion en dehors du sel est fortement augmenté, et les phé-
noménes de radioactivité induite sont plus intenses que
quand le sel est 4 la température ordinaire. Mais quand le
sel revient a la It*mpr’!l':lllll‘l' ordinaire, il est n'*|}ui:-i:'r, COIe

dans le cas ot on lavait dissous, il ne contient que peu
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d'émanation, Factvité est devenue trés faible. Peu & pen
I'émanation s'accumule de nouveau dans le sel solide et le
rayonnemenl va en aungmenlant.

On peut admettre que le radivm donne heu i un déba
constant d’émanation, dont une partie s'échappe a exié-
ricur, landis que la partie restante est transformée, dans le
radium lui-méme, en ravons de Beequerel. Lorsque le
t'i;ld,i"lll H | ll:'l'[.' l;,'.llﬂ“l.lll_:. il |"1'”j:_'."_"... ill Ilf‘l'll [II ]}111."5. gl'ﬂ:ll“_ll,‘!
Ilitrriv de son |ml.nnir 1|L:'u:tit"=lliuu_: aulrement I.’lil.J le débin
d’émanation a 'extérieur est diminué. Par suile, la pro-
portion d’émanation utilisée dans le radinm lui-méme doi
étre plus forte, et le produit atteint une radioactivité
limite plus élevée.

On peat se proposer d’'élabliv théoriquement la loi de
Paugmentation de Pactivité d'un sel radifére solide {|lli a
L:‘II‘" li;."-ﬂilll.‘q LR {Illi al l:"t{: I':]:I':'lilu.l‘.’. 1\""}“.‘1—' -':'Il'].]'l:ll-!'“rfll[ﬁ- {[l]l"'
Fintensité du rayonnement du radiom est, i chague in-
stant, proportionnelle & la quantité d’émanation g pré-
sente dans le radium. Nous savons que 'émanation se
détruit spontanément suivant une loi telle que Pon ait, &

l‘]l:tfllli" inslant,
f-.
(1) =y ['._

¢o ¢tant la qoantité d'émanation a lorvigine du temps, et
i la constante de temps égale i 4,97 = 105 sec.

Soit, d'autre part, A le débit d’émanation fourni par le
radium, quantité que je supposerai constanle. Voyons ce
qui se passerail, sl ne s'échappait pas d’émanation dans
IJI'HFIII“H fl]'t'llli':ll'l:[. LLL:I'HJII]EIE;HH I'I‘I‘{I(I_llil[‘ H{'I‘.lil ﬂh’)rﬁ. |'_l||_|i1_l[-
rement utihsée dans le radium pour y produire le rayon-
nement. On a dailleurs. :|':|p|'i'.:-: la formule {',]‘

[
L e Sl
R T
et, par suite, i Uétar d’équilibre, le radium contiendrail
C. 10
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e cerlaine {lllillltill‘! d'émanation [E Lelle que I"'on an
(2) A= -5,

¢t le rayonnement du radinm serait alors proportionnel
a ().

Supposons qu’on mette le radium dans des eonditions
llil il I“_'!l'li ll'ﬂ' IEiJ*.II]-'I[llllil'I'I'I dll [II’IIHI'H; {'..I"!'i-t e fll“_‘. IIIHI
I}ﬂ'll‘l {III['E‘.]"I.iI' 11 l'].i.‘"tﬁl'!l\'{lnl I.l." l.'nu-ll'lﬂ:-:l?‘ i'ill'“!lll"l'l" LR | |E"
chauffant. L’équilibre sera troublé et Factivité du radium
diminuera. Mais aussitot que la canse de la perte d'éma-
nation a ¢Lé r-'.ulzprinu:l- l_h‘r corps esl revenu a I'érat solide,
ou bien on a cessé de chauffer), 'émanation saccumule
i mouveau dans le radium, et nous avons une périade,
pendant laquelle le débit A Pemporte sur la vitesse de

a '
ilestruction f: « Un a alors

dg g O—gq
T e TR T
d’on
i () — g
o (Q—g)=— St
r
(3) Q—g=(Q—go)e Y,

7o ¢lant la quantité d’émanation présente dans le radium
HAT Il‘rmIm [ B

Daprés la formule (3) Pexeis de la quantité d’éma-
nalion () que le radiom contient 4 'état :i':'rl.luilil}]"{: sur la
gquantité ¢ quil contient & un moment donné, décroit en
fonction duo Lemps suivant une loi exponentielle uni est la
lon méme de la Ifir-x]:mritiun spontande de 'émanation. Le
rayonnement du radiom étant d'ailleurs proportionnel i
la quanuté d’émanation, U'exeés de Uintensité du rayon-
nement limite sur Pintensité actuelle doit déeroitre en
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fonction du lemps suivant cetle méme loi: cel exees doil
done diminuer de moitié en 4 jours environ.

La théorie qui précéde est incomplite, puisquion a
néglige la perte d'émanation par débit i lextérear. 11 est,
dailleurs, difficile de savoir comment celle-ci intervient
en fonetion du Lemps. Iin comparant les résultats de Fex-
périence a ceux de cette théorie mncomplitte, on ne trouve
pas un accord satisfaisant; on retire eependant la convie-
tion que la théorie en question contient une part de vérite.
La loi daprés laguelle Pexcés de Pactivité Limite sur
"activité actuelle diminue de moitié en 1 jmll':-'- |'l~|1r‘(?:-u-||l{u
avee une cerlaine approximation, la marche de la reprise
ll!il['[i‘u ;II‘" i]lll"l".'i l'IlElllIrl" I'I{']"H!Hul. e l]iz;ii".i' lil' j{llll'!"t. IL'I'I'[.“
le cas de la reprise dacuvité apres dissolution cette méme
loi semble convenir i peu prés pendant une certaine pé-
riode de temps, qui commence deux ou trois jours apres
la dessiceation du |n|‘mlui[ el ose fj[:llli‘:-‘ulli[ |){'1uia|1l eyt
10 jours. Les phénoménes sont diailleurs complexes: la
théorie indiquée n'explique pas pourquoi les rayons pé-
nétrants sont supprimés en plus forte proportion que les
rayons absorbables.

NATURE ET CAUSE DES PHENOMENES DE RADIOACTIVITE.

Dis le début des recherches sur les corps radioactils,
el alors que les propriétés de ces corps étaient encore
peine connues, la spontandéité de leur rayonnement s’ esl
posée comme un probléme, ayant pour les physiciens le
plus  grand intérét. Aujourd’hui, nous sommes plus
avances au F}:!fllt de vue de la connaissance des COrps
racdhoactifs. el nous savons isoler un corps radioactl
d'une trés grande puoissance, le radium. Lutilisation des
|Il‘l‘}|}1'il?ll?5 I'{‘.:I'lhll‘lrll.luihh::-.i du radium a I::*rmi:} de faree une

clude approlondie des rayons ¢mis par levs corps radio-
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actifs; les divers groupes de rayons qu ont été éudids
Ijll!']l_Ill‘i(:i I]]‘{E:i-l"'lll.l:!lll (IE.‘E -';II]i;I]l_}gi{’!:i al VR Il*!'i g?'{]llllf::i- l'{n
rayons ¢ui existent dans les tubes de Crookes : rayons
cathodiques, rayons Rontgen, rayons canaux. Ce sont
encore les mémes groupes de rayons que l'on retrouve
dans le rayonnement secondaire produit par les rayons
I{ﬂﬂlgl:“ I::lj,, ol {l.i,i.ll..‘i Il_!' l'{]}'“llllﬂ!‘“l_‘.nl, lll"!i i_'l}l'}l."} liui ont
'rlt'{llli.".i- la radhioactivité induite.

Maiz s la nature du ravonnement est actuellement
mieux connue, la cause de la radioactivité spontanée reste
"'.l:ll-ﬁtdlliﬁ_."ll._‘i('. et ce 'I'Ih'_"'l'l“lll;!ll{! sl I,Hlljullrl'.; !“HI'I‘ nmons wne
énigme et un sujet d'étonnement |1|‘|‘.~|h|1:|.

Les corps spontanément radioactifs, en premier heu le
radinm, constituent des sources d'énergie. Le débit d'éner-
gie auquel ils donnent liea nous est révélé par le ravon-
nemendt l].!..' I.gi'.'['ff[llﬂl'{"].._, I}EII' Il'!'!'i l'!'"‘l!'l.!'j- {f]’]{llli{lll(‘ﬁ el Illr“ii]l_"ll'.'i
el par le fh.:gu;_"'l:rnmnl conlinu de chaleur.

On s'est souvent demandé =1 'énergie est eréée dans
les corps radioactifs enx-mémes ou bien si elle est em-
pruntée par ces corps a des sources extérieures. Aucune
l[l:ﬁ I]Ifl[lllll'l'!l]ﬁl"ﬂ h}'l}l}tl“l'!i!!‘ﬁ. lllli I'l:'::\'-llltl'![]l_ f,lf_'! Ces II!"II".\L
manieres de voir, n'a encore recu de conlirmation expéri-
mentale.

On peut supposer gque 'énergie radioactive a é1é em-
magasinée antéricurement el qu'f*”{? f-‘-'l'rE:ui:arr peu i pen
comme cela areive pour une phosphorescence de tres
longue durée. On peut imaginer gue le dégagement
1E‘l?lll'l‘;.["|-:: rilllifﬁ.lfli‘r'l‘ {'[Il']‘f'ﬁ!!l}nfi ill. RITH |I'=:|||."'ir|:]l'llli'lli{'lll. {Il"
I':I nalure IIll‘Ii'IIII' {Il" r':l[f!l“{' 1|!| {'[H'!]!".- I'Ellliilnl {Illi j-il‘_‘l"rli.[ en
voie d'évolution: le fait que le radiom dégage de la cha-
leur d'une maniére continue plade en faveur de cette
hypothése, On peat supposer que la transformation esl

(1) Bagxac, Thise de doctoral. — Cumie et Saaxac, Compiles ren-
s, avril 1goo.
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accompagnée d'une perte de poids et d'une cmission de
particules matérielles qui constitue le rayonnement. La
SOUTCE {]'jtilu'x';_',ii' peut encore étre cherchée dans J‘e"nrl‘gil'
de gravitation. Enfin, on peut imaginer que Pespace
est conslamment lraversé par des rayonnemenls encore
inconnus ¢ui sonl arrétés A leur passage au travers
lh"ﬁ I:"I}I'I'H"i I‘i;ll,li{li;ll"".;fﬁ I"'l. tl':;l]]ﬁr{ll'll'lll:ﬂ ¢n l?t".’l‘giﬂ l'*':“_li“—
aclive.

Bien des raisons sont a imvoguer pour el conire ces
diverses maniéres de voir, et le plus souvent les essais de
vérificalion {'1|H"r'i||u=1'tl'=|]l' des :'ﬂn:a'.{.:lillf'n[‘{f:i de ces |JJ.'}H:I*~
théses ont donné des résultats négatifs. L'énergie rvadio-
active de I'uranium et du radium ne semble pas jusquiic
ﬁ.l_:'i:ll,lj.ﬁl"l' I'I_i Illl:]‘]H" l,:lll'H-tlTi'l' e "I.il]"i.ﬂli[ll'l JIJ:![”‘I:‘Fi“.IJEU
avec le temps. Demarcay a examiné au speclroscope un
l?t‘ltéltlEi]l(lli [Il' [fil]{""“l'l: l].{f' |'=|{Iilllll Illll" ;Li: ,hJ I'IHJ‘E?" fl‘i"ti'l'—
valle: il n'a observé aneun changement dans le spectre au
bout de ces 5 mois. La raie pl*im:i]mh- du baryum qui se
voyait dans le speetre et indiguait la présence du baryum
i I'état de trace, ne s'était pas renforeée pendant inter-
valle de temps considéré; le radium ne s'était donc pas
transformé en baryum d'une maniére sensible.

Les variations de poids signalées par M. Heydweiller
pour les composés du radium (') ne peuvent pas encore
étre considérées comme un fait établi.

MM. Elster et Geitel ont trouvé que la radioactivité de
I'uranium n’est pas changée au fond d'un puits de mine
de 850™ de profondeur; une couche de terre de cette
épaisseur ne modilierait done pas le rayonnement primaire
hypothétique qui provoquerail la radioactivité de 'ura-
".illlll.

NEJUH VOIS iIIl_"ﬁl]I"i_".' ]a';l ,I'I:Il,]-iﬂa'_'tl'ti\ill:'! IJ--I!‘ I.lll'q'_'l;llilllll 1'L| |!1il|ll

el i minuil, pensant que 1 le ravonnement [u'im:tirn II‘}'—

(') HEYDWEILLER, Mhvsik. Zeitschr,, oclobre 1goa.
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pothétique avail sa source dans le soleil, 1l pourrait étre
en partie absorbé en traversant la terre. L'expérience n'a
donné avcune dillérence pour les deux mesures.

Les recherches les plus récentes sont favorables & I'hy-
|w.~1|u'-!-:{: d une transformation ntnmiqur‘ du radinm. Cetle
hypothése a é1é mise des le début des recherches sur la
radioactivité (') elle a éé franchement adoptée par
M. Rutherford qui a adimis que 'émanation du radiom est
un gaz matériel qui est un des produits de la désagréga-
ton de Fatome du radium (*). Les expériences récentes de
MM, ]IHHIHH}' el Hmi{h' tendent a prouver que I'émanation
est un gaz instable qui se détruit en donnant lieu a une pro-
duction d’hélium, D’autre part, le débit continu de cha-
lewr fourni par le radium ne saurail .-;"i-.xpliqm:r par une
réaction  chimique ordinaire, mais pourrail peut-étre
avoir son origine dans une transformation de Patome.

Bappelons enfin que les substances radioactives nou-
velles se trouvent loujours dans les minerais d'urane ; nous
avons vainement cherché du radium dans le baryum du
commerce (voir page 46). La présence du radium semble
done lide 4 celle de 'uranium. Les minerais d'urane con-
tennent d'ailleurs de largon et de I'hélinm, et cette coin-
cidence n'est probablement pas non plus due au hasard.
I,EI ]II‘I"..‘“'".{'I': .":-i]'lluil':lrll‘"l' {Il,.’ s di'l-'l"'l’."i f.l]]"l'l!"h l"lilll!': ;‘P.‘!
mémes minerais fail songer que la présence des uns est
peat-étre nécessaive pour la formation des autres.

Il est toutefois nécessaire de remarquer que les fails
qui viennent i Fappui de idée d'une transformation ato-
I'tliqllf'! '.'Ill l'HfIilllll }ll""'h'{‘.ﬂt Hlif'i."ii i"l"l_:{'.'\'l,l;l' Lires illl!"l'{ll'lj"!a"l"
tion diflérente. Au lien d’admettre que latome de radium
se transforme, on pourrait admettre que cet atome est lui-
méme stable, mais quil agit sur le milien qui entoure

D — _

(') M= Cuomg, Fevue géndrale des Sciences, 3o Janvier 18qq.
(*) RutnEnrFonD el Sonpy, Phdl. Mag., mal wgod.
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